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 داًطكذُ هٌْذسي ػوزاى
 

 

 

 ٦ٔبِٮٝ "ٔشٮٟي ٣ٔ ْٙٛ وٝ ٔلشٛا٢ ٭٣ّٕ ا٤ٗ ٘ٛٙشبٍ ثب ٭ٙٛاٖ  فب١ُ ف٥ٞل٣ا٤ٙؼب٘ت 

 "ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٙجىٝ اُ إشفبىٜ ٚ ٞب ٍاٜ د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ ٥َاك٣ ٚ سل٥ُّ ٭يى٢

ثٝ ىاٍ٘ٚبٜ  ٜ ٚسَاث٢ٍَاوٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ دب٤بٖ ٘بٔٝ وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٍٙشٝ ٟٔٙي٣ٕ ٭َٕاٖ ٌَا٤٘ 

 اٍائٝ ٙيٜ إز، ىاٍا٢ اٝبِز د٣ْٚٞٚ ثٛىٜ ٚ كبُٝ فٮب٥ِز ٞب٢ ٭٣ّٕ ا٤ٙؼب٘ت ٣ٔ ثبٙي.

ىٍ ٍٝٛس٣ وٝ هلاف اى٭ب٢ فٛق ىٍ َٞ ُٔب٣٘ ٔلَُ ٙٛى، و٥ّٝ كمٛق ٔٮ٢ٛٙ ٔشٮّك ثٝ 

 ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ اُ ا٤ٙؼب٘ت ّٕت ٙيٜ ٚ ٔٛاٍى لب٣٘ٛ٘ ٔشَست ثٝ آٖ ٥ِ٘ اُ ٥َف َٔاػ٬ لبثُ

 د٢َ٥ٍ٥ إز.

 

 فب١ُ ف٥ٞل٣ ٘بْ ٚ ٘بْ هب٘ٛاى٣ٌ:

       8812147002 ٕٙبٍٜ ىا٘ٚؼ٣٤ٛ:

          

 ا٢ٔبء 
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ضكز ٍ سپاس خذاي را کِ تشرگتزیي اهیذ ٍ یاٍر در لحظِ لحظِ 

 سًذگیست...

 

 

ٔوشَٞ ٌَى٤يٜ اْ ثَ هٛى لاُْ  اوٖٙٛ وٝ ثٝ كٕي ٚ لٜٛ ا٣ِٟ ٔٛفك ثٝ اسٕبْ ا٤ٗ ٍٕبِٝ

ُ ُكٕبر سٕب٣ٔ ىٕٚشبٖ ٚ ٭٤ِِا٣٘ وٝ ىٍ ٌَىآ٢ٍٚ ثٙي ثٙي ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ َٔا سٟٙب وٝ ا ىا٘ٓ ٣ٔ

 ٌٍ٘اٙشٝ ا٘ي سٚىَ ٚ ليٍىا٣٘ ٕ٘ب٤ٓ.

اُ ٔبىٍ ٭٤ِِ ٚ هب٘ٛاىٜ َٟٔثب٘ٓ وٝ سٕبْ ٔٚمز ٞب ٍا ثٝ ػبٖ ه٤َيٖ سب إٓبٖ ٙٛى ثَ ٔٗ 

 ػبىٜ سل٥ُٞ.

ُ ا٘ؼبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ اُ اُ إشبى ٌَا٣ٔ ػٙبة آلب٢ ىوشَ ٙفبثو٘ وٝ ىٍ سٕبْ َٔاك

 ٍٕٞٙٛىٞب٢ ا٤ٚبٖ ث٣ ثَٟٜ ٕ٘ب٘يْ.

 ػٙبة آلب٢ ىوشَ ٘بىٍدٍٛ ثٝ هب٥َ وٕه ٞب٢ ا٤ٚبٖ. ٕٞـ٥ٙٗ إشبى ٔٚبٍٚ،

ٚ اُ ػٙبة دَٚفٍٖٛ ٣ِ، إشبى ىاٍ٘ٚبٜ آٍٞي آ٤ّٙي آ٤َٔىب وٝ ا٭شمبى ا٤ٚبٖ ثٝ د٥َٚفز ٭ّٓ 

ُٔب٤٘ هٛى ٍا وٝ كبُٝ ٕبِٟب سلاٗ سب ثيٖٚ ٥ٞؾ ٙٙبهز ٚ سٛلٮ٣، ىاىٜ ٞب٢ آ ثب٭ض ٌَى٤ي

 .ىٞٙيٍا ىٍ اهش٥بٍ ثٙيٜ كم٥َ ىٍ ٍإشب٢ ا٘ؼبْ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ لَاٍ  ،ا٤ٚبٖ ثٛى

 

 ثٝ ا٥ٔي ٍُٚٞب٢ ثٟشَ...

   



 

  ة

 

 

 

 

 

 تِ ػشیشاًن کِ اگز ًثَد سایِ سثش هْزضاى؛ تقذین

 اهیذي تِ تار ًوي ًطست،

 فزٍغي افزٍختِ ًوي هاًذ،

 ٍ ػطقي هاًذگار ًوي ضذ...

 

هادرم کِ هَیص سفیذ گطت تا رٍین سفیذ تواًذ، اٍ کِ دریاي تیكزاى فذاکاري ٍ ػطق است، 

 کِ ٍجَدم تزایص ّوِ رًج تَد ٍ ٍجَدش تزاین ّوِ هْز.

 ػالواًِ کِ رٍح پذرم کِ سپیذي هَّایص اس گل تَسِ ّاي گچ ّاي تختِ سیاُ آهَسش تَد، اٍ

 ًواین. تجزتِ را دگيایستا سًذگي، ػزغِ در چگًَِ تا آهَخت هي تِ

 خَاّز ٍ تزادرم 

 ٍ 

 آستاًِ در هْزش آفتاب کِ اٍ اًذ، کزدُ پٌْاى خَد در را آسواى ٍسؼت کِ چطواًي تِ تقذین

 .کزد ًخَاّذ غزٍب ّزگش ٍ پاتزجاست ّوچٌاى قلثن،
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 چكیذُ:
 ثبلا ٥زو٥ف ثب ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ ثب ٞب٣٤ ٍاٜ ٚػٛى ٖٔشِّْ ا٤ٕٗ ٚ ٔٙبٕت ٘مُ ٚ كُٕ ٤ه

 د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ ٍاٟٞب، ىٍ إشفبىٜ ٍٔٛى ٍٕٚب٤ُٟب٢ ٔشياَٚ س٤َٗ ا٘ٛا٫ اُ ٤ى٣. إز

 لا٤ٝ َٞ وٝ ا٘ي ٙيٜ سٚى٥ُ( لا٤ٝ ٕٝ ٔٮٕٛلا) لا٤ٝ ؿٙي٤ٗ اُ ٞب ٍٕٚب٢ُ ا٤ٗ. إز إٓفبِش٣ ٤ب

 ٥٘٢َٚٞب وبٞ٘ ٚ سجي٤ُ ٍٕٚب٢ُ ٞب٢ لا٤ٝ ٥َف اُ ٞيف. إز ٙيٜ سٚى٥ُ ٔوشّف ٔٞبِق اُ

 ٭ٛأُ اُ ٤ى٣ سٛاٖ ٣ٔ دٔ. إز ثٖشَ هبن ٔؼبُ سٙ٘ ثٝ هٛىٍٚٞب ؿَم س٤ٕٛ ٚاٍىٜ ٔل٢ٍٛ

 ٍٕٚب٢ُ سل٥ُّ ٤ب ٔٛػٛى وَ٘٘ ٚ سٙ٘ ٥ِٔاٖ ث٣ٍَٕ ٍا، ٞب ٍٕٚب٢ُ ٥َف ىٍ سبط٥ٌٌَاٍ ٚ ٟٔٓ

 ىٚ س٤ٕٛ ٭ُٕ ا٤ٗ وٝ ىاٖ٘ز...  ٚ ثٖشَ ٢ٍٚ هبن إٓفبِش٣، لا٤ٝ ٤َُ ٕٞـٖٛ ثلَا٣٘ ٘مب٣ ىٍ

 .٥ٌَى ٣ٔ ا٘ؼبْ ٔليٚى اػِا٢ ٍٚٗ ٚ ا٢ ؿٙيلا٤ٝ سئ٢ٍٛ ٥ٕٖشٓ ٍٚٗ

ثٝ ٔٮَف٣ ٍٚٗ ٞب٢ ٍا٤غ ىٍ ٥َف  ٍٚٗ، ىٚ ا٤ٗ ٔٮَف٣ اُ دٔ ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ ىٍ

دٔ اُ آٖ َْ٘ افِاٍٞب٢ ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ وٝ  ٞب دَىاهشٝ ٙيٜ إز. ٍٕٚب٢ُ

ٔٮَف٣ ٚ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ  Kenlayer ،Mfpds ،Winpas ،Pcase  ٚAbaqus٭جبٍسٙي اُ: 

س٤ٕٛ  سل٥ُّ ىٍ ٔٛطَ دبٍأشَٞب٢ ٚ ٭ٛأُ ث٣ٍَٕ ٚ ٔمب٤ٖٝ ثٌَٝفشٝ ا٘ي. ىٍ ثو٘ ثٮي٢ 

ٔٮشجَ  افِاٍٞب٢ َْ٘ س٤ٕٛ ٍٕٚب٢ُٚ ٭ٛأُ ٔٛطَ ىٍ ٥َاك٣  Abaqusافِاٍ اػِا٢ ٔليٚى  َْ٘

ٔليٚىٜ ثٝ ٥َاك٣ وٝ ىٍ فُٞ ْٕٛ ٔٮَف٣ ٌَى٤ي٘ي، دَىاهشٝ ٙيٜ إز. ىٍ ا٤ٗ فُٞ ثب سٛػٝ 

ٔٚوٜ  ٍٕٚب٢ُ الشٞبى٢ فَْ٘ افِاٍ ٥َ ،هبن ثٖشَ ٚ ٥ِٔاٖ سَاف٥ه ٭ج٢ٍٛ ٔٚوٜ ٙيٜ

ىٍ ا٤ٗ  ٞب ٍٕٚب٢ُ ٞب٢ ا٘ؼب٣ٔ ثَ ٢ٍٚ سل٥ُّ اُ كبّٝٝ ٘شب٤غ إبٓ ثَ ٟ٘ب٤ز ىٍ ٌَى٤يٜ ا٘ي.

 ٚ ٙجىٝ ٭ٞج٣ ث٥ٟٙٝ ا٘شوبة ٌَى٤يٜ ا٘ي. ا٘ؼبْ ٙجىٝ ٭ٞج٣ ٔٞٙٛ٭٣ ٔيِٖب٢ُ ،دب٤بٖ ٘بٔٝ

 

ٍٕٚب٢ُ ا٘ٮ٦بف د٤ٌَ ٍاٜ ٞب، ٦ٔبِٮٝ ٭يى٢، سل٥ُّ ٍٕٚب٢ُ ٞب، اػِا٢ ٔليٚى،  اصُ:کلیذ ٍ

 ٥َاك٣ ٍٕٚب٢ُ ٞب، ٙجىٝ ٭ٞج٣
 

 

 



 

  ص

 

 فهزعت هطبلت
 1 .............................................................................................................................. کلیات - اٍل فػل  -1

 2 .............................................................................................................................................................................. ٔمئٝ -1-1

 4 .................................................................................................................................................................. ٖٔبِٝ سٮ٤َف -1-2

 5 ................................................................................................................................................ دْٚٞ٘ ٫ٛ١ٛٔ ا٥ٕٞز -1-3

 5 .................................................................................................................................................. دْٚٞ٘ ا٘ؼبْ ١ٍَٚر -1-4

 6 ........................................................................................................................................................ ك٥سلم ا٘ؼبْ ٍٚٗ -1-5

 7 ................................................................................................................................................................ ك٥سلم َٔاكُ -1-6

 8 .................................. طزاحي ٍ تحلیل رٍضْاي ٍ پذیز اًؼطاف ّاي رٍساسي هؼزفي - دٍم فػل -2

 9 .............................................................................................................................................................................. ٔمئٝ -2-1
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 112 ............................................................... ٥ٌٍَٕٖٛ ثَإبٓ ث٥ٟٙٝ ٙجىٝ ٕ٘ٛىٖ د٥يا ٚ َٖ٘ٚ سغ٥٥َار (2-5) ٕ٘ٛىاٍ
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 هقذهه -1-1
 اُ ٍٔٛى كٖت ثَ ٚ ثٛى٘ي ٚالف ٍاٟٞب ٍٕٚب٢ُ ا٥ٕٞز ٚ ِِْٚ ثَ لي٤ٓ ُٔبٟ٘ب٢ اُ ٍاٖٞبُاٖ

 آة ٚ ٕٖز ٞب٢ ٥ُٔٗ ىاٍا٢ وٝ ٔٙب٥م٣ ىٍ ٞب ٍاٜ ٍٕٚب٢ُ. وَى٘ي ٣ٔ إشفبىٜ ٍٕٚب٤ُٟب ا٘ٛا٫

 سٕٛٮٝ ث٥ٚشَ ٙي ٣ٔ إشفبىٜ اٍاثٝ اُ ٖٔبف٤َٗ ٚ وبلا ٘مُ ٚ كُٕ ثَا٢ ٚ ثٛى ٥َٔٛة ٞٛا٣٤ ٚ

 ٍٕٚب٢ُ سٛاٖ ٣ٔ ٔب٘يٜ ػب ثٝ آٟ٘ب اُ آطب٢ٍ ٞٓ ُٞٙٛ وٝ لي٣ٕ٤ ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ اُ. ٤بفز

 ٔلبف٪ز ٚ ه٥بثبٟ٘ب ٕبهشٗ ثَا٢ ثبثُ ىٍ. ثَى ٘بْ ٍا ٥ٍٔٚبٖ ٍاٟٞب٢ ٍٕٚب٢ُ ٚ ثبثُ ه٥بثبٟ٘ب٢

 وف ٕٚب٢ٍُ. وَى٘ي ٣ٔ إشفبىٜ ٔٮي٣٘ ل٥َ ٔلار ٚ آػَ اُ ىػّٝ ٍٚىهب٘ٝ ٥غ٥بٖ ثَاثَ ىٍ آٟ٘ب

 ه٥بثبٖ وف ٕذٔ ٚ ٙي ٣ٔ ٕبهشٝ ٔٮي٣٘ ل٥َ ٔلار ٚ آػَ ثب آٖ ٥َف ىٚ ى٤ٛاٍٞب٢ ٚ ه٥بثبٟ٘ب

 اُ وٝ ٙي ٣ٔ سٚى٥ُ لا٤ٝ ؿٙي اُ ٥ٍٔٚبٖ ٍاٟٞب٢ ٍٕٚب٢ُ. ٌَى٤ي ٣ٔ فَٗ ًٕٙ، اُ إشفبىٜ ثب

 25 لا٤ٝ ٤ه ٔلار، ٚ ًٕٙ لاٙٝ ٕب٘ش٥ٕش٢َ 30 لا٤ٝ ٤ه اُ ثٛى٘ي ٭جبٍر ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ

 ٤ه ٚ ٔلار ٚ ًٕٙ هَىٜ ٚ ٙٗ ٕب٘ش٥ٕش٢َ 25 لا٤ٝ ٤ه ًٕٙ، لّٜٛ ٚ ًٕٙ دبٍٜ ش٥ٕش٢َٕب٘

 ثٝ آٖ اُ و٥ّٛٔشَ ٝيٞب وٝ ٥ٍٔٚبٖ ٍاٟٞب٢ ٍٕٚب٢ُ. هبوياٍ ٔبٕٝ ٚ ٙٗ ٕب٘ش٥ٕش٢َ 20 لا٤ٝ

 ٥ُٔٗ وٙيٖ اُ وٝ هٙيل٣ ىٍ إز، ٔب٘يٜ ثبل٣ ٞٓ ُٞٙٛ آٖ اُ لٖٕش٣ ٚ ٙي ٕبهشٝ ٍٚٗ ا٤ٗ

 .ٙي ٣ٔ ٕبهشٝ آٔي، ٣ٔ ثيٕز ٔشَ ٤ه ٚىكي ٭ٕم٣ ثٝ ٍاٜ ٥َٖٔ

 ا٤ٗ ٞٛا٢ ٚ آة ٤َُا ٙي، ٣ٔ ٕبهشٝ ٍٕٚب٢ُ ثيٖٚ ٔٮٕٛلا ٍاٟٞب ا٤َاٖ ٘٪٥َ ٔٙب٥م٣ ىٍ

 ٚ وبلا ٘مُ ٚ كُٕ ثَا٢ ٚ ىاٙشٙي ٤ُبى٢ فبّٝٝ ٤ىي٤ٍَ اُ ٞب آثبى٢ ثٛى، هٚه ٚ ٌَْ ٔٙب٥ك

 اُ ٍاٜ وٝ ٔٛاٍى٢ ىٍ فم٤ ٍٕٚب٢ُ اُ. ٙي ٣ٔ إشفبىٜ ؿٟبٍدب٤بٖ اُ ٖٔبف٤َٗ آٔي ٚ ٍفز

 .ٙي ٣ٔ إشفبىٜ وَى ٣ٔ ٭جٍٛ ِؼ٣ٙ ٤ب ٚ ٥ٌَ آة ٕ٘ىِاٍ، ٕٖز، ٥ُٟٔٙب٢
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 ل٢بٚر إبٓ ثَ ٚ سؼَث٣ ث٦ٍٛ اوظَاً ٞب، ٍاٜ ٍٕٚب٢ُ ٥ٔلاى٢، 1960 ىٞٝ اُ لجُ

 :ثب ٍاث٦ٝ ىٍ ٙيٜ ا٤ؼبى ٭٥ٕك سلٛلار ٚ سغ٥٥َ ٚ ُٔبٖ ٌٌٙز ثب[. 2]ٙي ٣ٔ ٥َف ٍاٜ ٟٔٙي٥ٕٗ

 هٛىٍٚٞب ُٖٚ ٚ سٮياى ٫ٛ٘، .1

 ٍٕٚب٢ُ ٔٞبِق ف٣ٙ ٔوٞبر ٚ هٛاٛ ٙٙبٕب٣٤ .2

 ٞب ٍٕٚب٢ُ ثٟٖب٢ُ ٚ َٔٔز .3

 ٚ سؼَث٣ ٥ٕ٘ٝ ٞب٢ ٍٚٗ سي٤ٍغ ثٝ ٙيٜ، هبٍع سؼَث٣ كبِز اُ ٍٕٚب٢ُ ٥َف ٞب٢ ٍٚٗ

 ٞب٢ ٍٚٗ ػب٤ٍِ٤ٗ( ٔىب٥ٖ٘ش٥ه ٞب٢ ٍٚٗ)٭٣ّٕ ىل٥ك سئ٢ٍٛ ٚ اَٝٛ ثَ ٔجش٣ٙ ٞب٢ ٍٚٗ

 .ٌَى٤ي٘ي سؼَث٣

 ٭ّٕىَى٢ ٥َاك٣ ثَا٢ ٔشٙٛ٭٣ ٍٟٚٙب٢ اُ وٍٚٛٞب، اُ ث٥ٖب٢ٍ ىٍ اه٥َ، ىٞٝ ؿٙي ىٍ

 ٞب ٍٚٗ ا٤ٗ. ٙٛى ٣ٔ إشفبىٜ ٥َاك٣ ػٟز آٙشٛ ثٍِي آُٔب٤٘ ٘شب٤غ ثَ ٔجش٣ٙ ٍٕٚب٢ُ

 ٔٚوٞبر ٚ سَاف٥ى٣ ثبٍٞب٢ اطَ ا٭ٕبَ ٘لٜٛ ثب ٍاث٦ٝ ىٍ ٞب٣٤ ٘بوبٍآ٣٤ ٚ ٔليٚى٤ز ىاٍا٢

 ىل٥ك ا٤ٍُبث٣ ثٝ لبىٍ ثٛىٜ، ٍٕٚب٢ُ ٢ٞب لا٤ٝ ٔٞبِق ٔىب٥٘ى٣ ٔٚوٞبر ٚ ٭ج٢ٍٛ ٔلٍٛٞب٢

 .٥ٖ٘شٙي ٞب هَاث٣ ا٤ٗ وٙشََ ٚ ٍٕٚب٢ُ ا٢ ٕبُٜ ٞب٢ هَاث٣

 ٚ افِاٍ َْ٘ ٚ افِاٍ ٕوز ثو٘ ىٚ َٞ ىٍ ٍا٤ب٘ٝ ٚ ٭ّٓ سٕٛٮٝ ٚ د٥َٚفز ٚ ُٔبٖ ٌٌٙز ثب

 ا٢ ٕبُٜ سل٥ُّ ىٍ ٔٛػٛى ٔليٚى٤شٟب٢ ى٤ٍَ ٢ٕٛ اُ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٍٟٚٙب٢ سىبُٔ ٚ ٌٖشَٗ

 أىبٖ ٭يى٢ ٔلبٕجبر ٤ٛ٘ٗ ٍٟٚٙب٢ سٕٛٮٝ ٚ د٥يا٤٘. ٍفز ث٥ٗ اُ سي٤ٍغ ثٝ ٕب٢ٍُٚ ٔمب٬٥

 .ىاى ٔلمم٥ٗ ثٝ ٟٔٙي٣ٕ ٭ّْٛ ىٍ ٍا ػي٤ي ٞب٢ ٘٪٤َٝ وبٍا٣٤ ث٣ٍَٕ ا٤ؼبى

 ٖٔب٤ُ ىٍ ٘شب٤غ ىلز ٚ سل٥ُّ ليٍر وٝ إز 1ٔليٚى اػِا ٔجلض ٞب، ٍٚٗ ا٤ٗ اُ ٤ى٣

 ٞب٢ ٙجىٝ ٘٪٥َ ى٢ٍَ٤ ٥ٕٖشٕٟب٢. إز اىٜى افِا٤٘ ا٢ ٔلاك٪ٝ لبثُ ٥ِٔاٖ ثٝ ٍا ٟٔٙي٣ٕ

 سلَٛ...  ٚ فِّ سئ٢ٍٛ ٍٔٛؿٍبٖ، و٣ّ٘ٛ ٭ُٖ، ُ٘جٍٛ دَ٘يٌبٖ، ّ٘ش٥ه، ٞب٢ ا٤ٍٍِٛشٓ ٭ٞج٣،

 ٭ّٓ ثب َٔسج٤ ٔجبكض ىٍ. ا٘ي وَىٜ ا٤ؼبى ٭ّْٛ ٚ ٟٔٙي٣ٕ ٔوشّف ٞب٢ ٥ُٔٙٝ ىٍ ٭٪٣ٕ٥

 ٍٕٚب٢ُ، ىٍ ٍفشٝ ثىبٍ ٔٞبِق هٛاٛ ٚ ٍفشبٍ ث٣ٍَٕ ٍٕٚب٢ُ، ا٢ ٕبُٜ سل٥ُّ ٘٪٥َ ٍٕٚب٢ُ

 ٙيٜ آغبُ ػي٢ ث٦ٍٛ ٔٞٙٛ٭٣ ٞٛٗ اُ إشفبىٜ وبٍثَى سَاف٥ه ٟٔٙي٣ٕ ٚ ٍٕٚب٢ُ، ٔي٤َ٤ز

 . ٚ ىٍ كبَ د٥َٚفز إز إز

 اُ دٔ ٚ ٌَى٤يٜ إشفبىٜ ٍُٚ ىا٘٘ اُ ٙبهٝ ىٚ ا٤ٗ اُ إشفبىٜ ثٝ ٥ِ٘ ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ ىٍ

 ٥َف ثٝ ٥َاك٣ ىٍ ٔٛطَ دبٍأشَٞب٢ ث٣ٍَٕ ٚ ٔليٚى إِبٖ ٍٚٗ اُ إشفبىٜ ثب ٞب ٍٕٚب٢ُ سل٥ُّ

 دَىاهشٝ سلم٥ك ٥ٕٞٗ ىٍ ٙيٜ ا٘ؼبْ ٭يى٢ ٦ٔبِٮبر ٘شب٤غ دب٤ٝ ثَ ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٙجىٝ ٤ه

 .ٙيٜ إز

                                                            
1
 Finite Elements 
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 هغبله تعزيف -1-2
 ٙيٜ اٍائٝ ٘٪٤َبر دب٤ٝ ثَ ٍٕٚب٢ُ ىٍ ٔىبٟ٘ب سغ٥٥َ ٚ ٥َ٘ٚٞب سل٥ُّ ىٍ ٕٙش٣ ٍٟٚٙب٢

 ثٍٞٛر ٍٕٚب٢ُ ٭ّٓ ىإ٘ٚٙياٖ س٤ٕٛ ٙيٜ ٟبىد٥ٚٙ ٘٪٤َبر. ا٘ي ثٛىٜ إشٛاٍ ٔلمم٥ٗ س٤ٕٛ

 ٔجش٣ٙ ٘٪٤َبر ٥ٕٞٗ دب٤ٝ ثَ ا٢ ٍا٤ب٘ٝ افِاٍٞب٢ َْ٘ ثٮيٞب وٝ إز ٙيٜ اٍائٝ فَِٟٔٛب٣٤ ٚ ٍٚاث٤

 ٭٥ّٕبر ا٘ؼبْ َٕ٭ز افِاٍٞب َْ٘ ا٤ٗ. ٙي٘ي ٕبهشٝ ا٢ لا٤ٝ ؿٙي ٥ٕٖشٕٟب٢ ٘٪٤َٝ ثَ

 ا٘ياُٜ ثٝ ٍٕٚب٢ُ ٔم٬٦ ٔوشّف ٣٘مب ىٍ ٍا سغ٥٥َٔىبٖ ٤ب وَ٘٘ سٙ٘، سل٥ُّ ىٍ ٔلبٕجبس٣

 ا٤ٗ اُ إشفبىٜ ٚ ٔليٚى اػِا٢ ٍٚٗ ٔٮَف٣ ٚ ُٔبٖ ٌٌٙز ثب. ا٘ي ىاىٜ افِا٤٘ سٛػ٣ٟ لبثُ

 سل٥ّّٟب٢ اٍائٝ ٕجت ٍٕٚب٢ُ سَ ىل٥ك ٚ ثٟشَ ٔيِٖب٢ُ سٛا٘ب٣٤ ثب افِاٍٞب٣٤ َْ٘ اٍائٝ ىٍ ٍٚٗ

 ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ ٥َاك٣ ٚ سل٥ُّ افِاٍٞب٢ َْ٘ اٌَؿٝ. إز ٙيٜ ٍٕٚب٢ُ ٍٔٛى ىٍ س٢َ ىل٥ك

 ٥َاك٣ ٚ سل٥ُّ ليٍر ٔلاك٪ٝ لبثُ افِا٤٘ ٕجت ٙيٜ ٌفشٝ ٍٚٗ ىٚ ثَ ٔجش٣ٙ د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف

 ٚ سَ ىل٥ك ٍٟٚٙب٢ ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ٤ب ٚ سى٥ُٕ ثَا٢ سلم٥مبر ٚ سلاٟٙب ٥ِىٗ. إز ٙيٜ ٟٔٙيٕبٖ

 ٙٛ٭٣ٔٞ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ اُ إشفبىٜ ٍٟٚٙب، ا٤ٗ اُ ٤ى٣. ىاٍى اىأٝ ٔٙبٕجشَ كبَ ٭٥ٗ ىٍ

 .ا٘ي ٙيٜ ثَىا٢ٍ اٍِٛ اٖ٘بٖ ٔغِ ٔىب٥ٖ٘ٓ اُ  كيٚى٢ سب ٞب ٥ٕٖشٓ ا٤ٗ وٝ ثبٙي ٣ٔ

 ٕٮ٣ وٝ  ٞب َ٘ٚف٤ِّٛٛ٤ِ٥ٖز ٣٤ٕٛ اُ ػياٌب٘ٝ أب ِٕٞٔبٖ ٥ٍٛ ثٝ ُ٘ٛىٞٓ لَٖ اُ ا٤يٜ ا٤ٗ

 سلاٗ ٤ٍب٥١يا٘بٖ ى٤ٍَ ٢ٕٛ اُ ٚ وٙٙي وٚف ٍا ٔغِ سل٥ُّ ٚ سؼ٤ِٝ ٚ ٤بى٢َ٥ٌ ٕبٔب٘ٝ وَى٘ي

 ثبٙي، ىاٍا ٍا ٖٔبئُ ٭٣ٕٔٛ سل٥ُّ ٚ سؼ٤ِٝ ٚ فَا٢َ٥ٌ لبث٥ّز وٝ ثٖبُ٘ي ٤ٍب٣١ ٔيَ سب وَى٘ي

 وّٛن ٔه س٤ٕٛ ٦ٙٔم٣ ٔيَ ٤ه اُ إشفبىٜ ثب ٕب٢ُ ٙج٥ٝ ىٍ ٞب وٛٙ٘ ا٥ِٚٗ. ٌَى٤ي ا٤ؼبى

 ا٤ٗ. إز ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ اوظَ ٕبُ٘يٜ ا٣ّٝ ثّٛن أَُٜٚ وٝ ٙي ا٘ؼبْ د٥شِ ٚاِشَ ٚ

 ػ٬ٕ ثَ ٔجش٣ٙ ٔيَ ا٤ٗ ٭ّٕىَى. وٙي ٣ٔ اٍائٝ ٞب َٖ٘ٚ ٭ّٕىَى ٍٔٛى ىٍ ٞب٣٤ ف٥١َٝ ٔيَ

 ٚ ٞب د٥بْ ى٤ٍبفز اُ دٔ اٖ٘بٖ ٔغِ ٕٞب٘ٙي وٝ ٤َ٥ك ثي٤ٗ. إز هَٚػ٣ ا٤ؼبى ٚ ٞب ٍٚٚى٢

 ىٍ ٚ ٙٛى ٣ٔ سؼَث٥بس٣ ىاٍا٢ آٟ٘ب ثٝ ٖ٘جز ٚ وَىٜ ثٙي٢ ٥جمٝ ىٕشٝ َٞ ىٍ ٍا آٟ٘ب سل٤َىبر،

 سؼَث٥بر، ا٤ٗ إبٓ ثَ ؿٙب٘ـٝ. ىٞي ٣ٔ ٔٙبٕت دبٕن آٟ٘ب ثٝ ٣ّلج سؼَثٝ ثٝ سٛػٝ ثب ٟ٘ب٤ز

 ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ. ٙٛى ٣ٔ ثَا٥ٍ٘وشٝ َٖ٘ٚ ا٦ٝلاكب ثبٙي، ث٥ٚشَ إٓشب٘ٝ ٔمياٍ اُ ٞب ٍٚٚى٢ ػ٬ٕ كبُٝ

 كم٥مز ىٍ ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ. ثٛى AND ٚ OR ٔظُ ٕبىٜ سٛاث٬ اػَا٢ ٔيَ

 سبث٬ ٤ه ٚ( ػ٬ٕ ٚ ١َة ٔب٘ٙي) ٔلبٕجبس٣ ٕبىٜ ٭ٍَّٕ ؿٙي ٙبُٔ وٝ ٖٞشٙي ا٤ٍٍِٛشٕٟب٣٤

 .ثبٙٙي ٣ٔ ٔٮ٣ِٕٛ

 ىٍ وٝ ثَى د٣ ٘ىشٝ ا٤ٗ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ ٭ّٕىَى ٚ ٔىب٥ٖ٘ٓ ثٝ سٛػٝ ثب

 ٔوشّف َٔاكُ ثب٤ٖز ٣ٔ ٍٔٛى٘٪َ ػٛاة ثٝ ٥ٍٕيٖ ثَا٢ وٝ ٔجٟٓ ٚ د٥ـ٥يٜ ٖٔبئُ ثٮ٣٢

 وٝ ػب٤ٍِ٤ٗ ٣ٍٙٚ ثٮٙٛاٖ ٍا ٣ٔٞٙٛ٭ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ وبٍثَى سٛاٖ ٣ٔ ٙٛى، ٣٥ ٖٔبِٝ كُ

 اُ ١ٕٙب. وَى ث٣ٍَٕ ٔوشّف ٖٔب٤ُ ىٍ ثَٕي، ػٛاة ثٝ وٕش٢َ َٔاكُ ٣٥ ثب ثبٙي لبىٍ
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 ثبٙي، ٣ٔ ٥ٌٍَٕٖٛ د٥َٚفشٝ ٥ٕٖشٓ ٫ٛ٘ ٤ه كم٥مز ىٍ ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ آ٘ؼب٥٤ىٝ

 أشَٞب٢دبٍ سو٥ٕٗ ٚ ث٣ٙ٥ د٥٘ ثٝ ٥٘بُ وٝ ٖٔب٣ّ٤ ثب ثَهٍٛى ىٍ ٞب ٥ٕٖشٓ ا٤ٗ اُ سٛاٖ ٣ٔ

 .إز ٙيٜ دَىاهشٝ ٍٔٛى ا٤ٗ ث٣َٕ ثٝ ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ ىٍ وٝ ٌَفز ثَٟٜ ىاٍى، ٍٔٛى٘٪َ

 پضوهؼ هوضوع اهویت  -1-3
 اُ إشفبىٜ ثب ٍٕٚب٢ُ سل٥ُّ ٔجلض ىٍ ٙيٜ د٥ٟٚٙبى ٍٚاث٤ ٚ ٞب ٘٪٤َٝ كب١َ، كبَ ىٍ

 سبوٖٙٛ ٥ِىٗ. وٙي ٣ٔ ث٥ََف ٍا سل٣ّ٥ّ ٖٔب٤ُ ثَهٍٛى ىٍ ٔلمم٥ٗ ٥٘بُ د٥َٚفشٝ افِاٍٞب٢ َْ٘

 ثَا٢ ىل٥ك ث٦ٍٛ ٔٞبِق ٖى٤ُٛش٤ٝٚ غ٥َه٣٦، ٍفشبٍ هب٥ٝز اِوٞٛٛ ٭٣ّ ٔٞبِق، ىل٥ك ٍفشبٍ

 ا٢ وٙٙيٜ ٕبىٜ ف٥١َبر ىاٍا٢ ٙيٜ اٍائٝ ٍٚاث٤ اغّت ٚ ٥ٖ٘ز ٙيٜ ٙٙبهشٝ ىإ٘ٚٙياٖ

 .ثبٙٙي ٣ٔ

 ٚ ىاٍى اىأٝ ٔٞبِق ٍفشبٍ ث٥ٚشَ ٙٙبهز ثَا٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ سلم٥مبر ِلب٧ ٥ٕٞٗ ثٝ

 دبٕو٢ٍٛ سٛا٘ٙي ٣ٕ٘ ،ا٘ي ٙيٜ اٍائٝ ا٢ لا٤ٝ ؿٙي ٥ٕٖشٕٟب٢ دب٤ٝ ثَ وٝ افِاٍٞب٣٤ َْ٘ ج٬ثب٦ِ

 ٚ ٘٪٤َبر اٍائٝ ٚ ٤ىٖٛ اُ ٝٙٮز ثو٘ آ٤ٍٟٚب٢ فٗ د٥َٚفز ثب ٥َف٣ اُ. ٙٛ٘ي سبُٜ ٞب٢ ٘٪٤َٝ

. ا٘ي ىاىٜ ٤ٛ٘ٗ ٍٟٚٙب٢ ثٝ ٍا هٛى ػب٢ ٕٙش٣ ٍٟٚٙب٢ سي٤ٍغ ثٝ ى٤ٍَ، ٢ٕٛ اُ ٤ٛ٘ٗ ٥ٕٖشٕٟب٢

 ثٮٙٛاٖ. إز ٕ٘ب٤بٖ ث٥ٚشَ ،ىاٍ٘ي ىل٥مش٢َ ٚ ث٥ٚشَ ػِئ٥بر ثٝ ٥٘بُ وٝ لٖٕشٟب٣٤ ىٍ ٖبِٝٔ ا٤ٗ

 ىٍ أب. إز ثَىٜ ثبلا ٍا ٔلبٕجبس٣ ٚ سل٣ّ٥ّ ليٍر ٔليٚى( إِبٟ٘ب٢) اػِا ٘٪٤َٝ اٍائٝ ٔظبَ

 ٍٕٚب٢ُ سل٣ّ٥ّ ثو٘ ىٍ ٔليٚى اػِا ٘٪٤َٝ ثَ ٔشى٣ افِاٍٞب٢ َْ٘ ا٥ِٚٗ وٝ ا٢ ا٥ِٚٝ ٕبِٟب٢

 اُ ُٖ٘ ا٤ٗ وٝ ثٛى ٤ُبى٢ ٖ٘جشب ُٔبٖ ٚ ثبلا كؼٓ ٥ٕٖشٕٟب ا٤ٗ ٭ٕيٜ ٚ ا٣ّٝ ٭٥ت ٙي، ئٝااٍ

 .ىاٙشٙي ٥٘بُ آٖ ثٝ ُئٖٔب دَىاُٗ ػٟز ثٝ افِاٍٞب َْ٘

 ىٍ سفبٚر ٥ِٔاٖ افِاٍ ٕوز ثو٘ ىٍ ٍا٤ب٘ٝ ٝٙٮز د٥َٚفز ثب اه٥َ ٕبِٟب٢ ىٍ ٣ِٚ

 ؿٙي ٞب٢ ٥ٕٖشٓ ٘٪٤َٝ ثَ ٔشى٣ افِاٍٞب٢ َْ٘ ثب ٔليٚى اػِا افِاٍٞب٢ َْ٘ اػَا٢ َٕ٭ز

 ىٞٝ ىٚ اُ ٭ّٓ اُ ٔمِٛٝ ا٤ٗ ػي٢ ثلض ٚ وبٍثَى ىٍكب٥ِىٝ. ٥ٖ٘ز ٔلٖٛٓ ؿٙياٖ ا٢ لا٤ٝ

 .إز ٙيٜ آغبُ د٥٘

 َٕ٭ز ١ٕٗ ىٍ ٚ ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ ٥ٕٖشٕٟب٢ ٤بى٢َ٥ٌ سٛاٖ ٔمبثُ، ىٍ

 ىٍ ٍا ا٤ٍٍِٛشٕٟب ا٤ٗ ٣وبٍا٤ وٝ إز ىاٙشٝ آٖ ثَ ٍا ٍٕٚب٢ُ ٭ّٓ ٔلمم٥ٗ آٟ٘ب ثبلا٢ دَىاُٗ

 ثٝ كش٣ سلم٥مٟب ا٤ٗ ٕبثمٝ وٝ وٙٙي ث٣ٍَٕ ٍٕٚب٤ُٟب ا٘ٛا٫ ٥َاك٣ ٚ سل٥ُّ ٔوشّف فَآ٤ٙيٞب٢

 .ٍٕي ٣ٕ٘ ٥ِ٘ ىٞٝ ٤ه

 پضوهؼ انجبم ضزورت -1-4
 ىٍ ليٍسٕٙي افِاٍٞب٢ َْ٘ اٍائٝ ٕٞـ٥ٙٗ ٚ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ ٍٟٚٙب٢ سٕٛٮٝ اه٥َ ٕبِٟب٢ ىٍ

 هٛى ثٝ ٘٪٢َ كبِز ث٥ٚشَ ٍٕٚب٤ُٟب ٥َاك٣ ٍٚ٘ي سب إز ٙيٜ ٕجت ٍٕٚب٢ُ سل٥ُّ ٥ُٔٙٝ
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 ٥َف ىٍ سؼَث٣ ٥ٕ٘ٝ  – ٘٪٢َ ٥ٕ٘ٝ ٍٚٗ ثٝ ْٕٔٛٛ ٤ٛ٘ٗ ٣ٍٙٚ سب ٙيٜ ٕجت أَ ا٤ٗ. ث٥ٍَ٘ي

 إبٓ ثَ سؼَث٣ – ٔىب٥ٖ٘ش٥ه ٥َاك٣ ٞب٢ ٍٚٗ .ٙٛى ٔٮَف٣ د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف ٍٕٚب٤ُٟب٢

 ثٝ لبىٍ سَاف٥ى٣، ب٢ٞ ثبٍ ٚالٮ٣ اطَ ا٭ٕبَ سلز ٍٕٚب٢ُ، ٔٞبِق ٔىب٥٘ى٣ هٛاٛ ٙٙبهز

 وٙشََ ٤َ٥ك اُ ثٛىٜ، ٍٕٚب٢ُ ٔوشّف ٞب٢ ٔيَ ٥جك ثَ ٍٕٚب٢ُ اِٮُٕ ٭ىٔ ٔلبٕجٝ

 .ثٛى هٛاٞٙي ٥َف ١وبٔز سٮ٥٥ٗ ثٝ لبىٍ هَاث٣ ٔٮ٥بٍٞب٢

 ثَا٢ سلاٟٙب وبٍآٔي، اثِاٍ ٤ه ٭ٙٛاٖ ثٝ ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ ٔٮَف٣ ثب ٥َف٣، اُ

 ىٍ د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف ٍٕٚب٤ُٟب٢ ٥َاك٣ ىٍ ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ سٛا٘ب٥٤ٟب٢ ٚ لبث٥ّشٟب ث٣ٍَٕ

 ا٘ي سٛاٖ٘شٝ وٝ إز ٙيٜ ا٘ؼبْ دْٚٞ٘ ٚ سلم٥ك ٔٮيٚى٢ سٮياى ٥ُٔٙٝ ا٤ٗ ىٍ. إز ا٘ؼبْ كبَ

 فَآ٤ٙي ىٍ ٔٛػٛى ٍٟٚٙب٢ ٕب٤َ وٙبٍ ىٍ سٛا٘ب ٥ٕٖشٓ ٤ه ثٮٙٛاٖ ٍا ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ آٖ ىٍ

 .وٙي ٔٮَف٣ ٞب ٍٕٚب٢ُ ٥َاك٣

 ا٤ٍٍِٛشٕٟب ا٤ٗ آ٤ٙيٜ ىٍ آٟ٘ب، ٍٙي ثٝ ٍٚ ٍٚ٘ي ٚ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ ٟب٢لبث٥ّش ثٝ سٛػٝ ثب

 .ىاٙز هٛاٞٙي ٍٕٚب٤ُٟب ٥َاك٣ ٚ سل٥ُّ فَآ٤ٙي ىٍ ٍا ٥ٕٚٮش٢َ وبٍا٣٤

 ثَ د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ سل٥ُّ ٭يى٢ ٦ٔبِٮٝ ثٝ ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ ىٍ إبٓ، ا٤ٗ ثَ

 ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ ٥َف ىٍ ٔؤطَ ٭ٛأُ ٕذٔ ٙيٜ، دَىاهشٝ ٔليٚى إِبٖ ٭يى٢ ٍٚٗ إبٓ

 آٖ ا٤ؼبى ٚ ٔٙبٕت ٭ٞج٣ ٙجىٝ ا٘شوبة ثٝ ٟ٘ب٤ز ىٍ. ٥ٌَى ٣ٔ لَاٍ ث٣ٍَٕ ٍٔٛى د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف

 .ٙٛى ٣ٔ دَىاهشٝ ٞب ٍٕٚب٢ُ سل٥ُّ اُ آٔيٜ ثيٕز ٘شب٤غ اُ إشفبىٜ ثب

 تحقیق انجبم روػ -1-5
 ٥ُٔٙٝ ىٍ ٔٛػٛى افِاٍٞب٢ َْ٘ ٚ سؼَث٣ - ٔىب٥ٖ٘ش٥ه ٍٚٗ ٔٮَف٣ ثب سلم٥ك ا٤ٗ ىٍ

 وبٍثَى ٚ ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٙجىٝ ٔٮَف٣ ٕذٔ ٚ د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف ٍٕٚب٢ُ ٥َاك٣ ٚ سل٥ُّ

 ا٭ٕبَ ٚ ٍٕٚب٢ُ ٔٞبِق ٍفشبٍ ٝل٥ق ٙٙبهز ثب وٝ إز ٙيٜ آٖ ثَ ٕٮ٣ ٍٕٚب٢ُ ٥َف ىٍ آٟ٘ب

 ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ ٥َاك٣ ػٟز ىٍ ٔؤط٢َ ٞب٢ ٌبْ ٞٛا٣٤ ٚ آة ٚ سَاف٥ى٣ دبٍأشَٞب٢ ٚالٮ٣ اطَ

 و٣ّ ٌَٜٚ دٙغ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٍا ا٣ّٝ َٔاكُ ىٍ سلم٥ك ا٘ؼبْ. ٙٛى اٙشٝثَى د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف

 :ٕ٘ٛى ثٙي٢ ىٕشٝ

 ٔٙ٪ٍٛ ثٝ د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف ٍٕٚب٢ُ ٥َاك٣ ٚ سل٥ُّ افِاٍٞب٢ َْ٘ ٦ٔبِٮٝ ٚ ٔٮَف٣ -اِف

 .سلم٥ك اٞياف سإ٥ٔٗ ػٟز ٥َاك٣ ٚ سل٥ُّ ىٍ ٞب افِاٍ َْ٘ ا٤ٗ ٞب٢ لبث٥ّز ٙٙبهز

  افِاٍ َْ٘ س٤ٕٛ ٔليٚى إِبٖ ٭يى٢ ٍٚٗ ٕبٓا ثَ إٓفبِش٣ ٍٕٚب٢ُ سل٥ُّ -ة

ABAQUS ٍٕٚب٢ُ سل٥ُّ ىٍ ٔؤطَ دبٍأشَٞب٢ ثٮ٣٢ اطَ ٤بفشٗ ػٟز. 

 ٚ ٘شب٤غ ٔمب٤ٖٝ ٞيف ثب Pcase ٚ Winpas افِاٍٞب٢ َْ٘ ثب إٓفبِش٣ ٍٕٚب٢ُ ٥َاك٣ -ع

 .٥َف ٘شب٤غ ثَ ٔل٣٦٥ ٚ سَاف٥ى٣ اطَار ٚ ٔٞبِق ٔوشّف ٍفشبٍ اطَ ٔمب٤ٖٝ
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 ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ سل٥ُّ ىٍ آٟ٘ب وبٍثَى ث٥بٖ ٚ ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٞب٢ ٝٙجى ٔٮَف٣ -ى

 ٭يى٢ ٦ٔبِٮٝ اُ كبّٝٝ ٘شب٤غ إبٓ ثَ ٔٙبٕت ٭ٞج٣ ٙجىٝ ٤ه ا٤ؼبى ٕذٔ ٚ د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف

 لج٣ّ ٞب٢ ثو٘ ىٍ

 تحقیق هزاحل -1-6
 ٍٟٚٙب٢ ٚ اػِا د٤ٌَ، ا٘ٮ٦بف ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ ٔٮَف٣ ثٝ ىْٚ، فُٞ ىٍ ٚ سلم٥ك ا٤ٗ ىٍ

 .إز ٙيٜ ىاهشٝدَ آٖ ٥َاك٣ ٚ سل٥ُّ

 آٟ٘ب وبٍ ٘لٜٛ ٚ ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ ىٍ ٍفشٝ ثىبٍ افِاٍٞب٢ َْ٘ ث٣ٍَٕ ٚ ٔٮَف٣ ثٝ ْٕٛ، فُٞ ىٍ

 ،Winpas، Pcase، Kenlayer ،Mfpds: ٭جبٍسٙياُ افِاٍٞب َْ٘ ا٤ٗ. إز ٙيٜ دَىاهشٝ

ABAQUS ٚ Matlab ٌَٝفز هٛاٞٙي لَاٍ ث٣ٍَٕ ٍٔٛى و. 

 ثب ٍٕٚب٢ُ ٔيِٖب٢ُ ػٟز إشفبىٜ ٍٔٛى افِاٍ َْ٘ ٕٙؼ٣ ا٭شجبٍ اُ دٔ ؿٟبٍْ، فُٞ ىٍ

 ٌَفشٗ ٘٪َ ىٍ ٚ ٍٕٚب٢ُ ٞب٢ لا٤ٝ ه٣٦ الإش٥ه ٍفشبٍ فَٟ ثب ٔليٚى، إِبٖ ٍٚٗ اُ إشفبىٜ

 ٞب٢ ٍٕٚب٢ُ ٚ ٥َاك٣ سل٥ُّ ٭يى٢ ٦ٔبِٮٝ ثٝ ٚالٮ٥ز، ثب ٔشٙبٕت ٍٚٚى٢ ٞب٢ ىاىٜ

 . إز ٙيٜ دَىاهشٝ د٤ٌَ ا٘ٮ٦بف

 ىٍ ٙيٜ ا٘ؼبْ سل٥ُّ ٘شب٤غ ثَ ٔجش٣ٙ ٔٞٙٛ٭٣ ٭ٞج٣ ٙجىٝ ٤ه ا٤ؼبى ثٝ ٙٚٓ فُٞ ىٍ

 .إز ٙيٜ دَىاهشٝ آٖ ه٦ب٢ ٥ِٔاٖ ٚ ٙجىٝ ٞب٢ هَٚػ٣ ث٣ٍَٕ ثٝ ٕذٔ ٚ دَىاهشٝ 4 فُٞ
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 دوم فصل -2

 پذيز انعطبف هبی روعبسی هعزفی

    و

 طزاحی و تحلیل روؽهبی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


