
 

 

  

  

  

  

  

  11آزمايش شماره 

 بادامك و پيرو

  



 
 

  

  هدف 

  آشنايي با انواع بادامك و پيرو
  هاي مربوطه ها از طريق تجربي و ترسيم منحنيسينماتيكي و ديناميكي بادامكمشاهده و بررسي 

  در بادامك و عوامل موثر در جلوگيري از آن ) جرك(بررسي مسئله پرش

  

  :گردداصولاً تحليل و طراحي يك بادامك به طريق زير مطرح مي
  . باشدمينوع حركت پيرو مشخص است و طراحي پروفيل بادامك مورد نظر ) الف
  .باشدشكل پروفيل مشخص است و مشخصات تغيير مكان، سرعت و شتاب نتيجه پيرو مطلوب مي) ب

  

انتقالي ميوسيله بادامك اين جزء ماشين در اثر تماس مستقيم . باشداي ساده براي تبديل حركت دوراني به 
ها به اين بادامكاهميت استفاده از . كندحركت مورد نياز را ايجاد مي) Follower(با عضو رانده شده يا پيرو

توان به آساني با تغيير شكل بادامك تغيير داد و به علاوه دليل است كه كيفيت حركت عضو رانده شده را مي
  . توان به پيرو چندين نوع حركت مختلف داددر يك سيكل گردش مي

- 

- 

- 

  :انواع بادامكها

  :انواع  متداول بادامك عبارتند از بعضي از

 هاي ديسكيبادامك .1

انتقاليبادامك .2  هاي 

 ايهاي استوانهبادامك .3

انتقالي ) 11-1(شكل  بادامك  بادامك ديسكي) 11-2( شكل و يك  بادامكيك 

با سرعت ثابت دوران ميكنند  معمولاً

هاي ديسكي

 .  
را نشان ميدهد

نآ و
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  :منحني تغيير مكان
- كه جابجايي پيرو را به صورت تابعي از زمان نشان مي يك منحنيي تغيير مكان عبارتست از نمنح

  . نشان داده شده است) 11-3(يك نمونه از اين منحني در شكل . دهد
درجات گردش بادامك بر روي محور افقي رسم شده و طول منحني يك دوره كامل بادامك را نشان 

باشد، فواصل مساوي درجات نيز نشان دهنده فواصل از آنجا كه دور بادامك ثابت مي. دهدمي
 منحني تغيير. گرددمقدار جابجايي پيرو در امتداد محور قائم جدا مي. باشندمساوي ازياد زمان مي

شكل بادامك را تعيين مي در تجزيه و تحليل يك بادامك موجود و يا طراحي يك . كندمكان،
جا كه اين منحني به طور ايده از آن. باشد، منحني تغيير مكان از اطلاعات اوليه ميبادامك جديد

ت ، منحني تغييراهاي متواليتوان با مشتقدهد، ميآل تغييرات مكان را نسبت به زمان نشان مي
اصطلاحاً جرك ناميده مشتق شتاب نسبت به زمان، . سرعت و شتاب را نسبت به زمان تعيين نمود

-حد و خوردگي ميهاي بيبه علت تاثير نيروهاي اينرسي كه موجب ارتعاش، صدا، تنش. شودمي

  ضربه يك معيار و يا ميزان . باشدهاي بسيار زياد حائز اهميت ميگردند، شتاب پيرو در سرعت

) 11-1(شكل 

) 11-2(شكل 
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  ديسكيبادامك: 

  انتقاليبادامك :



 
 

  
هاي ويژگيگيري تغييرات نيروي اينرسي نسبت به زمان بوده و بنابراين نشان دهنده جهت اندازه

تجربه نشان داده كه جرك بي نهايت موجب ارتعاش در مجموعه پيرو . باشدضربه ناشي از بارها مي
  . شده كه  در عمر بادامك موثر خواهد بود
  :چهار نوع حركت متداول پيرو عبارتند از

 حركت با شتاب ثابت .1

 حركت با سرعت ترميم شده  .2

نوسا ساده  .3  حركت 

 حركت سيكلوئيدي .4

سرعت و شتاب پيرو  هاي بادامك بهتر است كه به جاي بيان تغيير مكان، در تجزيه و تحليل حركت

     . بيان كنيم θنسبت به زاويه گردش بادامك 

   

) 11-3(شكل 

ني

74
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 حركت با سرعت ترميم شده  

نوسا ساده   ني حركت سيكلوئيدي  حركت 

):11-4( شكل  حركت با شتاب ثابت   

):11-6( شكل 

): 11-5( شكل 

): 11-7( شكل 



 
 

معادلات، . درج شده است) 11-1(در جدول معادلات حركت پيروهاي متداول  صعودي كلي پيرو، به  hدر اين 

براي هر مقدار . باشداي بادامك بر حسب راديان در ثانيه ميسرعت زاويه θو  βازاي زاويه گردش بادامك 

  . نمايندمعادلات تغيير مكان، سرعت و شتاب پيرو را تعيين مي θزاويه گردش بادامك مثل 

  

  :مقايسه منحني هاي حركت

انتخاب نوع حركت مورد استفاده براي پيرو بستگي به سرعت بادامك، ارتعاش و صداي مجاز و عمر قابل 
  .باشداتي نميهاي بكار گرفته شده پايين بوده باشد، انتخاب نوع حركت خيلي حياگر سرعت. انتظار دارد

طوري كه ملاحظه ميبراي شتاب ثابت نشان داده شده  تغييرات آني منحني شتاب كنيم، به 
هاي زياد نهايت شده كه اين امر سبب غير مناسب بودن حركت در سرعتموجب جرك بي )به صورت پله (

صعودي معين در زماني معلوم، شتاب باشد كه براي اما حركت با شتاب ثابت داراي اين مزيت مي .گرددمي
مي شتاب بي نهايت حاصله از حركت با سرعت ثابت  . كندكمترين مقدار خود را پيدا مي - سبب 

به سرعت ثابت ترميم شده   . هاي زياد مورد دلخواه نبوده باشداين حركت در سرعتشود كه 
-وده ولي تغيير ناگهاني شتاب موجب جرك بي نهايت ميها بهتر از سرعت ثابت بعلت محدود شدن شتاب

  .گردد

مي11 -6)(شكل  در حركت هارمونيك ساده فقط در صورتي كه زماننشان  شتاب  منحني  كه  هاي صعود و دهد 
نامساوي باشد و يا با يك توقف قبل  و بعد  هااگر اين زمان. بوده باشند، پيوسته است 180نزول هر دو برابر 

  . نهايت حاصل خواهد شداشد، آنگه منحني شتاب پله پيدا كرده و در نتيجه جرك بياز آن همراه ب

 : معادلات تغيير مكان، سرعت و شتاب پيرو  ) 11-1( جدول 

)  11-4(در شكل
11-5)(در شكل

11-3)(در شكل    
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كه مورد مطااعه قرار گرفت براي صعودي معين داراي  هابا ساير حركتئيدي در مقايسه با وحركت سيكل
مي) 7(اما با توجه به شكل . بزرگترين ماكزيمم شتاب است منحي كنيم كه بدون ايجاد پله اي در ملاحظه 

وئيد ديگر بوده و همين طور ميتواند با لشتاب كه موجب جرك بي نهايت گردد، قابل ربط به منحني سيك
هاي رد مطالاعه قرار گرفت، براي سرعتوهايي كه مبنابراين بين حركت. يك توقف شروع و يا تعقيب گردد

  .زياد حركت سيكلوئيدي بهترين است

  : رسم منحني محيطي بادامك

- گرديد ميبا توجه به نيازهاي مورد نظر طراح از ماشين منحني تغيير مكان و نوع پيرو انتخاب  پس از آنكه

فرم و شكل . بايست منحني بادامك مربوطه را كه قرار است منحني حركت فوق را تامين نمايد، رسم نمود
نحني بادامك از اصل در مسير م. منحني بادامك بستگي به اندازه بادامك و اندازه، شكل و مسير پيرو دارد

با ثابت نگه داشتن بادامك، بدنه و پيرو را به دور آن . برگردان كه قبل به آن اشاره رفته استفاده ميگردد
انگاه منحي . از فازهاي حركت پيرو با ان تماس حاصل نمايد گردانيم كه براي تعداد قابل توجهيطوري مي

هاي بعدي نشان داده هايي كه در مثالروش. رسيم ميگرددهاي فوق تبادامك با اتصال نقطه تماس و وضعيت
دقيق پيرو را نسبت به بادامك ه وضعيت هر روشي ك. باشندشده، تنها راههاي رسم منحني بادامك نمي

  .تواند مورد استفاده قرار گيردتعيين كند مي

  : بادامك ديسكي با پيرو رفت و آمدي غلتكي

شده است )8(اين نوع بادامك در شكل داده  به مقياس در امتداد خط . نشان  محور  كه پيرو بسته 
ترين هنگامي كه پيرو در پايين .نمايدهاي ساعت دوران ميكند، بادامك در جهت گردش عقربهحركت مي

 اعداد در امتداد پيرو عبارتند از. كندوضعيت خود قرار دارد، دايره پايه بادامك از محور غلتك عبور مي

هنگامي كه  بادامك به اندازه دو  .Xدر امتداد محور   θهاي مختلف  مختصه تغيير مكان مربوط به وضعيت
اگر اين حركت نسبي . شودرانده مي 2به  هاي ساعت دوران نمايد،  پيرو از در جهت گردش عقربهفاصله 

انجام هاي ساعت جهت خلاف گردش عقربهرا با ثابت نگه داشتن بادامك و دوران بدنه به اندازه دو فاصله در 
از  اي به مركز با رسم دايره 2نقطه  . به طرف خارج حركت خواهد كرد 2دهيم، پيرو به اندازه 

و غيره در محيط بادامك تعيين خواهند  4،   3،   به همين ترتيب نقاط . جايابي خواهد شد 2نقطه 
  . شد

سپس با استفاده از اين . كندرسم شده از اين نقاط منحني گام را مشخص مييك منحني صاف و پيوسته 
يك صاف و پيوسته مماس بر اين قوسها منحني . كنيمنقاط قوس هايي با شعاع برابر شعاع غلتك رسم مي

  چون بجز در مواردي كه پيرو متوقف است، نقطه تماس غلتك و بادامك بر روي . كندبادامك را مشخص مي

-11

-11
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وقتي



 
 

  

با دوران بادامك . ابتدا لازم است منحني گام را تعيين كنيم. گيردشعاعي ماربر مركز غلتك قرار نميخط 
  . از طرفي از خط شعاعي فوق به طرف ديگر انتقال خواهد يافت نقطه تماس

   :محاسبه سرعت و شتاب پيرو 

  :بادامك عبارت خواهد بود ازبطور كلي سرعت و شتاب 

      

حال در صورتي كه منحني تغيير مكان را داشته باشيم سرعت و شتاب تجربي را ميتوان با استفاده از مشتق 
به ترتيب از شيب مماس بر منحني تغيير مكان بديهي است مقادير . گيري ترسيمي  بدست آورد

  .آيندو سرعت بدست مي
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با پيرو   غلتكي ديسكي  بادامك  : ) 11-8(شكل 

(1-11)



 
 

  :روش انجام آزمايش

 .گاه مستقر كنيد و مهره روبروي بادامك را به مقدار     لازم محكم نماييدمورد نظر را روي دستبادامك .1

. فعال كنيد Cartesianگزينه  Bottom Axisدر سمت راست و پايين صفحه نرم افزار، در قسمت .2
نرم افزار را فشار دهيد تا گراف  startدور موتور را بر روي عدد دلخواه تنظيم نموده و آيكون 

 .گراف ذخيره و يا چاپ نماييد. زاويه بادامك رسم شود جابجايي پيرو بر حسب

را انتخاب نماييد تا نرم افزار منحني پروفيل بادامك  Polarگزينه  Bottom Axisبار ديگر در قسمت .3
 . طرح پروفيل را ذخيره يا چاپ كنيد. را نمايش دهد

سپس با توجه ذخيره نموده،  Excelاطلاعات را به صورت فايل  Export to Excelبا كليك بر آيكون .4
.را كامل نماييد) 2(به آن جدول   

 . مراحل فوق را براي نوع ديگري از بادامك تكرار كنيد.5

  :نتايج

يكي از منحني هاي تغيير مكان كه از آزمايش بدست آورده ايد، شكل پروفيل بادامك را با توجه به  .1
 ).جابجاييطراحي بادامك با توجه به منحني . ( رسم نماييد

منحني هاي سرعت و شتاب پيرو را براي يك ) 2(و جدول با توجه به منحني جابجايي .2
 . مورد رسم كنيد و دقيقاً موقعيت ماكزيمم سرعت و شتاب را مشخص كنيد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

-11

-11
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)11-2(جدول

∆s (mm) ∆θ (deg)  s (mm)  θ (deg)  

       0  
       30  
       60  
       90  
       120  
       150  
       180  
       210  
       240  
       270  
       300  
       330  
       360  

  

  :سوالات

 . را بدست آوريد ) 11-1(روابط سرعت و شتاب  .1

 .بادامكي طرح كنيد كه نيروي ثابت اعمال كند .2

  . يكي از موارد استفاده از بادامكها را كاملاً توضيح داده و شكل مربوط را رسم نماييد .3
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 :ثبت داده




