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  امین: نام                                                               یعقوبی : دانشجوینام خانوادگ
تحلیل المان محدود مخازن تحت فشار در ناحیه الاستیک پلاستیک با استفاده از  :نامه عنوان پایان

  الگوریتم بازگشت شعاعی
  دکتر تاج بخش نوید چاخرلو: اد راهنماتاس

  دکتر محمدرضا خوشروان: اد مشاوراست

  تبریز: دانشگاه    طراحی کاربردي :گرایش   مکانیک :رشته  ارشد  ی کارشناس:یمقطع تحصیل

   163 :تعداد صفحه    1388 مهر: یالتحصیل تاریخ فارغ مکانیک    ی و مهندسیفن: دانشکده

، مخازن تحت فشار، پلاستیسیته گرانوسی شیاجزا محدود، بازگشت شعاعی، برنامه: ها کلید واژه
  .سیکلی
از نامه به منظور کاهش حجم محاسبات در تحلیل الاستو پلاستیک مواد اندر این پای :چکیده

براي این کار یک کد اجزا محدود با استفاده از روش . الگوریتم بازگشت شعاعی استفاده شده است

-برنامه  . نوشته شده استVisual C# .Netزبان  این برنامه در .گرا ایجاد شده استنویسی شیبرنامه

این . دهدپذیري، توسعه پذیري و دوباره استفاده کردن از برنامه را افزایش میگرا انعطافنویسی شی

افزار با استفاده از نرم. تر ایجاد کندتر و قابل فهمدهد کد را سریعنویس اجازه میها به برنامهقابلیت

هاي افزایش عمر موسوم به کار سرد سازي عددي برخی از روشمدلنامه به یاننوشته شده در این پا

 و متقارن محوري، ايمدل دو بعدي کرنش صفحهابتدا با استفاده از دو نوع . پرداخته شده است

 شده هاي جدار ضخیم تحت فشار محاسبههاي پسماند ناشی از پروسه اتوفرتاژ استوانهمحاسبه تنش

 با نتایج تحلیلی موجود در پسماند مماسی، شعاعی و محوريهاي نتایج عددي حاصل براي تنش. است

اگر چه مدل کرنش . مطابقت قابل قبولی بین نتایج مشاهده شده است. ادبیات فن مقایسه شده است

این در .  دکنتر از مدل متقارن محوري مدل میهاي پسماند مماسی را دقیقاي قادر است تنشصفحه

سپس با . هاي شعاعی و محوري صادق نیست و هر دو مدل داراي خطاي یکسانی هستندمورد تنش

هاي پسماند ناشی از پروسه انبساط سرد در سازي توزیع تنشبه شبیهاستفاده از یک مدل دو بعدي 



. ده استها تحت بارگذاري متناوب پرداخته شآن) آزاد شدن( و توزیع مجدد یک صفحه سوراخدار

شوندگی  سختمدلچهار کرنش در بارگذاري متناوب از /رفتار تنشتر سازي دقیقشبیهبراي 

مقایسه نتایج . اند استفاده شده جیائو-  حسن و چن-  وانگ، باري-  چابوکه، اوهنوسینماتیک غیرخطی

بهتر وراخ هاي پسماند را در نزدیکی س جیائو تنش- دهد که مدل چنحاصل با نتایج تجربی نشان می

هاي پسماند در   حسن، قادر به محاسبه تنش-هاي چابوکه و باريکند در حالیکه مدلبینی میپیش

هاي اولیه هاي پسماند در سیکلعلاوه بر آن نرخ آزاد شدن تنش. هاي کششی هستندمحدوده تنش

  .یابدهاي بعدي کاهش میبالاست و سپس در سیکل
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  مقدمه 

  ها در محدوده کاملا الاستیک موجب اتلاف ماده امروزه مشخص شده است که طراحی سازه      

ها، گردد و علاوه بر آن امکان پذیر نیست، زیرا حتی در بارهاي کم نیز در نقاطی مانند نوك تركمی

. روده ناحیه پلاستیک میجا بالا است، ماده تسلیم شده و بها و یا نقاطی که تمرکز تنش در آننابجائی

هایی که تحت بار تر رفتار ماده در ناحیه پلاستیک خصوصا براي سازهتر و سریعبنابراین بررسی دقیق

  .  گیرند با اهمیت خواهد بودمتناوب قرار می

نامه ابتدا به اهمیت موضوع و پیشینه تحقیق خواهیم پرداخت سپس در فصل اول از این پایان      

اي شامل تنش هاي خاص صفحهبعدي  و حالت کلی سه در مورد روش اجزا محدود در حالتمقدماتی

- در پایان رفتار تنش. اي، متقارن محوري و صفحه میندلین اشاره شده استاي، کرنش صفحهصفحه

مفاهیم . شودهاي مختلف حل در این محدوده بررسی میکرنش مواد در محدوده پلاستیک و روش

. شوندشوندگی تعریف میلاستیسیته همانند معیار تسلیم، قانون جریان و قوانین سختاساسی علم پ

  .پردازیمدر پایان به توضیح روابط اجزا محدود در ناحیه پلاستیک می

هاي سازيپذیري غیرخطی که اخیرا براي شبیههاي شکلدوم به برخی از مدل فصل  ابتدايدر       

ها داراي این مدل. اند، خواهیم پرداخت و دو محوره پیشنهاد شدهپلاستیسیته سیکلی تک محوره

بنابراین روش تعیین ضرایب . بر استها امري پیچیده و زمانتعداد زیادي پارامتر هستند که تعیین آن

در بخش دوم این . هاي غیرخطی به هر دو روش دستی و اتوماتیک در این قسمت آمده استاین مدل

نویسی ها و مزایاي آن در مقایسه با برنامهگرا تعریف شده و مهمترین وجهیسی شینوفصل روش برنامه

افزار نوشته شده در این تحقیق و در پایان به توضیحی مختصر در مورد نرم. شودسنتی شرح داده می

  .شودافزارهاي اجزا محدود موجود اشاره میها و معایب آن در مقایسه با نرمتوانایی
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در بخش اول این فصل، به نتایج عددي . پردازدها میفصل سوم به ارائه نتایج و بحث پیرامون آن      

افزار نوشته شده در این تحلیل تنش پروسه اتوفرتاژ بر روي استوانه جدار ضخیم با استفاده از نرم

در بخش دوم . شوندهاي حل تحلیلی موجود در ادبیات فن مقایسه مینامه اشاره شده و با روشپایان

هاي پسماند ناشی از پروسه انبساط سرد در اطراف سوراخ تحت بارگذاري این فصل، آزاد شدن تنش

شوندگی هاي غیر خطی سختبراي این کار از مدل. شودسازي میمتناوب محوري به طور عددي شبیه

د تحت بارگذاري  کرنش موا–سازي بهتر رابطه تنش سینماتیک استفاده شده است تا علاوه بر مدل

در بخش پایانی . ها تحت این نوع بارگذاري بررسی شودسازي هر یک از این مدلمتناوب، قابلیت شبیه

دار و بررسی رفتار سازي سه بعدي روش تداخل براي افزایش عمر قطعات سوراخاین فصل به مدل

-خ با استفاده از مدلتنش متوسط و دامنه تنش تحت بارگذاري متناوب محوري در نقاط نزدیک سورا

سازي تماس یک روش جدید براي شبیه. شوندگی سینماتیک غیرخطی خواهیم پرداختهاي سخت

سازي بااستفاده علاوه بر این که روش جدید مطابقت عالی با شبیه. میان صفحه و پین ارائه شده است

ت در این روش به طور  دارد، زمان محاسباANSYSافزاري هاي تماسی موجود در بسته نرماز المان

  .کاهدیابد و از پیچیدگی مساله میچشمگیري کاهش می
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  ي و پیشینه پژوهش                                                                                         هاي نظرپایه:    فصل اول 
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 مقدمه

مقدماتی سپس و  ه شدهنامه ابتدا به اهمیت موضوع و پیشینه تحقیق پرداختدر فصل اول از این پایان

اي، اي شامل تنش صفحههاي خاص صفحهبعدي و حالت کلی سهدر مورد روش اجزا محدود در حالت

- در پایان رفتار تنش. ره شده استصفحه میندلین اشاتئوري اي، متقارن محوري و کرنش صفحه

مفاهیم اساسی . شودهاي حل در این محدوده بررسی میکرنش مواد در محدوده پلاستیک و روش

در پایان . شوندعریف میتشوندگی علم پلاستیسیته همانند معیار تسلیم، قانون جریان و قوانین سخت

  .یمپردازبه توضیح روابط اجزا محدود در ناحیه پلاستیک می

  

  پیشینه تحقیق  -1-1

هاي زیاد، رفتـار فـرا الاسـتیک از        بسیاري از مصالحی که اهمیت کاربردي دارند، مانند فلزات، در تنش          

غیر ارتجاعی بودن مصالح به این معنی است که هنگامی کـه جـسم از تـنش آزاد           . دهندخود نشان می  

هـا و  مـدل . شـود  در آن دیـده مـی  هـاي دائمـی  گردد و تغییرشکلشود، به حالت اولیه خود باز نمی  می

طـور معمـول بـراي لحـاظ        بـه ... هاي رفتاري متفاوتی مانند پلاستیسیته، ویسکوپلاستیـسیته و         تئوري

  .گیرندکردن چنین اثرهاي دائمی مورد استفاده قرار می

هاي مهم در مکانیک جامدات بالاخص پس از   دانستن علم پلاستیسیته و حل مسایل آن یکی از چالش         

این علم در مواردي همچون تولید قطعـات فلـزي از طریـق شـکل            . وع جنگ جهانی دوم بوده است     شر

از ایـن علـم   . کاربرد زیادي دارد... ها مثل کشش عمیق، اکستروژن، آهنگري، خمش قطعات و دادن آن 

زلـه  و یا زل) over load( ها که تحت بار المانیبراي محاسبه تنش و کرنش در قطعات مکانیکی و سازه

حـل مـسایل پلاستیـسیته کـه در آن قطعـه و یـا جـسم در اثـر         . شـود گیرند، نیز استفاده مـی  قرار می 

خطـی بـسیار   آید، بخاطر ماهیت غیـر بارگذاري از ناحیه الاستیک عبور کرده  و به حالت خمیري درمی 
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دهند، معمولا ها رخ میبراي حل مسایلی که علم پلاستیسیته در آن     . تر از علم الاستیسیته است    مشکل

البتـه آنـالیز ریاضـی    . گـردد  استفاده مـی FDM و  FEMاز آنالیز ریاضی و یا آنالیزهاي عددي همچون         

اغلب در مسایلی که مرز قطعه منظم است و رفتار ماده الاستیک کاملا پلاسـتیک فـرض شـده اسـت،                     

 زیاد مورد توجـه قـرار       هاي عددي براي مرزهاي پیچیده و رفتار واقعی مواد        ولی روش . شوداستفاده می 

  .گیرندمی

تـر، تعهـد بزرگـی را بـراي        هاي عددي بهتر و کامپیوترهـاي قـوي        سال اخیر، توسعه روش    50در طول   

روش اجزا محدود مقبولیت و پذیرش عمومی را بـه          در همان زمان،    . همراه داشته است  جامعه علمی به  

هـاي فیزیکـی کـسب کـرده اسـت و      یستمسازي سسازي و شبیه  عنوان یک ابزار قوي و کلی براي مدل       

قابـل  ... هایی نظیر مکانیک جامدات، مکانیک سیالات، الکتـرو مغنـاطیس و            اي در زمینه  بطور گسترده 

  . استفاده است

  

  1گرانویسی شی برنامه-1-1-1

توسعه پذیري و انعطـاف پـذیري برنامـه اجـزا محـدود،      هاي قابلیتهاي اخیر، محافظت آسان،   در سال 

گـرا در جهـت     نویسی شـی   به برنامه  2اي سنتی نویسی پروسه ها را براي تغییر از برنامه     ي از محقق  بسیار

  . تر سوق داده استافزار اجزا محدود منعطفمنر ایجاد

 پدیدار شد ولی اولین کاربرد آن در زمینه اجزا محدود در اوایـل  70گرا در دهه    نویسی شی روش برنامه 

اي بـراي مـسائل   بطـور گـسترده  پس س ـشـروع و  ] 2[ دابویس و پلـرین   و] 1[ توسط زیمرمن    90دهه  

هاي  در برنامهبه خصوصهایی اي محدودیتهاي پروسهبرنامه]. 6-3[مختلف اجزا محدود استفاده شد    

اي اغلـب در  هـاي پروسـه  چنین برنامه. دنحاوي صدها هزار خط کد هستند، دار   که  اجزا محدود بزرگ    

این کدها داراي تعداد قابل توجهی از ساختارهاي اطلاعاتی هستند          . شوند نوشته می  FORTRANزبان  
                                                

1 Object Oriented Programming 
2 Procedural Programming 
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 کـاهش  . شودپذیري برنامه میکه در سراسر برنامه قابل دسترس هستند و این موجب کاهش انعطاف

  :شوندپذیري در موارد زیر نمایان میانعطاف

 .هاي کوچک برنامه استشناخت جزئی از برنامه نیازمند کار روي قسمت - 

 .هاي مختلف برنامه مشکل استدوباره استفاده کردن از قسمت - 

 .گذاردیک تغییر کوچک در ساختار برنامه بر کل سیستم اثر می - 

 .ها امري پیچیده استهاي مختلف برنامه آشکار نیست  و برقراري آنها میان قسمتوابستگی - 

 .شودتمامیت ساختارهاي برنامه محافظت نمی - 

تفـاوت  .  است7سازي و کپسوله6، چند ریختی  5، وراثت 4، شی 3برپایه مفاهیم کلاس  گرا  نویسی شی برنامه

 .نشان داده شده است) 1-1(اي در شکل نویسی پروسهگرا و برنامهنویسی شیبین برنامه

هـا  ن از دیگر شیآهویت موجب تمییز شدن  . شودهر شی توسط هویت، حالت و رفتار آن مشخص می         

رفتار شی چگونگی برخورد آن     . شودیرهاي آن توصیف می   جاري متغ قادیر  حالت شی توسط م   . شودمی

  ).نگاه کنید) 2-1(به شکل (دهد هاي خروجی را نشان میبا پاسخ

ها در متدها و داده. شوند نامیده می8هاشود که متداي از عملگرها ایفا میرفتار شی بوسیله مجموعه

ج در ارتباط ربا جهان خا) میانجی(سیله سطح مشترك شوند و بو کپسوله می)هاشی(برخی حصارها 

 ).نگاه کنید) 3- 1(به شکل (هستند 

  

  

  

                                                
3 Class 
4 Object 
5 Inheritance 
6 Polymorphism 
7 Encapsulation 
8 Methods 
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  ].6 [نویسیهاي برنامهانواع مختلف روش) 1-1(شکل 

  

 

  
  ].6 [رفتار و  حالت یک شی) 2-1(شکل 
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  ].6 [ها در یک شیها و شیکپسوله سازي داده) 3-1(شکل 

  

  :ها عبارتند ازمزایاي کلیدي استفاده از شی

 آسانی فهم و دوباره استفاده کردن از کد - 

 سازيبوسیله کپسوله) قابلیت اطمینان(بهبود در اعتبار  - 

 سازي و پوشاندن اطلاعاتافزایش خلاصه - 

ها بر کلاس داراي خواصی است که متد. هاي یکسان استها با خواص و متداي از شیکلاس مجموعه

هاي مربوطه  کلاس شی،رسدپس از اینکه پیام خاصی به کلاس می. شوندروي این خواص اعمال می

ماند که این شود اما جزئیات عملیات در داخل کلاس باقی میرا فعال کرده و پاسخ مناسب داده می

  .))4- 1(شکل  (شودها و متدها شناخته میسازي دادهبعنوان کپسوله

  
  ].6 [مفهوم کلی کلاس) 4-1(شکل 


