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 تطكز ٍ قذرداًي

بب تطكز اس خذاًٍذ هْزببى ٍ عزض ادة بِ پیطگبُ توبهي هؤلفبى ٍ اسبتیذ هحتزم کِ 

 م.اهٌذ ضذُدر توبهي هزاحل سًذگي ٍ تحصیل اس آثبر ارسضوٌذضبى بْزُ

ا در ّبی ارسضوٌذضبى هزچي کِ بب راٌّوبیياس استبد بشرگَار، جٌبة آقبی دکتز ایپک

توبم هزاحل اًجبم ایي تحقیق یبری ًوَدًذ، کوبل تطكز ٍ بزای ایطبى آرسٍی تَفیق 

 افشٍى دارم.رٍس

در پبیبى اس پذر ٍ هبدر عشیش ٍ هْزببًن کِ ّوَارُ ببعث ایجبد اًگیشُ در هي بزای اداهِ 

ي اًذ ٍ ّوچٌیي اس ّوِ اسبتیذ گزاًقذر تطكز ٍ قذرداًتحصیل ٍ تلاش در ایي راُ بَدُ

 ًوبین. ًوَدُ، تَفیق ٍ عشت ّوِ را اس خذاًٍذ هٌبى هسئلت هي
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 ُچكیذ

ی ٚیؿىٛالاؾشیه خساض يریٓ سحز اثط ثبض ٔشحطن زض ایٗ سحمیك دبؾد زیٙبٔیىی یه اؾشٛا٘ٝ

 ىٛالاؾشیه دیطٚیزض ثطـ اظ ٔسَ ٚیؿ اؾشٛا٘ٝٔحٛضی، ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٌطفشٝ اؾز. خٙؽ 

 قطایٍ ٔطظی دٛؾشٝ، زٚؾط ٌیط زاض اؾز. ٚ زض ثبِه، سبثغ ضفشبض الاؾشیه اؾز. وٙسٔی

ی اَٚ سرٕیٗ ظزٜ قسٜ ٔیساٖ خبثدبیی ثىبض ضفشٝ، ثٝ وٕه سئٛضی سغییط قىُ ثطقی ٔطسجٝ

ٔؼبزلار حبوٓ  ، یه فكبض ٔشمبضٖ ٔحٛضی ٔشحطن ثب ؾطػز ثبثز اؾز.اؾشٛا٘ٝثبضٌصاضی  اؾز.

ِیٗ ٔسَ وٕه انُ ٕٞیّشٖٛ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ اٚ ٝث ای خساض يریٓی اؾشٛا٘ٝحطوز دٛؾشٝ ثط

ی سؼییٗ قسٜ ادُطاسٛضذهٛنیز ٚیؿىٛالاؾشیه دٛؾشٝ، ثب ضٚـ  خبٔس اؾشب٘ساضز ذُی ثطای

 اؾز.

اؾز وٝ ثب  قسٜٔؼبزلار حبوٓ، یه زؾشٍبٜ ٔؼبزلار زیفطا٘ؿیُ ثب ٔكشمبر خعئی ٚ وٛدُ 

ٔحسٚز ٔمبیؿٝ قسٜ اؾز. سحّیُ  إِبٖسٜ ٚ ٔمبزیط خبثدبیی ثب ضٚـ ضٚـ سحّیّی حُ ق

ا٘دبْ قسٜ اؾز. حُ سحّیّی ٔؼبزلار ثٝ وٕه  ansysػسزی ثب ٘ٛقشٗ یه وس زض ٔحیٍ 

، سبثیط سجسیلار لادلاؼ ٚ ثىبضٌیطی سئٛضی اغشكبقبر ثسؾز آٔسٜ اؾز. ثط اؾبؼ ایٗ حُ

 ؾیؿشٓ ثسؾز آٔسٜ اؾز. ؾطػز ثبض ثط دبؾد اؾشٟلان ٚ ٕٞچٖٛدبضأشطٞبی 

 

 وّٕبر وّیسی:

سئٛضی سغییط قىُ ثطقی ٔطسجٝ  -إِبٖ ٔحسٚز  ضٚـ – اؾشٛا٘ٝ ٚیؿىٛالاؾشیه -ثبض ٔشحطن

 سئٛضی اغشكبقبر – اَٚ
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 پیطگفتبر

ثطضؾی حطوز  ز.ی زضیبیی فطاٚاٖ اؾٞب ؾبظٜ ٚ وكیذٌُٛ ِِٛٝ ٞب، ٔٛقهزض  ٞب دٛؾشٝوبضثطز 

وٝ اظ  سیآ یٔیىی اظ ٔؿبئُ ٔؼَٕٛ زض ٟٔٙسؾی ثٝ قٕبض  ،٘یع زض ََٛ یه ػًٛ یب ؾبظٜ طٚٞبی٘

ا٘شمبَ  ،حطوز ٞٛا ثط ضٚی ثبَ ٞٛادیٕب ،ثٝ حطوز ٔبقیٗ ثط ضٚی یه دُ سٛاٖ یٔ ٞب آٖخّٕٝ 

لُؼٝ زض  ٘یطٚی ٚاضز ثط یهسجبَی وبثّی، ٞبی اضی ؾمفی ، ٔؿیطٞبخطثمیُ ،ٞب ِِٛٝؾیبَ زاذُ 

ثطضؾی اثط  ،ٔؿبئُ ٌٛ٘ٝٗ یااظ ٔٛاضز ٟٔٓ زض سحّیُ ز. وبضی ٚ ... اقبضٜ وطََٛ ػّٕیبر ٔبقیٗ

ثطضؾی  .ثبقس یٔی ٔٛضز ٘ظط زض دبؾد ثٝ ایٗ ٘ٛع سحطیه  دٛؾشٝ یذهٛنیز ٔبزٜ ٚ ٞٙسؾٝ

ثیكشط ٔشٛخٝ ٔٛاز  ،ی ٔشحطنب سحز ثبض فكبضٞ دٛؾشٝی  حٛظٜی نٛضر ٌطفشٝ زض ٞبُ یسحّ

ی  حٛظٜی اظ ٔٛاز دیطأٖٛ ٔب زض ا ٌؿشطزٜالاؾشیه ثٛزٜ زض حبِی وٝ َیف ثؿیبض 

ٚیؿىٛالاؾشیه لطاض زاض٘س ٚ قٙبذز ضفشبض ٔىب٘یىی ایٗ ٔٛاز ثٝ زِیُ ضفشبض ٔشفبٚر ٘ؿجز ثٝ 

 ٔؿأِٝؾشیه اظ خّٕٝ ٔؿبئّی وٝ ٔسَ ٚیؿىٛالا ز.ٔٛاز الاؾشیه اظ إٞیز ثبلایی ثطذٛضزاض اؾ

ی دّیٕطی یب ٞب ِِٛٝا٘شمبَ ؾیبَ زضٖٚ  زٞس یٔی اضائٝ سط یٚالؼ٘ؿجز ثٝ سحّیُ الاؾشیه ٔسَ 

 ٌٛ٘ٝٗ یا ی اؾشفبزٜ قسٜ زض ٔبزٜظیطا  ،ثبقس یٔی وبٔذٛظیشی  ثبِٝحطوز خطیبٖ ٞٛا ثط ضٚی یه 

  ز.ه لطاض زاضی ٚیؿىٛالاؾشی حٛظٜٔؿبئُ اظ ٘ٛع دّیٕط ٚ وبٔذٛظیز ثٛزٜ ٚ ضفشبض ایٗ ٔٛاز زض 

وٝ  قٛز یٔاؾز ٔكرم ٜ ا٘دبْ قس ٞب دٛؾشٝیی وٝ زض ٔٛضز ٞبُ یسحّزض ثطضؾی  ،ٕٞچٙیٗ

ٚالؼیز  .ثبقس یٔی خساض ٘بظن ا اؾشٛا٘ٝی ٞب دٛؾشٝی سئٛضی  حٛظٜزض  ،ثیكشطیٗ وبض ٔٙشكط قسٜ

ایٗ اؾز وٝ دٛؾشٝ یه خؿٓ ؾٝ ثؼسی اؾز وٝ ثٝ ػّز ٘جٛز حُ سحّیّی زض حبِز وّی ثطای 

قطایُی ذبل ز ی سمطیجی اؾشفبزٜ قسٜ ٚ یب حُ سحّیّی ضا سحٞب ضٚـاظ  ی ؾٝ ثؼسی،ٞب سَٔ

ی خساض يریٓ ثبػث  اؾشٛا٘ٝی خساض ٘بظن ثطای  دٛؾشٝاؾشفبزٜ اظ سئٛضی  .آٚض٘س یٔثسؾز 

  . [1]   ٌطزز یٔآٔسٖ ذُب زض سؼییٗ فطوب٘ؽ َجیؼی  ثٛخٛز

وٝ یىی  ثبقس یٔی خساض ٘بظن  دٛؾشٝی خساض يریٓ ثٝ َٛض ٔكرم زاضای اذشلافبسی ثب  دٛؾشٝ
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ی خساض يریٓ  دٛؾشٝثسیٗ ٔؼٙب وٝ زض  ؛ثبقس یٔاظ ایٗ اذشلافبر زض سغییط قىُ ثطقی ػطيی 

ی ایٗ اثطار  ط٘سٜیثطٌیی وٝ زض ٞب یسئٛضیىی اظ  اثط سغییط قىُ ثطقی ضا ٘بزیسٜ ٌطفز. سٛاٖ یٕ٘

 آٖ دطزاذشٝ ذٛاٞس قس. یوٝ زض ازأٝ ثٝ سكطیح اخٕبِ ،، سئٛضی سغییط قىُ ثطقی اؾزثبقس یٔ

سٛخٝ  ٞب، آٖی فطاٚاٖ ٞب زیلبثّثب سٛخٝ ثٝ  ،طاٌطٞبیٔچٙیٗ وبضثطز سدٟیعار اسلاف ا٘طغی یب ٞٓ

ظیبزی اظ ا٘طغی  ٔمساضایٗ سدٟیعار  .ثؿیبضی اظ ٔدبٔغ ٟٔٙسؾی ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾز

ٞبی . ٔیطاٌطزٞس یٔی ضا ثٝ ٔمساض لبثُ سٛخٟی وبٞف ا ؾبظٜی ٞب تیآؾی ثٝ ؾبظٜ ضا سّف ٚ ٚضٚز

 ،ی ؾبذز سٜیچیدی ٞب یفٙبٚضٚیؿىٛالاؾشیه ٘یع ثب لبثّیز ثبلای اسلاف ا٘طغی ٚ ػسْ ٘یبظ ثٝ 

. زض ایٗ ثرف ٘یع وبضٞبی ظیبزی ا٘دبْ قسٜ وٝ ثبقٙس یٔ ٞب ؿشٓیؾایٗ  ٗیسط ُّٔٛةیىی اظ 

ای ؾىٛٞبی ثبثز فٛلازی ثب ضفشبض ِطظٜوٝ ثٝ ثطضؾی  [2] ثیبرٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ وبض ثٝ ػٙ ٖسٛا یٔ

 دطزاذشٝ اؾز اقبضٜ وطز. ٚیؿىٛالاؾشیه یاٌطٞبطیاؾشفبزٜ اظ ٔ

ض يریٓ ٞبی ٚیؿىٛالاؾشیه خساسحمیمی وٝ زض ایٙدب ا٘دبْ ذٛاٞس قس، ثٝ سؼییٗ حُ دٛؾشٝ

 ی اَٚ اذشهبل زاضز ،وٝ زض قف فهُ ٚ ثٝ نٛضر ظیط ا٘دبْ ذٛاٞس قس.ثب سئٛضی ثطقی ٔطسجٝ

فهُ اَٚ ایٗ دطٚغٜ ثٝ ٔؼطفی ٔٛاز ٚیؿىٛالاؾشیه ٚ ٔطٚضی ثط ٔمبلار ٔٙشكط قسٜ زض ایٗ 

ٞبی ٚیؿىٛالاؾشیه ثط اؾبؼ سئٛضی ظٔیٙٝ اقبضٜ زاضز. زض فهُ زْٚ ٔؼبزلار حبوٓ ثط دٛؾشٝ

ٔطسجٝ ی اَٚ، سؼییٗ ذٛاٞس قس. فهُ ؾْٛ ثٝ حُ سحّیّی ٔؼبزلار حبوٓ اذشهبل ثطقی 

ا٘دبْ ذٛاٞس قس، فهُ دٙدٓ ثٝ ثطضؾی ٘شبیح ٚ  ansysزاضز. فهُ چٟبضْ حُ ػسزی ثب ٘طْ افعاض 

 فهُ آذط ٘یع ثٝ ٘شبیح ٚ دیكٟٙبزٞب اذشهبل زاضز.
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 ِهقذه -3-3

قىُ الاؾشیه ٚ ٚیؿىٛظ  سغییطٚ  ٞب دطزاذشٝ قسٜؾبظٜزض ایٗ ثرف ثٝ ثطضؾی ضفشبض ٚیؿىٛالاؾشیه 

وٓ دبؾد ٔٛاز ٚیؿىٛالاؾشیه ثٝ اغشكبقبر ٔىب٘یىی ثٝ ذٛثی ثب  یٞب وط٘فزض  .آٟ٘ب ثطضؾی قسٜ اؾز

 وطزاؾشفبزٜ  1اظ انُ ثطٞٓ ٟ٘ی ثِٛشعٔٗ سٛاٖلبثُ سٛنیف ثٛزٜ ٚ ٔیی ذُی سئٛضی ٚیؿىٛالاؾشیؿیشٝ

 . [3] زثسؾز آٚض 2ضٞبیف ٚ ذعـ ی ؾبزٜضا اظ آظٔبیف   یثبضٌصاضثٝ ٚ دبؾد 

 

 ٍیسكَالاستیسیتِ  ی ُپذیذبزرسي   -3-2

ٔىب٘یه ٔٛضز  ی ض حٛظٜوٝ ز ثبقٙس یٔآِی زٚ ٘ٛع ٔؼَٕٛ اظ ٔٛاز ایسٜظ خبٔس الاؾشیه ٚ ؾیبَ ٚیؿىٛ 

قىُ ثط اثط ٘یطٚی ذبضخی ثؼس اظ حصف ٘یطٚ لبثُ  سغییط ،الاؾشیهخبٔس . زض ط٘سیٌ یٔثطضؾی لطاض 

یه  ٕطٞبیدّ. وٙس یٔٚیؿىٛظ، ؾیبَ سحز ٘یطٚی ذبضخی خطیبٖ دیسا  ؾیبَ ِٚی زض ،اؾز ثطٌكز

اظ ٔٛاز وٝ ٞط زٚ  قىُیٗ ا .سٙزٞ یٔذهٛنیز ٔیب٘ی ثیٗ خبٔس الاؾشیه ٚ ؾیبَ ٚیؿىٛظ ضا ٘كبٖ 

. زض قٛز یٔ٘بٔیسٜ  هیؿىٛالاؾشیٚ ،زاض٘سؾیبِی ضا ثب ٞٓ قجٝٚ خبٔس ذهٛنیز قجٝ

ٚخٛز الاؾشیؿیشٝ  ثط ػلاٜٚ ٝ()ثٝ ؾجت ٚیؿىٛظیش ٌیوٙٙساسلاف ی سٜیدسه ی، ٚیؿىٛالاؾشیؿیشٝ

 . [3] زاضز

 

 يخط رفتبر ٍیسكَالاستیک -3-1

 ،وٙس یٔضا ثٝ نٛضر يطیجی وٝ سٙف ضا ثٝ ٌطازیبٖ ؾطػز ٔطثٌٛ   یٚیؿىٛظیشٝ ،ٗلبٖ٘ٛ ٘یٛس

 :قٛز یٔؼطیف س

(1-1)  
V

y
 





 

x یٝ نفحثطای ٌطازیبٖ ؾطػز زض  خٟز ٌطازیبٖ ؾطػز اؾز. yؾطػز ٚ  Vوٝ  y  ٖٔی سٛا
                                                 

 

 
1
 -Boltzmann Superposition Principle 

2
 -Creep And Relaxation 

 



ٔجب٘ی سئٛضی ٚ ٔطٚض ٔمبلار فهُ اَٚ:  

 

 5

 :٘ٛقز

(1-2)  
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VV
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xV  ٝو 

y




ٚyV

x




وٝ  زٞسحبِشی ضا ٘كبٖ ٔی (1-1قىُ)  .اؾز y ٚxطازیبٖ ؾطػز زض ضاؾشبی، ٌ

 . اؾزy ٌطازیبٖ ؾطػز زض خٟز

 

  [3]  .ؾطػز ٌطازیبٖ (1-1)قىُ

x وٝ یاظ آ٘دبی

u
V

t





  ٚy

v
V

t





 ٚ u  ٚv ثدبیی زض ضاؾشبٞبیبخx   ٚ y ثٝ  (2-1) یضاثُٝٞؿشٙس

  :قٛزقىُ ظیط سجسیُ ٔی

(1-3)  

 

( ) ( ) ( )
xy

xy

u v u v

y t x t t y x t


   

       
     

        
 

 

سٙف ثٝ  ،وٝ ٔكرم اؾز زض ؾیبَ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ ثبقس.ٔی xyی وط٘ف ثطقی زض نفحٝ xyوٝ 

 .ثبقس یٔٚاثؿشٝ ٖ ظٔبسغییطار وط٘ف ٘ؿجز ثٝ 

ضفشبض خبٔس الاؾشیه ذُی ٚ لبٖ٘ٛ ٘یٛسٗ ثطای ؾیبَ ٚیؿىٛظ ذُی  ی وٙٙسٜلبٖ٘ٛ ٞٛن سكطیح 


