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و نام خانوادگي دانشجو  رحيم گرگين:نام

لايـه بـا اسـتفاده از هـاي چنـد اي در ورقلايـه تشخيص پديده جدايش بين:نامه يا رسالهعنوان پايان

 تحليل ارتعاشات

:تاريخ دفاع

 مهندسي هوافضا:رشته

 مهندسي فضايي:گرايش

 داورانهيئت

 امضاء ابديمحمد طاهاي آقاي دكتر-1

 امضاء حامد كاشاني آقاي دكتر-2

 امضاء علي فارسيمحمد آقاي دكتر-2

 امضاء مجتبي صديقي آقاي دكتر-3

 تحصيلات تكميلي پژوهشگاه هوافضا مدير

 زاده رجب فميدا فلاحدكتر



و اصالت نتايج  تأييدية صحت

 مهندسـي هوافضـا دانشـجوي رشـتة 8621105به شمارة دانشـجويي رحيم گرگيناينجانب

مي كارشناسي ارشدمقطع تحصيلي مهندسي فضاييگرايش نامه نمايم كه كلية نتايج اين پايان تأييد

و مـوارد نسـخه  و راهنمايي اساتيد پژوهشگاه هوافضاسـت حاصل كار پژوهشي اينجانب تحت نظارت

در صـورت اثبـات خـلاف.امشده از آثار ديگران را با ذكر كامل مشخصات منبـع ذكـر كـرده برداري

و مقـررات حـاكم پژوهشگاه مندرجات فوق، به تشخيص قـانون حمايـت از حقـوق(مطابق با ضوابط

و مقـررات آموزشـي،  و آثار صوتي، ضوابط و نشريات و تكثير كتب و قانون ترجمه و مصنفان مؤلفان

و انضباطي  و حق هرگونه اعتراض درخصوص احقاق حقـوق ...) پژوهشي با اينجانب رفتار خواهد شد

و مجاز و تعيين تخلف و تشخيص در ضـمن، مسـئوليت. نمـايم ات را از خـويش سـلب مـي مكتسب

ذيهرگونه پاسخ و مراجع و حقوقي و قضـايي(صلاح گويي به اشخاص، اعم از حقيقي ،)اعم از اداري

و .گونه مسئوليتي در اين خصوص نخواهد داشتهيچ پژوهشگاه به عهدة اينجانب خواهد بود

و نام خانوادگي  رحيم گرگين:دانشجو نام

و تاريخ :امضا



 نامهبرداري از پايانمجوز بهره

و با اخذ مجوز از براي سايرين نامه برداري از اين پايانبهره از راهنمـا، اسـتاد معاون پژوهشـي

.بلامانع است 31/6/1390تاريخ 

:نام استاد راهنما:نام دانشجو

 ابديدكتر محمد طاهاي رحيم گرگين



 سپاسگزاري

بيبا سپ و تشكر دانـم در مـي پايان از درگاه ايزد منـان، بـر خـود واجـب اس

كـه در ايـن ابـدي طاهـاي ابتدا از زحمات استاد گرامي جناب آقـاي دكتـر محمـد 

و پشتيباني دائمي خود اينجانب پروژه قبول زحمت فرموده و با صبر، شكيبايي اند

و قـدردان را در اين پـروژه يـاري نمـوده  از.ي نمـايم انـد، سپاسـگزاري همچنـين

و تشكر جناب آقاي دكتر حامد كاشانيغدريزحمات بي .نمايمميقدرداني



 تقديم

و مـادري فـداكار،خداي را بسي شاكرم كـه از روي كـرم پـدر

وه ساخته تا در ساي نصيبم از ريشـه درخت پر بـار وجودشـان بياسـايم

و از سايه وجودشانآنها  و برگ گيرم در راه كسـب علـم ودانـش شاخ

و نامشـان.تلاش نمايم والديني كه بودنشان تاج افتخاري است بـر سـرم

 كـه ايـن دو وجـود پـس از پروردگـار مايـه چـرا دليلي اسـت بـر بـودنم 

و راه رفـتن هستي ام وادي زنـدگي را در ايـن بوده اند دستم را گرفتند

و نشي .ب آموختندپر از فراز



ح

 چكيده

وجود عيب در سازه سبب تغيير خواص مودال سازه شامل فركانس طبيعي، ضريب ميرايـي، شـكل

و توابع پاسخ فركانسي مي . تـوان سـلامت سـازه را بررسـي كـرد شود كه با استفاده از اين خواص مـي مود

ي و ضريب ميرايي فقط وجود از طـرف ديگـر. كنـدميا عدم وجود عيب در سازه را تعيينفركانس طبيعي

تغييرات شكل مود يا توابع پاسخ فركانسي سازه علاوه بر اطلاع از وجود يا عدم وجود عيب، قابليت تعيـين 

و شدت عيوب سازه را دارد مي. موقعيت در. شـود در اين تحقيق سه روش براي بررسي سلامت سازه ارائه

ميروش اول شاخص عيب و شـدت بر اساس شكل مود تعريف و با استفاده از اين شـاخص موقعيـت شود

و جدايش بينعيوب در تير تك هـاي مـوثر بـر پـارامتر. شـود لايه ارائـه مـي اي در تير مركب چندلايهلايه

و جدايش بين .شـود اي در شرايط مختلف تعيـين مـي لايهعملكرد اين روش در تعيين موقعيت عيوب تير

و جدايش بين براياين روش موثر بر عملكرد هايترپارام مختلـف شرايطاي در لايهتعيين موقعيت عيوب

ميمقايسه روش ارائه. شودميبررسي   كمتـري با حسگرهاي دهد اين روش شده با تحقيقات پيشين نشان

 دوم بر اسـاس روش.كندمي با دقت مناسبي شناسايي، عيوب سازه را سازه سالمشكل مودو بدون نياز به

و از ايـن روش سلامت سازه ارائه مـي آشكارسازيدر اين تحقيق براي،انحناي توابع پاسخ فركانسي  شـود

و جدايش بينبراي تعيين موقعيت عيوب تير تك مياي در تير مركب لايهلايه هـاي پـارامتر.شـود استفاده

و دامنة موثر ووعيـت عي ـنيروي تحريك، موق بر اين روش شامل، فركانس تعـداد،يگـاه تكيـه شـرايطب

و نرخ دادهحسگر و شدت عيوب بررسـي مـي ها جـدايش شناسـايي.شـود برداري در دقت تعيين موقعيت

كه پاسخ ديناميك سازه تحت اثر بارگذاري متناوب بر اساساي لايهبين در اين تحقيق روش ديگري است

و تحتـاني ورق اختلاف جابهبر اساس شاخص عيبي در اين روش. شودبررسي مي جـايي سـطوح فوقـاني

 اي در ورق مركب چندلايـه لايه بين موقعيت جدايشاين روش عملكرد مناسبي در شناسايي.شودارائه مي

و دامنـه نيـروي تح اي شامل لايهبراي تعيين موقعيت جدايش بينپارامترهاي بهينه. دارد ريـك، فركـانس

و تكيه و موقعيت عيب در ضخامت ورقداده گاه، نرخموقعيت عيب و نشـان داده بررسي مـي برداري شـود

بهمي و بـر خـلاف مـي بررسـي صورت موضـعي شود كه با استفاده از اين روش سلامت ورق مركب شـود

.نيست هاي پيشين نيازي به تحليل پاسخ كل ورقروش

اي، شاخص عيبلايهجدايش بينآشكارسازي سلامت سازه،: كلمات كليدي
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 مقدمه-1

 آشكارسازي سلامت سازهاهميت-1-1

و افـزايش قابليـت اطمينـان، براي استفاده مطمئن از سازه١سلامت سازه آشكارسازيهاي روش ها

و نگهـداري كاهش هزينه ويـژه تجهيـزات وري تجهيـزات مختلـف بـه افـزايش بهـرهو هاي تعميـر

هاي شناسايي عيوب سازي سلامت سازه نياز به روشمنظور آشكاربه. دارداهميت بالايي هوافضايي

س مياحتمالي در و شدت عيوب احتمالي به ازه است كه در صورت تعيين موقعيت عنوان ابزار تواند

و نگهداري استفاده بسيار مفيدي براي تصميم و اجراي عمليات تعمير گيري دربارة توقف تجهيزات

،٣مانند بازرسي بصـري٢غيرمخرب هاي شناسايي عيوب استفاده از آزمايش هاي معمولروش. شود

هـاي اجراي ايـن روش[1].تسا٦آكوستيكو انتشار امواج٥، راديوگرافي٤وق صوتهاي مافروش

و اصـطلاحاً روش آزمـايش غيرفعـال بازبيني سازه همزمان با استفاده از آنها امكـان  7پـذير نيسـت

و ها امكـان هستند، بدين معني كه استفاده از تجهيزات همزمان با انجام اين آزمايش  پـذير نيسـت

و سازي سلامت تجهيزات، بايد از سرويسبراي آشكار دهي خارج شوند كه اين موجب اتلاف زمـان

و نگهداري تجهيزات مي هـا در مـواردي ماننـد گاهي برخي از اين روش. شود افزايش هزينة تعمير

و سازهآزمايش هـا اغلب اين روشدر، زيرا[2]كاربردي هستندهاي فضايي غير هاي بازرسي هواپيما

بهو استبوعيبه اطلاع از محدودة ايجاد نياز  پـذير بايـد امكـان سازه مورد نظر قسمت دسترسي
 
1. structural health monitoring 
2. non-destructive tests 
3. visual inspection 
4. ultrasonic methods 
5. radiography 
6. elastic waves propagation 
7. pasive 
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از سلامت سازه در مدت زمان توقف سازه اطلاعات محدودي رايجهاي غيرمخرب آزمايش.[3]باشد

و ايمني سازه نيـاز اسـت در كليـة دهند درصورتي ارائه مي زمـان كه براي افزايش قابليت اطمينان

و در اختيار كاربر تجهيزات قرار گيرد دهي سازهسرويس اطلاعات دقيقي از سلامت سازه تهيه شود

مي كه اصطلاحاً به آن روش فعال آشكار كـه است به روشي بنابراين نياز. گويندسازي سلامت سازه

قابل دسترس سـازه را در هـر حتي نواحي غيراطلاعات كاملي از سلامت كل سازه توسط آن بتوان

از. سازه بدست آورد دهيه از سرويسزمان دلخوا ژانويـه سـال17نياز به ارائه چنين روشـي بعـد

از 241در ماموريت2و در پي انفجار راكت دلتا 1997 ثانيه پس از شروع پرتاب،5/12خود، بعد

و زمـان)1-1( شكل. بيشتر احساس شد ، هندسـة آن نحوة انتقال راكت به سمت سـكوي پرتـاب

در علت[4]نشان دادتحقيقات پس از انفجار. دهد انفجار را نشان مي انفجار، رشد تركـي بـود كـه

و در هنگام حمل راكت به سمت سكوي پرتاب ايجاد شده بود .يكي از موتورهاي راكت

 راكت دلتا 241يت در مامور2انفجار راكت دلتا)1-1( شكل


