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‌شگاهدان‌ي‌اصالت‌اثر‌و‌رعايت‌حقوق‌تعهدنامه

 

 

هاي ناشي از انجام  نتايج، ابتکارات، اختراعات و نوآوريتمامي حقوق مادّي و معنوي مترتب بر

عايت باشد. نقل مطلب از اين اثر، با ر مي‌دانشگاه‌محقق‌اردبيلي‌اين پژوهش، متعلق به

 مقرّرات مربوطه و با ذکر نام دانشگاه محقق اردبيلي، نام استاد راهنما و دانشجو بلامانع است.

ي مکانيک گرايش طراحي کاربردي دانشکده  ي مقطع کارشناسي ارشد رشته اينجانب عليرضا رحيمي دانش آموخته
ي  نامه از پايان 44/19/49در تاريخ که  4499949419ي دانشجويي فني مهندسي دانشگاه محقق اردبيلي به شماره

راهي تحت فشار  هاي سه رونده لوله هاي پيش تاثير بارهاي ديناميکي در رفتار تغيير شکل تحصيلي خود تحت عنوان
 شوم که: ام، متعهد مي کربني ساده دفاع نموده

 

ناه فعاليات پژوهشاي در سااير     گونه مدرك تحصيلي ياا باه عناوان هرگو    نامه را قبلاً براي دريافت هيچ ( اين پايان4
 ام. ها و مؤسسات آموزشي و پژوهشي داخل و خارج از کشور ارائه ننموده دانشگاه

 گيرم. ي تحصيلي خود را برعهده مي ( مسئوليت صحّت و سقم تمامي مندرجات پايان نامه2

 باشد. نامه، حاصل پژوهش انجام شده توسط اينجانب مي ( اين پايان9
ام، مطابق ضوابط و مقارّرات مربوطاه و باا     ز دستاوردهاي علمي و پژوهشي ديگران استفاده نموده( در مواردي که ا9

ي علمي، نام منبع مورد استفاده و ساير مشخصات آن را در متن و فهرست منابع و مآخذ ذکر دار امانترعايت اصل 
 ام. نموده

برداري اعم از نشر کتاب، ثبت اختاراع و... از ايان    ه( چنانچه بعد از فراغت از تحصيل، قصد استفاده يا هر گونه بهر5
ي معاونت پژوهشي و فنّاوري دانشاگاه محقاق اردبيلاي، مجوزهااي رزم را اخاذ       نامه را داشته باشم، از حوزه پايان

 نمايم.
و اناواع   هاا  ها، سامينارها، گردهماايي   ها، کنفرانس نامه در همايش ي مستخرج از اين پايان ي مقاله ( در صورت ارائه6

 مجلات، نام دانشگاه محقق اردبيلي را در کنار نام نويسندگان )دانشجو و اساتيد راهنما و مشاور( ذکر نمايم.
( چنانچه در هر مقطع زماني، خلاف موارد فوق ثابت شود، عواقب ناشي از آن )منجملاه ابطاام مادرك تحصايلي،     7

دانم با اينجانب مطابق ضوابط و  ه محقق اردبيلي را مجاز ميپذيرم و دانشگا طرح شکايت توسط دانشگاه و...( را مي
 مقرّرات مربوطه رفتار نمايد.

 

 خانوادگي دانشجو: عليرضا رحيمي و نامنام 
 امضا
 تاريخ
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 ی کارشناسي ارشد نامه برای دريافت درجه پايان

 مکانيك گرايش طراحي کاربردی مهندسيی  در رشته
 

 :عنوان

راهي تحت  هاي سه رونده لوله هاي پيش تاثير بارهاي ديناميکي در رفتار تغييرشکل

فشار کربني ساده

 :پژوهشگر 

 يميرضا رحيعل

 خيلي خوبی بادرجه نامهپايان ی داورانکميتهی شده وتصويب ارزيابي

 امضاء سمت علمیی مرتبه نام و نام خانوادگی

  ی داوراناستاد راهنما و رييس کميته استاديار دکتر سيد جاويد زکوی

  استاد مشاور مربی ترابی مهندس مسعود ابی

  داور استاديار دکتر رضا پيل افکن
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 بزرگوارماد تاس  يد زکويد جاويدکتر س  يجناب آقا
 

و ظلمت انديشه را نور مي بخشي. چگونه سپاس گويم  وشنايي بخش تاريكي جان هستير  شما
مهرباني و لطف تو را كه سرشار از عشق و يقين است. چگونه سپاس گويم تأثير علم 

يت را بر كلبه ي محقر وجودم فروزان ساخته است.  آموزي تو را كه چراغ روشن هدا
 كلام وصفآري در مقابل اين همه عظمت و شكوه تو مرا نه توان سپاس است و نه 

 



 

 

 

 

 علیرضا: نام                                                      رحیمي :خانوادگي نام

راهي تحت فشار کربني ساده هاي سه رونده لوله هاي پیش : تاثیر بارهاي دينامیکي در رفتار تغییرشکلنامه عنوان پايان

 استاد راهنما: دکتر سید جاويد زکوي

 ترابي هندس مسعود ابياستاد مشاور: م

 محقق اردبيلي :طراحي کاربردي      دانشگاه:: رشته: مهندسي مکانیک        گرايش        کارشناسي ارشدمقطع تحصیلي: 

53تعداد صفحه:                11/40/39 :تاريخ دفاعدانشکده: فني و مهندسي            

 چکیده:

سيینماتیکي يیرخطيي بيه کميک کيد کيام یوتري        شوندگي دي و با در نظر گرفتن مدل سختدر اين تحقیق با استفاده از روش عد

ميورد ارزييابي ايرار گرفتيه اسيت        هاي دينامیکي از جنس فولاد کربني ساده تحت فشار داخلي و ممان  راهي سازي سه آباکوس، مدل

شيوندگي سيینماتیکي    اند  مدل سيخت  ايسه شدهتحلیل و نتايج حاصل از روش عددي با نتايج حاصل از روش تجربي در دسترس مق

هياي   شيوندگي از روي سيیکل   راهي بکار برده شده است  پارامترهاي ثابت مدل سيخت  يیرخطي براي بررسي رفتار پلاستیک لوله سه

ار دهيد کيه حيداکمر مقيد     اند  نتايج نشان ميي  هاي مختلف بدست آمدهشکل کرنش تحت کنترل تغییر-هاي تنش پايدار شده منحني

افتد و همچنین از نتايج تجربي و عددي بدست آميده   اتفاق مي راهي در جهت محیطي محل اتصال سه رونده در نزديکي کرنش پیش

رونده داراي مقدار بسیار پايین و نزديک به صفر است، در حالي که  هاي پیش شکل هاي پايین انتقال تغییر مشخص است که در ممان

هياي  شيکل  هاي اعمال شده، با فرض ثابت بودن ساير پارامترها میزان انتقيال تغییير   لا رفتن مقدار ممانبا افزايش تنش میانگین و با

بینيي شيده توسيو روش عيددي در مقايسيه بيا نتيايج تجربيي          رونده پيیش  هاي پیش شکل نرخ تغییر شود  رونده نیز بیشتر مي پیش

 فراتخمین مي باشد 

شوندگي، ممان دينامیکي رونده، مدل سخت ، کرنش پیشساده راهي، فولاد کربني سه  :هاواژه کلید
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به  يجامدات مهندسبراي بررسي رفتار  رشکلییک تغیته، مکانیسیته و پلاستیسیستالا يها يتئور

ن تنش یب يشيبر مطالعات آزما يروند، مبتن ياژها به کار میفلزات و آل يبرا ، کهي  هر دو تئوررود کار مي

گونه  هديپد يتیماه ن آنهايساده هستند  بنابرا يو بارگذاريتحت شرا 1يک توده چند بلوريو کرنش در 

 ي  به هر حال، مهندسار کم به سازه فلز وابسته هستندین حال بسيدارند و با ا يکروسکوپیاس میدر مق

ن یها کاملا آگاه باشد و همچن ين تئوريا يها تيد از محدوديو ساخت است، با ياحاش طر يکه هدف اصل

ارار  يا دهیچیپ يکلیس يهاض باري زيادي در معرها سازهداشته باشد   يد در مورد سازه فلزات اطلاعاتيبا

دهد که اين  کلیک پلاستیک رخ ميیک انباشتگي س، يسیکلیک با کنترل تنش اريک بارگذيدر   دارند

 شکل شرايو و تغییرن ياي در ط وندهش بیعي است و کرنش پلاستیکي جمعکاملا ط يده اثريپد

 شود   نامیده مي 2رونده شیپ يها شکل رییتغسیکلیک آن، 

انجام شده  9ریتوسو ادموند وب1391سال رونده در  شیپ يها شکلرییتغ يبررس يتلاشها بران یاول

که یکردند، بصورت يبررس يشات تجربيآزما يانباشت کرنش را ط يها از حالت يآنها تعداد محدود  است

 يها يبوده و بارگذار ن افراد با کنترل دامنه کرنشيانجام گرفته شده توسو ا يشات تجربياکمر آزما

کرنش ثابت  ي ک دامنهيکه يطوره شد، ب يکاملا معکوس شونده اعمال م يها کشش، فشار در االب چرخه

ن حالت به يگرفت، البته در ا يمعکوس شونده ارار م يمحور يشد و نمونه تحت بارگذار يانتخاب م

گر يهمد يتنش،کرنش رو يها حلقه يکل بارگذاریواسطه محدود بودن دامنه کرنش، بعد از چند س

سر یرونده بعد از کرنش محدود شده م شیپ يهارشکلییتغانتقال  ين امکان بررسينابراب شدند، يمنطبق م

د که يآ يش مین امکان پيجه ایداشته باشند در نت يکه اگر تنش و کرنش مقدار مناسب ينبود  در حال

کل یشود که س يجاد ميشکل ا رییراابل برگشت در تغیش ييک افزاي يهر مرتبه اعمال کرنش تکرار يبرا

شتر استفاده یب 0سزيون ما ياز تئور يطور عمومه شود  هر چند که ب يشتر میشکل ب ریین تغياکل یبه س

را هم کار يترسکا استفاده شده است، ز يمذکور از تئور شاتيدارد اما در آزما يشود و دات بالاتر يم

                                                 
1
 Polycrystalline aggregate 
‌2
 Ratchting 

3
 Edmunds & Beer 

4
 VonMisses 
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از پارامترها  ياریشات مذکور بسيگذارد  در آزما ير مایدر اخت يتر نج اميکردن با آن ساده است و هم نتا

توان از آنها صرف  ينم يز حذف شده است که در حالت عملیآنال ينگر برایواثر بوش يممل کرنش سخت

در مقابل انتقال  يژگين ويا ش دهد کهيماده را افزا يتواند سخت يم يکه کرنش سختینظر کرد  بصورت

 باشد  يعامل خطا مخود رونده  شیپ يها شکل رییتغ

 يا ملاحظهرات اابل ییاعمال شده بر سازه در طول زمان با تغ يمعمولا بارها يعلم يدر کاربردها 

 يها شکل رییجاد تغيها ا ين دسته از بارگذاريدر پاسخ به ا باشد  يهمراه م ير دامنه و نحوه بارگذارد

ک و یالاست يها شکل ریی  عملا در هر نوع تغر استيا هر دو در سازه امکان پذيک و یا پلاستيک و یالاست

 باشد  يثابت م يها، کمتر از بارگذار ين نوع بارگذاريسازه در برابر ا ک مقاومتیا پلاستي

و  يدر خستگزان کاهش مقاومت یر، میمتغ يها يک سازه در بارگذارید پاسخ الاستدر مور 

ک شود، در اثر یه پلاستیسازه وارد ناح ر چنانچهیمتغ يها يگردد  اما در بارگذار يم يشکست بررس

وجود خواهد  يمتفاوت يرفتارها کیپلاست يها شکل تغییر 2يشوندگ نرما يو  1يشوندگ ت سختیخاص

ا يافته و يش يافزا يکل بارگذاریها در هر س شکل تغییرن يلت ممکن است مقدار موثر ان حايداشت  در ا

ن ممکن است مقدار یها صفر شود، همچن شکل تغییرن ياش مقدار موثر يامل، افزاکل کیک سينکه در يا

ناشناخته مواد در  ياز رفتارها يکيثابت بماند   يکل بارگذاریها پس از تکرار چند س شکل تغییرن يا

ر یاخ يهان منظور در ساليبد رونده است  شیپ يها شکل تغییر، انتقال 9يا دوره يها يبارگذار

را مشخص يانجام گرفته است  ز رونده شیپ يها شکل رییزم تغیمکان در جهت فهم ياديز يها کوشش

است   يعمل ریک خالص سازه هم اتلاف مواد را به دنبال دارد و هم يیدر منطقه الاست ياست که طراح

ا يت منجر به شکست سازه و يدر نهاه به اطعات وارد يک تکراریالاست ریي يها شکل تغییرها  وات يبعض

اطعه  يو باعث فروپاش شکل رییته متناوب( به همراه تغیسی)پلاست کل کمیاطعه بعد از س يخستگ

ا اگر رخ داد يرونده رخ ندهد   شیپشکل  رییکرد که تغ يطراح ياطعه را طور يستين بايبنابراشود   يم

 ياز کاربردها ياریدر بس اطعات باشد  يمقدار انباشت کرنش کمتر از حد مجاز مورد انتظار در عمرکار

توان  يها م سازه نيرا داشته باشد  از جمله ا کیکلیس يمقاومت در برابر بارها يستيساختار و اجزا با مواد،

                                                 
1
 Hardeninig 

2
 Softening 

3
 Cyclic loading 
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 راتییکه در مقابل تغ ييها مخازن تحت فشار و سازه ،يمیپتروش عيصنا ،يویواکتيراد ،ييايدر يها به سازه

  کرداشاره  ها دکلارار دارند ممل  ييآب و هوا

موجود در  کیکلیس يها ياز بارگذار يا )نمونه کیکلیس يها يبارگذار ها تحت سازه نيا يبررس

تانسور  اي میتانسور انتقال مرکز سطح تسل ينموها که است ياو يابزار مندازیزلزله است( ن عت،یطب

نموده  يابيارز ها يرا در هر مرحله از بارگذار میلرا برآورد کنند و بتوانند تابع تسکل آن ريو مقاد يبرگشت

 ریراستا تاث نيکه در ا ند،يرسم نما کنواختي يها يبارگذار يس س نمودار تنش کرنش موثر را برا و

  مهم است اریبس کیپلاست يها نشتواف کر ايبر رشد  ها يدامنه بارگذار متوسو و ريمقاد

و  يکلیس يتوان به دو دسته بارگذار يها را م سازه ياعمال شده بر رو يبارگذار يطورکلب 

ه در آن بار وارد شده بر سازه است ک يکنواخت بارگذاري ي  منظور از بارگذارنمود يم بندیتقس 1ختکنواي

 يکلیس يرد  اما منظور از بارگذاریگ يسازه انجام نم ياز رو يافته و باربرداريش يافزا يجيصورت تدرب

سازه ارار  يتدا بار بر روکه اب ين معنيانجام شود  به ا يصورت تکرارب ياست که در آن بارگذار يرگذاربا

ن يشود  لازم به ذکر است که ا ين عمل مرتبا تکرار ميبرداشته شده و ا بار اعمال شدهداده شده و س س 

ا معمولا ه کلیتعداد س يکلیس يرا در بارگذاريسه کرد  زيمقا يد با مسئله خستگيرا نبا ينوع بارگذار

ک ماده يکه  يشتر است  واتیار بیها بس کلیستعداد  يکه در بحث خستگیار کم است، در صورتیبس

ک پاسخ گذرا از خود نشان يرد، ابتدا یو ثابت ارار بگ يکلیس ياز بارها يبیکامل تحت ترک کیپلاست

 ک مشخصیکرنش پلاست يشدگ زم جمعیدار با مکانيرسد  پاسخ پا يدار ميدهد و س س به حالت پا يم

نرخ  زانیمماده،  اتیمانند خصوص يمواد تابع موارد مختلف کیرفتار پلاست نکهيبا توجه به ا گردد  يم

رفتار  ينیب شیپ يمختلف برا ياضيمدل ر نياست، تاکنون چند هیاول داريحلقه پا تیوضع ،يبارگذار

 کیپلاست، 2دان کیش کیکامل، الاست کیالاست يها ارائه شده است، تا بتوانند رفتارمواد  کیپلاست

  ارار دهند ينیب شیرونده( را مورد پ شیپ يها رشکلیی)تغيشيافزا يدان و فروپاش کیش

 

                                                 
1
 Monotonic loading 

2
 Elastic Shakedown 
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له از یبه وس يا جر به کاهش عمر سازهاست که من يا دهيدر وااع پد رونده شیپ يها شکل تغییر

ن يشود که ا يک میکل کرنش پلاستیکل به سیس يانباشتگ يآنها ط يريپذ ت شکلیدست دادن خاص

رونده  شیپ يها شکل تغییرا بار باشد  که انتقال يرات متناوب دما و ییاز تغ يتواند ناش يکرنش م يگانباشت

 کرد  يبررس يکیرونده مکان شیپ يها شکل تغییرو  يرونده حرارت شیپ يها شکل تغییرتوان در االب  يرا م

ک صفر مي باشد  در بنابراين کرنش پلاستی در اين حالت جسم در نقطه الاستیک ارار گرفته است 

  دان مي نامند کنند  اين وضعیت را الاستیک شیکها هرگز رشد نمي اين حالت کرنش

صفر  افزايش کرنش پلاستیکدر اين حالت پس از آنکه جريان پلاستیک رخ داد، پس از چند سیکل 

پلاستیک افزوده شده با میزان کرنش کاهش يافته، خنمي  گشته و در حقیقت در يک سیکل میزان کرنش

ماند  اين وضعیت را پلاستیسیته متناوب يا پلاستیک  ها ثابت مي شود  در اين حالت، مجموع کرنش مي

  نامند مي 1دان شیک

 

                                                 
1
 Plastice shakedown 


