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  :امضاء دانشجو
  

  :تاريخ                  
  
 
 
 
 



 

 

 

  
  1307تاسيس 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

  
  حق طبع، نشر و مالكيت نتايج

 
 

هرگونه تصويربرداري از كل . باشد نامه متعلق به نويسنده و استاد راهنماي آن مي حق چاپ و تكثير اين پايان -1

دانشكده مهندسي مكانيك دانشگاه  نامه تنها با موافقت نويسنده يا استاد راهنما يا كتابخانهيا بخشي از پايان

  .باشد صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مجاز مي

باشد و بدون اجازه كتبي  كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي مي -2

  .دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

  .باشد دون ذكر مرجع مجاز نمياستفاده از اطلاعات و نتايج موجود پايان نامه ب -3
  

 
 
 
 
 
 
 



	چكيده

 

 أ 
 

  چكيده

سيال يكي از موضوعات جالب و كاربردي در زمينه مهندسي مكانيك مي  -مساله اندركنش سازه       
از كاربردهاي اين مساله مي توان به طراحي و ساخت سازه هاي شناور، سدها، بالهاي هواپيما و . باشد

بدون ترديد، در هر يك از سيستمهاي فوق، محاسبه دقيق پاسخ . موشك، كشتيها و ناوها اشاره نمود
ديناميكي سازه و توزيع فشار سيال يكي از پارامترهاي مهم و ضروري براي طراحي مطمئن و پيش بيني 

  . عمر مفيد چنين سازه هايي مي باشد
هاي تحليلي مي سيال استفاده از روش - يكي از راههاي ابتدايي براي تحليل مسائل اندركنش سازه     
براي فائق آمدن . سيال مي باشد - اما كاربرد اين روشها محدود به مسائل بسيار ساده اندركنش سازه . باشد

روشهاي عددي عمدتا انعطاف . بر محدوديتهاي روشهاي تحليلي مي توان از روشهاي عددي كمك گرفت
اما هر يك . ري قابل اعمال مي باشندپذيري بيشتري نسبت به روشهاي تحليلي داشته و به مسائل متنوع ت

البته بسيار (براي غلبه بر اين معايب، يكي از راهها . از اين روشهاي عددي داراي مزايا و معايبي مي باشند
از راههاي ديگر و البته . اين است كه روشهاي جديد قدرتمندتري را براي حل مساله توسعه دهيم) مشكل

را با يكديگر تركيب كنيم تا از مزاياي هر يك از اين روشها بهره برده و ساده تر اينست كه روشهاي موجود 
پايان نامه حاضر بر اين مبنا بوده و روشهاي تركيبي جديدي را . قابليت روشهاي موجود را ارتقاء بدهيم

  .براي حل مساله ارائه مي دهد
يل ارتعاشات آزاد و براي تحل FE-DQEMو  Ritz-DQEMروشهاي تركيبي  در اين پايان نامه،    

در اين روشهاي تركيبي، معادله حركت تير با استفاده از . اجباري تيرهاي در تماس با سيال ارائه شده اند
 DQEMيا روش اجزاء محدود گسسته سازي و معادله حاكم بر سيال با استفاده از روش  ريتزروش 

روش  كارآمديو دقت بالا و  Ritzروش  سادگي Ritz-DQEMروش تركيبي . گسسته سازي مي شوند
DQEM  را تركيب نموده و بسيار مناسب براي تحليل مسائلي مي باشد كه هندسه سازه در آنها ساده

انعطاف پذيري هندسي بالاي روش  FE-DQEMروش تركيبي ). مانند موضوع پايان نامه حاضر(باشد 
FEM  را با دقت بالا و سادگي روشDQEM ال به مسائلي كه هندسه سازه تركيب نموده و قابليت اعم

  .پيچيده است را دارا مي باشد
برنولي خطي و غيرخطي و هم براي تير تيموشنكوي  -نتايج عددي اين پايان نامه هم براي تير اويلر    

دامنه سيال نيز هم بصورت محدود و هم بصورت نامحدود در نظر گرفته . خطي و غيرخطي ارائه شده اند
دادن دقت روشهاي پيشنهادي، جوابهاي تحليلي براي ارتعاشات آزاد تيرهاي در  براي نشان. شده است

نتايج عددي ارائه شده حاكي از دقت و همگرايي بالاي روشهاي . تماس با سيال محدود استخراج شده اند
در مقايسه با روشهاي قدرتمند نظير روش اجزاء محدود، ابعاد معادلات . تركيبي پيشنهادي مي باشند

  .يي در روشهاي پيشنهادي بسيار كوچكتر بوده و لذا نياز به زمان محاسبات بسيار كمتر دارندنها



	چكيده

 

 ب 
 

در اين پايان نامه، معادلات حاكم بر سيال هم بر اساس فشار سيال و هم بر اساس تابع پتانسيل سرعت     
فرمولبندي مساله بر گرچه فرمولبندي مساله بر اساس فشار سيال بسيار ساده تر از . فرمولبندي شده اند

اساس تابع پتانسيل سرعت مي باشد، نتايج عددي ما نشان دادند كه فرمولبندي مساله بر اساس تابع 
در . پتانسيل سرعت باعث خوش شرطي معادلات نهايي و در نتيجه كاهش نسبي زمان محاسبات مي گردد

ار بر مساله نظير عمق، شرايط مرزي و مثالهاي عددي ارائه شده، همچنين، اثر پارامترهاي مختلف تاثير گذ
؛ ضخامت، پهنا و طول تير؛ سرعت و اينرسي بار )در محيط سيال(تراكم پذيري سيال؛ مقدار سرعت صوت 

نتايج ارائه شده در اين پايان نامه نشان دادند كه تمامي پارامترهاي . متحرك مورد بررسي قرار گرفته اند
  .ميكي سيستم دارندفوق تاثير قابل توجهي بر پاسخ دينا

در اين پايان نامه، همچنين، روشهاي تركيبي جديدي براي تحليل ارتعاشات آزاد و اجباري تيرها و     
براي تحليل ارتعاشات اجباري تيرهاي تحت تاثير بار . ورقها بدون درنظرگرفتن اثر سيال ارائه شده است

در  DQEMه اند كه در آنها روش پيشنهاد شد FE-DQEMو  Ritz-DQEM متحرك، روشهاي تركيبي
جوابهاي بهتري نسبت  DQEMنتايج عددي ما نشان دادند كه روش  .دامنه زماني مساله اعمال شده است

كوتا با استفاده از گامهاي زماني بزرگتر ارائه نموده و در -تتا، هوبولت و رانج - به روشهاي نيومارك، ويلسون
 از آنجا كه ابعاد معادلات جبري. ي رسيدن به جوابهاي دقيق داردنتيجه نياز به زمان محاسبات كمتري برا

 TQRدر هر گام زماني نسبتا بزرگ مي باشد، روش انتگرالگيري زماني جديد  DQEMنهايي در روش 
  .حل مسائل مقدار اوليه پيشنهاد و كارآمدي آن نشان داده شده است براي

پيشنهاد شده  FE-DQMو   Ritz-DQM وشهاي تركيبيبراي مساله ارتعاشات آزاد و اجباري ورقها، ر   
 DQMو بعد ديگر با استفاده از روش  FEMيا  Ritzاند كه در آنها يك بعد ورق با استفاده از روش 

 DQMرا با دقت بالاي روش  Ritzسادگي روش  Ritz-DQMروش تركيبي  .گسسته سازي مي شوند
-FEروش تركيبي . عاشات آزاد ورقهاي نوع لوي مي باشدتركيب مي نمايد و قابليت ويژه آن در تحليل ارت

DQM  انعطاف پذيري هندسي بالاي روش نيزFEM  را با دقت بالاي روشDQM  تركيب نموده و
نتايج عددي ما نشان دادند كه هر دو روش . بيشتر مي باشد Ritz-DQMكاربرد و پايداري آن از روش 

  .محدود نظير دقت و پايداري بالاتر مي باشند پيشنهادي داراي مزايايي نسبت به روش نوار
پيشنهاد شده  براي تحليل ارتعاشات آزاد ورقها در اين پايان نامه، همچنين، روش تغييراتي جديدي    

اين روش تغييراتي امكان ارضاء قوي شرايط مرزي طبيعي ورق را نيز برآورده نموده و جوابهاي . است
  . تي متداول ارائه مي نمايددقيقتري نسبت به روشهاي تغييرا
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ܣ(ي غيرخطي تيردوسرمفصل در تماس با سيال محدود نيومن اثر انعطاف پذيري تير بر شكل مودها  -3-6ل شك 	ൌ 5 (
.........................................................................................................................................................................................................................143  

غيرخطي  و روشهاي عددي ديگر براي محاسبه پاسخ ديناميكي تير  Ritz-DQMمقايسه بين روش تركيبي  -4-6شكل 
  145...............................................................ديريكله  پذيرتراكم  تحت تاثير بار متحرك و در تماس با سيال محدود دوسر مفصل

غيرخطي  و روشهاي عددي ديگر براي محاسبه پاسخ ديناميكي تير  Ritz-DQMمقايسه بين روش تركيبي  - 5-6شكل 
  145..................................................................نيومن  پذيرتراكم  تحت تاثير بار متحرك و در تماس با سيال محدود دوسر مفصل



	فهرست شكلها و نمودارها

 

 ك 

 

تحت تاثير بار  دوسر مفصل تيرو سرعت بار متحرك بر بيشينه جابجايي ) g	Mm(ثر مقدار وزن بار متحرك ا -6-6شكل 
  146..................................................................................................................ديريكله  پذيرتراكم  متحرك و در تماس با سيال محدود

تحت تاثير بار  دوسر مفصل تيرو سرعت بار متحرك بر بيشينه جابجايي ) g	Mm(اثر مقدار وزن بار متحرك   -7-6شكل 
  146.....................................................................................................................نيومن  پذيرتراكم  متحرك و در تماس با سيال محدود

حت تاثير بار متحرك و در تماس با ت دوسر مفصل تيرو سرعت بار متحرك بر بيشينه جابجايي ) L(اثر طول تير  -8-6شكل 
  g.................................................................................... (...................................147	kN Mm 75 =(ديريكله  پذيرتراكم  سيال محدود

تحت تاثير بار متحرك و در تماس با  دوسر مفصل تيرو سرعت بار متحرك بر بيشينه جابجايي ) L(اثر طول تير  -9-6شكل 
  g................................................................. (.....................................................148	kN Mm 750 =(  نيومن پذيرتراكم  سيال محدود
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