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 نویسنده مقدمه
ام و افتخار کار کردن منحصر به فردي برخوردار بوده فرصت، من از بیشتردر طول سی سال گذشته یا کمی 

، ی در شرکتتوجه، شاهد پیشرفت قابل مدتل این ام. در طورا داشته 1هاي تیلوردستگاه در شرکت
 .ایمبوده ، مشتریان و فرهنگ آنمحصولات

مان را براي استفاده هاي جدید و قدیمییطراحبرخی از  داشتیم تا ، فرصتمیلادي تا نیمه آن 1990از اوایل 
، یشگاهیآزما هاينمونه یجاساس نتا برفراهم آورند. را اي بهتري ها تطبیق دهیم تا مقاومت لرزهدر سازه

 همه چیزگویاي خود  فناوري ینا ،ياو لرزه يباد رویدادهايدر هنگام  یدانیو عملکرد م یلیمطالعات تحل
 (ویسکوز) عیما یراگرهاي، میقتدر حق. نشان داده است اي از خودسازهدر کنترل  یريچشمگ یشرفتو پ بوده

به صورت  و شتاب را تنش ،تغییرشکل ،ايهیچ هزینه بدون حتی در هزینه یا قابل ملاحظه یشبدون افزا
 .دهندیکاهش م همزمان
 رویدادهايدر هنگام  سازه یکتواند بر عملکرد یم یراییاز م یکم نسبتاًکه مقدار  یشگرف تأثیر مشاهده
 از ادهاستف است که شاهد آورتعجب یزمن ن ي، براوجود ینبا ا است. حیرت انگیز یار، بسداشته باشد دینامیکی
اثبات به خوبی  يهاطرح ی کههنگامهستیم،  بهبود عملکرد براي سطح پایین يهافناوريو  محصولات

-ی، میزندگ ينجات دهنده بالقوه مؤلفه یکاستفاده از  در نظر گرفتن هنگام هم اکنون وجود دارند.اي شده
قابل قبول  متحده یالاتا يافضاو هو یاستفاده در بخش نظام يبرا آنچه که کنم یادآوريخواهم به مردم 

به  مایع یراگرهاياست که م ينکته ضرور ینبه ا توجهمناسب باشد.  نیز نجات جان افراد يبرا یستیبا ،است
(برعکس برخی میراگرهاي  خود بازگردد یهاول وضعیتبزرگ به  رویداد یکاز  سپ دهندیاجازه م یک سازه

 رویداد یکپس از  يجذب کننده انرژ هايالمان یگزینیجا یا زهسا یک یب. تخرمترجم) -تسلیم شونده سنتی
 .باشدمین يضرور واقعاً، هاي زیادینهبا هز
 يها براسازه در یعما یراگرهايمخدمت گرفتن ه ب در شروعه که مهندسان سازه اکنون از مرحل ییاز آنجا

افراد  تعداد ینبیشتررا با  ایاي آنتا مز یمدار یفهکنم ما وظی، احساس ماندنموده یشرفتپ ايکنترل لرزه
وظیفه داریم تا با دانشی ، ما دانشگاهیان یا نا، مهندسیرانمد در نقش مربوطه به اشتراك بگذاریم. گذارتأثیر

 ینکار را با بالاتر ینا یدبا یشه، ما هموجود ین. با او پیش ببریمرا به سمت جل یتبشر ایم،که به دست آورده
 یک یینها یطراحبدون در نظر گرفتن  را یگردیک ینکهضمن ا ،یمانجام ده درستی وصداقت  هايداستاندار
 .یمداریاستانداردها نگه م ینبالاتر در ،سازه
دانش را به اشتراك  ینا که کنممان تقاضا میخوانندگان یمن از تمامدلایل بسیار دیگري، و  یلدل ینبه هم
نجات  به با کمک گذاریم تارا به اشتراك می یتمسئول یی ازسطح بالا ه ما در واقعکینا درك ضمن، بگذارند

مین را به جاي بهتري ز ،یمدار هار آنل کمی بکه کنتر یعیطب يهایدهپد اتفاقصورت  ها درجان انسان
 تبدیل کنیم.

 که کندمی تصدیق در حالی که، لحاظ کندرا  مانتا اهداف مشترک داردتلاش میراگر  يدفترچه راهنما ینا
تا در  بودهدر دسترس  یشههم یلورت تجهیزات میراییشرکت . براي انجام داریم یمهم يهاه ما انتخابهم

                                                      
1 Tylor Devices, Inc. 
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. ما محصولات و دانیممیمحصولات خود را  ارزش و شایستگیکمک کنند. ما  درست به شماانتخاب 

 .یمداریاستاندارد نگه م کیفیت ینبالاتر دررا  ودمانخ
 و معرفی نماید ساده يبه عنوان کالاهارا  یعما یراگرهايم ندارد قصدنما دفترچه راه ین، اینعلاوه بر ا
ت کرده ابثاخود را  فناوري یناگرچه ا کند.نامرغوب نمیمحصولات  یا هافراینداستفاده از  به یبترغ بنابراین
 زات میراییتجهیشرکت شوند.  هحد استاندارد نگه داشت یندر بالاتر یدبا یشهو محصولات هم فرایند اما، است
 .نمایدمی تأییدو  تصدیقرا  مهم یتمسئول یلور اینت

Alan Klembczyk 
President, Taylor Devices, Inc. 
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 نامقدمه مترجم
با حمد و سپاس فراوان بر درگاه ایزد منان، این اثر نیز در زمان نسبتاً کوتاهی ترجمه، ویرایش و به چاپ 

، میراگرهاي انرژي و تکنولوژي در زمینه کنترل ارتعاشات رسید. این کتاب از سري کتاب هاي خط شکن
می باشد  Taylorاین کتاب برگرفته از هندبوك راهنماي طراحی شرکت  .هاي نوین ساختمانی می باشد

که معتبرترین و سرآمد تولیدکنندگان میراگرهاي ویسکوز در دنیا می باشد. علاوه بر اثر مذکور کاتالوگ و 
گر دیوار برشی ویسکوز نیز به پیوست این کتاب در آمده است. حقیقتاً در دنیاي فنی و راهنماي طراحی میرا

تخصصی امروز چه براي طراحان، چه براي محققین و علاقه مندان جاي اینچنین کتاب هاي تخصصی که 
مه ، خالیست. در ضمن ترجهر میراگر ریزشده و به بیان جزییات فنی آنها بپردازند مطالب تخصصی بر روي

این کتاب، به مانند خط شکنی هاي که پیش از این نیز انجام شده است، معادل سازي هاي زیادي انجام 
گرفته است که مطمئناً ممکن است مطابق میل و سلیقه برخی از مخاطبین محترم نباشد، بنابراین در پاورقی 

ی نمودارها و ... بوده است که هر صفحه اصل کلمه لاتین نیز قید شده است. کتاب اصلی شامل جداول و برخ
به دلیل گرانی کاغذ و هزینه هاي چاپ و افزایش توان خرید علاقه مندان، آن موارد را حذف نموده ایم و به 

ارد. کانال وجود د https://t.me/seismicisolation جداسازمانند همیشه قابلیت دانلود آنها از کانال 
مذکور علاوه بر ارائه به روزترین اطلاعات مهندسی عمران شامل نرم افزارها و کلیپ هاي آموزشی، از جمله 
کلیپ هاي مدلسازي میراگرها و جداسازها می باشد و مخاطبین عزیز می توانند به رایگان از مطالب آن بهره 

 ببرند.
و پیشنهادات خود را است که کلیه نظرات، شامل انتقادات  هیچ اثري خالی از خطا و اشتباه نیست، خواهشمند

با ما در میان بگذارید. در پایان لازم میدانم از زحمات  alirezasalehin@gmail.comاز طریق ایمیل 
اثر سنگ تمام گذاشتند تشکر  و لطف مهندس آبی عزیز که با وسواس و حوصله مثال زدنی در ترجمه این

نمایم که حقیقتاً هیچ هزینه مادي زحمات ایشان را جبران نخواهد کرد، چرا که عشق و علاقه قلبی قابل 
  خرید و فروش نمی باشد.
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مقدمه 1                 لــصـف   : 
  
بود.  یکاآمر یو دفاع یصنعت نظام يبرا يدوره بازسازآور یک پیام، میلادي 1990جنگ سرد در سال  یانپا

محدود شده  يهافناوريداد تا یاجازه م يو اقتصاد یاسیس تحولاتبود که  آن یدجد عصر ینا یجاز نتا یکی
 نظر و بهظاهر شدن ناگهانی  به صورت یدفاع فناوري یلتبد ینا .یرددر دسترس عموم قرار گ ،یناز ا یشپ

در  هاآن ترینید از معروفشا .نشان دادخود را ، در بازار يایشرفتهپ یارمحصولات و خدمات بس غیرمنتظره
 توسطاستفاده  يبرااست که  1970سال  یدفاع فناورياز  برگرفته یقت، که در حقاست اینترنت حال حاضر
، عمران یمهندس ینهدر زم .ي در نظر گرفته شده بوداجنگ هسته وقوع در صورت یدولت هايسازمان

 يهاو پل هاساختمان براي يتجار يا پدافند به کاربردهامرتبط ب هايسازهبالا از  ظرفیتبا  یعما یراگرهايم
مایع  یراییم فناورياز آنجا که  د.انانتقال یافته ،و بادهاي سهمگینطوفان  یاو/ يالرزه هايتهییجدر معرض 

ي اجراهستند، نیرومند  ، قوي وقابل اعتماد کاملاًکه  نشان داده شد جنگ سرد دردهه استفاده  ینچند یطدر 
 افتاد. اتفاق یعسر یاربس يتجار هايسازه رويبر  هاآن

، یدمف يها به عنوان ابزاردر سازه الحاقی یراییم تجهیزات، استفاده از انواع سال گذشته 30در واقع، در طول 
ظاهر  دینامیکی يورود یکدر برابر ها سازه مقاومت ملاحظهدر بهبود قابل  ینیب یشقابل اعتماد و قابل پ

 یراییم يهادستگاه ترکیب کردن یايانجام شده است که مزا یاديز يهایشآزما و یقاتتحق. شده است
 یخوب یارهمچنان عملکرد بس خطییرو غ خطی یعما میراگرهاي ویسکوز .نمایدیم تأییدها را سازه با الحاقی

 هايحطر د.دهنینشان م تنشو اي نسبی بین طبقه جانبی تغییرمکان، شتاب پاسخ، شکلتغییردر کاهش 
که  در دسترس هستند ییهایکربندياند، در پشده اثبات یچند دهه استفاده به خوب یکه در ط یراییدستگاه م

 وابسته هستند. ،هاآناز  یبیترک یا تغییرشکل، يکه به سرعت ورود آورندیرا فراهم م یروهایین
در  هاسازهها و الزامات پاسخ روش به کهدانآمده یدمختلف ساختمان در سراسر جهان پد هاينامهآییناگرچه 
که  را یافتهبهبود  مقاومتاز  کلی يایسهمقا هانامهآیین ینا اما، دنپردازمی یراییم تجهیزات استفاده از هنگام

تواند یم ايزهسا یستمس یکدر  یراییمفهوم م .گذارنددر اختیار نمی ،یابدیم تحققها استفاده از آن به واسطه
ي تواند به معنایم یرایی، معمران نامهندس يباشد. برا یمختلف یمعان يدارا یمختلف مهندس يهاتهدر رش
نمادگذاري  ینتررایج "5% با میرایی هايیفط"، باشد باد یا يالرزه یفطنمودار  يمرجع رو یادداشت یک

 ناگهانی لرزشدر معرض  يسازه یکدر  کلی تنش در ییرتغ يبه معنا یرایی، مسازه نامهندس يبرا. هستند
 اما 4، %3، %2% يازهسا یراییم يدارا زهسا یککه درباره این همیشگیهاي ا بحث، باست ارتعاشو  1شدید
-ینمخوب  یژگیو یکرا به عنوان  یراییم لزوماً یک، مهندسان مکانیگراز طرف د .باشدمی 5% از بیشتر نه
 يانرژ از دست دادن و بدون مؤثرطور ه و حرکات را ب وهایر، قرار است نیفها طبق تعرینماش یرا، زینندب

انجام  یمهندس یطراح يخطا یکدهد که یاغلب نشان م یندر ماش یراییبه م یاز، نینمنتقل کنند. بنابرا
 .است گرفته

                                                      
1 Shock 
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 یحات] با ارائه توض1[ 1تامسون یلیامو ،"و کاربردها ي ارتعاشاتتئور" یککلاس یکمکان یمهندس کتابدر 
در معرض  یشکم و ب یارتعاش يهایستمسهمه  "کند: یاجتناب م یم میراییمستقیف مجزا و تعر از یرز
 یچکه ه ییاز آنجاشود. مستهلک می هاو دیگر مقاومت اصطکاك توسط يانرژ یراز ،قرار دارند یراییم

-یگفته م شود ومیآزاد با گذشت زمان کم  ارتعاش، حرکت در شودینم ینآزاد تأم ارتعاشدر  يانرژمقداري 
به  تواندیاست که م یالمان یراگرم یککه  آیدبرمی ینچن یفاتتوص یناز ا میرا شده است. حرکت شود که

 يبرا يایلهوس ین، بنابرادکه در برابر حرکت مقاومت دارنرا فراهم آورد  یروهایین تا اضافه شود یستمس
مورد  ، موضوعباشد یکاف یاستفاده عموم يبرا عملی یفتعر ینا ینکهاست. با فرض ا يانرژ مستهلک کردن

، یراییم یفبا تعر مشابه. یمکن یفرا توص میراگر یک خروجی کارکردي یاست که به طور کل ینا يبعدعلاقه 
در چارچوب  یمختلف یمعادلات خروج یرا، زاست یزبحث برانگ يودتا حد میراگر یک يکردکار خروجی
 یستمس یژگی ازو یک توان به عنوانیرا م یرایی، مز سوي دیگرا وجود دارد. یمختلف مهندس يهارشته

در  يانرژ يرفتن مقدار ینامر باعث از ب ینشود. ایکرد که منجر به کاهش دامنه نوسان م یفتعر دینامیکی
شود. در یم یلتبد یگريدر واقع به شکل د يانرژ ین، ايانرژ بقايقانون  یتشود. با رعایم یستمآن س
 يانتقال انرژ ینشود که ا یفتعر یداخلویژگی  یا 2مکانیزمیک تواند به عنوان یم "میراگر" حاصطلا، یجهنت

 یقگرما از طر ینند. سپس اکیم یلرا به گرما تبد یکیمکان يانرژ یرایی، م. به طور معمولآوردیرا فراهم م
اطراف منتقل  یطبه مح ند،اتعریف شده و تابش همرفت ،یتعنوان هدا ابکه انتقال حرارت  حالت 3از  یکی
 .دگردیم

 یسخت زهها به ساکنند. آنیهنگام حرکت کار م در مقاومت فقط یروين ینبا تأم ویسکوز مایع میراگرهاي
 دست اندازکه در جاده پر  ییهایلمانند اتومب کنند. تحملتوانند نمیرا  یکیبار استات یچکنند و هیاضافه نم
خواهان خریدن  ی. چه کسباشندمی دینامیکیداراي یک چالش  يامناطق لرزه يهاساختمان ،شوندیرانده م

 یکسان هایک از آن هر يبرا یزیکف ین دینامیکیقوانین بدون کمک فنر است؟ ماشیا تولید کردن یک 
 .است

 يبرا ییفترچه راهنما را به عنوان راهنماد یناتیلور،  تجهیزات میراییکه  بسیار زیادي است خرسنديباعث 
منتقل شده  یقبلکاربردهاي  از موفقیتکه با  فناوري یندهد تا از ایبا سطوح مختلف تجربه ارائه م مهندسان
را  در سراسر جهانجان افراد و به کمک آن  یدهها را بهبود بخشسازه دینامیکی عملکرد ، بهره ببرید واست

 نجات دهید.
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تجهیزات2ل ــصـف مایع م :   (ویسکوز)یرایی 
 

 یخقرن از تار یک
سرنوشت کشورها  یرا، زیابدمی توسعه بسیار زیادي سرعت اب یدجد فناوري، است که در زمان جنگ یهیبد

تري هاي بهبود یافتهسلاح يبیشترتواند با سرعت یم شمند کدام داشته باشد که یبستگ ینممکن است به ا
در اواخر دهه  یاییدرهاي و تفنگ هاي بزرگ، تکامل توپمیراگرهاي مایعدر مورد . برساندانبوه  یدتولبه را 

 ینتأممند به بسیار علاقهمختلف بزرگ  يهادولتتنها ، و فراهم آوردمحصول را  ینبه ا یازنمیلادي  1800
 بودند.توسعه بودجه 
  اختراع است. 1ارتقا دهندهترغیب کننده و  نیاز –میلادي 1897 - 1818 ،جنگ يهااسلحه
-تفنگ ،یناز ا یشآغاز شد. پمیلادي  1860در دهه  2پرته  بزرگ يهابزرگ با ظهور توپ میراگرهايتکامل 
لوله  يبه انتها راحت یدسترس. شدیم، پر یرگوقت یاربس يایوهبه ش و 3/دهانه لولهاز سرلوله بزرگ هاي
 یستتا ب یک اندازهبه  عقب رو به ، سلاح فقط مجاز به حرکتیکبود. پس از شل ساده پر کردن، يبرا تفنگ
 یواقع يبه معنایه به بیلچه که شب یک دستگاهبا استفاده از ، صحرایی هايدر تفنگحرکت این  بود. فوت
یا  هاي اصطکاکی، ازلغزندههاي روي عرشه ناوشد. تفنگه میکنند، کاهش داده در زمین حفره ایجاد میکلم

، تفنگ تفنگ، خدمه پر شدنبعد از کردند. سطح شیبدار براي جلوگیري از حرکت ناشی از شلیک استفاده می
-شدند. پیدایش تفنگمی مادهآشلیک  موقعیتراندند یا براي خود عقب می 4/سکوي توپداخل آتشبارهرا به 
داد. شلیک را می ترمطلوبو بالاتر تفنگ و سرعت تر) اجازه پرکردن بسیار سریع (و مطمئن ،ته پرهاي 

بازگرداندن  موقعیتبه ي براي بیشترمتاسفانه، سرعت بالاي شلیک نیازمند این بود که خدمه تفنگ با سرعت 
 کرد.خدمه را خسته میاین امر تفنگ کار کنند، که  دوباره
-و بلوك مارپیچیفنرهاي شامل ، هنگام شلیک تفنگ وگیري از حرکت رو به عقبجلناموفق در  ایده ینچند
درباره  بررسیآن زمان در حال  ین، مخترعحال یندر همقرار گرفتند.  سعی و تلاشمورد ، یکیلاست يها
با استفاده از هایی یش، آزمامیلادي 1860بودند و تا اواخر دهه  یدرولیکیاز قطعات ه یديجد ینهزم
 توسط. گرفتیانجام م هنگام شلیک هاجلوگیري از حرکت رو به عقب تفنگ يبرا یدرولیکیه هايیراگرم

یراگرهاي از ممیلادي  1862که در سال  نخستین ارتشی بود بریتانیا] گزارش شده است که ارتش 1[ 5هاگ
بر یدرولیکی ه نريمیراگرهاي ف تولید انبوه یناول .ه استاستفاده کرد تفنگ يهاواگن روي یدرولیکیه فنري
سلاح به عنوان  یناده قرار گرفت. استفامورد  M1897مدل  يمتر یلیم 75 يفرانسو صحرایی تفنگ يرو
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-یقطعه توپخانه مدرن در نظر گرفته م یناولقرار گرفت و به عنوان  یشمورد ستا یواقع فناوري یشگفت یک
 حداکثر با یعما میراگر یکو  تفنگ خود تکیه دادن يبرا سطح لغزشی یکسلاح شامل  کنندهحمل. شود

حرکت رو به عقب تفنگ هنگام  يکاهش انرژ يبرا ،فنر سبک یکبا در ترکیب  ینچا 48 1تغییرمکان ظرفیت
و هم در جنگ  اول یهم در جنگ جهان يفرانسو M1897 اسلحه ه بود.آتشبار به تفنگو بازگرداندن شلیک 
به پس از از کشورها  یاريبس یراز ،سلاح وجود دارد یناز ا يیاربسهاي نوعبه خدمت گرفته شد.  دوم یجهان

نسخه برداري  یطراح ینااز ، اول یدر طول جنگ جهان هاي از نمونهبیشترغنیمت گرفتن یک یا تعداد 
ارتش  ییهوا نیرو توسط، فرانسه M1897از تفنگ با لگد پرانی کم  معمولیرغ هاياستفادهاز  یکی. کردند
با  هاي تهاجمی)،بردمله به زمین (هواح يهایماهواپ به هوایی ينیرو بود. دوم یگ جهاندر طول جن یکاآمر

 کامل با M1897 اسلحه یک نصب کردن مشکل شامل ینراه حل اتند. داش یازن ین قدرت آتش ممکنبیشتر
یک به جلو شلکه رو  بود، متحده یالاتا B-25 Mitchell مدل دماغه بمب افکنداخل  میراگرهاي فنري در

را از  یماهواپ به آسیب یدرولیکیه یراگرهايبود و استفاده از م موفقیت آمیزاصلاح شده  یمايهواپکرد. می
هاي تفنگ، صحراییدر قطعات توپخانه  یراگرهاي مایعها هزار م ، دهاول یجنگ جهان یانبا پا .برد ینب
 دوره ینا میراگرهاياز  یگرفتند. برخ مورد استفاده قرارآهن خط راه هايتفنگ و یساحل هايتفنگ، یاییدر
 یناد. گردیمی یراییم یروين در رییارتفاع تفنگ باعث تغ زاویه ییربودند که در آن تغ فعال یمهاز نوع ن حتی

 یچپ یا یمتنظیک میله دنده قطار .شدمیانجام میراگر و  تفنگ کنندهحمل یندنده بقطار یککار با استفاده از 
 ازو  دشیم "ترختس"میراگر ،شد هنگامی که تفنگ بالا برده می چرخاند.یرا م میراگر ریلندزده از سیرونب

از نظر اندازه و وزن کاهش  حمل کننده تفنگتا  داداجازه می یژگیو یناکرد. یاستفاده م يکمتر تغییرمکان
 کل يبرا ینسطح زماز آزاد  فاصلهبه حفظ  یازين یگردحمل کننده ، یادارتفاع ز زوایايدر  یرا، زیابد

 .نداشت در هنگام شلیک رو به عقب تغییرمکان
این کشف آن بود که کشف شد.  یعما یراگرهاياستفاده از م یاياز مزا یگرد یکی، اول یجنگ جهان اواخردر 

، با شارژ بزرگتري هاموشک یکشلها اجازه کاهش حرکت رو به عقب تفنگ در هنگام شلیک به اسلحه
، میلادي 1918سال  یه، از مارس تا ژوئدر واقع داد.را می بیشتربردهاي  به نظور دستیابیبه م بزرگتر محرك
 یانتا زمان پا آن یاتجزئ مورد حمله ارتش آلمان قرار گرفت. بسیار بزرگ با ابعادسلاح یک با  یسشهر پار
گذاري شد و نام "ستفنگ پاری"این اسلحه به  .در دسترس نبودن یمتحد زیاد هايتنها پس از تلاش وجنگ 

-مایل شلیک می 85 حداکثرمیلیمتر را با برد  210هاي با قطر فوتی بود که خشاب 130شامل یک لوله بلند
تن داشتند که در آن وزن بسیار زیاد حمل کننده اسلحه در نظر  140وزنی بیش از ، ایعکرد. تفنگ و میراگر م

 هايشدن ارتش یکها پس از نزدهمه آن اما، شدند ساخته یسپار هايتفنگ سه عدد از گرفته نشده است.
 یانپاها پس از آن از یک یچ، هاسرارآمیزي خارج شدند. به طرز دهیخدمت، از یشانهابه مکان نیمتحد
 بازیابی نشدند. نیمتحد یروهاين توسط جنگ
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 تکامل یقاز طر يسازینهبه –خودرو  کمک فنر (میراگر)

 یکایی تبدیلفرهنگ آمر از غالب یژگیو یکخودرو به هایی بودند که ورهدمیلادي  1930و  1920 هايدهه
کنندگان خودرو با یدتول ،داشت یبزرگ بالقوهبود و بازار  یدجد نسبتاً یکه خودرو محصول ییشد. از آنجا

-البجاز  یکی باشد. البج گانمصرف کنند يکنند که برا یدرا تول یمجبور شدند محصول یرقابت يفشارها
 ايجادهتمام سطوح  يبر رو هموار ندگیران یک، تواند داشته باشدیم یلاتومب یککه  ییهاویژگی ینتر

 .بوددوره  ینمهندسان خودرو در ا يبرا یچالش واقع یک امر این ممکن است.
فنر  ینشامل چند یقتعل یستمس ین. ا، منتقل شدشکهاي اسبارابهاز  یخودکار به سادگ یقتعل یستمس یناول

اي شده بود که در بین صفحه موجود محدود به اصطکاك ،میرایی بود. یضويب یمهن یا یضويب ايصفحه
از یک روز به  افتاد. بدیهی بود کهمی اتفاقفنرهاي قرار گرفته بر روي یکدیگر  هايشکل صفحهغییرتهنگام 

یف یا به تازگی تمیز و ثداشت، و به اینکه فنر خشک، مرطوب، زنگ زده، ک زیاديروز دیگر میرایی تغییرات 
 باشد، وابستگی داشت.کاري شده روغن

به  یکیلاست یراییم یا یاصطکاك خارج هايمصرف کننده قابل قبول نبود و پد يبرا میرایی روزانه ییرتغ ینا
اي را ملاحظهقابل  ، بهبودمیراگربه عنوان فنر فقط در استفاده از این تغییر کوچک . اضافه شد یقتعل یستمس
 یراییم ماده. شود یمقابل تنظ یده شدنیسا در صورت میراگر این امکان ایجاد شد که، به علاوه اهم آوردفر
 . یکفشرده شده بودند یدو صفحه آهن ین، که بآزبست خالص بودند هايپد یا هاواشر معمولاً "آلیدها"

 یک. شدمیوصل  حركم يبازو یکبه  یگردصفحه و ، ثابت شده بود ینبه قاب ماش یچپ یک توسطصفحه 
 یمبه منظور تنظ یچپکردن شل  یا کردن سفت عبور کرده و میراگر 2مجموعه قطعاتبزرگ از مرکز  1یچپ
 گرفت.یم صورت یراییم یروين

باعث شد که  یکیو لاست یاصطکاک میراگرهايبه دست آمده از ناچیز بالا و بهبود  ينگهدارتعمیر و نیاز به 
به سرعت  مایع میراگرهايباشند و  یافتهبهبود  یراییم يهایستمو به دنبال سکنندگان قطعات خودر ینمأت

 ضعیف کیفیتیل، استفاده در اتومبتطبیق میراگرهاي مایع براي  در مشکل ینبزرگتر وارد صحنه شدند.
 یساسا یراتبه تعم یاز، نلوله یشسا یلبه دل معمولاً اول یجنگ جهان هايبود. تفنگ (آب بندي) هادرزبندي

بود که  میراگر هايدرزبندعویض ت يبرا یزمان مناسب ینداشت و ا ایناز  بیشترکمی یا دور  500عمده در هر 
 يهاشامل طولها، که هاي آن روزدرزبنديبه  توجهبا کردند. می نشت شدتبه چرخه  500پس از  معمولاً

نبود!  برانگیز تعجب این امر، شدندمی وارد داخل فضاي کوچکیکه با چکش به  بودطناب کنف  از شده یدهبر
 ه همراهگرد بود که ب یچرم ياز واشرها مقدار زیاديشامل میلادي  1920دهه  "یافتهبهبود " هايدرزبندي
 و پیشرفت بهبود کناف يهانسبت به رشته هاین. اشدندوارد می موقعیتبا فشار درون  يبندمهره بسته یک

 .آورندفراهم خودرو  دراستفاده  يبرا را لازم 3چرخه عمر دنستنتوایهنوز هم نم اما، داشتند
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ل مشک يراه حل برا یک، یویورك، ندر بوفالو Houdailleاز شرکت  1یو، رالف پمیلادي 1925در سال 
 یستونپ یلهم اتطعمجموعه قاستفاده از  يبرامیراگر را ، درزبند بهبود يبه جا وي .ابداع نمود درزبندي

 120-60کوتاه  یحرکت چرخش یک با درزبندلغزشی و حرکت بلند  ین، بنابراکرد یاحطر بازپره چرخان و 
 یستمس متحرك يبه اجزا متصللنگ  یلم يبازوها توسط Houdaille . میراگر چرخشیشدجایگزین درجه 
ه یل را بدون نیاز بما 10،000حدود  اي تا، امکان سفر جادهدرزبندکوتاه  یچرخش شد. حرکتمی فعال ،یقتعل
 میراگرهاياز  شروع به استفاده ، اکثر خودروهایکوتاهزمان  مدت ساخت. درفراهم می درزبند یضتعو

 1925 سال است که اختراع یثبت اختراع اصل حاتفصاز  یکی 2.1کردند. شکل  Houdaille چرخشی
 دهد.نشان میرا  پیومیلادي 
کرد که از  یطراحلغزشی  درزبندمیراگر  یسرانجام نوع 2بخش دلکوي جنرال موتور ،میلادي 1949در سال 
 داد. یانپا یچرخش میراگرعصر به  یبترت یناستفاده در خودرو برخوردار بود و به ا يبرا یکاف عمر
 هايبازگشتی تفنگ 4فنرهايبه  یهشب یارهستند که بس یساختار داخلیک  يدارا يامروز 3گیرهايضربه
 برخوردار هستند. يبیشتر يالاحظهقابل ماز عمر  امروزي ايدرزبنده ینکهبه جز ا ،است اول یجهان

 
 یورالف پ یچرخش گیرضربه –ثبت اختراع  صفحه 2.1شکل 

 
 روندیم ینزم یرها به زمیراگر -جنگ سرد 
جنگ  یان، که از پاخواهند بوددوره جنگ سرد  درباره یاديز اطلاعات دربردارنده سرانجام یخیمتون تار
 یرو اتحاد جماه متحده یالات، اجنگ سرد یل. در اواداشت ادامهمیلادي  1990سال باًتقریتا  دوم یجهان
ي کردند. استهه هايبه کلاهک مجهز) ICBM( ياقاره ینب یکبالست يهاموشک یدشروع به تول يشورو

 تیالاا راهبرديجنگ  اصولکه  یندگویم یدفاع گرانیل، اکثر تحلمورد بحث و گفتگو است هم گرچه هنوز
 یالاتخاك ااخل یا بالاي دشمن در د ياهککه کلاه یتا زمان یمانهاموشکاست که  يابه گونه متحده
 پرتاب ،دشمن یهاولکه اهداف  ندداشت ینفرض بر ا طرفداران این اصل شوند.ی، پرتاب نممنفجر نشود متحده

                                                      
1 Ralph Peo 
2 Delco Division of General Motors  
3 Shock absorber 
4 Buffer 
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د. ندهها را مورد اصابت قرار میآناز  یاريحمله بس یناولخواهد بود و در  یکاییآمر يهاموشک هايکننده
 يابه گونه یدما با يها، موشککند یکضد حمله را شل یک یطشرا ینتحت ا متحده یالاتا ینکها يبرا

-موشکفقط در ابتدا، ي، سالم باقی بمانند. احمله هستههاي یببتوانند بدون آس کهمستقر شوند  یاو  یطراح
ي هاساختمانبا  معمولاًکه قرار داده شدند شده  یتاب تقوپرت یلوهايس یردر ز خشکیمستقر در  يها

 يهاموشک دقت، یموشک یتهدا يهایستمس یشرفت، با پبا این وجود. همراه بودند یرزمینیز پرتاب امکانات
جداسازهاي شد. پیدا یا شوك  شدید ناگهانی لرزشجداسازي  يهادستگاهبه  یازو ن یافتدشمن بهبود 

 يموارد از واحدها یدر بعض شده بودند. یلتشک مایع یراگرهايساده با م ییچپ یمس هايفنراز  یهاول یموشک
شد. یمختلف داخل مجموعه پرتاب استفاده مبحرانی  وردهايو م هاموشکخود  يجداساز يبرافنر -میراگر

 شده بودند. سازيجدا یو افق يعمود صفحات ها در، کل سازهیگردر موارد د
 یرممکنغ براي فراهم آوردن جداسازي بهینه بزرگ نسبتاً یکیمکان فنرهاي يتهیه ،میلادي 1960دهه  در
در  و قدرتمند یاربس جداساز جزء د، که یکشدن یلتبدفنر -یعما یراگرهايبه م یعما یراگرهايمنابراین ب، شد
عبور  1از روزنهشده و به طور همزمان فشرده  مل کنندهع یع، مافنر-یعما یراگرم یکدر متراکم بود.  حال ینع
و میرایی در یک  يیروهاي بالاي فنرنهر دو  یدبالا، امکان تول یريبا تراکم پذ یژهو یعاتبا انتخاب ماکند. می

از  ی، برخ)یامنیت(از نظر ملاحظات وارد جزئیات شویم اینکه  بدون. کوچک فراهم شد یاربسمحفظه 
 یروهايو ن یتن 50 فنري یروهايند همزمان نستنتوایم میلادي 1980ه از اواخر دهفنر -یعما یراگرهايم
 psi 50،000 تا مل کنندهع یعما رهايفشافراهم آورند.  ینچا 7با قطر تنها  ايمحفظهرا از  یتن 150 یراییم

 psi در محدوده حداکثر یکشل يفشارها يبا قدرت بالا دارا شکاري تفنگ یک، یسهبود. در مقا اولمتد نسبتاً
 فوتاز چهار  یشب مستقر در خشکیبزرگ  يهاموشک يبرا تولیدات یناز ا یرخباشد. بیم 40،000
 بودند.تن  500 حدود تا یخروج یروهاينداشتند، و داراي  تغییرمکان

مستقر در  یموشک یساتدر تأسفنر -یعما یراگرهايبالا و م ظرفیتبا  مایع یراگرهاياستفاده موفق از م
 تبطمراقلام تجهیزاتی و  یاییدر یرو زي روي عرشه ناو هاموشکدر  یگر آند يمنجر به کاربردها خشکی
یرایی مایع داشت که دستگاه م 1000از  یشب متحده یالاتا یمعمول یجنگیک ناو جنگ سرد،  یانپا تا .شد

 در محدوده هادستگاه ینانیروي خروجی  اصلی آن نصب شده بود. یکیالکترون يهایستمو س هاموشکروي 
 قرار داشتند. تن 50تن تا  1

 یرباعث کاهش چشمگ يو اقتصاد یاسیجنگ سرد همراه با جو س یان، پامیلادي 1990در طول دهه 
-فناورياز  يدر فروش و استفاده تجار یامنیت هايمحدودیتزمان،  یندر هم شد. یکاآمر یدفاع يهاییتوانا
 .کاهش یافته بود یاردوران جنگ سرد بس هاي

 
 
 
 

                                                      
1 orifice 
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 یبه بخش خصوص یدفاع هايفناوريانتقال  -پس از جنگ سرد 
. یافتندخود  یسنت يدر بازارها ید بسیار کمی راجد يهاجنگ سرد، فرصت یانپس از پا یدفاع يهاشرکت
حفظ  اینديهاي ناخوششدنو یکپارچه  ادغام را اغلب با فروش سطوح یا ند،شد کوچکترها شرکتاز  یبعض

 1987منتقل کنند. در سال  يخود را به بازار تجار فناوريتند ها توانساز شرکت یتعداد کم تقریباًکردند. 
 ند.خود بود یدفاع محصولات يبرا يتجار يها، به دنبال فروشگاهتیلور تجهیزات میراییشرکت ، میلادي
محافظت از  يبرابزرگ  مایع و یراییم يهادستگاهو ساخت  یطراحشامل  شرکت تیلور یدفاع تخصص
شرکت  ینکارمندان ابود.  هاسلاح بزرگ در برابر اثرات انفجار يهاو سازه یکیترونالک يهایستم، سهاموشک

 .را دنبال کنند یدشد هايو بادزلزله  ها در برابراز سازه مربوط به حفاظتانتخاب شدند تا کاربردهاي تجاري 
در موشک استفاده  يبرا شرکت توسطو  گرددباز می یلاديم 1970دهه  به انتخاب شدهمیراگر سبک 
، به متحده یالاتا نیروي دریایی Tomahawkموشک کروز  و متحده یالاتا ییهوا یروين MX یکبالست

را  مایع یراییدستگاه م 29000از  یششرکت ب ین، ادوم کاربرددر  .ه بودایجاد شد کننده آن تهیه عنوان تنها
 .کرده است یدتول Tomahawk يهاموشکبا  شده يراه انداز عرشه ناوهاياستفاده در  يبرا

با به صورت مشترك  با میراگر مایع،و پل  هاي ساختمانروي سازه یقاتتحق گرفته شد تا یم، تصمیلدر اوا
 یالتیدانشگاه ا یسپرد در نزدیکی NCEER دنبال شود. )NCEERزلزله ( یمهندس یقاتتحق ملیمرکز 

شامل استفاده از  یقتحق ینا. داشتقرار  ورشرکت تیلاز امکانات  یکم بسیار با فاصله ،در بوفالو یویوركن
-سازه شده ازیاسمق يهامدل يها بر رونصب آن فقط وی موجود نظام یداتتولمایع از  یراییم يهادستگاه

 یشتحت آزما ،بزرگ دانشگاه هلرز یزمروي ها سپس سازه بود. الحاقی يعمران، به عنوان اجزا یمهندس يها
 کهشکل تغییرو  تنش یرکاهش چشمگه همراه ، بندبود یعال یاربس هایشهمه آزما .قرار گرفتند ي گذراالرزه

 افتاده بود. اتفاق 15-40% محدوده دربا میرایی بحرانی اضافه شده  یعما یراییم توسط
در برابر  را آن سازه، مقاومت یکبه  یبحران یراییدرصد م 20شد که اضافه کردن  مشخص، کلیبه طور 

 NCEER توسط يشمار یب يها. گزارششکل افزایش یابدتنش یا تغییر اینکه ، بدونکندیزلزله سه برابر م
 یکاوزارت دفاع آمر .نمایدمی تأییدرا  یعما یراگرهايبا م یابیقابل دست يهایشرفتکه پ ،و دانشگاه منتشر شد
 يهادستگاه يابر کاربردقابل  یطراح یمو مفاه اصول فاش ساختن يبرا شرکت تیلور در اجازه دادن به

 داشت. يهمکار یاربس ،یقمورد استفاده در تحق یراییم
حال حاضر که در  گرفتندقرار  یشمورد آزما مایعی يهامیراگربا  ي فولاديهاساختمان به عنوان مثال، سازه

موشک  یراگرهايبا استفاده از م یبتن يهاساختمانسازه . شودتولید می B-2 Stealthبمب افکن  يبرا
Tomahawk و اکتشافی تحقیقاتی مشهور کشتی یراگرهايپل با م يهاقرار گرفتند. سازه یشمورد آزما 

Glomar  سازمانCIA .مورد آزمایش قرار گرفتند 
 1993 وجود ندارد و تا سال یلورتشرکت  یراییمحصولات م يتجار ياجرا يبرا یمانع یچشد که ه مشخص
 يامنطقه پزشکی مرکز جدید در هر پنج ساختماناگر یرم 186 ي استفاده ازبرایک سفارش ، میلادي
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Arrowhead ُارائه شده است، و  2.9در شکل  یراگرهام ینا مشخصات. یفرنیا دریافت شد، کال1لتوندر ک

 دنبال آن آورده شده است.به  2.10در شکل  کامل شدهمیراگر  یکاز  تصویري
سال  20در ، Arrowhead يامنطقه پزشکی زمرک سفارش از دیگر پسپروژه ساختمان و پل  600از  بیش
 نمونه یرنظامیبه غ ینظام کاربردهاياز  مایع یراگرهاي. ثابت شده است که انتقال مبه دنبال آن آمدند يبعد

 است. "زنیهاي شخمتیغهبه  یرهاشمش یلتبد"کلمهمعناي واقعی  و بهعالی 

 
 San Bernardino County یمرکز پزشک میراگرهاي مشخصات 2.1جدول 

 
 میراگر کامل شدهاز  تصویري 2.1شکل 

 
 

                                                      
1 Colton 
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