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ي پژٍّش، هتعلك ياص اًجبم ا يًبش يّبيسج، اثتکبسات، اختشاعبت ٍ ًَآٍيهتشتت ثش ًتب يٍ هعٌَ يحمَق هبدّ يتوبه
ت همشّسات هشثَطِ ٍ ثب رکش ًبم داًشگبُ هحمك يي اثش، ثب سعبيثبشذ. ًمل هطلت اص ايه دانشگاه محقق اردبيلي ثِ
 ، ًبم استبد ساٌّوب ٍ داًشجَ ثلاهبًع است.يلياسدث

 ساخت و توليدگشايش  مکانيک يي همطع کبسشٌبسي اسشذ سشتِآهَختِداًش مريم اجري خامسلوايٌجبًت 
 42/6/92 کِ دس تبسيخ 9044653109 ي داًشجَييداًشگبُ هحمك اسدثيلي ثِ شوبسُ فني مهندسي يداًشکذُ

تحت فشار  ييزانو يرونده لوله هاشيپ يهارشکلييتغ رفتار :عٌَاىي تحصيلي خَد تحت ًبهِ اص پبيبى

 شَم کِ:ام، هتعْذ هيدفبع ًوَدُ هتحت اثر ممان هاي مشابه اثرات زلسل کربني ساده
 

گًَِ هذسن تحصيلي ياب ثاِ عٌاَاى ّشگًَاِ فعبپيات پژٍّشاي دس سابيش        ًبهِ سا لجلاً ثشاي دسيبفت ّيچ( ايي پبيبى1
 ام.ّب ٍ هؤسسبت آهَصشي ٍ پژٍّشي داخل ٍ خبسج اص کشَس اسائِ ًٌوَدُداًشگبُ

 گيشم.ي تحصيلي خَد سا ثش عْذُ هيًبهِ( هسئَپيت صحّت ٍ سمن توبهي هٌذسجبت پبيبى4

 ثبشذ.ًبهِ، حبصل پژٍّش اًجبم شذُ تَسط ايٌجبًت هي( ايي پبيبى3
ام، هطبثك ضَاثط ٍ هماشّسات هشثَطاِ ٍ ثاب    ( دس هَاسدي کِ اص دستبٍسدّبي علوي ٍ پژٍّشي ديگشاى استفبدُ ًوَد2ُ

خصبت آى سا دس هتي ٍ فْشست هٌبثع ٍ هآخز رکش ي علوي، ًبم هٌجع هَسد استفبدُ ٍ سبيش هشداس اهبًتسعبيت اصل 
 ام.ًوَدُ

ثشداسي اعن اص ًشش کتبة، ثجت اختاشاع ٍ ... اص اياي   ( چٌبًچِ ثعذ اص فشاغت اص تحصيل، لصذ استفبدُ يب ّش گًَِ ثْش5ُ
سا اخاز   ي هعبًٍت پژٍّشي ٍ فٌّبٍسي داًشاگبُ هحماك اسدثيلاي، هجَصّابي  صم    ًبهِ سا داشتِ ثبشن، اص حَصُپبيبى
 ًوبين.

ّاب ٍ اًاَاع   ّب، ساويٌبسّب، گشدّوابيي  ّب، کٌفشاًسًبهِ دس ّوبيشي هستخشج اص ايي پبيبىي همبپِ( دس صَست اسائ6ِ
 هجلات، ًبم داًشگبُ هحمك اسدثيلي سا دس کٌبس ًبم ًَيسٌذگبى )داًشجَ ٍ اسبتيذ ساٌّوب ٍ هشبٍس( رکش ًوبين.

، هَاسد فَق ثبثت شَد، عَالت ًبشي اص آى )هٌجولاِ اثطابم هاذسن تحصايلي    ( چٌبًچِ دس ّش همطع صهبًي، خلاف 7
داًن ثب ايٌجبًت هطبثك ضاَاثط  پزيشم ٍ داًشگبُ هحمك اسدثيلي سا هجبص هيطشح شکبيت تَسط داًشگبُ ٍ ...( سا هي

 ٍ همشّسات هشثَطِ سفتبس ًوبيذ.

 

 مريم اجري خامسلوخبًَادگي داًشجَ:  ٍ ًبمًبم 
 اهضب
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 فنی و مهندسیدانشکده 
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 اهًبء ؾوز ي علويهطسجِ ًبم ٍ ًبم ذبًَازگي

  ي زاٍضاىضييؽ کويشِ اؾشبز ضاٌّوب ٍ اؾشبزيبض زکشط ؾيس خبٍيس ظکَي

 اقسم زکشط اثطاّين عجسي

 ههُفي ضحيويزکشط 

 اؾشبزيبض
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 نيطه                               اخطي ذبهؿلَ 

کطثٌي ؾبزُ سحز اثط هوبى ّبي هكبثِ اثطار فَلاز ضفشبض سغييطقکل ّبي ديف ضًٍسُ لَلِ ّبي ظاًَيي سحز فكبض  :

 ظلعلِ

 ؾيس خبٍيس ظکَيزکشط 
  

 هحقق اضزثيلي         ؾبذز ٍ سَليسهٌْسؾي هکبًيک        کبضقٌبؾي اضقس        

: 63

  ِ  ذُاي ضفشابض سغييطقاکل ّابي دايف ضًٍاسُ زض       ثاب اؾاشفبزُ اظ هاسخ ؾارز قاًَسگي ؾايٌوبسيکي  يط      ، زض ايي دبيابى ًبها

قاطاض گطفشاِ    ثطضؾيهَضز  Carbon steel لَلِ ّبي ظاًَيي سحز فكبض ٍ سحز اثط هوبى ّبي سٌبٍثي هكبثِ اثطار ظلعلِ اظ خٌؽ فَلاز

يطايت هسخ کطًف ٍ دبضاهشطّبي هبزُ ٍ اًدبم گطفشِ ٍ زازُ ّبي سٌف ABAQUSسحليل عسزي ثب اؾشفبزُ اظ کس کبهذيَسطي . اؾز

زض زٍ حبلاز   حيًشاب اؾز. هقبيؿاِ  سحز آظهَى کطًف هشقبضى ثِ زؾز آهسُ  يقسُ ًوًَِ ّب ساضيدب يّب کليثب اؾشفبزُ اظ ؾؾرشي 

 .قاَز  يها  كشطيضًٍسُ ث فيد يکطًف ّب عاىيٍ ثبلا ضفشي زاهٌِ سٌف، ه ييبًگيسٌف ه فيکِ ثب افعا زّسي ًكبى ه يٍ عسز يسدطث

دياسا  ضًٍسُ کبّف  فيد يّب ًطخ کطًف ّب کليسعساز ؾ فيٍ ثب افعا ثَزُ كشطيضًٍسُ ث فيد يًطخ کطًف ّبّب  يثبضگصاض يزض اثشسا

زؾاز آهاسُ   ِ ثا  حيکِ َجق ًشاب  ي. ثِ نَضسبثسي يه فيافعا ضًٍسُ فيد يّب طقکلييًطخ سغ ّبي ثبضگصاض عاىيه فيثب افعاهي کٌس. 

ضًٍسُ  فيد يّب طقکلييًطخ سغزض ضٍـ عسزي هكبّسُ قسُ اؾز.  ييَظاً ييزض قؿوز دْلَ ضًٍسُ فيد يّب کطًف عاىيحساکثط ه

 ثيكشط اظ حبلز سدطثاي ثبلا  يکيٌبهيز يزض ًؿجز هوبى ّب ي، ٍلزاضز يسدطث حيثب ًشب ي، سَافق ذَثي کنکيٌبهيز يّبهوبى زض ًؿجز 

 س.ٌثبق يه
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ْاب اظ حاس   حبلاز ساٌف آً   ،يکليؾا  ياظ ؾبظُ ّب ٍخَز زاضز کِ سحز ثبضگاصاض  يهرشلف بضيًَاع ثؿا

ضفشابض  دبؾاد   قيا زق يٌا يث فيدا  ييؾبظُ ّاب  ييچٌ ليٍ سحل يَطاح يکٌس. ثطا يهَاز، سدبٍظ ه کيالاؾش

سَاًاس   يضًٍاسُ ها   فيد يّب طقکلييسغسُ يدسکِ  اؾز، چٌبى ييطٍض يضًٍسُ اهط فيد يّب طقکلييسغ

 يَطاح کيکبضکطز زض هحسٍزُ الاؾش يکِ ثطا ييّب ظُؾب يثطا يؾبظُ ّب قَز. حش يًبگْبً يهٌدط ثِ ذطاث

 يقَز. ساطک ّاب   دبزيزض ًَک سطک ّب ا بيٍ ّب  يَؾشگيهوکي اؾز زض ًبد کيدلاؾش يّب ِيقسُ اًس، ًبح

ِ يا ليا قُعِ گطزًس. ثِ زل يقًَس ٍ هٌدط ثِ ذطاث دبزيا کيدلاؾش يًَاح ييسَاًٌس زض چٌ يه يذؿشگ  ٌکا

  ييثاِ ناَضر ؾابظُ ّاب     يَيا َاکشيگابظ ٍ هاَاز ضاز   ،ذٌَُ اًشقبخ ًفاز  زضهَضز اؾشفبزُ  يا لت ؾبظُ ّب

 يهاَاز  يذُطي  يکيٌوبسيضفشبض ؾ ييقٌبؾب ييز ّؿشٌس، ثٌبثطاهعوَلا ثبث يقکل ٍ ثب فكبض زاذل يلَلِ ا

اؾاز. ثاب سَخاِ ثاِ      زيا حابزع اّو  بضيثؿا  طًاس، يگ يؾبظُ ّب هَضز اؾشفبزُ قطاض ها ايي گًَِ کِ زض ؾبذز 

 سغييطقاکل ّابي   ضفشابض   يثطضؾا  يياطٍضر ثاطا   اؾشفبزُ اظ ؾابظُ ّابي اًشقابخ ؾايبخ     افعٍىگؿشطـ ضٍظ

 ذُاٌَ ذؿابضار ٍ    ييا زض ا يکاِ ثاب ثاِ ٍخاَز آهاسى هكاکل       يِ ناَضس کبهلا آقکبض اؾز، ثديف ضًٍسُ 



 

ًکشاِ   يکليؾا  يّب يضفشبض هبزُ زض ثبضگصاض ييقٌبؾب ييذَاّس قس. ثٌبثطا دبزيا يطيخجطاى ًبدص يّب بىيظ

  .طزيهَضز سَخِ قطاض گ لَلِ ّبي سحز فكبض ٍ ؾبذز يزض َطاح سياؾز کِ ثب يهْو

سقؿين هي قَز. اؾبؼ کبض  2ٍ ؾيکلي 1ثبضگصاضي يکٌَاذز ثبضگصاضي ثط ضٍي ؾبظُ ّب ثِ زٍ قؿوز

ثبضگصاضي يکٌَاذز ثِ ايي نَضر اؾز کِ زض آى ثبض ٍاضزُ ثط ضٍي ؾبظُ ثِ نَضر سسضيدي افعايف يبفشِ ٍ 

ثبض اظ ضٍي ؾبظُ ثطزاقشِ ًوي قَز. زض ثبضگصاضي ؾيکلي ثبضگصاضي ٍ ثبضثطزاضي ثط ضٍي ؾبظُ اعوابخ ٍ اياي   

ب يا ٍ  زاى کيّاب هٌداط ثاِ ضفشابض قا      ؾبظُ يضٍثط  ؾيکلي يّب ثبضگصاضيسبثيط هي قَز.  عول هطسجب سکطاض

خْاز   قايک زاى اظ هحاسٍزُ   يگاطزز. زاقاشي اَلاعابر کابهل    ي ها  ضًٍاسُ  فيد يّب طقکلييسُ سغيدس

   ، اهطي ثؿيبض هْن هي ثبقس.ضًٍسُفيد يّبطقکلييسُ سغياظ دس يطيخلَگ

اگط زض ًقُِ اي اظ يک خؿن کِ سحز ثبضّبي ؾيکليک قطاض گطفشاِ اؾاز ساٌف ّاب ثاِ اًاساظُ اي       

ثبقٌس کِ ثبعث سؿلين هبزُ قَز، ثؿشِ ثِ اًساظُ سٌف ّبي حساکثط ٍ حساقل )يب هقابزيط هشَؾاٍ ٍ زاهٌاِ    

ز ساب  سٌف ّب( کطًف ّبي دلاؾشيک ايدبز قسُ ٍ ثِ سسضيح ثب افعايف سعساز ؾيکل ّابي ثابض هوکاي اؾا    

يب سغييطقکل ّبي ديف ضًٍسُ ًبهياسُ   3فطٍدبقي خؿن افعايف يبثٌس. ايي ٍيعيز ثِ ًبم فطٍدبقي افعايكي

 .(Tasnim & Stelios, 1992; Kang et al, 2002; Kulkarni et al, 2003) هي قَز

ثبقس. زض  يک نفط هيؾشي کطًف دلايک قطاض گطفشِ اؾز. ثٌبثطايي حبلز خؿن زض ًقُِ الاؾشيزض ا

  هااي ًبهٌااس 4. ايااي ٍيااعيز ضا الاؾااشيک قاايک زاى کٌٌااسيي حبلااز کااطًف ّااب ّطگااع ضقااس ًواا يااا

(Johnson & Jefferis, 1963; Ponter et al, 1985 Tasnim & Stelios, 1992;.)

                                                 
1 Monotonic loading 
2 Cyclic loading 
3 Ratchetting 
4 Elastice shakedown 



 

نافط گكاشِ ٍ زض    pکل يک ضخ زاز، داؽ اظ چٌاس ؾا   يبى دلاؾشيي حبلز دؽ اظ آًکِ خطزض اي

قاَز.  يها  يبفشِ، ذٌثيعاى کطًف کبّف يک افعٍزُ قسُ ثب هيعاى کطًف دلاؾشيکل هيک ؾيقز زض يحق

 . اياي ٍياعيز ضا دلاؾشيؿايشِ هشٌابٍة ياب دلاؾاشيک       هبًاس يي حبلز، هدوَع کاطًف ّاب ثبثاز ها    يزض ا

(.;Johnson & Jefferis, 1963; Ponter et al, 1985 Tasnim & Stelios, 1992) هي ًبهٌس 1قيک زاى

 
  سغييطقکل ديف ضًٍسُک زاى ٍ يک قيک زاى، دلاؾشيک قيک، الاؾشيي ضفشبض الاؾشيهطظ ث فيًوب 1-1 شکل

( Johnson & Jefferis, 1963:55:Reference). 

 

                                                 
1 Plastice shakedown 



ف اظ ؾبخ يدّبي هْن زض هکبًيک خبهسار  ن هکبًيک يکي اظ چبلفل دلاؾشيؿيشِ زض علزحل هؿب

ّاب هثال کكاف     سَليس قُعبر فلعي اظ َطيق قاکل زازى آى  هثل. ايي علن زض هَاضزي ثَزُ اؾز 1940

زض  ؾبظُکِ زض آى قُعِ ٍ يب  يعويق، اکؿشطٍغى، آٌّگطي، ذوف قُعبر ٍ کبضثطز ظيبزي زاضز. حل هؿبيل

 اهطي ذبَط هبّيز  يطذُيِ آيس، ث هي الاؾشيک عجَض کطزُ ٍ ثِ حبلز ذويطي زضاثط ثبضگصاضي اظ ًبحيِ 

ثطضؾي ايي اهط زض نٌبيع قيويبيي ٍ َّافًب کِ سحز اثط ثبضگصاضي ؾيکليک ثَزُ حابزع   هي ثبقس. سُيچيد

، هعوَلا اظ آًبليع ضيبياي ٍ ياب آًبليعّابي عاسزي ّوچاَى      دلاؾشيؿيشِل ز. ثطاي حل هؿباّويز هي ثبقس

FEM  ٍFDM   ضفشابض   ثاَزُ اؾشفبزُ هي گطزز. الجشِ آًبليع ضيبيي ا لت زض هؿبيلي کِ هطظ قُعِ هاٌمن ٍ

ثطضؾاي  سُ ٍ يا چيد يهطظّاب  ي. ثطاقطاض هي گيطزاؾشفبزُ هَضز فطو قسُ، کبهل دلاؾشيک هبزُ الاؾشيک

   قَز. ياؾشفبزُ ه يعسز ياظ ضٍـ ّبهَاز عوسسب  يضفشبض ٍاقع

هٌبؾات ثاطاي سحليال     ظهيٌِ، ديكطفشِِ ضٍـ ّبي عسزي ٍ کبهذيَسطّبي اذيط، سَؾع چٌس زِّزض 

ضٍـ اخعا هحسٍز اثعاض هْوي ثاطاي هحققابى ٍ هٌْسؾابى    عسزي فطاّن ؾبذشِ اؾز اظ ايي ضٍ اؾشفبزُ اظ 



 

 

اؾز. ديكطفز ّبي اذيط زض ؾرز افعاضّابي هحبؾاجبسي، حال هؿابزل  يطذُاي ضا هوکاي        فطاّن ًوَزُ

الاؾاشيک اظ ذاَز ًكابى     فلعار، زض سٌف ّبي ظيبز، ضفشبض فطا َاز کبضثطزي ًميطهثؿيبضي اظ  اؾز. ؾبذشِ

قاَز، ثاِ   ثِ ايي هعٌي اؾز کِ ٌّگبهي کِ خؿن اظ سٌف آظاز هاي  ايي هَازهي زٌّس.  يطاضسدبعي ثَزى 

ِ حبلز اٍليِ ذَز ثبظ ًوي گطزز ٍ سغييطقکل ّبي زازوي زض آى زيسُ هاي قاَز. هاسخ ّاب ٍ      ّابي   ًمطيا

 زض ًماط گاطفشي  ثاِ َاَض هعواَخ ثاطاي       ياطُ شفبٍسي هبًٌس دلاؾشيؿيشِ، ٍيؿکَدلاؾشيؿايشِ ٍ  ضفشبضي ه

  هَضز اؾشفبزُ قطاض هي گيطًس. ثبضگصاضي ّب

ِ ي ثابض ثاب   ياٍلا  يثطا (1961) 1ٍ ثيط ازهًَس  هعکاَؼ قاًَسُ، کاطًف     يسکاطاض  يکاطًف ّاب   لحاب

ًواَزى  سطؾکب ٍ ثب نطف ًمط  ًمطيُِ اظ هكبّسُ کطزًس. آى ّب ثب اؾشفبزهحسٍزي ضا ک يدلاؾشديف ضًٍسُ 

ّب هقساض هٌبؾاجي زاقاشِ    سًس کِ اگط سٌفيدِ ضؾيي ًشيٌگط، ثِ ايٍ اثط ثَق يؾرز قًَسگ ياظ دبضاهشطّب

، ياک افاعايف  يطقبثال ثطگكاز زض     ؾيکل ثبضگصاضيآيس کِ ثطاي ّط  ثبقٌس زض ًشيدِ ايي اهکبى ديف هي

   قَز. ايي سغييطقکل ثيكشط هيقَز کِ ؾيکل ثِ ؾيکل  سغييطقکل ايدبز هي

زض لَلِ ّبي خساض يرين سحز فكبض زاذلاي ٍ ذواف سکاطاضي     سغييطقکل ّبي ديف ضًٍسُدسيسُ 

2ثٌي هعکَؼ قًَسُ سَؾٍ
 سغييطقاکل ّابي   سُ يا دسًمطياِ،  اياي   اؾابؼ . ثاط  ُ اؾزثطضؾي قس( 1968) 

ٍ زض  ثاَزُ فكبض اؾشبسيک ي ٍ ثبضگصاضي ؾيکللَلِ ّب ظهبًي ضخ هي زّس کِ ؾبظُ سحز  اييزض  ديف ضًٍسُ

 ًين ؾيکل اٍخ يک َطف لَلِ زض هحسٍزُ دلاؾشيک ٍ َطف زيگط زض هحسٍزُ الاؾشيک ثبقس.

 

 زض ازاهِ ثِ هُبلعبر ثط ضٍي دسياسُ سغييطقاکل ّابي دايف ضًٍاسُ سَؾاٍ چٌاس ساي اظ هحققابى          

 هي دطزاظين.

 

ٍ  ًف ّبي ديف ضًٍسُ ضٍي فَلاز هعوَلي زض حبلز سک هحَضُ ٍ چٌاس هحاَضُ سَؾاٍ سؿاٌين    کط

 ٍ زض زٍ قؿوز اضازِ قس. هَضز ثطضؾي قطاض گطفز (1992) 3اؾشليَؼ
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