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 7037زاػ٘غ 

 داًـگاُ صٌؼسٖ خَاجِ ًص٘شالذٗي طَػٖ

 اظْاسًاهِ داًـجَ
 ؿواسُ:

 :زاسٗخ 

 

 ذٛضق٥س٢ حؿ٥ٗ وبضقٙبؾ٣ا٤ٙدب٘ت زا٘كد٢ٛ ضقشٝ زا٘كىسٜاضقس ؾبظٜ ٌطا٤ف  ٖٕطاٖ ٟٔٙسؾ٣

٘بٔٝثبٕ٘ب٤ٓوٝسحم٥مبراضائٝقسٜزضدب٤بٖزا٘كٍبٜنٙٗش٣ذٛاخٝ٘ه٥طاِس٤َٗٛؾ٣ٌٛا٣ٔ٣ٟٞٔٙسؾ٣ٖٕطاٖ

ٖٙٛاٖ

 (SMA)آل٘اط حافظِ داس ه٘لگشد هؼلح تا ػاخسواى ّإ تسيتشسػٖ سفساس 

ضإٞٙب٣٤اؾشبزٔحشطْخٙبةآلب٢زوشطؾ٥سٔؿٗٛز سٛؾٍقرما٤ٙدب٘تا٘دبْقسٜٚنحزثب ٥ٔطَبٞط٢،

ثبقس،ٚزضٔٛضزاؾشفبزٜاظوبضز٤ٍطٔحممبٖثٝٔطخٕ٘بٔٝٔٛضزسأ٥٤س٣ٔٚانبِزُٔبِتٍ٘بضـقسٜزضا٤ٗدب٤بٖ

ٕ٘ب٤ٓوُٝٔبِتٔٙسضجزضدب٤بٖ٘بٔٝسبوٖٙٛثطا٢زض٤بفز٥ٞچٔٛضزاؾشفبزٜاقبضٜقسٜاؾز.ثٗلاٌٜٚٛا٣ٔ٣ٞ

 دب٤بٖ٘ٛٔ ٔشٗ سس٤ٚٗ زض اؾزٚ ٘كسٜ اضائٝ خب ٥ٞچ زض ز٤ٍط٢ فطز ٤ب ا٤ٙدب٘ت سٛؾٍ أش٥بظ٢ ٘بٔٝٔسضن٤ب

اْ.چبضچٛة)فطٔز(ٔهٛةزا٘كٍبٜضاثُٛضوبُٔضٖب٤زوطزٜ



 اهضاء داًـجَ:

 زاسٗخ:
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 7037زاػ٘غ 

 طَػٖ داًـگاُ صٌؼسٖ خَاجِ ًص٘شالذٗي

 حك طثغ ٍ ًـش ٍ هالى٘ر ًساٗج
 ؿواسُ:

 :زاسٗخ 

 

 

 

تاؿذ. ّشگًَِ ودٖ تشداسٕ تصَسذ ول  ًاهِ هسؼلك تِ ًَٗؼٌذُ آى هٖ حك چاج ٍ زىث٘ش اٗي خاٗاى-7

داًـگاُ صٌؼسٖ  ًاهِ ٗا تخـٖ اص آى زٌْا تا هَافمر ًَٗؼٌذُ ٗا وساتخاًِ داًـىذُ  ػوشاى  خاٗاى

 تاؿذ. خَاجِ ًص٘شالذٗي طَػٖ هجاص هٖ

 ضوٌاً هسي اٗي صفحِ ً٘ض تاٗذ دس ًؼخِ زىث٘ش ؿذُ ٍجَد داؿسِ تاؿذ.

تاؿذ ٍ تذٍى  ولِ٘ حمَق هؼٌَٕ اٗي اثش هسؼلك تِ داًـگاُ صٌؼسٖ خَاجِ ًص٘شالذٗي طَػٖ هٖ -2

 اجاصُ وسثٖ داًـگاُ تِ ؿخص ثالث لاتل ٍاگزاسٕ ً٘ؼر.

 تاؿذ. اػسفادُ اص اطلاػاذ ٍ ًساٗج هَجَد دس خاٗاى ًاهِ تذٍى روش هشاجغ هجاص ًوّٖوچٌ٘ي 
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 تطكر ٍ قذرداًی

 
ٗٔ ثٝ آٔٛذشٗضا ضاٜ زض سٛف٥كثطزاقشٌٗب٣ٔز٤ٍط ٔشٗبَوٝ ؾذبؼث٥ىطاٖذساٚ٘س ٚ حٕس دؽاظ

ٖٙب٤زفطٔٛز،ثطذٛزلاظ٣ْٔزا٘ٓاظظحٕبرث٣زض٤غاؾشبزضإٞٙب٢ٌطا٘مسضْ،خٙبةآلب٢زوشطؾ٥س

ٚضإٞٙب٣٤ٞب٢زِؿٛظا٘ٝاؾشبزٔكبٚضاضخٕٙسْ،خٙبةآلب٢زوشط٘بزض٥ٔطَبٞط٢ٚحٕب٤زٞبٔؿٗٛز

فٙبئ٣وٕبَلسضزا٣٘ٚؾذبؾٍعاض٢ضاثُٕٗآٚضْ.ٕٞچ٥ٙٗاظخٙبةآلب٢ٟٔٙسؼح٥ٕسضحٕب٣٘ؾبٔب٣٘

ثٝذبَطضإٞٙب٣٤ٞب٤كبٖزض٣َا٘دبْدب٤بٖ٘بٔٝسكىط٣ٕٔ٘ب٤ٓ.

 

 



` 

 ح  

 چكیذُ

ٞب٢ثش٣ٙزض٥ٔبٖ(ثٖٝٙٛا٥ٍّٖٔطززضؾبظSMAsٜاضؾٛدطالاؾش٥ه)اؾشفبزٜاظآ٥ِبغٞب٢حبفٓٝز

ثٝز٥ُِسفبٚرذٛالٔىب٥٘ى٣ زضٔمب٤ؿٝثبفٛلازSMAدػٚٞكٍطاٖثٝسسض٤حزضحبَافعا٤فاؾز.

ا٢ثٝٞب٢ِطظٜزضثشٕٗٔىٗاؾزسغ٥٥طاس٣زضدبؾدؾبظٜ،سحزثبضSMA ٣ِٕٛٗٔ،اؾشفبزٜاظ٥ٍّٔطز

ٞب٢ثطض٢ٚؾبذشٕبٖٞب٢ثش٣ٙزضؾبظSMAٜٞب٢ا٤ُٗٔبِٗٝ،سأث٥طاؾشفبزٜاظ٥ٍّٔطزٚخٛزآٚضز.زض

َجم3،6ٚ8ٝثشٗٔؿّح ؾٝ٘حٜٛثطا٢ٞطؾبذشٕبٖثٝضٚـسح٣ّ٥ّٔٛضزثطضؾ٣لطاضٌطفشٝاؾز.

٘بح٥ٝزض-2ٞباظخٙؽفٛلاز٣ِٕٛٗٔ،سٕب٥ٍّْٔطز-1ٌصاض٢زض٘ٓطٌطفشٝقسٜاؾز:ٔشفبٚر٥ٍّٔطز

خٙؽ اظ ٥ٍّٔطزٞب لؿٕزSMAٔفبنُدلاؾش٥هس٥ط، ؾب٤ط زض   ٚ ٚ٣ِٕٛٗٔ خٙؽفٛلاز اظ -3ٞب

ٞب.زضٞطؾٝٔٛضز،٥ٍّٔطزؾشٖٛاظزضسٕبََْٛس٥ط٥ٍّٔٚطزفٛلاز٢زضز٤ٍطلؿٕز٥ٔSMAٍّطز

،٥ٔSMAٍّطزثبثش٣ٙٞب٢ؾبظٜا٢ِطظّٜٖٕىطزخٙؽفٛلاز٣ٔ٣ِٕٛٗٔثبقس.ثٝٔٙٓٛضثسؾزآٚضزٖ

ثطا٢ٞطؾٝ٘حٜٛ ٌصاض٥ٔ٢ٍّطزسح٥ُّز٤ٙب٥ٔى٣افعا٤ك٣ثباؾشفبزٜاظزٜضوٛضزٔٗطٚفظ٥ِٔٗطظٜ،

اؾز. اظذطٚخ٣ٞب٢سح٥ُّا٘دبْقسٜ اؾشفبزٜ سٛخٝثIDAٝؾذؽٔٙح٣ٙٞب٢قىٙٙس٣ٌثب ثب ٚ

٘شب٤حثٝزؾزٔحبؾجٝٚسطؾ٥ٌٓطز٤س.IO،LSٚCPثطا٢ؾُٛحّٖٕىطزFEMA356٢سٗبض٤ف

سح٥ُّ اظ ،٘كب٣ٖٔزٞسٞبآٔسٜ ذطاث٣لبةٞب٢ؾَٝجمٝزض ثب سمط٤جبقشبة٥َف٣ٔشٙبْط لبةٞب

زضٔٛضزلبةٞب٢ أب ثطا٢َجم٤6ٚ8ٝىؿبٖاؾز، فٛلاز٣ِٕٛٗٔٞب٢لبةا٤ٗٔمساض سط٣ٔث٥فثب

سٕب٣ٔؾ زض سٕب٣ٔٔسَٞب، ٕٞچ٥ٙٗزض افعا٤فاضسفبٔاحشٕبَقىؿزؾبظٜثبقس. ُٛحّٖٕىطز٢ثب

افعا٤ف٤٣ٔبثس.

 

ٔؿّحٌ،ؾبذشٕبٖ:ول٘ذ ٍاطُ ثشٗ زاضٞب٢ حبفٓٝ ؾٛدطالاؾش٥هآ٥ِبغ افعا٤ك٣، ز٤ٙب٥ٔى٣ ،سح٥ُّ

 ٞب٢قىٙٙس٣ٌٔٙح٣ٙ





` 

 ٌ 

 فْشػر هطالة

 صفحِ ػٌَاى

َ........................................................................................................................................................ٞبخسَٚفٟطؾز

ْ..........................................................................................................................................................ٞبقىُفٟطؾز

7 ................................................................................................................. اذ٘ول ٍ همذهِ-7 فصل

2.......................................................................................................................................رچ٤ٝسبض٣ٚٔٗطف-1-1

3............................................................................ٞبؾبظٜوٙشط٢َثطا٢ٛ٘٤ٗضٚقٟباظاؾشفبزِٜعْٚ-1-2

4......................................................................................................زاضحبفٓٝٔٛازاظ٢ا٥َٕٛٙٝ٘ٛ٘ش٤٘ب-1-3

5........................................................................................................................................................وبضثطزٞب-1-4

6.....................................................................................................................٥ٗك٥دقسٜا٘دبْمبر٥سحم-1-5

23.............................................................................................................................ُٔب٤ِٗٝٗاا٘دبِْعْٚ-1-6

25..............................................................................................................................٘بٔٝب٤ٖدبا٘دبْ٘حٜٛ-1-7

25...............................................................................................................٘بٔٝب٤ٖدبُٔبِت٣زٞؾبٔبٖ-1-8

27 ..................................................................................... ٖؿىل داس حافظِ اط٘آل ٖهؼشف-2 فصل

28.........................................................................................................................................................ٔمسٔٝ-2-1

28.........................................................................................................٣قىّزاضحبفٓٝبغ٥آِٔكرهبر-2-2

29..............................................................................................٣قىّزاضحبف٢ٝٓٞببغ٥آِؾبذشبضع٤ض-2-2-1

30.......................................................................................................................................... ٢فبظلار٤سجس-2-2-2

31......................................................................................................................................٣قىّحبفٓٝاثط-2-2-3

32......................................................................................................................................َطف٤ٝهزاضحبفٓٝاثط-2-2-3-1

34........................................................................................................................................َطفٝزٚزاضحبفٓٝاثط-2-2-3-2

35.....................................................................................................................................ه٥ؾٛدطالاؾشاثط-2-2-4

36...........................................................................................................................................٣ى٥ٔىب٘ضفشبض-2-2-5

37..........................................................................٣قىّزاضحبف٢ٝٓٞببغ٥آ٢ِضفشبض٢ٞب٣س٥ٌچ٥د-2-3

37................................................................................................................................................................زٔب-2-3-1

38..................................................................................................................................................ٕ٘ٛ٘ٝاثٗبز-2-3-2

39...................................................................................................................٢ثبضٌصاض٢ٞبچطذٝسٗساز-2-3-3

39.......................................................................................................................................٢ثبضٌصاضؾطٖز-2-3-4

40.......................................................................................................٢سدبض٣قىّزاضحبف٢ٝٓبغٞب٥آِ-2-4

40...................................................................................................................٥َٛٙش٤٘ب٣قىّحبفٓٝبغ٥آِ-2-4-1

42..............................................................................................................ٔؽ٤ٝدبزاضحبف٢ٝٓٞببغ٥آِ-2-4-2



` 

 ٢ 

44 ......................................................................ٖ ـٗافضا ٖىٌ٘اهٗد ل٘زحل سٍؽ ٖهؼشف-0 فصل

45.........................................................................................................................................................ٔمسٔٝ-3-1

45.............................................................................................................................٣ذ٣ُى٥اؾشبسضٚـ-3-1-1

46.............................................................................................................................٣ذ٣ُى٥ٙب٤ٔزضٚـ-3-1-2

46.................................................................................................(افعٖٚثبض)٣ذُط٥غ٣ى٥اؾشبسضٚـ-3-1-3

47.......................................................................................................................٣طذ٥ُغ٣ى٥ٙب٤ٔزضٚـ-3-1-4

48......................................................................................................................٣ك٤افعا٣ى٥ٙب٤ٔز٥ُسحّ-3-2

51.....................................................................................................................(IM)٢اِطظٜقسربض٥ٔٗ-3-2-1

51...................................................................................................................(DM)ذؿبضرقسربض٥ٔٗ-3-2-2

52................................................................................................................................(SF)بؼ٥ٔمت٤يط-3-2-3

52..........................................................................................................................ظِع٢ِٝضوٛضزٞبا٘شربة-3-2-4

53.......................................................................................................ٍ٘بقشٟبقشبةوطزٖبؼ٥ٔم٘حٜٛ-3-2-5

55......................................................................................................................٣ذطاث٢حسحبِز٥٥ٗسٗ-3-3

٣IDA...............................................................................................................58ٔٙحٙه٤بر٥ذهٛن-3-4

٢IDA.........................................................................................................59ٞب٣ٔٙح٢ٙؾبظذلانٝ-3-5

67 ....................................................................................... هطالؼِ هَسد ّٕا هذل ٖهؼشف-4 فصل

62.........................................................................................................................................................ٔمسٔٝ-4-1

62...................................................................................................................................ٞبؾبظٜٔكرهبر-4-2

65...........................................................................................................حبؾجََٝٛٔفهُدلاؾش٥هٔ-4-3

66.....................................................ٔهبِح٣ٚٞٙسؾ٣ذُط٥غ٢ٞب٣ػ٢ٚ٤ٌٔسِؿبظ٢ٞبضٚـ-4-4

67..................................................................................................................................:ٔشٕطوعش٥ٝؿ٥دلاؾشضٚـ-1

67.................................................................................................................................:ٌؿشطزٜش٥ٝؿ٥دلاؾشضٚـ-2

OpenSees................................................................................................................69افعاض٘ط٣ْٔٗطف-4-5

71..............................................................................................ثط٘بٔٝزضٔهبِح٢ضفشبض٢ٞبٔسَا٘ٛأ-4-5-1
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 [6]زاضحبف٢ٝٓٞببغ٥آ٣ِى٤ع٥فٔكرهبر:3-2خسَٚ

 [6]زاضحبف٢ٝٓٞببغ٥آ٣ِى٥ٔىب٘ٔكرهبر:4-2خسَٚ

 [36]٢ٔحسٚزإِب٢ٖٞب٥ُسحّزضقسٜاؾشفبزٜٔهبِحٔكرهبر:1-4خسَٚ

 [36]ٞبؾشٖٛآضٔبسٛض٘حٜٛٚاثٗبز:2-4خسَٚ

 [36]طٞب٥سآضٔبسٛض٘حٜٛٚاثٗبز:3-4خسَٚ

 قس٢ٜٔسِؿبظ٢ٞبؾبظٜاَٚٔٛزسٙبٚةظٔبٖؿ٤ٝٔمب:4-4خسَٚ

 ٔمب٤ؿٝالشهبز٢ٔسَٞب٢ٔٛضزُٔبِٗٝ:5-4خسَٚ

 ٞبٔس٣َك٤افعا٣ى٥ٙب٤ٔز٥ُسحّزضقسٜاؾشفبزٜظِع٢ِٝضوٛضزٞبٔكرهبر:1-5خسَٚ

 Steelَجمٝؾٝ لبة ٢ثطا ؾبظ٣ٜانّٛز٤دط زض g حؿت ثط ٣ف٥َ قشبة ط٤ٔمبز:2-5خسَٚ

 Steel-SMAَجمٝؾٝ لبة ٢ثطا ؾبظ٣ٜانّٛز٤دط زض g حؿت ثط ٣ف٥َ قشبة ط٤ٔمبز:3-5خسَٚ

 SMAَجمٝؾٝ لبة ٢ثطا ؾبظ٣ٜانّٛز٤دط زض g حؿت ثط ٣ف٥َ قشبة ط٤ٔمبز:4-5خسَٚ

 Steelَجمٝقفلبة ٢ثطا ؾبظ٣ٜانّٛز٤دط زض g حؿت ثط ٣ف٥َ قشبة ط٤ٔمبز:5-5خسَٚ

 Steel-SMAَجمٝقفلبة ٢ثطا ؾبظ٣ٜانّٛز٤دط زض g حؿت ثط ٣ف٥َ قشبة ط٤ٔمبز:6-5خسَٚ

 SMAَجمٝقف لبة ٢ثطا ؾبظ٣ٜانّٛز٤دط زض g حؿت ثط ٣ف٥َ قشبة ط٤ٔمبز:7-5خسَٚ

 Steelَجمٝٞكز لبة ٢ثطا ؾبظ٣ٜانّٛز٤دط زض g حؿت ثط ٣ف٥َ قشبة ط٤ٔمبز:8-5خسَٚ
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 ُٔبِٗٝٔٛضز٢ٞبؾبظSaٜ ز٥ْطف:14-5خسَٚ
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 ّا  لىؿفْشػر 
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چخؾٕز–16-1قىُ ضاؾزؾٕز٢SMAٚٞبط٥سذٛضزٖسطن٘حٜٛ: ٢ٞبط٥سذٛضزٖسطن٘حٜٛ:

21.............................................................................................................................................................................[20]ٔشساَٚ

غلافJBC-2ٚ(c)لُٗٝٚنّٝبر٥خعئJBC-1ٚ JBC-2 ٚ(b)لُٗبرآضٔبسٛضبر٥خعئ(a)–17-1قىُ

23..........................................[3]٢فٛلازٍّطز٥ٔثSMAٍّٝطز٥ٔاسهب٢َثطا٣چ٥دقٛ٘سٜلفُوٙٙسٜٔشهُخسا

29...................................................[24] ٣قىّزاضحبفٓٝبغ٥آِاظ٢إ٘ٛ٘ٝؾبذشبضع٤ض٣وَّطحف٤ٕ٘ب:1-2قىُ

31......................................................[25]زٔبطار٥٥سغط٥سأثسحزٚسٙفثسٖٚحبِززضٞبSMAضفشبض:2-2قىُ

32..........................................................[26]٣قىّحبفٓٝاثطثبSMAوط٘ف-سٙف٣ٔٙحٙاظ٢إ٘ٛ٘ٝ:3-2قىُ

اِف :4-2قىُ ة-َطفٝ ٤ه حبفٓٝ حبِز زض خؿٓ قٕبس٥ه ضفشبض:  حبِز زض زٔب -وط٘ف -سٙف ٕ٘ٛزاض:

33......................................................................................................................................................................َطفٝ ٤ه حبفٓٝ

 حبفٓٝ حبِز زض زٔب -وط٘ف -سٙف ٕ٘ٛزاض:ة-َطفٝ زٚ حبفٓٝ حبِز زض خؿٓ قٕبس٥ه ضفشبض:اِف:5-2قىُ

34...........................................................................................................................................................................[27]َطفٝ زٚ

36........................................................[26]ه٥ؾٛدطالاؾشاثطثبSMAوط٘ف-سٙف٣ٔٙحٙاظ٢إ٘ٛ٘ٝ:6-2قىُ

37....................................................زاضحبفٓٝبغ٥آ٣ِى٥ٔىب٘ضفشبضزضزٔبٚوط٘فسٙف،٢ثٗسؾٝضاثُٝ:7-2قىُ

38.............................................................[8]ٔرشّف٢زٔبٞبزضزاضحبف٢ٝٓٞببغ٥آِه٥ؾٛدطالاؾشضفشبض:8-2قىُ
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38.................................................[29]ٕ٘ٛ٘ٝاثٗبزط٥سأثسحز٣قىّزاضحبفٓٝٔٛازه٥ؾٛدطالاؾشضفشبض:9-2قىُ

39.............................................................[8]ه٥ؾٛدطالاؾشضفشبض٢ضٚثط٢ثبضٌصاض٢ٞبچطذٝسٗسازاثط:10-2قىُ

40..................................[8]٣قىّزاضحبف٢ٝٓٞببغ٥آِه٥ؾٛدطالاؾشاثط٢ضٚثط٢ثبضٌصاضؾطٖزاثط:11-2قىُ

46.................................................................٣ذُط٥غ٣ى٥اؾشبس٥ُسحّضٚـزض٣خب٘ج٢ط٤ٕ٘٥ٚسٛظ٘ح1:٠ٛ-3قىُ

٠IDA.................................................................................................................................49ضوٛضزسه٣ٔٙحٙ:2-3قىُ

50..................................................(٘بٔٝب٤ٖدب٥ٕٗٞ)Steelَجم3ٝلبة٢ثطا٢IDAٞب٣ٔٙحٙزؾشٝ:3-3قىُ

٣IDA ،[30]...................................................................................50ٔٙح٢ٙضٚؾبظٜز٥ْطف٘م٥٥ُٗٝسٗ:4-3قىُ

58[30]ٔرشّفظِعِٝضوٛضزچٟبضسحزٟٔبضثٙس٢ؾبذشٕب٤ٖهثطا٢ضوٛضزٜسهIDAٕ٘ٛزاضٞب5:٢-3قىُ

64.........................................................................[36]اضسفبٔ(b)ٚدلاٖ(a)َجمٝ،6ٔؿّحثشٗؾبذشٕبٖ:1-4قىُ

65............................................................................................................[36]ط٥س٢ٌصاضآضٔبسٛض٣َِٛٔمُٕ:2-4قىُ

76............................................................[38]٣ذ٣ُوكك٣قٛ٘سٌ٘طْثب02ثشٗوط٘ف-سٙفٕ٘ٛزاض:3-4قىُ
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77...................................................................................................[38]02فٛلازٔهبِحوط٘ف-سٙفٕ٘ٛزاض:5-4قىُ
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Steel-SMA.....................................................................92َجم8ٝلبة٢ثطا٢IDAٞب٣ٔٙحٙزؾشٝ:8-5قىُ

SMA...................................................................................92َجم8ٝلبة٢ثطا٢IDAٞب٣ٔٙحٙزؾشٝ:9-5قىُ
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 هؼرفی ٍ تاریخچِ -2-2

ا ٔكبٞسار ا٥ِٚٗ ظ ضفشبض ؾبَ قى٣ّزض زاض اٚلا٘سض1932حبفٓٝ 1سٛؾٍ اثطاـُٔبِٗٝزض زضثبضٜ

 لاؾش٥هٔب٘ٙس
زضُٔبِٗٝذٛزثط3سٛؾٌٍط٥ٍ٘ٙطٚٔٛضاز٤ب1938ٖٚزضؾبَٓزضٕ٘ٛ٘ٝٞب٢َلاوبز2٥ٔ

ثطا٢ا٥ِٚٗثبضا٤ٗانُلاح4(چبً٘ٚض٤س1951ثٗس)ٞبؾبَ.ثبقس٣ٔض٢ٚآ٥ِبغٞب٢ثط٘ح)ٔؽٚض٢ٚ(

ثطز٘س٤5بث٣قىُثبظ وبض ثٝ ٞب٢َلاٞبآٖ.ضا ؾبَ–ٕٞچ٥ٙٗآ٥ِبغ زض قس٘س. وبض وبز٥ٔٓٔكغَٛثٝ

٥٘ط٢ٚزض٤ب٣٤آٔط٤ىباثطحبفٓٝقى٣ّضازضآ٥ِبغرٕٚٞىبضا٘فزضآظٔب٤كٍبٜٟٕٔب٥ّ٤ٚ6بْثّٛٞط1962

س٥شب٥٘ٛ Ni-Tiْ)٥٘ىُٚ وكفوطز٘سٚ (NiTiNOL7٘ب٤ش٥َٙٛ) وبضقبٖ ٔحُ ز٥ُِ ثٝ ضا ٔبزٜ ٘بْ(

[.1ٌصاقشٙس]

وبضثطزٞب٢ ٤ش٥َٙٛب٘ ض٢ٚ ثط ضا ذٛز ٌؿشطزٜ سحم٥مبر ٕٞىبضا٘ف ٚ ثِٛط ،1967 ؾبَ زض  سدبض٢ ٚ

 ثطا8٢ضا٤چٓ قطوزسٛؾٍ وٛد٥ًّٙ ؾبذز قسٜ ُٔطح وبضثطزٞب٢ خّٕٝ اظ .زاز٘س اضائٝ نٙب٤ٕ زض فطاٚاٖ

 زض ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ٔشحسٜا٤بلار زض٤ب٣٤ ٥٘ط٢ٚ ٚ ٞٛا٣٤ نٙب٤ٕ زض وٝ .ثبقس٣ٔ ٥ٞسض٥ِٚى٣ ٞب٢ ِِٛٝ اسهبَ

 .ٌطفز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز قٕبَ زض٤ب٢ ٘فش٣ ٞب٢ حٛظٜ

9ٞبٚر ٚ ٔب٤ىُ ٥ٔلاز٢ 1980 ؾبَ زض
 آ٥ِبغ ض٢ٚ ثط ذٛزقبٖ سحم٥مبر ٘شب٤ح اظ ا٢ ٔمبِٝ ا٘شكبض ثب  

[.2]وطز٘س ٔٗطف٣ زاض حبفٓٝ خس٤س ٔبزٜ ٖٙٛاٖ ثٝ ضا ثط٘ح،آٖ
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 ّاّای ًَیي ترای كٌترل سازُاز رٍشلسٍم استفادُ  -2-1

ز٥ُِ ثٝ فطٚدبق٣ ٚ قس٤س ٞب٣٢ذطاث ٔؿشٗس ظ٤بز ا٢ ِطظٜ ذُط ثب ٘ٛاح٣ زض ٞبدُ ٚٞبؾبذشٕبٖ

 ٞب٢ثش٣ٙ ؾبظٜ زض ؾشٖٛ-س٥ط ٢ٞبإِبٖ ٤ٚػٜ، ثٝ ثبقٙس.٣ٔ ظِعِٝ ح٥ٗ زض ظ٤بز خب٘ج٣ ٞب٢ سغ٥٥طقىُ

1ٔؿّح
 (RC)ٝا٢ ؾبظٜ ٞب٥٢ؿشٓؾ چ٥ٙٗ زض اسهبَ سط٥ٗ٤فيٗ ٖٙٛاٖ ثٝ ٚ ٞؿشٙس دص٤ط آؾ٥ت قسر ث 

[.3آ٤ٙس]٣ٔ ثٝحؿبة

 ثٝ وبف٣ ا٘ساظٜ ثٝ ظِعِٝ ثطاثط زض ٔمبْٚ ٞب٢ ؾبظٜ وٝ زاض٘س سبو٥س حبيط، ِطظٜا٢ َطاح٣ ٞب٢ ٘بٔٝ آ٥٤ٗ

 سحز ؾبظٜ الاؾش٥ه ضفشبض اظ سب ثبقٙس دص٤ط قىُ ثحطا٣٘ ٘ٛاح٣ زض ٔٙبؾت ٌصاض٢ آضٔبسٛض خعئ٥بر ٚؾ٥ّٝ

 ،ظ٥ٔٗ قس٤س ٢ٞبحطوز سحز ثشٛا٘ٙس وٝ ٣٤ٞبؾبظٜ ؾبذز وٝ ٞطچٙس .قٛ٘س ُٕٔئٗ ٔشٛؾٍ ٞب٢ ظِعِٝ

،٢RCٞب ؾبظٜ ٔطؾْٛ ا٢ ِطظٜ َطاح٣ زض .اؾز دطٞع٤ٙٝ ٚ زقٛاض ثؿ٥بض وٙٙس ُٖٕ الاؾش٥ه ثٝنٛضر

اظ دؽ فٛلاز٢ آضٔبسٛضٞب٢ ٢زا٣ٕ٤ٞبقىُ سغ٥٥ط ثب سب ثطؾٙس سؿ٥ّٓ حس ثٝ آضٔبسٛضٞب وٝ ضٚز٣ٔ ا٘شٓبض

ثعضي، ٔم٥بؼ ثب ٞب٢ ِطظٜ ظ٥ٔٗ ٣َ زض ٔشٗبلجبً، .ٌطزز ٔؿشّٟه ا٘طغ٢ ٔحهٛض، غ٥ط ثشٗ ذطاث٣ ٚ سؿ٥ّٓ

 أسازٚ ٞب٢ ٌطٜٚ ّٖٕىطز زض اذلاَ ،ٞبدُ قسٖ ثؿشٝ ،ٞبؾبذشٕبٖ فطٚدبق٣ ؾبظٜ، ظ٤ط قس٤س ٞب٣٢ذطاث

چ٥ٙٗ اظ ثٗس ٞبؾبظٜ اٌط وٝ حب٣ِ زض .زٞس٣ٔ ٘ش٥دٝ ضا الشهبز٢ خس٢ ٞب٥٢تآؾ ٟ٘ب٤ز زض ٚ ٘دبر

 ٞب٥٢ؿشٓؾ .قٛز٣ٔ خ٥ٌّٛط٢ فدب٤ٕ ا٤ٗ اظ ثؿ٥بض٢ اظ ثبقٙس، ز٣ٞ ؾط٤ٚؽ لبثُ ٞب٣٤ ِطظٜ ظ٥ٔٗ

 ضا ا٢ ؾبظٜ ٔكرهبر سٛا٘ٙس٣ٔ ذٛزوبض َٛض ثٝ وٝ ٞؿشٙس ٞب٥٣٤ؿشٓؾ ٖٕطا٣٘، ٞب٢ ؾبظٜ ثطا٢ ٞٛقٕٙس

 ٚ ؾبظٜ ٖٕط افعا٤ف ؾبظٜ، ا٣ٕٙ٤ يس ثط ٔٙشٓطٜ غ٥ط قس٤س ثبضٞب٢ ٤ب ٚ ذبضخ٣ اذشلالار ثٝ دبؾد زض

 ٔهبِح ٥ط٢وبضٌثٝ ٚ سٛؾٗٝ ٞسف، ا٤ٗ سحمك زض و٥ّس٢ سىِٙٛٛغ٢ ٤ه .وٙٙس سٗس٤ُ آٖ دص٤ط٢ ذسٔز

 .قٛ٘س ٌطفشٝ ثىبض ٞبؾبظٜ زض سٛا٘ٙس٣ٔ وٝ اؾز ٞٛقٕٙس
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SMA)1زاض حبفٓٝ آ٥ِبغ ٥طغ ٢ٞبقىُ سغ٥٥ط سحُٕ ثٝ لبزض وٝ اؾز ا٢ ٤ٚػٜ ٢ٔبز2ٜؾٛدطالاؾش٥ه(

٢٘مُٝ سٛا٘س٣ٔ ثٙبثطا٤ٗ ٤بثس،٣ٔ ثبظ سٙف ثطزاقز ثب ضا ذٛز ان٣ّ قىُ وٝ ثبقس٣ٔ ثعضي ٥هالاؾش

 .ثبقس زا٣ٕ٤ ٢ٞبقىُ سغ٥٥ط ٔكىُ ثطا٢ ضٚق٣ٙ

راسهبلا سب زٞٙس٣ٔ اخبظٜ ؾبظٜ ٟٔٙسؾبٖ ثٝ زاض حبفٓٝ آ٥ِبغ ثب قسٜ ٔؿّح ؾشٖٛ-س٥ط ٢ٞبإِبٖ چ٥ٙٗ

RCٝآ٥ِبغ .ثبقٙس زاضا ضا ِطظٜ ظ٥ٔٗ اظ دؽ س٥ٕٗطار وبٞف ٚ وٓ ذطاث٣ وٝ وٙٙس َطاح٣ٌٛ٘ٝا٢ضاث 

 ثٙبثطا٤ٗ زاضز، فٛلاز ثب ٔمب٤ؿٝ زض ٢سطوٛچه ٘ؿجشبً ٥ٞؿشطس٥ه ٞب٢ حّمٝ ٚ الاؾش٥ؿ٥شٝ ٔسَٚ زاض حبفٓٝ

ضاRCٞب٢ ؾبظٜ ضفشبض زض سٛخ٣ٟ لبثُ سغ٥٥طار اؾز ٕٔىRCٗٔمبَٕ زض زاض حبفٓٝ ٥بغاظآِ اؾشفبزٜ

 .[4زاضز] ٞبآٖ َطاح٣ زض وبضثطز٢ ا٥ٕٞز ضٚ ا٤ٗ اظ٘ش٥دٝزٞس.

 دارای از هَاد حافظًِایتیٌَل ًوًَِ -2-9

أب٤ى٣اظا٤ٗٔٛازوٝث٥فاٌطچٝا٘ٛأٔرشّف٣اظآ٥ِبغ سطزضزؾشطؼٞب٢حبفٓٝزاضٚخٛززاضز،

س٥شب٥ْ٘ٛاؾز.ا٤ٗآ٥ِبغاظسطو٥تاس٣ٕٔؿب٥٘٢ٚىُٚ-٥٘ىُاؾزٚذٛالٚضفشبضٔٙبؾتزاضز،آ٥ِبغ

٥٘ىُٚحبفٓٝؾٛدطالاؾش٥هقٛزٚٞطزٚذبن٥زس٥شب٥ْ٘ٛؾبذش٣ٔٝ آ٥ِبغ زاضز. س٥شب٥ْ٘ٛزض-زاض٢ضا

-چ٥ٙٗٔمبٚٔزثبلا٣٤زضثطاثطذٛضز٣ٌاظذٛز٘كب٥٣ٖٔبردب٤ساض٢زاضز،ٞٓثبضٌصاض٢ؾ٥ى٣ّذهٛن

زٞس.

عز٤ٍطث٥٘ٝىُٚس٥شب٥ْ٘ٛايبف٣ٔٝوٙٙسسبذهٛن٥برضفشبض٢ا٤ٗآ٥ِبغضاثٟجٛززٞٙسٚاغّت٤هفّ

ٞٓچ٥ٙٗاظ٘ٓطٔهطفسدبض٢ث٥ٟٙٝقٛز.
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ٞب٢ٟٔٙسؾ٣،س٥ِٛسؾرزٚٔكى٥ُ٘ٚبظثٝٔبق٥ٗآلارز٥ُِان٣ٌّطاٖثٛزٖا٤ٗٔٛاززضوبضثطز

سط٤ٗس٥شب٥ْ٘ٛثٝز٥ُِزاقشٗضفشبضٔٙبؾت،أطٚظٜث٥فضفشٌٝٚطاٖل٥ٕزاؾز.ثبا٤ٗٚخٛز،٥٘ىُد٥ف

[.5وبضثطزضاثٖٝٙٛأٖبزٜحبفٓٝزاضزاضز]

 ّاكارترد -2-4

دعقى٣ سدبض٢، نٙٗش٣، ٔرشّف ٞب٢ ظ٥ٔٙٝ زض ٚؾ٣ٗ٥ ٞب٢ وبضثطز زاضا٢ زاض حبفٓٝ ٞب٢ آ٥ِبغ

٢ٞٛقٕٙسٞٛاد٥ٕب،ٞبثبَب٣٤،ث٥٘ٝط٢ٚٔحطوٝٔٛسٛضٞب٢ٌطٔسٛا٣ٖٔاظخّٕٝوبضثطزٞب٢آٖ .ثبقٙس٣ٔ

ّٖٕىطزوبضثطزٚ٘حٜٛلبة٥ٖٙه،ٟٔبضثٙسٞب٢اضسٛز٘ؿ٣ٚدطٚسعٞب٢اضسٛدس٢اقبضٜوطز.وٝاؾبؼوبض

.[6]ٌطزز٣ٔٞب٢ٔرشّفآٖٔٗطف٣

 7تاصٗاتٖ آصاد -

.سٟٙب٣ّٕٖوٝزٞٙس٣ٔا٤ٗ٘ٛٔاظآ٥ِبغٞب٢حبفٓٝزاضٍٞٙب٣ٔوٝزضفبظٔبضسٙع٤زٞؿشٙسسغ٥٥طقىُ

 ثٝقىُلج٣ّٞبآ٥ٖ٘بظاؾزسب ٤ى٣اظوبضثطزٞب٢ان٣ّآٖزض(ن٣ّ)اضا ثبظٌطزا٘سٌطْوطزٖاؾز.

ف٥ّشطٞب٢ِرشٝذٖٛاؾز.

  2تاصٗاتٖ هم٘ذ -

٢ٔم٥سٞبإِبٖاظثبظ٤بث٣قىُوبُٔخ٥ٌّٛط٢قسٜاؾز.ا٤ٗثس٣ٙٗٔٗ٤اؾزوٝآ٥ِبغسٙك٣ضازض

وٙس٣ٔقسٜا٤دبز ا٤ٗثبقس٣ٔثبضظسط٤ٗٔثبَاظا٤ٗ٘ٛٔٔحهٛلارزضاسهبلارِِٛٝٞب٥ٞ٢سض٥ِٚى٣. .

ؾبذشٝقس.F-14٘ٛٔاظاسهبلارا٥ِٚٗثبضثطا٢خٍٙٙسٜٞب٢
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