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 تقدیر و تشکر

ثطإاضائِضاٌّوبّٖٗبٕاضظًسُزضاثَالفًلزضٍٗعُ،زکتطهٌهَضزضٍٗعُزکتطبىضاٌّوبآقبٗبت٘سثسٌَٗؾ٘لِاظظحوبتاؾ

ّوؿدطٍکودبلتكد طضازاضم.اظزکتطثبؾتٖآقبٕضاٌّوبّٖٗبََٕلاًجبماٗيپبٗبىًبهِقسضزاًٖهًٖوبٗن.ّوچٌ٘ياظ
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55..................................................................................]45[جَـّبٕهرتلفثطضٍٕٗ سٗگطزضتحل٘لتأث٘طحَظ1ُ-4ق ل

58..........................................................................................................]45[ًوبٖٗاظتَظٕٗحطاضتثِقَُ٘یلساک2-4ق ل

49..................................................................................................................... هسلْبٌّٕسؾٖزضآًبل٘عجَق بض3ٕ-4ق ل

50......................................................................................................اٗجبزالوبًْبٕاضتجبَٖث٘يالوبًْبٕزضقتٍضٗع4-4ق ل

51.............................................................................................................................هفثٌسٕقُِٗثطإجَق بض5ٕ-4ق ل
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61................................................................لَلِزضضٍـت٘گؾُحذبضجٖتبضٗرچِحطاضتٖیطُضٍٕذٍجَـزض6-5ق ل

62..........................................ه٘ل٘وتطٕذٍجَـزضؾُحذبضجٖلَلِزضضٍـت٘گ10تبضٗرچِحطاضتٖیطُزضفبنل7ِ-5ق ل

63........................................وتطٕذٍجَـزضؾُحذبضجٖلَلِزضضٍـت٘گه٘ل150٘تبضٗرچِحطاضتٖیطُزضفبنل8ِ-5ق ل

64........................................ه٘ل٘وتطٕذٍجَـزضؾُحذبضجٖلَلِزضضٍـت٘گ290تبضٗرچِحطاضتٖیطُزضفبنل9ِ-5ق ل

65...............................................................................................................................................هقبَٕثطضؾٖقس10ُ-5ق ل

66..............................................................................................................................ه٘عاىکبّفقُطزضهقُٕاٍل11-5ق ل

67........................................................................................................................ه٘عاىتغ٘٘طقُطزضهقٍُٕؾٍلَل12ِ-5ق ل

68........................................................................................................................ثبلإلَلِه٘عاىتغ٘٘طقُطزضهق13ُٕ-5ق ل
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 چکیذُ

 هذلسبزی عذدی ٍ تحلیل تٌطْبی پسوبًذ ًبضی از جَضکبری در هخبزى تحت فطبر    

 سیذ هْذی ًقَی       

 

فطآٌٗسجَق بضٕقَؼال تطٗ ٖهٌجطثِاٗجبزتغ٘٘طاتپ٘چ٘سُف٘عٗ ٍٖهتبلَضغٗ ٖزضقُِٗکبضهٖقَز.زضاٗيفطآٌٗسّوچٌد٘ي

ثِزهبٕجَـثبٖثپ٘چ٘سُتطقسىث٘كتطهؿبلِهٖقَز.َٖاهلغ٘طذُٖکٌٌسُهبزًُٓ٘طپبضاهتطّبٍٕاثؿتِ

ثِّو٘يجْتاضائِٗکهسلضٗبيٖزق٘قحطاضتٍٖتٌكٖزضاٗيقطاٍٗثؿ٘بضهك لاؾت.ثبتَجِثِکبضثطزٍؾٕ٘هربظىتحتفكبض

ًسًبقٖاظجَق بضٕثِاٗديٍلَلِّبزضنٌٗتٍاؾتفبزُفطاٍاىاظضٍقْبٕهرتلفجَق بضٕلعٍمثؿٍزازىتحل٘لتٌكْبٕپؿوب

زهْننٌٗتٖثؿ٘بضاّو٘تهٖزّس.طکبضث

ثدطإزٍه بً٘ ٖیصضإؾِثٗسٕثطإجَق بضٕقَؾٖثبیبظهحبفّثِضٍـاجعاءهحدسٍز-زضاٗيتحق٘قٗکتحل٘لحطاضتٖ

ٌّسؾِٗ ٖجَق بضٕت٘گٍزٗگطٕجَق بضٕه٘گزضحبلتٗکپبؼاًجبمقسُاؾت.

ه بً٘ ٖثِزٍثرفتقؿ٘نهٖقَز.-ٖتحل٘لحطاضت

زضثرفاٍلٗکتحل٘لاًتقبلحطاضتیصضإؾِثٗسٕاًجبمقسٍُتبضٗرچِحطاضتٖجَـهحبؾدجِهدٖیدطزز.زضثردفزٍمثدب

بٕپلاؾت٘کیصضإؾِثٗسٕثطإهحبؾجِتغ٘٘طق لْ-الاؾتَ-اؾتفبزُاظًتبٗجزهبٖٗثسؾتآهسُاظثرفًرؿت،ٗکتحل٘لتطهَ

جَقٍٖتٌكْبٕپؿوبًسجَقٖاًجبمهٖیطزز.

ؾپؽجْتنحتًتبٗجثبزازُّبٕتجطثٖهَجَزهقبٗؿِذَاّسقس،پؽاظآً ِاظنحتهدسلالودبىهحدسٍزاَوٌ٘دبىحبندل

یطزٗس،تٌفّبٕپؿوبًسجَقٖاظاٗيهسلاؾترطاجٍثٌَِٖاىًتبٗجنح٘حشذ٘طُهٖیطزز.

َاىثِتُبثقثؿ٘بضذَةًتبٗجثبزازُّبٕتجطثٖاقبضًُوَز،ثٌبثطاٗيهٖتَاىیفتضٍـاجعاءهحسٍزقدبزضاظًتبٗجاٗيتحق٘قهٖت

ثِپ٘فثًٌٖ٘تبٗجتٌفپؿوبًسجَق بضٕهٖثبقس.



تٌفپؿوبًس،جَق بضٕهحُٖ٘،ضٍـاجعاءهحسٍز،ت٘گ،ه٘گ: کلوبت کلیذی
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Abstract 

Numerical Modeling and Residual Stress Analysis Due To Welding In Pressure Vessel 

Seyyed Mehdi Naghavi 

 

Electric arc welding may have considerable effects on the physical and metallurgical 

characteristics of structures.These effects,along with other nonlinearities due to the changes in 

material properties with time,make the modeling of the welding process more difficult.On the 

other hand, the increasing usage of welded pressure vessels and tubes in industries requires 

accurate mathematical modeling of the welding process including the evaluation of residual 

stresses. 

In this research,3-D transient thermomechanical analysis have been carried out to model the  

single pass TIG and MIG welding of pipes using the finite element method. 

The analysis consist of two distinct parts.In the fist part,3-D transient thermal analysis of the 

welding procedure have been carried out to obtain the pertinent time and position temperature 

field. In the second part,the obtained temperature histories results are then used to perform 3-D 

thermo-elasto-plastic analysis to evaluation of the welding distortion and residual stress 

distribution in the welded pipe. 

To validate the obtained results are compared with the experimental results.The finite element 

results were in a very good agreement with the experimental results.So finite element method 

can predict welding residual stresses results. 

 

Key words:Residual Strees,Girth Weld,Finite Element Method,TIG,MIG 
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هقذه0ِ -0

 ٌَلَغٕجَق بضٕٗ ٖاظضٍقْبٕهتساٍلاتهبلزائنقُٗبتفلعٍٕثًٗبًغ٘طفلدعٕثدَزُکدِاظظهبًْدبٕزٍضثدِندَضتت

اظجولٍِجَزتٌكْبٕپؿدوبًسّبٖٗإث بضیطفتِهٖقَز.اتهبلاتجَقًٖٓ٘طؾبٗطاًَأاتهبلاتزاضإهحسٍزٗتیؿتطزُ

اٗديتدٌفّدبثدِهٌٓدَضٗدبثٖاضظٍتحل٘دلهرطثٖثطٖول طزؾبظُذَاّسزاقت.لدصاتبث٘طق لؾبظُاؾتکًِْبٗتتغ٘٘طٍزض

اَوٌ٘بىاظقطاضیطفتيآًْبزضهحسٍزُهجبظاظاّو٘تثؿعاٖٗثطذَضزاضاؾت.

کبضثطزّدبهدٖتدَاىثدِؾدبذتهردبظىتحدتفكدبضٍاٗديکبضثطزٖولدٖظٗدبزٕزاضزاظجولدِعجَق بضٕهحُٖ٘لَلِّبً٘

ّؿتِإًٍفتٍیبظاقبضُکطز.ٕٗزضنٌبPipingؾ٘ؿتوْبٕ

ٕتغ٘٘طکِثدبکطًكدْبٕحطاضتدٍٖٗ ٌَاذتٖاظزضجِحطاضتهٖقدَز،طجَق بضٕهٌجطثِتَظٕٗغ٘آٌٗسفط ؾدت٘کپلاقد لْب

تبزهبٕشٍةپبِٗتٌفّبٍکطًكْبٕپؿوبًسزضقُٗبتجَق بضٕقسُ،یطمقسىفلعاٗجبزَٖاهلٗيهحلّٖوطاُاؾت.هْوتط

ث٘يچگٖؾبظُضااظٗ پبضحطاضتٖهٖثبقس،تٌفپؿوبًساَطافجَـ،ؾ٘ لآىزضَٖغ٘طٗ ٌَاذتٍؾطزقسىًبیْبًٍٖ

کبّفََلٖودطآىًت٘جِجَـثبٖثکبّفاؾتح بمذؿتگٖؾبظٍُزضًبحًِ٘عزٗ ٖضثطزٍُتٌفپؿوبًسکككٖثعضگز

ٍٗيدربهتٍض،،َدطحاتهبل،قدطاقج٘دلپبضاهتطّدبَٕطاحدٍٖؾدبذتاظٗؿدتهٖقدَز.ٌّگبمَطاحدٖؾدبظُجَقدٖهدٖثب

ضٕاظجولدِتدٌفجَقد بٖ٘دَةآٍضٗدبىزازکِاثطاتظتغ٘٘طجَق بضٍٕضٍـجَق بضٕضاثًِحَٕتطت٘تجَق بضٕ،

ثْتدطاظهَاجْدِثدبهكد لاتذ٘لَٖطاحٖلِّ٘سفزضهطحلِاٍاٗي.ًبئلقسىثِٗبثسقبثلقجَلٖکبّفه٘عاىّبٕپؿوبًسثِ

تٌكْبٕپؿوبًسيطٍضٕثِترو٘يآتٖزضهطحلِؾبذتاؾت.اؾتفبزُاظضٍقْبٕٖسزٍٕهرهَنبضٍـاجعاءهحسٍزجْت

  ثطضؾٖقسُاؾت:ظٗطهَاضزتحق٘قاٗيًٓطهٖضؾس،زض

 جَـثِکوکضٍـالوبىهحسٍزغ٘طٗ ٌَاذتٖیصضاٍٖٗزهبه٘ساىتحل٘ل -1

 ق لْبٕجَقٖثِکوکضٍـالوبىهحسٍزتغ٘٘طتحل٘ل -2

 تٌكْبٕپؿوبًسجَقٖثِکوکضٍـالوبىهحسٍزتحل٘ل -3

 جَقٖثِکوکضٍـالوبىهحسٍزق لْبٕتغ٘٘طاًتربةضٍـجَق بضٕثطضٍٕتٌكْبٕپؿوبًسٍث٘طثطضؾٖتب -4
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 ًگبّی ثر پصٍّطْبی پیطیي 0-2

تبریخچِ اجساء هحذٍد در هذلسبزی فرایٌذ جَضکبری0-2-0  

ؾبلیصقتِ،تحق٘قبتٖثطإاؾتفبزُاظضٍقْبٕتحل٘لٖپ٘كطفتِزضهسلؿبظٕجَـندَضتیطفتدِاؾدت.ثدِزل٘دل35 زضََل

ضٗبي٘بتٖؾبزُثطإتحل٘لاٗيفطآٌٗسپ٘چ٘سُهٌبؾدتً٘ؿدت،ّوچٌد٘يزضٖودلٍزضلِجَق بضٕ،حلئپ٘چ٘سیٖف٘عٗ ٖهؿ

ق لْبزضکلؾبظُجَقٖهو يً٘ؿدت.َٕکبهلٖاظتَظٕٗتٌكْبٍتغ٘٘طآظهبٗكگبًّٖ٘عثِزؾتآٍضزىالگ-کبضّبٕتجطثٖ

ُاظاٗيضٍهسلؿبظٕکبهپَ٘تطٍٕضٍـحلٖسزٕثطإتحل٘لنح٘حاٗديفطآٌٗدساظا زاضٍضاُضاثدطإإثطذدَضّو٘دتٍٗدػ

.تطٍنح٘حّوَاضًوَزُاؾتتحل٘لْبٕزق٘ق

ضٍقْبٕٖسزٕاظزِّّفتبزثطإقجِ٘ؾبظٕفطآٌٗسّبٕجَق بضٕث بضیطفتِقسُاؾت.توطکدعاندلٖاک دطفٗبل٘تْدباؾبؾدبً

هحدسٍزهطؾدَمتدطٗيضٍـيضاؾدتبضٍـالودبىق لْبثَزُاؾدت.زضاٗدٗرچِزهبٖٗ،تٌفپؿوبًسٍتغ٘٘طضٍٕپ٘فثٌٖ٘تبض

کِٖوسُهقبلاتزضاٗيظهٌِ٘ضاثِذَزاذتهبلزازُاؾت.ٖسزٕثَزُ

ثًِؿجتؾدبٗطهجبحدثؾدٌتٖه بً٘دکثِؾجتَج٘ٗتپطٍؾِجَق بضٕ،پ٘چ٘سیْ٘بٕثؿ٘بضٕزضتحل٘لالوبىهحسٍزجَـ

ثبٗساٖوبلقَزثطإًوًَِذَالٍاثؿتِثِزهبٕهبزُ،یطازٗبىثؿ٘بضثبلإزهب،ه٘ساًْبٕتٌفٍکطًفٍاثؿدتِثدِظهدبىٍثدب

فدعٍىّدبٍتقبيدبٕضٍظاهرتهبتْبٕفًبٍٖٗاظجولِاٗيپ٘چ٘سیْ٘بهٖثبقٌس.هسلؿبظٕجَـّوعهبىثدبپ٘كدطفتکبهپَ٘تط

زِّپ٘فتبکٌَىتَؾِٗچكوگ٘طٕٗبفتِاؾتکِزضازاهِثِضًٍساٗيپ٘كطفتّباقبضُهٖقَز.نٌٗتاظزٍ

 تٌص ّبی پسوبًذ جَضی 0-2-2

 J. Williams [1] .تٌكْبٕپؿوبًساٗجبزقسُزضَٖجَق بضٕتکپبؾِضاثباؾتفبزُاظت ٌ٘کالوبىهحسٍزهحبؾجِکدطز

هتطاؾتکِثباتهبلجَقٖثِّنه٘ل100ٖهتطٍٖطوه٘ل300ًٖؤًَهَضزثطضؾٖزضاٗيتحق٘قزٍپل٘تثلٌسثبََل

ثٗسٕاکؿ٘ؿ٘وتطٗکٍضٍـکَپدلغ٘دطهؿدتق٘ناؾدتفبز2ُآًْباظٗکهسلهؿئلِقًَس.ثطإهسلؿبظٕالوبىهحسٍزهتهلهٖ

ٍاثؿتِثِزهبفطوقسُاؾت.ثباًجبمتحل٘لٍهقبٗؿٔتٌكْبٕپؿوبًسََلٍٖٖطيٖآًْبًكبىزازًدسکدِکطزًس.ذَالهَاز

آٗسٍثبفبنلِیدطفتيٍجَزهِٖٗثِتٌكْبََٕلٖثعضگکككٖزضهٌبَقًعزٗکجَـٍثبثعضیٖثطاثطاؾتح بمتؿل٘نفلعپب

ی٘طٕتٌكْبٕپؿوبًسٖطيًٖ٘عتَظٕٗهكبثْٖضازضًوًَدٔاتهدبلًكدبىقَز.اًساظُاظهطکعجَـتجسٗلثِتٌكْبٕفكبضٕهٖ
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ًتدبٗجپطزاذتِقدسُاؾدت.زضثرفثٗساٗيتحق٘قثِثطضؾٖتبث٘طثطذٖپبضاهتطّبضٍٕثعضیٍٖتَظٕٗتٌكْبٕپؿوبًسزّس.هٖ

زؾتآهسُاؾت:اظاٗيثطضؾٖثِظٗط

ٗبثس.ثعضیٖتٌكْبٕپؿوبًسزضهٌبَقهطکعٕجَـثبافعاٗفََلًوًَِکبّفهٖ-1

ٗبثس.تٌكْبٕپؿوبًسکككٖزضهجبٍضتجَـثبکبّفيربهتافعاٗفهٖ-2

كْبٕپؿوبًسقس.افعاٗفؾطٖتجَق بضٕثبٖثکبّفهٌُقٔهتبثطاظحطاضتٍزضًت٘جِکبّفتٌ-3

هقساضتٌكْبٕپؿوبًسثباؾتفبزُاظقَ٘ز،ثعضیتطاظحبلتٖاؾتکِاتهبلثِنَضتآظازنَضتی٘طز.-4

قَز.پ٘كگطمکطزىثبٖثکبّفتٌكْبٕپؿوبًسهٖ-5

L. YAJIANGٍW. JUAN]2[تٌكْبٕپؿوبًساٗجبزقسُزضجَق بضٕفَلازّبٕثباؾتح بمثبلاضاثباؾتفبزُاظضٍـ

ثدطإهسلؿدبظٕجدَـؾدطثدِؾدطزٍپل٘دتPlane strainثٗدس2ٕزؾتآٍضزًس.زضاٗيتحق٘قاظٗکهسلالوبىهحسٍزثِ

ضٕزضاٗديهدسلثدِندَضتتَظٗدٕه ل دٖزل٘لتقبضىهسلتٌْبًهفاتهدبلهدسلقدسُاؾدت.ثبضیدصااؾتفبزُقس.ّوچٌ٘يثِ

إ(ٍثََِضٗ ٌَاذتضًٍَٕزّبٕهٌُقٔجَـاٖوبلقسُاؾت.ضٍـهَضزاؾتفبزُزضاٗيتحق٘قتحل٘لکَپلغ٘ط)شٍظًقِ

قَز.زٗسُه1ٖ-1ه بً٘ ٖاؾت.هسلهَضزاؾتفبزُزضاٗيتحل٘لزضق ل-هؿتق٘نحطاضتٖ
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]2[ٍهَضزاؾتفبزُزضتحل٘لتٌكْبٕپؿوبًستَؾPlane strain:هسل1-1ق ل

پؽاظاًجبماٗيتحق٘قآًْبثِاٗيًت٘جِضؾ٘سًسکِتٌكْبٕپؿوبًسََلٍٖٖطيٖزضهطکعجَـزضاثتسإجَق بضٕفكبضٕ

یطزًسٍلٖؾُحاٗيتٌكْباظاؾتح بمًْبٖٗفلعپبٌٗ٘تطاؾت.اؾتٍلٖثبیصقتظهبىتجسٗلثِتٌكْبٕکككٖهٖ

B.Mellor ]3 [ِاظٗکهسلزٍثٗسٕهتقبضىثطإهسلؿبظٕجَق بضٕؾطثِؾطنفحبتاؾتفبزُکدطز.حدطاضتٍضٍزٕثد

%اًدطغٕجدَـثدِهٌُقدٔجدَـ80%اًطغٕجَـٍثبضحجوٖقبهل20فلعجَـقبهلثبضحطاضتٖؾُحٖٗ ٌَاذتقبهل

ثٗسٕاؾتفبزُقس.اٗديثبضیدصاض2ٕإزضهسلِاٖوبلقس.ّوچٌ٘يثطإهسلکطزىحطکتهٌجٕجَـزضاٗيتحل٘لاظتبثٕپل

)ًعزٗدکقدسىقدَؼ(q(هطحلٔاٍلقبهلافعاٗفذُٖحدطاضتتدبهقدساض2-1ق لهطحلِثبضیصاضٕاؾت)هُبثق4قبهل

)زٍضقسىهٌجٕحطاضتٖجَـ(t3ٍزضهطحلٔؾَمکبّفذُٖحطاضتتبظهبىt2زاقتيحطاضتتبظهبىهطحلٔزٍمثبثتًگِ

ت.هطحلٔچْبضمقبهلذٌکقسىًوًَِتبزهبٕهحٍ٘اؾت.اؾ
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]3[:هطاحلثبضیصاضٕحطاضت2ٖ-1ق ل

ِ زؾدتآهدسُثدبًتدبٗجحبندلاظتحل٘لالوبىهحسٍزثبضٍـآًدبل٘عکَپدلغ٘دطهؿدتق٘نندَضتیطفدتٍتٌكدْبٕپؿدوبًسثد

قسکًِتبٗجحبنلّورَاًٖذَثٖزاضًس.زضازاهٔاٗيی٘طٕتجطثٖتٌكْبثِضٍـکطًفؾٌجٖهقبٗؿِقسًٍكبىزازُاًساظُ

زؾتآهس:تحق٘قثِثطضؾٖاثطپبضاهتطّبٕهرتلفضٍٕزقتجَاثْبپطزاذتِقسًٍتبٗجظٗطثِ

ه٘عاىحطاضتٍضٍزٍٕزضًٓطیطفتيتٌفتؿل٘نهَازثِنَضتتبثٖٗاظزهبتبث٘طظٗبزٕضٍٕزقتًتبٗجزاضز.-1

تَاىاظاثطاٗيزٍکتكٗكٍٕیطهبًْٕبىشٍةضٍٕتٌكْبٕپؿوبًسجَقٖثطإؾبزُؾبظٕهسلهٖاثطاتاًسثبتَجِثِ-2

ًٓطکطز.پبضاهتطنطف

S.Murgan]4[تَظٕٗزهبٍتٌكْبٕپؿوبًساٗجبزقسُزضاتهبلاتجَقٖفَلازظًگًعىAISI304ٍفَلازکنکدطثيضا

ی٘طٍٕثبّنهقبٗؿِکطزًس.اٗياتهبلاتثبيربهتْبٕهرتلفتْ٘دٍِثدباًساظُ xی٘طٕتجطثٖثبهتستفط،اقٗٔاظضٍـاًساظُ

ّبٕضٍـال تطٍززؾتٖجَـزازُقسُثَزًس.آًْبثبهقبٗؿًٔتبٗجثِاٗيًت٘جِضؾ٘سًسکِزضًقبًٌعزٗکجَـزهبزضًوًَِ

لازظًگًعىزضظهبًْبٕهكبثِثبلاتطاظًؤًَهكبثِکطثٌٖاؾتٍلٖزضًقبٌزٍضتطزهبزضفَلازکطثٌٖثبلاتطاؾت.ثبثطضؾٖفَ

تٌكْبٕپؿوبًسزضّطپبؼجَـزضاٗيتحق٘قًت٘جِیطفتِقسُاؾتکِیؿتطزیٖتٌكْبٕپؿوبًسزضفَلازظًگًعىزضپبؼ

قَز.تٌكْبٕپؿوبًسٍاثؿتِثِپ٘کزهدبٍاؾتٍثبافعاٗفتٗسازپبؾْبهؿبٍٍٕحتٖثبلٗ ؽهٖاٍلثبلاتطاظفَلازکنکطثي

تَظٕٗآىّؿتٌسثٌبثطاٗيثطإاٗيکِپ٘کزهبزضّطزًٍوًَِثطاثطثبقساتهبلفَلازکنکطثيثِحدطاضتثدبلاتطًٕ٘دبظزاضزٍ

یطزًس.یتطٕهٖلصااًطغٍٕضٍزٕثبلاتطهٌجطثِتك ٘لتٌكْبٕثعض
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P. Chang, T. Teng]5[ثٗدس2ٕثطإهسلؿبظٕتك ٘لتٌكْبٕپؿوبًسزضٗکاتهدبلؾدطثدِؾدطپل٘تْدباظهدسلPlain 

Strainاؾتفبزُکطزًس.3-1هُبثقق ل

 

]5[تٌكْبٕپؿوبًس هسلؿبظٕزضPlain Strainثٗس2ٕ:هسل3-1ق ل

ُثِآًْبتَظٕٗتٌكْبََٕلٍٖٖطيٖ ی٘دطٕتجطثدٖثدبضٍـتفدط،زؾتآهسُاظاٗيهسلضاثبتَظٕٗتٌكدْبٕحبندلاظاًدساظ

ُزؾتآهسُاظهحبؾدجبتالودبىهحدسٍزثدبًتدبٗجحبهقبٗؿِکطزًسٍهكبّسُقسکًِتبٗجثxِاقٗٔ ی٘دطٕتجطثدٖندلاظاًدساظ

ذَثٖزاضز.ّورَاًٖ

] D.Deng, H.Murakawa6[ٔاظآًبل٘عالوبىهحسٍز ثطإهحبؾجٔتَظٕٗحطاضتٍتٌكدْبٕپؿدوبًسزضاتهدبلچٌدسپبؾد

(جْدتتٗ٘د٘يٍقدج3Dِ٘ثٗسٕ)3اؾتفبزُکطزًس.آًْبًرؿتٗکهسلSUS304ّبٕفَلازظًگًعىآؾتٌ٘تٖؾطثِؾطلَلِ

(هتقدبضىهحدَضًٕ٘دع2Dثٗدسٕ)2ّبٕزهبٍٖٗتٌكْبٕپؿوبًسجَقٖثِکبضثطزًس.ؾپؽثبّوبىپبضاهتطّدبهدسلؾبظٕحَظُ

هقبٗؿِإث٘يتٌكْبٕپؿوبًسهحَضٍٕهحُٖ٘زضلَلِثسؾتآهسُاظتحل٘لؾِثٗدسٕ،،5-4ٍ1-1ق لاٗجبزکطزًس.زض

تقبضىهحَضٍٕثطضؾٖتجطثٖاًجبمیطفتِاؾت.ثٗسٕتحل٘لزٍ
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]6[:تٌكْبٕپؿوبًسهحَضٕزضلَل4ِ-1ق ل

 

]6[:تٌكْبٕپؿوبًسهحُٖ٘زضلَل5ِ-1ق ل

تَاًسثِنَضتکبضآهسٕؾ٘ لحطاضتٍٖتٌكْبٕپؿوبًسًتبٗجقجِ٘ؾبظًٕكبىهٖزٌّسکِهسلزٍثٗسٕاکؿ٘ؿ٘وتطٗکهٖ

زّس.ّبهحبؾجِکٌسثباٗيتفبٍتکِاؾتفبزُاظهسلزٍثٗسٕظهبىهحبؾجبتضاتبحسثؿ٘بضظٗبزٕکبّفهٖضازضلَلِ

ی٘طٕتجطثٖثِضٍـکطًفؾٌجٖق٘بضهكبّسُقدسکدِزؾتآهسُاظهسلؿبظٕثبًتبٗجحبنلاظاًساظُپؽاظهقبٗؿًِتبٗجثِ

زٌّس.ّوچٌ٘يتَظٕٗزهبزضًقبٌهرتلفزضح٘يجَق بضٕضاثبًهتتطهَکَپلْبّٖٗطزٍهسلًتبٗجثؿ٘بضذَثٖضاًكبىهٖ

بٗؿِثبًتبٗجالوبىهحسٍزتُبثقذَثٖهكبّسُقس.ی٘طٕکطزًسکِزضهقاًساظُ
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] X.Zhu, Y.Chao7 [ذَالهَازضازضهسلؿبظٕالودبىهحدسٍزجَقد بضٕثطضؾدٖکطزًدس.اٗديکدبضثدبهسلؿدبظٕتبث٘ط

جَق بضٕزضٗکپل٘تاًجبمیطفتٍذَالهَازثِنَضتٍاثؿتِثِزهب،ثبثتزضزهبٕاتب،ٍثبثتثبهقساضهتَؾٍزضًٓط

ضؾ٘سًسکِزضًٓطیطفتيتودبهٖذدَالهدَازثدِجدعزؾتآهسُزضحبلتْبٕهرتلفثِاٗيًت٘جِیطفتِقس.ثبهقبٗؿًٔتبٗجثِ

ِجطثًِتبٗجهٌبؾجٖذَاّسقس.ثطتٌفتؿل٘نثِنَضتثبثتزضزهبٕاتب،هٌ َجدقاٗديثطضؾدٖزضًٓدطیدطفتيتدٌفتؿدل٘نثد

نَضتؾِذُٖثِتطت٘تظٗطضٍـؾبزٍُهٌبؾجٖثطإهسلؿبظٕجَق بضٕاؾت:

زضزهبٕاتب،،زضتؿل٘نزضجِهٗبزلهقساضتٌف100تب0زضزهبٕتؿل٘نهقساضتٌف
3
2
زضتؿدل٘نتدٌف0.05زهدبٕشٍةثطاثدط

زضجِتب100ث٘يٗتزهبٕاتب،ٍزضًْب
3
2

زهبٕشٍةثهَضتکبّكٖاظًَٔذُٖزضًٓطیطفتِهٖقَز.

ِتَاًٌسه٘ساىحطاضتٍٖتٌفضاثََِضجعئٖثٗسٕهٖهسلْبٕؾِزض زل٘دلغ٘دطذُدٖتطٕزضح٘يجَق بضًٕكبىزّس،اهدبثد

اؾت.ثَزىتحل٘ل،ظهبىهَضزً٘بظثطإآىثؿ٘بضثبلا

تغییرضکل ّبی جَضی 0-2-9  

 ] H.Argyris et.a8[ه بً٘ ٖضاثباؾتفبزُاظهسلزٍثٗسٕجْتتطک٘تکدطزىزٍتحل٘دل-ٗکپبؾدحطاضت1982ٖزضؾبل

 .Eحطاضتٍٖه بً٘ ٖاضائِکطز.)اٗجبزاه بىتطک٘تتحل٘لحطاضتٍٖه بً٘ ٖاٍل٘يیبمثطإقجِ٘ؾبظٕجَـاؾت(.ؾپؽ

F. Rybicki et.al]9[پلاؾت٘کحطاضتٖضاضٍٕٗکؾبظُثبجَـلتثِلتٍثِنَضتزٍثٗسٍٕ–ٗکتحل٘لالاؾت٘ک

ً٘عثبت ٌ٘کهسلؿبظًٕهفؾبظُ)زضؾبظُّبٖٗکِهحَضتقبضىزاضًسهٖتَاىجْتکبّفحجنهحبؾدجبت،ًهدفؾدبظُضا

٘يتبضٗرچِزهبٍٖٗتٌفپؿوبًسثَزضاهسلکطز(اًجبمزاز.اًٍهفٗکلَلِضاهسلکطزًٍتبٗجحبنلِاظتحل٘لکِقبهلتٗ٘

V.J Papazoglou and K. Masubuchi.ثباًساظُی٘طّٕبٕتجطثٖتبٗ٘سکطز.اٍجَقد بضٕضاثدبزٍپدبؼاًجدبمزاز

ٗکتحل٘لزٍثٗسٕحطاضتٍٖه بً٘ ٖضاثطإجَق بضٕه٘گچٌسپبؾِاًجبمزازًساهبتحل٘لّدبٕهدصکَضّوگدٖثدِ ]10[

زل٘لًجَزاه بًبتهٌبؾتکبهپَ٘تطٕ،ثِنَضتزٍثٗسٕاًجبمقسًس.ّطچٌستحل٘لزٍثٗسٕجْتپ٘فثٌٖ٘تبضٗرچِزهبٍٖٗ

ق لْبٕذبضجنفحٍِثطضؾٖاثطذبلجَقدْبًٍقدبٌقدطٍٍٔثباٗيتحل٘لاه بىثطضؾٖتغ٘٘طتٌفپؿوبًسثؿ٘بضزق٘قاؾتاهب

 اچبضُإجعضٍٕآٍضزىثِتحل٘لْبٕؾِثٗسًٕجَز.پبٗبىجَق بضٍٕجَزًساضز.لص




