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  هاي ممتد سيستمارتعاشات 
Continuous Vibration Course 
Professor: Abdolreza Ohadi 

T.A.: Nopour-Yazdinezhad 
  پروژه اول 

  ٥٩:٢٣، تا ساعت  ١٤٠٤/دي/١٢ ، معه ج:  ليمهلت تحو

  
وسازهاي  از اجزاي حياتي در ساخت  هاي برجيجرثقيل   دهد.را نشان مي  )Hammerhead Tower Craneبرجي (  جرثقيل   ١شكل  

پذير به طور ذاتي مستعد هاي بلند و انعطافسازه روند. اين  جايي مصالح سنگين در ارتفاعات بالا به كار ميمدرن هستند كه براي جابه
هايي  تواند بر ايمني، كارايي، و طول عمر سازه تأثير بگذارد. تحليل دقيق ارتعاشات براي طراحي جرثقيلهستند كه مي  يارتعاشات قابل توجه

  ي است. كه بتوانند بارهاي سنگين را تحمل كرده و در معرض باد يا حركت بار پايدار بمانند، ضرور 

 

  جرثقيل برجي  ١شكل 

سازي،  . براي ساده است ) متصل شده Mast(  ستون اصليهاي ارتجاعي به يك  سيستم جرثقيل شامل يك تير افقي است كه توسط كابل
  : شودسيستم به صورت زير مدل مي 

 يا برج   ستون اصلي  )Mast(:  در راستاي    تغييرشكلاين تير يك    .عمودي استها يك تير  ستون اصلي در جرثقيل) عمودي
توان  مي  افقي، پس به صورت يك مفصل براي تير ناچيز استسختي بسيار بالا در راستاي طولي به دليل  طول ستون) دارد، كه 

به صورت يك فنر پيچشي    در اين پروژه  رضيرا در نظر گرفت. اين ستون اصلي يك جابجايي عرضي نيز دارد، اين جابجايي عآن  
انتهاي ستون    به  𝑀شي، يك گشتاور  چ. براي محاسبه مقدار سختي فنر پيشودميگرفته  در نظر    افقيدر محل اتصال به تير  

همان سختي پيچشي است (همانگونه كه سختي انواع تيرها با    ،ايجاد شده در ستونشود، نسبت گشتاور به شيب  مي   اعمال
بنابراين ستون اصلي جرثقيل در محل اتصال به تير افقي (بوم)    شدند).هاي مقاومت مصالح براي فنرهاي خطي محاسبه مي روش 

  د.  وشمي سازي  به صورت يك مفصل با فنريت پيچشي ساده 

   يا بوم افقيتير   )Boom(:    بوم  در اين پروژه .شودآن انجام ميروي    جابجايي بار در جرثقيلكه   باشدمي افقي  تير  بوم همان  

توان از محل اتصال  را مي تير اصلي  اين  شود.ميدر نظر گرفته  )Euler-Bernoulli Beamبرنولي ( -به صورت يك تير اويلر
  بازوي تعادليكند و يك  متر كه ترولي روي آن حركت مي  ٨٠) به طول  Jib(  بازوي اصلييك    ؛دو قسمت در نظر گرفت   ،به برج

)Jib-Counter(  پس،  متري كه وظيفه بازوي تعادلي را بر عهده دارد.    ٢٢.٣ ) 0مبدأ مختصاتx   محل اتصال تير به برج (
0xاز    يبازوي تعادلو    است   22.3تاx    0از  بازوي اصلي  وx  80تا x   باشديم . 
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  ) بارLoad:(   

 ) وزنه تعادليCounterweight) 22.3) به صورت جرم متمركز در انتهاي بازوي تعادليx  (  گيردقرار مي . 

 ) مجموعه ترولي و بارPayload  بر روي (Jib    كندو روي آن حركت ميقرار گرفته. 

  ها (كابلCable Stays:( ها به شوند كه فقط سختي محوري دارند. آرايش كابل خطي مدل مي آل ايدهها به صورت فنر كابل
 صورت زير است: 

   22.3متصل به انتهاي بازوي تعادلي ( در )  ١بالاي برج (مطابق شكل  كلاهك  از محل  دو رشته كابلx  .( 

   ٤/١(  چهارميكمتصل به  برج    ي بالاكلاهك  از محل  يك رشته كابل(    طولJib  در)20x  .( 

   متصل به انتهاي  برج    ي بالاكلاهك  از محل  يك رشته كابلJib   80(درx  .( 

 پارامترهاي فيزيكي جرثقيل   ١جدول 

  توضيحات   واحد  مقدار  پارامتر 
  ) Boomتير افقي (

  (بازوي اصلي)  راستطول بازوي سمت    m ٨٠ )Jib   )jibLطول  

  (بازوي تعادلي)  طول بازوي سمت چپ  m ٢٢.٣  ) cwL(  يطول بازوي تعادل

  جنس فولاد   GPa ٢٠٦  )Eمدول يانگ ( 

    4m ٠.٠٢٥  )Jib   )jibIممان اينرسي  

    4m ٠.٠٤٠ )cwI(  يممان اينرسي بازوي تعادل

  (بازوي اصلي)  جرم واحد طول سازه راست  kg/m ١٨٣.١ )Jib   )jibچگالي خطي  

  چپ (بازوي تعادلي)جرم واحد طول سازه    kg/m ٢٥٠.٠  )cw(   يچگالي خطي بازوي تعادل

 ) Mastبرج (

  طول مؤثر ستون عمودي   m ٥٩.٦ )mastH(   تا بوم  ارتفاع برج

    4m ٠.٢٢  )mastIممان اينرسي برج ( 

  هاارتفاع محل اتصال كابل   m ١٢  )tophارتفاع كلاهك ( 

 هاي متمركز جرم 

  - ٢٢.٣در محل    (بازوي تعادلي)   در انتهاي بازوي چپ  kg ٢٤,٨٠٠ )cwM(  يجرم وزنه تعادل

  تواند حركت كندبر روي بازوي اصلي مي  kg ١,٦٩٢  ) trolleyMجرم ترولي خالي (

  تواند بر روي ترولي قرار گيرد ميحداكثر جرمي كه    kg ٢,٣٠٠ )payloadM(   روي تروليجرم بار  

 هاكابل 

  بافته شدههمهاي سيم به رشته  GPa ١٥٠ )cabEمدول يانگ كابل ( 

  سطح مقطع دايروي    mm ٤٠ )cabdقطر كابل ( 

  

در    در انتهاي بازوي تعادلي و  وزنه تعادليباشد كه  ارتعاشات تير افقي جرثقيل مي  ،، مسئله حاضراشاره شده با توجه به موارد  
نشان    ١همانطور كه در شكل  همچنين    ؛قرار گرفته است  Jibترولي خالي از بار در انتهاي  هاي پروژه)  خواسته   ٦(تا بند  ابتدا  

يك كابل به    ،چهار كابل (فنر) از انتهاي بالايي برج به بوم متصل است. دو كابل به انتهاي بازوي تعادلي متصلداده شده است،  
  .   باشدميمتصل  بازوي اصليكابل ديگر به انتهاي يك و  بازوي اصلي از ابتداي  ¼فاصله 
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  هاي پروژه خواسته

  . را با استفاده از اصل هاميلتون بدست آوريد مسئله و شرايط مرزي معادله حاكم - ١

  . نماييدخودهمراه است؟ پاسخ خود را اثبات  اين سيستمآيا   - ٢

   .نماييداست؟ پاسخ خود را اثبات  (PD)آيا اپراتور سختي سيستم فوق الذكر مثبت معين   - ٣

  بدست بياوريد. را  و شـكل مودهـاي سيسـتم  )نيمه تحليلي يا حل تحليلينموده (حل  را مسئلهبر معادله حاكم   - ٤

  . د ينشان ده ٤بند   از حل آيا براي اين سيستم تعامد مودها وجود دارد؟ پاسخ را بر اساس شكل مودهاي حاصله - ٥

  . نماييدبررسي و نتايج را تفسير  حالت زير چهاربراي  را هاي طبيعي و شكل مودها بر روي فركانس تير انتهايي جرماثر  -  ٦

  :مسئله در نظر گرفته شده بدون ترولي بر روي حالت الفJib. 

  حالت ب: مسئله با در نظر گرفتن ترولي در انتهايJib  ٤(همان مسئله حل شده در بخش .( 

  :ترولي بر روي انتهاي   در نظر گرفتن مسئله با حالت پJib  با داشتنPayload  كيلوگرم. ٢,٣٠٠به جرم 

  طول  ½ترولي بر روي   در نظر گرفتن با حالت ت: مسئلهJib  با داشتنPayload  كيلوگرم. ٢,٣٠٠به جرم  

هاي  سرعت   رايب  را  به سمت انتها آن  Jibاز ابتداي طول    Payloadداشتن    و  پاسخ ارتعاشاتي سيستم با فرض حركت ترولي  -  ٧

نيرو در    Payloadدر اين حالت ترولي و    -بار متحرك  با  (حل ارتعاشات اجباريمحاسبه نماييد  متر بر ثانيه    ٠.٦و    ٠.٤،  ٠.٢

  .)شوندفرض نمي و جرم  شده نظر گرفته

  را با نتايج يك نرم افزار تخصصي المان محدود مقايسه كنيد. به بعد  ٤ نتايج بندهاي  :١قسمت اختياري  

  بحث نماييد.  ٧و بروي نتايج بند  يكي از موارد ذيل را انجام دهيد  ٢براي قسمت اختياري   :٢قسمت اختياري  

  يستم ستي چهار كابل خدر كنار س  متناسبميرايي در نظر گرفتن  . 

 بر روي  جرم متحرك به صورت   نظر گرفتن تروليJib.  

  نكات مهم 

عنوان امكان مشاركت با ساير دانشجويان وجود  پروژه بايد به صورت دونفره و مستقل از ساير دانشجويان انجام شود. به هيچ    -   ١ 
  ندارد.

  نمره دارد. ٢.٥پروژه   - ٢

  . اختياري نمره اضافي دارند هايقسمت – ٣

  است.  ١٤٠٤ماه  دي ١٢ جمعهمهلت تحويل پروژه    - ٤

شامل برنامه و كد،    دقيقه توسط پاورپوينت ارائه گردد. گزارش مكتوب و كليه فايلهاي پروژه  ١٥لازم است پروژه به مدت      -  ٥
همين روز تحويل گردد. اين زمان به هيچ    هاي المان محدود و ... نيز درمراجع اصلي، متن اصلي گزارش به ورد و پي دي، فايل

اساس يك برنامه زمانبندي مشخص، كه متعاقبا اعلام ميشود، پروژه    رم در اين روز بايد بروجه تمديد نميشود و دانشجويان محت
  خود را ارائه نمايند. 


