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  تقدير و تشكر

گرانقدرم جناب آقاي دكتر سيد محمد رجايي به با سپاس از الطاف بيكران الهي و تشكر از استاد 

نامه، بر خود لازم ميدانم كه  دريغ ايشان در انجام اين پايان هاي بي هاي ارزشمند و حمايت پاس راهنمايي

نامه را  از آقايان دكتر مصطفي رستمي و دكتر مهدي نويدبخش كه زحمت بازخواني و داوري اين پايان

  .ني نمايمتقبل فرمودند، تشكر و قدردا

نامه را كشيدند صميمانه تشكر و  در پايان از همسر گراميم كه زحمت تايپ قسمتي از پايان

  .نمايم قدرداني مي

  



 

  :چكيده

هاي وارده به سر با توجه به وجود سيستم كنترل مركزي در آن همواره مورد توجه  آسيببررسي 

ميزان تنش وارده بر سر در . باشد جسم مييك هاي وارده بر سر اصابت سر به  علت اكثر آسيب. بوده است

 به طوريكه هر چه جسم نرمتر باشد ميزان تنش وابسته استطبيعت آن جسم برخورد با جسم خارجي به 

در روز به روز  كاهنده تنش هستندبا تكيه بر اين موضوع استفاده از موادي كه . باشد  كمتر مي سروارده بر

ن كارشناسالذا افتد،  عمدتاً در حوادث رانندگي اتفاق ميهاي وارده به سر  آسيب. يابد افزايش ميصنعت 

ها خصوصاً در فضاي داخلي آنها ميزان نيروي وارده  كوشند تا با استفاده از اين مواد در ساختار اتومبيل مي

هاي پليمري مواد تغييرفرم پذيري  هاي فلزي، پليمرها و فوم فوم. به سرنشين را حين برخورد كاهش دهند

ن مواد ضمن استحكام مطلوب داراي اي. روند هستند كه در صنعت به عنوان مواد جاذب انرژي به كار مي

نقش مواد تغيير فرم پذير در نيز پديده برخورد، به منظور ارزيابي  اين مطالعه در. دانسيته پاييني هستند

برخورد به مانع  m/s 5/6 سرعت ثابت باسر  ،پديده برخورددر . شود مورد تحليل واقع ميجذب انرژي 

  ،آلپوراساي بين آلومينيوم، آلولايت،  قايسهبه روش م و LS-DYNAبه كمك كد كند و  مي

هاي  مدل المان محدود سر با استفاده از داده .پذيرد ميپروپيلن انجام   و فوم انبساط يافته پليABSپليمر

 بر حسب اي روش مقايسه.  درصدي مرد جامعه در نظر گرفته شد50آناتوميكي و بر اساس شاخص 

رنش و شتاب كاهشي انجام گرفت تا اثر اين موانع بر سر مورد حداكثر كبيشترين تنش وارده به سر، 

كند در  دهد آلومينيوم بيشترين تنش را به سر وارد مي نتايج به دست آمده نشان مي. بررسي واقع شود

 مقادير تنش، دهد كه نتايج نشان مي. كند  كمترين تنش را به سر وارد ميآلپوراسحاليكه فوم آلومينيومي 

 هر .كاهشي وارده به سر وابستگي مستقيم به دانسيته، تنش تسليم و الاستيسيته موانع داردكرنش و شتاب 

چه مانع داراي تنش تسليم پايينتر ودانسيته كمتري باشد مقدار تنش و كرنش و شتاب كاهشي وارده به سر 

   با آلپوراسفوم مقدار تنش وارده بر سر در برخورد با   به طوريكهكمتر خواهد بود



 

دست آمد كه در محدوده استاندارد و ايمن وجود دارد و  به MPa3/2 معادل Kg/m3250-200سيتهدان

كند و سر را در  نشان دهنده آنست كه اين فوم قسمت اعظم انرژي جنبشي حاصل از برخورد را جذب مي

  .دارد محدوده ايمن نگه مي
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  122در برخورد و چگونگي جذب انرژي به هنگام تغيير شكل پلاستيك آلپوراسرفتار مانع : 16-7  شكل

  ABS........................................................123نمودار كاهش شتاب سر در برخورد با مانع : 17-7  شكل

  ABS.....................................................123ار تغييرات سرعت سر در برخورد با مانع نمود: 18-7  شكل

  124...............................نمودار كرنش معادل در سر در ناحيه برخورد و تابع تخمين نمودار: 19-7  شكل



 فهرست شكلها و نمودارها                                                                                              صفحه

ك 

  125...........................................................................................فتار آلولايت در برخوردر: 20-7  شكل

  126....................................................نمودار شتاب كاهشي سر در برخورد با مانع آلولايت: 21-7  شكل

  126................................................. با مانع آلولايتنمودار تغييرات سرعت سر در برخورد: 22-7  شكل

  126..................................................نمودار كرنش وارده بر سر در برخورد با مانع آلولايت: 23-7  شكل

  EPP31....................................................127نع نمودار كاهش شتاب سر در برخورد با ما: 24-7  شكل

  EPP31.................................................128نمودار تغييرات سرعت سر در برخورد با مانع : 25-7  شكل

  EPP31................................................128نمودار كرنش وارده به سر در برخوررد با مانع : 26-7  شكل

  129..................................................... در برابر بار واردهEPP31كرنش فوم -نمودار تنش: 27-7  شكل

  130............................. اول ميلي ثانيه5نمودار كاهش شتاب سر بر حسب موانع مختلف در : 28-7  شكل

  130......................................................................تنش وارده بر سر برحسب موانع مختلف: 29-7  شكل

  131..................................................................كرنش وارده بر سر بر حسب موانع مختلف: 30-7  شكل

  131.............................................................تغييرات سرعت سر در برخورد با موانع مختلف:31-7  شكل

  133...........................................................................اثر دانسيته بر ماكزيمم شتاب كاهشي: 32-7  شكل

  133..............................................................اثر دانسيته بر ميزان ماكزيمم تنش وارده بر سر: 33-7  شكل

  134.........................................................................اثر دانسيته بر ميزان ماكزيمم كرنش سر: 34-7 شكل

  134.......................................................... اثر الاستيسيته بر ميزان حداكثر شتاب كاهشي سر:35-7  شكل

  135...........................................................اثر الاستيسيته بر ميزان حداكثر تنش وارده بر سر: 36-7  شكل

  135.........................................................سيته بر ميزان حداكثر كرنش وارده بر سراثر الاستي:37-7  شكل

  135..................................................اثر استحكام تسليم بر ميزان حداكثر شتاب كاهشي سر: 38-7  شكل

  136...................................................م بر ميزان حداكثر تنش وارده بر سراثر استحكام تسلي: 39-7  شكل



 فهرست شكلها و نمودارها                                                                                              صفحه

ل 

  136................................................اثر استحكام تسليم بر ميزان حداكثر كرنش وارده بر سر: 40-7  شكل

  



 

   و اهميت موضوع و اهميت موضوعمقدمهمقدمه  ::11فصلفصل
  



         مقدمه و اهميت موضوع                                                           فصل اول

 2                                                                بيومكانيك                         -امه كارشناسي ارشد مكانيكپايان ن

 مقدمه -1-1

 با استفاده از اصول و قواعد  كهباشد ميي جديد مهندسي پزشكي ها علم بيومكانيك يكي از شاخه

علم بيومكانيك در . دهد مي انسان را مورد مطالعه و تحليل قرار  بدنهاي موجود درمكانيك؛ سيستم

توان گفت بخشي  ميبه نوعي . علوم پزشكي قانوني كاربردهاي فراواني داردو ومي؛ علوم پزشكي؛ نارگو

آناليز راه رفتن، حركات ورزشي . است شدهعلم بيومكانيك نهفته و تعريف  انها دراز زندگي امروز انس

ها، شبيه سازي و مدلسازي قسمتهاي متحرك بدن ،  علوم پزشكي قانوني مرتبط با آسيب. ورزشكاران 

 كه اند ه از علم بيومكانيك شداي ه ، همه و همه امروزه هر كدام شاخ…شبيه سازي پمپ قلب، شش، و 

ديناميك  از طرفي .باشد مي در تكميل كردن علم بيومكانيك كارساز  ها هق در هر كدام از اين شاختحقي

 نقش غيرقابل انكاري در تحليل و رفتارهاي ديناميكي وبدن يا علم بيوديناميك امروزه اهميت فراوان 

 نهايت تحليل  شبيه سازي نمود و در عريف كرد، تتوان حركات بدن را مياعضا دارد كه به كمك آن 

 دهد ميهاي وارده به انسان را مورد تحليل قرار   علم بيوديناميك كه آسيبهاي مهم شاخهاز جمله  .كرد

  . اشاره كرد(head injury and Whiplash)گردن و سر ديناميكي تحليلتوان به  مي

ود بسيار توان به ضايعات مغزي و ناحيه سر نام برد كه در نوع خ از ضايعات و صدمات شايع مي

برخورد سر با اجسام مختلف اعم از گلوله، سنگ، : منشأ اين ضايعات عبارتست از. حائز اهميت است

موضوع . دهد ميترين ضايعات ناحيه سر در حوادث رانندگي رخ  امروزه عمده. موانع صلب، و غيره

سالانه . به نهم قرار داردهاي شايع در جهان در رت جهاني مرگ و مير بر اثر سوانح رانندگي در بين بيماري

. شوند تعداد زيادي در اثر تصادف جان خود را از دست مي دهند يا متحمل خسارات جبران ناپذيري مي

. باشد  سال تناوب مرگ حاصل از تصادف شش برابر مرگهاي ناشي از سرطان مي45براي افراد جوان زير 

بين عوامل ديگر است در اين كشورها فقط در اروپا نيز حوادث رانندگي دومين عامل مرگ و مير در 

مار و ارقام تصادف در كشور ما ايران نيز نشان  آهنگاهي ب .]1[گرفته استز آن پيشي ا  هسرطان است ك


