
   

  
  دانشكده مهندسي مكانيك

  

  نامه كارشناسي ارشد  پايان

  طراحي كاربرديمهندسي مكانيك گرايش 

  

  

  بررسي ارتعاشات تير كامپوزيتي تحت بار متحرك 

  

  

  :استاد راهنما

  علي اصغر جعفري دكتر

  

  

  : نگارش

  8605284  وحدت آزاد نادر
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  دسي مكانيكدانشكده مهن

  

  نامه كارشناسي ارشد دفاع از پايان ي هيأت داوران جلسه تأييديه

  

: عنوان تحت شده تهيه نامه پايان از دفاع جلسه در شركت و نامه پايان مطالعه از پس داوران هيئت

صحت و كفايت تحقيق وحدت آزاد نادر توسط بررسي ارتعاشات تير كامپوزيتي تحت بار متحرك 

مورد تأييد  طراحي كاربردي براي اخذ درجه كارشناسي ارشد در رشته مكانيك گرايش انجام شده را

  . دهد قرار مي

  

 : راهنما استاد -1

 : داخلي ممتحن -2

 : خارجي ممتحن -3

  : تكميلي تحصيلات نماينده -4

  

  



ب   

  

  صحت و اصالت نتايج  تأييديه

  

  تعالي باسمه

  ار متحرك بررسي ارتعاشات تير كامپوزيتي تحت ب: نامهپايان موضوع

  علي اصغر جعفري دكتر: راهنما استاد

   وحدت آزاد نادر:دانشجو

  8605284: دانشجويي شماره

دانشجوي دوره كارشناسي ارشد مهندسي     8605284به شماره دانشجويي     وحدت آزاد     نادر اينجانب

دانشكده مهندسي مكانيك دانشـگاه صـنعتي خواجـه نصـيرالدين           طرحي كاربردي   مكانيك گرايش   

نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و  نمايم كه تحقيقات ارائه شده در اين پايان گواهي ميطوسي 

باشد و در موارد استفاده از كار ديگر محققان بـه        صحت و اصالت مطالب نگارش شده مورد تأييد مي        

 نامـه  نمـايم كـه مطالـب منـدرج در پايـان      به علاوه گواهي مي. مرجع مورد استفاده اشاره شده است    

تاكنون براي دريافت هيچ مدرك يا امتيازي توسط اينجانب در هيچ جا ارائه نشده است و در تدوين                  

  . نامه چارچوب مصوب دانشگاه به طور كامل رعايت شده است متن پايان

  

    

  

  

  :نام و نام خانوادگي

  

  

  :امضا و تاريخ

  



ج   

 

  حق طبع و نشر و مالكيت نتايج

هرگونه كپي برداري به صورت     . باشد تعلق به نويسنده آن مي    نامه م  حق چاپ و تكثير اين پايان      -١

نامه يا بخشي از آن تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشـكده مهندسـي مكانيـك دانشـگاه             پايان

ضمناً متن اين صفحه نيـز بايـد در نسـخه تكثيـر     . باشد صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي  مجاز مي   

 .شده وجود داشته باشد

 

باشـد و   قوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجـه نصـيرالدين طوسـي مـي            كليه ح  -٢

 . بدون اجازه كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

  . باشد همچنين استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع، مجاز نمي

  



د   

  

  

  تقديم به پدر و مادر عزيزم

  

  



ه   

  

  ردانيقد و تشكر

  

، كه در طي مراحل علي اصغر جعفري دكتربا تشكر و سپاس فراوان از استاد بزرگوار جناب آقاي 

هاي ايشان انجام اين كار ممكن  نامه اينجانب را راهنمايي نمودند و بدون كمك مختلف انجام پايان

  . نبود

جانب بودند كمال تشكر در پايان از خانواده عزيزم كه در تمامي مراحل تحصيلي مشوق و همراه اين

  . را دارم
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  :كلمات كليدي

��,�، المان محدود، بار متحرك، كمانش ، !��H�"	��تير ارتعاشات اجباري، ��	� VW�4 ، �!�K �;�
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1
-moving load  

2
-Laminate  

3 Dynamic Magnification Factor 



ز   

 

  صفحه                                                                                              فهرست
 

��� ��� :	�
�������� ����� 
� �....................................................................................................................�  

��� ��� :����
���� !� "�#........................................................................................................................�$  

%&�&�� !� ����' "������
� ...................................................................................................................�(  

%&%&"�)�� "������
� ��*'� .......................................................................................................................�+  

%&%&�&,
'-� 	�� 
.� /' 
� ��01�)��	� ��2
3 ����� ��2	��-43 � �2�
�1 5��� .............................�+  

%&6&��71 ,
'-� 	�� �8�� ��#9 ��	
�  ��...............................................................................................%�  

%&$&�	:3 �;����<� ��0=��> .......................................................................................................................%%  

%&( &/<8�?��@ 
� A@�B C���	 .......................................................................................................................%6  

%&( &�&��*7�  D@
� ���� 
� ��.....................................................................................................................%6  

%&( &%&�-<8�?��@ 
� C���	 .........................................................................................................................%( 

���� ��: �-<8�?��@ 
� ��	 
� 	�� /@
B ��	
�.....................................................................................%+  

6&�&	�:3 �'E �............................................................................................................................................6F  

6&%&�
8�?��@ </..........................................................................................................................................6%  

6&%&� &�
�
9 �� <C8
� �G�-=� .................................................................................................................6%  

6&%&%&� 
.�<�	�:3 �...................................................................................................................................66  

6&%&6&��� �;9 ..........................................................................................................................................66  

6&%&$ &/H
� 
.� ..........................................................................................................................................6I  

6&%&(& �
�1�2� �� ......................................................................................................................................6I  

6&%&I& ,J0-�� 
.��
.................................................................................................................................6+  

�	�0K ���:  L��M-�� 
.� ��	
��;����<� NO�P 8�.....................................................................................$%  

$ &�&A@�B C���	 ..............................................................................................................................................$6  

$ &%&��*H �B Q<�-1 .....................................................................................................................................$I  

$ &%&�&
�R<� 
� ��
� �B Q<�-1 �S.............................................................................................................$I  

$ &%&%&�-<8�?��@ 
� ��
� �B Q<�-1 ..........................................................................................................(� 

AT�> ��� :�	
��	�'� 	�� 
.� �	�4� � R@
� 8� U	�V � R@
� 	� ............................................................((  

(&�&� R@
� �	�4� �	�'� 	�� 
.� ��	
� ...................................................................................................(I  

(&�&�&�	�:3 �'E W1�)@ ��
� ..................................................................................................................(X  

(&�&%&,
'-� 	�� � �	�'� 	�� �� 
� ��
� �E�B Q<�-1 .............................................................................IF  

(&% &R@
� 8� U	�V �	�4� �	�'� 	�� 
.� ��	
� ........................................................................................I$  

(&% &�&R@
� 8� U	�V �	�'� 	�� 8� L��M-�� Q<�-1 .......................................................................................I$ 

A49 ��� :�	
���	 �	��V /@
B ��> .....................................................................................................X�  

I&�&�	��V A-!�� ��
� /@
B Y����� &�> ............................................................................................X6  

I&%& Q<�-1 S�
�R<� �> ��
� ��*H �B......................................................................................................XI  



ح  

I&6&�-<8�?��@ 
� ��	
� ............................................................................................................................Z%  

I&6&�&���8[ �P	� 	�0K A-!�� ................................................................................................................Z%  

I&6&%&���8[ �P	� �� A-!�� ...................................................................................................................Z(  

I&6&6&���8[ �P	� \< A-!�� ................................................................................................................ZZ 

A-M2 ��� :	�@ ����� ��
� ��0�4�> � �
�3 �T�-1..........................................................................................+�  

Y���0�4�>........................................................................................................................................................+6 

�P�
�.................................................................................................................................................................+$ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ط  

 صفحه                                                                      اشكال و جداولفهرست

  

��*P( &� :�P
� �� 	��
�3
� �� �-<8�?��@ 
� ��
� W1�)@ �1�
'� 	�� �!<�7�......................................(Z  

��*PI&� :�	��V � �> Y��=4�...................................................................................................................X+  

��*PI&% : �	��V � �> Y��=4�.................................................................................................................ZF 

  

�;9�&�:9 
� �8�!�*�,
'-� 	�� /' 	���................................................................................................% 

�;9�&%: ,
'-� 	�� /' N[ ��	 	���9 
� C�� �;����<� R�V.............................................................%  

�;9�&6: /��. /H
� �� ,
'-� 	�� /' �1�2� �� 
�................................................................................6  

�;9�&$ :R@
)-� 	�� /@
B 
.� 	� 
� 8� ��2� 
2 C�� 	� 
� �;����<� R�V)■ –��� ��2� ●& ��� ��2�

▲&��� ��2�(..............................................................................................................................................6  

�;9�&( :
� ��� �;9�1�2� �� 
� ��� ���#` a1�@
� �� ��....................................................................$  

�;9�&I :��
�<� 
.� 5-�
3 
b1 	� �� 
� ��	 A!P /@
B.........................................................................$  

�;9�&X :�
P � 	�� /@
B /' *�� �� �;����<� R�V 5�� �!<�7�.............................................................( 

 �;9� &Z: 
� ��
� 
� �;����<� R�V *�� �� L8�*1�SMA L*1�9*� /H
� c/��. /H
� ,
'-� 	�� �� 

L*1�9 *�@�....................................................................................................................................................(  

�;9�&+ : 
� �;����<� �<�)�3	R� 	�-@��SMA�� 
� \< ��
� a :  /��. /H
�b : �M�� N�-9............I  

�;9�&�F :  �1�2� ��
� �;����<� �<�)�3	R� 	�-@��SMA �'� D!B 
� L*�2�@ N�-9 �� 
� \< ��
� 

	�� ��)H�.........................................................................................................................................................I  

�;9�&�� :!B 
� Y��M-� ��0-H
� ��
� 
� �;����<� �<�)�3	R�	�-@��
� R@
� 	� 	�� /��d�� D........X  

�;9�&�% :S�
�R<� 
� �� �-<8�?��@ 
� �;����<� �<�)�3	R� 	�-@�� �!<�7�...........................................X  

�;9�&�6: G�-=� �`�7� 	� �-<8�?��@ 
� �;����<� �<�)�3	R� 	�-@�� �!<�7�.......................................X  

�;9�&�$ : 
� �� ��-� NO�P.........................................................................................................................Z  

�;9�&�( :/#!1 D!B 
� 
� �;����<� �<�)�3	R�	�-@���!1�@
� ...........................................................Z  

�;9�&�I : 
�FGM,
'-� 	�� � �	�'� 	�� /'� 	�� ,
 .....................................................................+  

�;9�&�X :
� ��
� ��� ���#` a1�@
� �� ��
� �2��� �;9FGMA��� 
� � 	�*@
 ............................+  

�;9�&�Z: 
� �;����<� R�VFGM D<
e� a�Pc �	�'� ��
�1 Y�
��f �� 	�*@
 	��
�3 
!;< 

,J0-��........................................................................................................................................................�F  

�;9�&�+:  R@
� R�V
�FGM9 �� 
�	�'� ��
�1 �� G�-=� �8
� C<� � �	�'� ��
�1 "�*� ..............�F  

�;9�&%F :
� ��	 ���8[ �P	� 	�0K �� �	��V /@
B �8�!�*�................................................................��  

�;9�&%� :
� � �0V
K 5�� �)��� a;H ��
�1 
<��7�.................................................................................�%  

�;9�&%% : 
� ��	 ���8[ �P	� \< �	��V /@
B �	�!�*�....................................................................�%  

�;9�&%6 :�3	R� 	�-@�� Y�
��f D!B 
�  
� �;����<� �<�)αL��� L�3 ��; �� ...................................�6  

�;9%&�: 
� ��	 	�� /@
B \��)9...........................................................................................................�( 

 �;9%&% : ,J0-��� /H
� Y��M-� 
<��7� ��
�
� \< R@
� �;����<� �<�)�3	R�	�-@��...................�X  

�;9%&6 :/H
� W<�
�� �� 
� �;����<� �<�)�3	R�	�-@�� � 	��
�3
� \< 
� \��)9......................�Z  



ي  

�;9%&$ :@��\�1��	�2 	�� �� 
� �;����<� �<�)�3	R�	�-...........................................................................�Z  

�;9%&(: A�!7  �� 
� �*��k-1"�)�� ........................................................................................................�+  

�;9%&I : 	�� �� 
� �	�:3	�� ��)1p"�)�� L
3 �� 	� �)��� a;H � ............................................................%F  

�;9%&X :,
'-�	�� �� L
3 �� �
�.................................................................................................................%�  

�;9%&Z:�0-<8�?��@ �*�� A�!7..................................................................................................................%$ 

�;9%&+ :�> g�	 �� �0����
> *��� *�<�
�"h�
-�........................................................................................%(  

�;9%&�F : � �#d �� 
� \��)9 �;9 
��f 8� *��.....................................................................................%I  

�;9%&�� :AiJH L�
)2 ��  �-<8�?��@ 
� ��7�............................................................................................%X  

�;9%&�% : ,
'-� 	�� � �	�'� �	�4� ��
�1 �� 
� \��)9..................................................................%X  

�;9%&�6: �1�)1�<� "��*�K 8� ��/<8�?��@ 	� ��.....................................................................................%Z 

 �;96&� : 
� C�� 	� *�� ��  �;����<� R�V /H
� 	� 	�� �'� D!B 
� I%��1�. 
� 
-� ...................6�  

�;96 &% :G�-=� ��0-H
� �� 
� R@
� 	� *�� �� �;����<� R�V..............................................................6� 

 �;96&6 :	�� /H
� D!B 
� 
� C�� 	� 
� �;����<� R�V..................................................................6%  

�;96 &$: �-<8�?��@ 
� �;����<� R�V 	�-@��)+F/$(&/$(/F  (	�� /H
� D!B 
�.............................66  

�;96 &( : �;����<� R�VY��M-� ��2 �	�:3 �<� 	� /H
� D!B 
� 
�...............................................6$  

�;96 &I : 
� ��
� ���� ��� c��� ��� �;9S-S.......................................................................................6$  

�;96 &X : 
� ��
� ���� ��� c��� ��� �;9C-C....................................................................................6(  

�;96 &Z: 
� ��
� ���� ��� c��� ��� �;9C-F......................................................................................6(  

�;96 &+ : 
� ��
� ���� ��� c��� ��� �;9S-C......................................................................................6I  

�;96 &�F :� *�� �� �;����<� R�V �� 
� 	�� ��)H� �'� D!B 
S-S.......................................................6X  

�;96 &�� : �� 
� 	�� ��)H� �'� D!B 
� *�� �� �;����<� R�VC-C......................................................6X  

�;96 &�% : �� 
� 	�� ��)H� �'� D!B 
� *�� �� �;����<� R�VC-F......................................................6Z  

�;96 &�6 :�1�2� �� 
� kK �1�2� 	�� ��)H� �'� D!B 
� �;����<� R�V.............................................6Z  

�;96 &�$ :B 
� �;����<� R�V�1�2� �� 
� /��	 �1�2� 	�� ��)H� �'� D!...........................................6+  

�;96 &�(  : 
� �;����<� R�VS-Se Y�
��f �� 
,J0-�� D<.................................................................$F  

�;96 &�I 
� �;����<� R�V C-Ce Y�
��f �� 
,J0-�� D<..................................................................$F  

�;96 &�X : 
� �;����<� R�VC-Fe Y�
��f �� 
,J0-�� D<.................................................................$�  

�;96 &�Z :f �� kK �1�2�  
� �;����<� R�Ve Y�
��
,J0-�� D<........................................................$�  

�;9$&� :"[ �� ��-� NO�P �� ���8[ �P	� \< A-!��............................................................................$6 

�;9$&% :
� \< ��
� �;����<� NO�P 8� L��M-��.....................................................................................$I  

�;9$&6:
� �� Q<�-1 �!<�7�P�.....................................................................................................................$X  

�;9$&$ :G�-=� ��0-H
� 	� �;����<� R�V 	�-@�� 
� �;����<� NO�P 8� L��M-�� 
.�.........................$X  

�;9$&( : P 8� L��M-�� 
.�
�� �
P 
.� �� G�-=� ��0-H
� 	� �;����<� R�V 	�-@�� 
� �;����<� NO�$Z  

�;9$&I :"[ �� ��-� NO�P �� �� �1�2� �� 
� \��)9............................................................................$Z  

�;9$&X : � \��)9
"[ ��0-1� �� ��-� NO�P �� 	��
�3
!;< .............................................................$+  

�;9$&Z : "�*�� NO�P �� /��B �� 	� �1�2� �� 
� �;����<� R�V 	�-@��NO�P ....................................$+  



ك  

�;9$&+ : /H
� 	� NO�P "�*� � NO�P �� /��B �� 	� �1�2� �� 
� �;����<� R�Vm/s $F D!B 
�  

	�� �'�.........................................................................................................................................................(F  

�;9$&�F :
� �
P �� NO�P �
P /#!1 D!B 
� �;����<� R�V 	�-@�� 
� NO�P 8� L��M-�� 
.�...........(F  

�;9$&�� :�<� ��
� �-<8�?��@
� �;����<� R�V 	�-@��   �	�:3)F/+F/$(/$(/+F/F (�
P /#!1 
.� ��(�  

�;9$&�% :�<� l��1� �-<8�?��@
� �;����<� R�V 	�-@�� NO�P "�*� � NO�P ��  �	�:3........................(%  

�;9$&�6 :�<� ��
� kK �1�2� 	� �-<8�?��@
� �;����<� R�V 	�-@��   �	�:3)F/+F/$(/$(/+F/F ( 
.� ��

�
P /#!1....................................................................................................................................................(%  

�;9$&�$ :?��@
� �;����<� R�V 	�-@���<� ��
� /��	 �1�2� 	� �-<8�   �	�:3)F/+F/$(/$(/+F/F ( ��

�
P /#!1 
.�.............................................................................................................................................(6  

�;9$&�( :�<� ��
� 	��
�3
!;< �-<8�?��@
� �;����<� R�V 	�-@��   �	�:3)F/+F/$(/$(/+F/F ( 
.� ��

�
P /#!1...................................................................................................................................................(6  

�;9$&�I :�<� l��1� �� 	��
�3
!;< �-<8�?��@
� �;����<� R�V 	�-@�� �� �	�:3NO�P "�*� � NO�P ($  

�;9(&� :,
'-� 	�� � �	�'� �	�4� ��
�1 �� 
� \��)9....................................................................(X 

�;9(&% :	��
�3
� �� 
� ��
� �	�'� 	�� 	�*7� W<�R�� �� �<�> ���#` a1�@
� Y�
��f......................(+  

�;9(&6 :	��
�3
!;< 
� ��
� �	�'� 	�� 	�*7� W<�R�� �� �<�> ���#` a1�@
� Y�
��f......................(+  

�;9(&$ :
��fL��� L�3 ��; �� 
� ��
� �	�'� 	�� 	�*7� W<�R�� �� �<�> ���#` a1�@
� Y�.................IF  

�;9(&( : �-<8�?��@ 
� �;����<� R�V 	�-@��C-C ��)$(/$(&/$(&/$(  (	�� /H
� D!B 
�...........I�  

�;9(&I :�-<8�?��@ 
� �;����<� R�V 	�-@��C-F �� )$(&/$(  (	�� /H
� D!B 
�............................I�  

�;9(&X : R�V 	�-@��L�3 ��; �-<8�?��@ 
� �;����<� s-s �� )+F/IF/$(/6F  (	�� /H
� D!B 
�...I%  

�;9(&Z :  ��; �� �-<8�?��@ 
� C�� �;����<� R�VC-C�� )$(/6F&/6F&/$( ( /H
��m/s ZF......I%  

�;9(&+ : �� �-<8�?��@ 
� C�� �;����<� R�VS-S�� )IF/$(&/$(&/IF ( /H
��m/s ((..................I6  

�;9(&�F :��<� R�V L�3 ��; �� �-<8�?��@ 
� �;��C-F�� )$(&/$( ( /H
��m/s �(.........................I6  

�;9(&�� :,
'-� 	�� � 	�'�8� U	�V �	�'� �	�4� ��
�1 �� 
� \��)9.............................................I$ 

 �;9( &�% :�7�<�!�-1 <Q�
� � e=.2.............................................................................................................I(  

�;9(&�6 : G�-=� �	�'� ��
�1 /' 	�� ��)H� �'� D!B 
� *�� �� �;����<� R�VL=15m..........II  

�;9(&�$ : �	�'� 8� U�
V �� ��
�1 /' 	�� ��)H� �'� D!B 
� *�� �� �;����<� R�V

G�-=�Q=1000KN �  L=15m..............................................................................................................II  

�;9(&�( : �� 
� �;����<� R�V 	�-@��Q=3N �  P=.45N 
��f �� 	�� /H
� D!B
�e......................IX  

�;9(&�I : �� 
� �;����<� R�V 	�-@��Q=5N �  P=.45N 
��f �� 	�� /H
� D!B
�e......................IX  

�;9(&�X : �� 
� *�� �� �;����<� R�VQ=5N � P=.45N V=2m/s, 
��f �� 	��e................................IZ  

�;9(&�Z : �� 
�  *�� �� �;����<� R�VQ=3N � P=.45N V=5m/s, 
��f �� 	��e..............................IZ  

�;9(&�+ :
ME R@
� 8� U�
V �� �;����<� R�V 	�-@�� 
� �	�'� ��
�1 Y�
��f 
.�..............................I+ 

�;9(&%F :�'� ��
�1 Y�
��f 
.� �� �;����<� R�V 	�-@�� 
� �	e=.005m............................................XF  

�;9I &� :�	��V A-!��&���8[ �P	� 	�0K �> .........................................................................................X6 

�;9I &% :�	��V A-!��&
�� �� ���8[ �P	� \< �> .................................................................................XI  

�;9I &6 :L��� L�3 ��; �� 
� C�� 	� �<�T��P........................................................................................XX  



ل  

�;9I &$ :G�-=� ��0-H
� 	� A-!�� �'� D!B 
� 
� C�� N�-9....................................................XX  

�;9I &( :� R�V 	�-@��/H
� D!B 
� 
� C�� 	� �;����<..................................................................XZ  

�;9I &I :A-!�� ���P n
K D!B 
� 
� C�� 	� �;����<� R�V 	�-@��..............................................ZF  

�;9I &X :A-!�� ���P n
K D!B 
� 
� C�� 	� �;����<� R�V 	�-@��..............................................Z�  

�;9I &Z :A-!�� ���P n
K D!B 
� 
� C�� 	� �;����<� R�V 	�-@��..............................................Z�  

�;9I &+ : �<� 
.� �	�:3-� ��2/H
� W<�R�� �� �> �;����<� R�V 
� Y��M...........................................Z%  

�;9I &�F:/H
� D!B 
� 
� �;����<� R�V A)<R@�� 
� ,J0-�� D<
e 
.�........................................Z6  

�;9I &��: /H
� D!B 
� 
� C�� N�-9 
� ,J0-�� D<
e 
.�............................................................Z$  

�;9I &�% :/H
� D!B 
� 
� C�� N�-9 
� �> �
P 
� A-!�� �
P /#!1 
.�...................................Z$  

�;9I &�6 :
� /H
� 
.���P n
K 
.� �'� D!B 
� 
� C�� �;����<� R�V ........................................Z(  

�;9I &�$: �	��V A-!��&���8[ �P	� 	�0K �> ......................................................................................Z(  

�;9I &�(:A-!�� /��d�� D!B 
� �;����<� R�V 
� /H
� *�� �� D<
e 
.�......................................ZI  

�;9I &�I: *�� �� /H
� D!B 
� 
� C�� N�-9 
� ,J0-�� D<
e 
.�...............................................ZI  

�;9I &�X: @�� 
� ,J0-�� D<
e 
.�*�� �� /H
� D!B 
� 
� �;����<� R�V A)<R..........................ZX  

�;9I &�Z :�� /H
� D!B 
� 
� C�� N�-9 
� �> �
P 
� A-!�� �
P /#!1 
.�*�� ......................ZX  

�;9I &�+:A-!�� /��d�� D!B 
� �;����<� R�V 
� /H
� *�� �� D<
e 
.�.....................................ZZ  

�;9I &%F :*�� �� /H
� D!B 
� 
� C�� N�-9 
� ,J0-�� D<
e 
.�...............................................Z+  

�;9I &%� :*�� �� /H
� D!B 
� 
� �;����<� R�V A)<R@�� 
� ,J0-�� D<
e 
.�............................Z+  

�;9I &%% :*�� �� /H
� D!B 
� 
� C�� N�-9 
� �> �
P 
� A-!�� �
P /#!1 
.�.......................+F  

  
  

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  فصل اول

   مرور بر منابع مطالعاتي

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 2

�) � \��\��= .    �: 	8���L] ][ (   EZ T��!�� �
� .       ��3� �� �3%��� 9,�'     0-� �.��3� 93:  3�  . 9

�����  ��� ���!  .���' "�2��� '   " V5 U1� 	 9: �  �%��� "� ' 	  .� �3����,' �  3�     ��3� ���#�3�� �

���)9,�]_] .(   � �� ��! a.�	     � �.�-� b�N4� a.� ����� ������ .�c<%�   d�N3� ���!�� � �3<��	 

�	����,�����G ���> �
��1� ���� ��� .  

  
9,�]_]:"�2���'� �6�-�� ��� �-� �.��� �] ][  

  

  
9,�]_f :��� N	����,�� S�. �.� �.��� �'6�-�� ��� �-� V5 ] ][  

  

 \��%R .  ! �/g] f[  ���5 � � N	����,� ��         3���� �� ���; �B�� . ���; ��� �-� ���%� ��) ��  ���3! 

  ���)9,�]_h(.    � �� 	  � ����� �� � N	����,� � �        � "� �3��%� �3% S�. �� � 3� � � 3�     ��3�5 �3��� N

���)9,�]_i .(  T��!�� ����� ���%' EZ �
�      ��� �%��� 9,� TH�. ��� �E��-� '   T��!�� �� 

EZ�
���� ���5 ���� A.�  )9,�]_j( .  

  

                                                 
1 Jong-shyong 
2 Po-yonshih 
3 S.-W.Hong 
4 J.-W.Kim 



 3

 
,�9=_R :�����; �B�� �� 6�-�� ��� �-� ���%� �� �] f[  

  

  
9,�=_g :��� N	����,�� �� "� ��%� �% S�. �� ��N!�<�� ��� �!�K �;� �� �)■ –A.� ��%� ●_ +.� ��%�▲_

+�� ��%�( ] f[  

  

  



 4

  
9,�=_l :��� ��� 9,�'EZ T��!�� �� �
�� A.� ����%� �� �] f[  

  

 m4�� �� ] h[   � �����	����,� � �         3�c<% . 6�3-�� +�4 9���� �� �� �� � �       ��3;� ����3G �3J� �

�	����.  �	� ��O�.�'��-� '� �� ����� �.�-� ��<�� a.� �� �� �����! ���)9,�]_n .( 9,�]_

o   � ����� .�#�� � N	����,�   �!�K �;� ��  (���           � ����3G �3J� �� �3� ���3<% 	 3����      �.�3� . +�34 

�	�����B�� �� �%'�<� p0�P� 	� X��%� .  

  

  
9,�=_q :.� /24 �!�K'� � �� �;� ����G �J� �� ��	���� ]h [  
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9,�=_r :���	� �2�� ��� N	����,�� �+�4 . ��� �!�K �-� �
� ] h[  

  

 ��] i[  � ���
������� �� �	"�� S'�P�  . ����� ��� V��� (���; �B�� �� 6�-� ��� �-� p0

���� �� ����� ��! V�������! ��� .� ��	67���� �;� ����� � ����� ����G ���> �
��1� ���� N .  

 m4�� �� ] j [� �����	����,�� ��5 T�4 �� ���J��K Q����= �� �� 	���� ���� 6�-�� ��� D� ���> 

����� .���	 E� s��"��' �B �' ��� ' � � �	   ��3� �"��3�� (��� �B�� p0�P� t���� �� ���%� .� . ���%� D

�[.	   ���� ���� 67����  �   ��� ����G ���>  .  9,�]_u  � ��8�� � �%����8	 � �� � N	 ��3��,� 

��� ������ ���; �B��. ����� ��� (����� ��! �B�� �� ��� �!�K �� v0
��  .    

  

  
9,� = _w:� �"������ �
� �� N	����,�� ���� �'� � �SMA ��!. �������� �B�� (���; �B�� 6�-�� ��� �� 

����� ] j[ 

                                                 
1-shape memory alloy 
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9,�]_x :�<�G�N� ���!���	� 	����,�� � �SMA��� ' 	� D��� �a :  ���; �B��b  :#�� V����   

c: �Ey� V��� ] j[  

  

  
9,�]_]z :�<�G�N� ���!���	� 	����,�� ��  ���%� .� SMA��� ' 	� D�  2K �� ���%�! V��� �� �

��� A�<B� 9-� ] j[  

  

 m4�� ��] o[   6�-�� ���  ��  .� ' � � "�H��! �	��  ���� �����  ���� ���> ���.  � ����� 	����,� �  3�   �3� �

  * ��) m1��	     ����  �������� . ������ ��   ��� . ��� 	� "� 9M�K s�"�H��! �	��� �� ��'� 	.N  {.�3�

���	  ��� ��� �2 .�c<%�   ���!�� ���  N�	����,� � � "�H��! �	�� <� ���   �B�� �� �� ��%'  p0�P� 

����� ���! ���9,� �� �!]_]]��� 	� ��%�8� �� s��!�/ .   

  


