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 چکیذُ رسبلِ/پبیبى ًبهِ : 
 

٘بٔٝ دسيسٜ ذؿشٍی زض ٖ٘ٛی دطٜ سٛضثيٗ ثبزي ٔحٛض افمی اظ ػٙؽ ٔٛاز ٔطوت ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز( اثشسا زض ايٗ دبيبٖ

ٚيجَٛ  سٛظيٕ اؾبؼ ثط ثبز احشٕبِی سٛظيٕ سبثٕ اضائٝ ٞبي ٞٛاقٙبؾی ٘يطٌٚبٜ ٔحُ ٘هت سٛضثيٗ ثٝ ٔٙٓٛضُٔبِٗبر آٔبضي زازٜ

 ؾٝ ٚ وبُٔ َٛض ثٝ دطٜ ٔحسٚز إِبٖ ٌطزيسٜ ٚ وّيٝ قطايٍ وبضوطزي سٛضثيٗ ٚ حبلار ثبضٌصاضي دطٜ سٗييٗ ٌطزيس( ٔسَ ا٘ؼبْ

ٞبي حبنُ، سٗساز إِبٖ ٔٙبؾت ثطاي سحّيُ ثب اؾشفبزٜ اظ ايؼبز قسٜ ٚ ثٝ ٔٙٓٛض إَيٙبٖ اظ نحز ػٛاة ANSYSثٗسي زض 

فشبض ٔبزٜ زض ثطاثط حبلار ثبضٌصاضي، سحّيُ اؾشبسيىی ذُی ٚ غيطذُی نٛضر ٔٗيبض ٍٕٞطايی ا٘شربة ٌطزيس( ػٟز قٙبؾبيی ض

 ثٝ زاز٘سٕ٘ی اذشهبل ذٛز ثٝ ضا ايٖٕسٜ ؾٟٓ سٛضثيٗ دطٜ ٚاضز ثٝ ثبضٞبي ؾبيط ثب ٔمبيؿٝ زض وٝ ٞبثبضٌصاضي اظ زؾشٝ ٌطفز( آٖ

 ػطيبٖ ثبز ثسؾز آٔسٜ ُٔٙمٝ، ٘بحيٝ ثحطا٘ی نطفٙٓط قس٘س( ثب سٛػٝ ثٝ سٛظيٕ ذؿشٍی دسيسٜ زض ٔلاحٓٝ لبثُ سبطيط ٖسْ ّٖز

ذؿشٍی  دسيسٜ اظ ٘ٓط ٔحسٚزٜ سطيٗثحطا٘ی ثٗٙٛاٖ ثبز اؾز، ؾطٖشٟبي ؾبيط اظ ثيكشط آٖ ٚلٛٔ احشٕبَ وٝ ؾطٖشی ثبظٜ ثٝ ٔطثٌٛ

حيٝ ثيبٍ٘ط حبوٓ ثٛزٖ ٞب زض ايٗ ٘بٌطزيس( ايٗ ٘بحيٝ زض ٔحسٚزٜ سغييط قىُ دطٜ اظ ثبِٛاضٜ ثٝ زايطٜ لطاض زاضز( ثطضؾی سٙف ا٘شربة

 اؾشفبزٜ قس( GL٘بٔٝ اي ٔجشٙی ثط سٛنيٝاظ ضٚـ ؾبزٜ دطٜ ثبقس( ثطاي سرٕيٗ ٖٕط ذؿشٍیٔحٛضٜ ٔی ذؿشٍی سه دسيسٜ

ٞبي قىؿز ذؿشٍی زض ٔٛاز ٔطوت ٘ؿجز ثٝ فّعار، أىبٖ ثطضؾی ضفشبض ذؿشٍی يه سطن غبِت ثب سٛػٝ ثٝ ديچيسٌی ٔىب٘يعْ

ثحطا٘ی سطن ٔيؿط ٘يؿز( اظ ايٙطٚ يٕٗ سحّيُ اؾشبسيىی سطن زض ٔسَ ؾبزٜ قسٜ ُٔٙمٝ ثحطا٘ی دطٜ، زض دطٜ ٚ سٗييٗ ََٛ 

اي ٘ؿجز ثٝ سطن ٔيب٘ی زٞس سطن ِجٝسإطيط دبضأشطٞبي ََٛ، ظاٚيٝ ٚ ٔٛلٗيز سطن ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفز( ٘شبيغ ٘كبٖ ٔی

  زضػٝ اؾز( +.اي ٚ ٔيب٘ی زض ظاٚيٝ ِجٝاي سطيٗ حبِز سطن زضٖٚ لايٝسطي زاضز ٚ ثحطا٘یقطايٍ ثحطا٘ی
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 تاییدیه گروه هکانیک

 

 دبيبٖ ٘بٔٝ حبيط سحز ٖٙٛا5ٖ 

 تَرثیي ثبدیخزاثي خستگي در پزُ ثزرسي 

سٟيٝ ٚ ثٝ ٞيبر زاٚضاٖ اضائٝ قسٜ، ثٝ ٖٙٛاٖ وبض دػٚٞكی زٚضٜ  ّبدی یغوبئيوٝ سٛؾٍ آلبي 

وبضقٙبؾی اضقس ٘بديٛؾشٝ ٔىب٘يه زض ٌطايف َطاحی وبضثطزي، ٔٛضز سبييس قٛضاي سحهيلار 

 قس( ثب سىٕيّی ٌطٜٚ ٔىب٘يه زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی زا٘كٍبٜ فطزٚؾی ٔكٟس ٔی

 

 ٕ٘ط5ٜ                           زضػٝ اضظقيبثی5                    سبضيد زفب5ٔ      
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 ٕ٘بيٙسٜ سحهيلار سىٕيّی                   هحوذحسیي اثَالجشزی   دکتز 

 تبییذیِ گزٍُ هکبًیک

 

ّٖٕی اضائٝ ٘كسٜ اؾز ٚ سٕبٔی قٛز ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ ثطاي احطاظ يه زضػٝ  ٌٛاٞی ٔی

 ثبقس( ُٔبِت آٖ ثٝ ػع ٔٛاضزي وٝ ٘بْ ٔطػٕ آٚضزٜ قسٜ اؾز، ٘شيؼٝ وبض دػٚٞكی زا٘كؼٛ ٔی

 

 

 أًبء                سبضيد                          ٞبزي يغٕبئیزا٘كؼ5ٛ 

 

 سبضيد     أًبء                              ذّيُ فطٍٞٙسٚؾز   اؾشبز ضإٞٙب5 زوشط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 و قدردانی  تشکر

 

 اظ وٝخلیل فزٌّگذٍست دکتز زضيغ ػٙبة آلبي  زا٘ٓ اظ ظحٕبر ثی ثط ذٛز لاظْ ٔیزض اثشسا 

( سكىط ٚ لسضزا٘ی وٙٓثٟطٜ ٔٙس ثٛزٜ اْ،  دبيبٖ ٘بٔٝ زض ََٛ ا٘ؼبْايكبٖ قبئجٝ  ثیضٕٞٙٛزٞبي 

زوشط اذشطاٖی َٛؾی ٚ زوشط حسيسي ٔٛز ٕٞچٙيٗ اظ اؾبسيس ٔحشطْ آلبيبٖ زوشط اثٛاِجكطي، 

وٕبَ سكىط ضا زاضْ( اظ ٕٞىبضي دطؾُٙ ٔحشطْ ٘يطٌٚبٜ ثبزي ثيٙبِٛز وٕبَ سكىط ضا زاقشٝ ٚ 

ؾذبؾٍعاضْ( زض ٟ٘بيز اظ زٚؾشبٖ ٖعيع آلبيبٖ ضٞبْ ضفيٗی، ؾٗيس ٘ٛضي، ّٖی ٘بنطيبٖ ٚ ؾٗيس 

 وٙٓ( ٞبي ايكبٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛزْ، سكىط ٔی  ضٕٞٙب وٝ اظ ضإٞٙبيی

ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ضا ثٝ دبؼ ظحٕبر فطاٚاٖ ٚ حٕبيز ٞبي ثی زضيغكبٖ ثٝ دسض ٚ ٔبزض ٟٔطثبٖ ٚ 

 ٕٞؿط ٖعيعْ سمسيٓ ٔی وٙٓ(
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 +,, ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ثطٞٓ ٟ٘ی سٕبٔی ٘يطٚٞب .)-)/     

 ,,, (((((سحّيُ دسيسٜ وٕب٘ف(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( /)-)/     

  

 .,, فصل پٌجن: ثزرسي ًتبیج

 .,, ٔحسٚز(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((٘شبيغ سحّيُ اػعاء  ,)0

 1,, ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ا٘شربة ثحطا٘ی سطيٗ ُٔٙمٝ ثطاي سحّيُ ذؿشٍی -)0

 3,, ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ٖٕط ذؿشٍی دطٜ .)0

 4,, ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ثطضؾی ضفشبض سطن زض ُٔٙمٝ ثحطا٘ی /)0

  

 --, گیزی ٍ پیشٌْبداتفصل ششن: ًتیجِ

 --, ((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ٌيطي٘شيؼٝ ,)1

 0-, (((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((( ديكٟٙبزار -)1

  

 1-, هزاجغ

 4-, 5 سٛظيٕ ٚيجَٛ ػطيبٖ ثبز ُٔٙمٝ,ديٛؾز

 -., ANSYSزض  Jا٘شٍطاَ ٔبوطٚي ٔحبؾجٝ 5 -ديٛؾز

 /., GLحبلار ثبضٌصاضي دطٜ سٛضثيٗ ثبزي ثطاؾبؼ سٛنيٝ ٘بٔٝ 5 .ديٛؾز

  



 

 ز

 فْزست اشکبل

  

 صفحِ ػٌَاى شکل

 - 5 ٕ٘ٛ٘ٝ آؾيبة ثبزي ٔحٛض ٖٕٛزي زض اِف# افغب٘ؿشبٖ وٙٛ٘ی  ة# ذٛاف ٚ ٟ٘جٙساٖ,),قىُ

 / .,+-ٞبي سؼسيس دصيط زض ؾبَ سِٛيس ا٘طغي ثبزي زض ٔيبٖ ا٘طغيثيٙی ؾٟٓ 5 ديف-),قىُ

 / 4++-ٞبي ثبزي زض ذبٚضٔيب٘ٝ زض ؾبَ 5 دشب٘ؿيُ ثبِمٜٛ سؼبضر سٛضثيٗ.),قىُ

 1 ٞبي ٔفٟٛٔی سٛضثيٗ ثبزي ٔحٛض ٖٕٛزي5 ا٘ٛأ َطح/),قىُ

 2 ٞبي ٔفٟٛٔی سٛضثيٗ ثبزي ٔحٛض افمی5 ا٘ٛأ َطح0),قىُ

 3 سٛضثيٗ ثبزي ٔٛضز ُٔبِٗٝ 5 اػعاي1),قىُ

 ,, 5 ػبيٍبٜ ٔٛاز ديف آغكشٝ زض سِٛيس2),قىُ

 -, فزيسٌبٜ ديىطثٙسي اِيبظ ديف آغكشٝ اف ٔرشّف اِيبٔ 5 ا٘ٛا3),قىُ

 /, چٙس ػٟشٝف اِيبٔ 5 ا٘ٛا4),قىُ

 2, لُٗبر نٙبيٕ ٔرشّفظ 5 ٔمبيؿٝ ثيٗ ٖٕط ٔٛضز ا٘شٓبض ا+,),قىُ

 3, ثيٙبِٛز5 ٘يطٌٚبٜ ثبزي ,,),قىُ

 ,- S47-660ٌيطي قسٜ سٛضثيٗ ثبزي 5 ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبزيط ٚالٗی ا٘ساظٜ-,),قىُ

 -- ٔشطي سٛضثيٗ ثبز ٔٛضز ُٔبِٗٝ  .-5 لبِت ٔٛاز ٔطوت سِٛيس دطٜ .,),قىُ

 .- سِٛيس سيط انّی ٚ سيطٞبي سِٛيس قسٜ زض وبضذب٘ٝ ؾسيسنجب٘يطَٚ 5 ٔٙسض/,),قىُ

 /- لبِت ٖ ذُ دٛؾشٝ ٚ ٔطحّٝ ثؿشٝ قسسيط انّی زض زاغ 5 ٔٛ٘شب0,),قىُ

 2/ اي اظ سٛظيٕ احشٕبِی ضايّی5 ٕ٘ٛ٘ٝ,).قىُ

 5k /2 ٕ٘ٛزاض سبثٕ ٚيجَٛ ثطاي ٔمبزيط ٔرشّف -).قىُ

 5c /3 سغييطار ٕ٘ٛزاض ٚيجَٛ ثب سغييط دبضأشط .).قىُ

 /0 ٞبي زٚ ٚ ؾٝ ػٟش5ٝ ػٟبر ٔرشّف اِيبف ثط ضٚي دبضچٝ/).قىُ

 10 وّی حبلار ٔرشّف وبضي ٚ ثيطٚ٘ی سٛضثيٗ ثبز5 ٕ٘ٛزاض 0).قىُ

   



 صفحِ ػٌَاى شکل

 

ٜ 

 11 5ٖ قىُ قٕبسيه ٕ٘ٛزاض سٛا1).قىُ

 14 5 ؾيؿشٓ ٔرشهبر دطٜ سٛضثيٗ ٔحٛض افمی2).قىُ

 +2 5 ؾيؿشٓ ٔرشهبر سٛدی دطٜ سٛضثيٗ ٔحٛض افمی3).قىُ

 21 5 ثطآيٙس ؾطٖز ثبز ٚ ؾطٖز ذُی زٚضاٖ يه ٔمُٕ اظ دط4ٜ).قىُ

 21 5 ٞٙسؾٝ ٔمُٕ دطٜ سٛضثيٗ ٔحٛض افمی ٚ ٘يطٚٞبي آيطٚزيٙبٔيىی ٚاضز ثط آٖ+,).قىُ

 32 5 ٔمبيؿٝ سفبٚر ثبضٌصاضي زض حبِز زٚضاٖ ضٚسٛض ٚ طبثز ثٛزٖ آٖ,,).قىُ

 33 5 ا٘ٛأ چطذٝ ٞبي ذؿشٍی ٔٛطط ثط دطٜ سٛضثيٗ ثبز-,).قىُ

 +4 5 َيف ثبض ؾبزٜ قسٜ ػٟز ٔحبؾجٝ ٖٕط ذؿشٍی.,).قىُ

 ,4 ٚ زيبٌطاْ ٌٛزٔٗ 5S-N ٕ٘ٛزاض /,).قىُ

 .4 5 حؼٓ ٔبزٜ ػبثؼب قسٜ زض اطط سغييط قىُ ػؿ0ٓ,).قىُ

 40 5 ٔكرهبر ؾيؿشٓ ٔرشهبر1,).قىُ

 5J 41 ٔحبؾجٝ ا٘شٍطاَ 2,).قىُ

 42 5 قىُ وّی سطن زض ٔٛاز ٔطوت3,).قىُ

 ++, ٕ٘بي ايعٚٔشطيهظ اَ 5 ٕ٘بيف ٔمبَٕ دطٜ زض ؾطاؾط َٛ,)/قىُ

 ++, ثٝ ضيكَٝ ٕ٘بي لُٗٝ اسهبظ 5 ٕ٘بيف ٔمبَٕ دطٜ ا-)/قىُ

 ,+, 5 ٔسَ اػعاء ٔحسٚز دطٜ.)/قىُ

 ,+, 5 ٕ٘بي ٘ٛن دطٜ/)/قىُ

 .+, ANSYSزض  5Shell99 إِبٖ 0)/قىُ

 /+, 5Shell99 ذطٚػی ٞبي إِبٖ 1)/قىُ

 /+, ANSYSزض  5Solid95 إِبٖ 2)/قىُ

 0+, قسٜ ثطاي ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز دطٜ 5 ؾيؿشٓ ٔرشهبر ا٘شربة3)/قىُ

 +-, ثطاي سطن زضٖٚ لايٝ اي ٔيب٘ی ثط حؿت ظاٚيٝ سطن 5J سغييطار ا٘شٍطاَ ,)0قىُ

 ,-, a/bثطاي سطن زضٖٚ لايٝ اي ٔيب٘ی  ثط حؿت ٔمبزيط ٔرشّف  5J سغييطار ا٘شٍطاَ -)0قىُ

 ,-, a/bثطاي سطن زضٖٚ لايٝ اي ِجٝ اي ثط حؿت ٔمبزيط ٔرشّف  5J سغييطار ا٘شٍطاَ .)0قىُ

 ,-, ثطاي سطن زضٖٚ لايٝ اي ِجٝ اي ثط حؿت ظاٚيٝ ٔرشّف سطن 5J سغييطار ا٘شٍطاَ /)0قىُ



 

ٚ 

 فْزست جذاٍل

   

 صفحِ ػٌَاى جذٍل

 / 4++-زض ذبٚضٔيب٘ٝ زض ؾبَ ٞبي ثبزي 5 دشب٘ؿيُ ثبِمٜٛ سؼبضر سٛضثيٗ,),ػسَٚ

 0 /++- )/,+-ٞبي ٞبي ثبزي زض ايطاٖ زض ؾب5َ دشب٘ؿيُ ثبِمٜٛ سؼبضر سٛضثيٗ-),ػسَٚ

 0 4++-ثبزي قٟطٞبي ٔرشّف ايطاٖ زض ؾبَ 5 سمبيبي ثبِمٜٛ اؾشفبزٜ اظ سٛضثيٗ.),ػسَٚ

37‪ STٔىب٘يىی فّع ل 5 ذٛا/),ػسَٚ  +- ضيكَٝ ثىبض ضفشٝ زض لُٗٝ اسهب 

 0- ظ5 اَلاٖبر اضلبٔی دطٜ ٚ ؾبيط اَلاٖبر ٔٛضز ٘يب0),ػسَٚ

 2- چيٙی دط5ٜ ديىطثٙسي لاي1ٝ),ػسَٚ

 /0  آظٔبيفظ ٔىب٘يىی ثسؾز آٔسٜ ال 5 ذٛا,).ػسَٚ

 .1 ٔىب٘يىی ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض دطٜل 5 ذٛا-).ػسَٚ

 .1 اؾشحىبٔی ٔٛاز ٔٛضز اؾشفبزٜ زض دطٜل 5 ذٛا.).ػسَٚ

 2+, ٘شبيغ سحّيُ اؾشبسيىی ثب اٖٕبَ ثبض آيطٚزيٙبٔيه ٚ سٙسثبز زض ثحطا٘ی سطيٗ لاي5ٝ ,)/ػسَٚ

 4+, ادٛوؿی/5 ذهٛنيبر حطاضسی اِيبف سه ػٟشٝ قيكٝ-)/ػسَٚ

 4+, 5 ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ حطاضسی ٌطازيبٖ زٔبيی.)/ػسَٚ

 +,, 5 ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ حطاضسی سحطيه ٌطٔبيی/)/ػسَٚ

 .,, ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ اؾشبسيىی ثب اٖٕبَ ثبض آيطٚزيٙبٔيه زض ثحطا٘ی سطيٗ لاي5ٝ ,)0ػسَٚ

 /,, 5 ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ اؾشبسيىی ذُی ٚ غيط ذُی دطٜ-)0ػسَٚ

 0,, 5 ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ اؾشبسيىی زض حبِز آٔبزٜ ثٝ وبض زض ثحطا٘ی سطيٗ لايٝ.)0ػسَٚ 

 0,, اؾشبسيىی زض حبِز ضاٜ ا٘ساظي زض ثحطا٘ی سطيٗ لايٝ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ  /)0ػسَٚ

 0,, 5 سحّيُ اؾشبسيىی غيطذُی ثحطا٘ی سطيٗ حبِز سِٛيس سٛاٖ زض ثحطا٘ی سطيٗ لاي0ٝ)0ػسَٚ

 0,, 5 سحّيُ اؾشبسيىی غيطذُی حبِز سٛلف زض ثحطا٘ی سطيٗ لاي1ٝ)0ػسَٚ

 1,, 5 ٘شبيغ حبنُ اظ سحّيُ وٕب٘ف دط2ٜ)0ػسَٚ

 4,, اي ٔيب٘یثطاي سطن زضٖٚ لايٝ 5J سغييطار ا٘شٍطاَ 3)0ػسَٚ

 +-, اي ِجٝ ايثطاي سطن ٔيبٖ لايٝ 5J سغييطار ا٘شٍطاَ 4)0ػسَٚ



 

 ظ

 فْزست ػلائن

   

  ػلائن لاتیي

 A ٔؿبحز 

 A قسٜ سٛؾٍ ضٚسٛضة ؾُح ػبضٚ

 αx يطيت ا٘جؿبٌ َِٛی زض ػٟز اِيبف

 αy َِٛی زض ػٟز ٖٕٛز ثط اِيبفيطيت ا٘جبؾٍ 

‪ٔبسطيؽ   aij اُ٘جبق 

 B ٞبي سٛضثيٗسٗساز دطٜ

 C ٌطٔبي ٚيػٜ

    يطيت سٛاٖ سٛضثيٗ

 c دبضأشط ٔميبؼ

 D آؾيت ذؿشٍی ا٘جبقشٝ 

 Ei الاؾشيه چٙس لايَٝ ٔسٚ

 Ex فالاؾشيه لايٝ زض ػٟز اِيبَ ٔسٚ

 Ey فالاؾشيه لايٝ زض ػٟز ٖٕٛز ثط اِيبَ ٔسٚ

 e 0 عٔحٛض ثطظ ضٚسٛض اْ فبنّٝ ٔطوع ػط

    ٘يطٚي دؿأ

    ٘يطٚي ثطآ

 FXB ٘يطٚٞبي آيطٚزيٙبٔيىی 

 G ثطقیَ ٔسٚ

 h لايٝ  يربٔز

 h(v) سبثٕ احشٕبِی ٚيجَٛ

 H(v) سبثٕ احشٕبَ سؼٕٗی ٚيجَٛ 

 IB ايٙطؾی يه دطٜ ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض ضٚسٛضٖ ٕٔب

 Io ٘طاسٛضغٞب ٚ سٛدی دطٜ، ٔحٛض ضٚسٛض، چطذس٘سٜ ض ؾيؿشٓ زضثطٌيط٘سٜطايٙطؾی ٖٔٛ ٕٔب

 J  ا٘شٍطاَ ػی

 K دبضأشط قىّی

 kb يطيت ؾطٖز سٙسثبز

 Kx يطيت ٞسايز حطاضسی زض ػٟز اِيبف

 Ky يطيت ٞسايز حطاضسی زض ػٟز ٖٕٛز ثط اِيبف



 

 ح

 ‪  MBسطٔعيٖ ٕٔب

 MXN ع ٌكشبٚض ٚاضز ثط ثط

 mb ٞط دطٜ ْ ػط

 N سٗساز ؾيىُ

 i  Niسٗساز ؾيىُ ٔؼبظ ثطاي سغييطار سٙف 

 Nmax ٖٕط ذؿشٍی 

 n ٞبسٗساز لايٝ ٞب يب ٌطٜٚ

 n ثطزاض ٘طٔبَ يىٝ ؾُح 

 i niسٗساز ؾيىُ ثبضٌصاضي ثطاي سغييطار سٙف 

 p ٘ؿجز ٔمساض اِيبف يه لايٝ ثٝ وُ اِيبف چٙس لايٝ

 PB فكبض ٔشٛؾٍ حبِز سٙسثبز

 Pel سٛضثيٗ اِىشطيىی ٖ سٛا

 PN ػطيبٖ ثبز فكبض ٔشٛؾٍ

 p(v) سبثٕ احشٕبِی سؼٕٗی

 Q ٔبسطيؽ ؾفشی

 Rd اؾشحىبْ َطاحی قسٜ 

 Rk اؾشحىبْ ٔبزٜ 

 r ٔطوع ضٚسٛضظ فبنّٝ ا

 rs ٖ ٔحٛض زٚضاظ دطٜ اْ فبنّٝ ٔطوع ػط

 S سٙف ٔطثٌٛ ثٝ حبِز ثبضٌصاضي

ST ٔطظ ٔبزٜ     

 SU ٔطظ ٔبزٜ 

 SXY ثطقیْ اؾشحىب

 T ثبضٞبي وككی ؾُحی 

 ti يربٔز وّی چٙسلايٝ 

 tni زض چٙسلايٝ  nيربٔز ٔبزٜ 

 u سغييط ٔىبٖ 

 V  حؼٓ انّی ػؿٓ

   ؾطٖز ثبز 

      ؾطٖز ٔشٛؾٍ ثبز زض ََٛ ضٚظ

    ؾطٖز سٙس ثبز 

       ؾطٖز ٔشٛؾٍ ثبز زض ََٛ ؾبَ

      ؾطٖز ٘ؿجی ثبز



 

ٌ 

 W زا٘ؿيشٝ ا٘طغي وط٘ف 

 XB زؾشٍبٜ ٔرشهبر دطٜ $ضاؾشبي ٚظـ ثبز# xٔؤِفٝ 

 XC ففكبضي زض ػٟز اِيبْ اؾشحىب

 XT فوككی زض ػٟز اِيبْ اؾشحىب

 YB زؾشٍبٜ ٔرشهبر دطٜ yٔؤِفٝ 

 YC ففكبضي زض ػٟز ٖٕٛز ثط اِيبْ اؾشحىب

 YT فوككی زض ػٟز ٖٕٛز ثط اِيبْ اؾشحىب

 ZB ضاؾشبي َِٛی دطٜ#زؾشٍبٜ ٔرشهبر دطٜ $ zٔؤِفٝ 
 

 

 

 

 

  ػلائن یًَبًي

 α ظاٚيٝ لايٝ اَٚ ٘ؿجز ثٝ زؾشٍبٜ ٔرشهبر

‪ انّی چٙسلايٝ ٖ يطيت دٛاؾٛ  45± α 

   ظاٚيٝ حّٕٝ ثبز

 β ظاٚيٝ لايٝ زْٚ ٘ؿجز ثٝ زؾشٍبٜ ٔرشهبر

 β 0/90انّی چٙسلايٝ ٖ يطيت دٛاؾٛ

 Γ ٔحيٍ ؾُح

 Γ(x) سبثٕ ٌبٔب

     يطيت إَيٙبٖ َطاحی اؾشبسيىی 

     يطيت إَيٙبٖ َطاحی ذؿشٍی

 ∆A ؾُح ٔبزٜ ثطزاقشٝ قسٜ ثطاي ايؼبز يه فًبي ذبِی 

 ∆S ٔطظ سبظٜ سكىيُ يبفشٝ ثسٖٚ وكف

 UP∆ وبٞف ا٘طغي دشب٘ؿيُ 

 V∆ حؼٓ ٔبزٜ ػبثؼب قسٜ 

    سغييطار سٙف

 i jε سب٘ؿٛض سٙف

 ξ   45-/0/90فطٖی چٙسلايٝ ٖ يطيت دٛاؾٛ

 η ٘طاسٛض ٚ ٌيطثىؽغوّی ٖ ضا٘سٔب

 1θ ظاٚيٝ ٔحٛضٞبي انّی ٔٛاز ثب زؾشٍبٜ ٔطػٕ 

 2θ ظاٚيٝ سطن ثب زؾشٍبٜ ٔرشهبر ٔطػٕ 

    ظاٚيٝ ديچف ٔمُٕ

    ظاٚيٝ ٌبْ ٔمُٕ 

      ظاٚيٝ ٌبْ ٘ٛن دطٜ

 µ ٖيطيت دٛاؾٛ 



 

 ي

 µ(r) َزض ٚاحس َْٛ ػط

 ν ٖيطيت دٛاؾٛ
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 فْزست اختصبرات

 SUNA ٞبي ٘ٛ ايطاٖ ؾبظٔبٖ ا٘طغي ؾب٘ب

   

 Biaxial Biax زٚ ػٟشٝ

 Carbon Fibre Reinforced Plastics  CFRP ٞبي سمٛيز قسٜ ثب اِيبف وطثٗدلاؾشيه

 Crack Opening Displacement COD ثبظقسٌی سطن

 Crack Tip Opening Displacement CTOD ثبظقسٌی ٘ٛن سطن

 U.S. Department Of Energy DOE ٔشحسٜٚظاضر ا٘طغي ايبلار 

ٞبي ذؿشٍی ٔٛازٔطوت زازٜ

 ٞبي ثبزيثطاي سٛضثيٗ

FAtigue of Composites for wind Turbines  database FACT 

  

 Glass Fiber Reinforced Plastics GFRP ٞبي سمٛيز قسٜ ثب اِيبف قيكٝدلاؾشيه

 GL Germanischer Lloyd SE GLؾبظٔبٖ 

 Horizontal Axis Wind Turbine HAWT سٛضثيٗ ثبزي ٔحٛض افمی

 International Electrotechnical Commission IEC وٕيشٝ ثيٗ إِّّی اِىشطٚ٘يه

 Michigan State University MSU زا٘كٍبٜ ايبِشی ٔيكيٍبٖ

 PolyMetacrylImide PMI دّی ٔشيُ آوطيُ آٔيس

 PolyVinyl Chloride        PVC دّی ٚيٙيُ وّطايس     

 Triaxial Triax ؾٝ ػٟشٝ

 Uni-directional UD سه ػٟشٝ

 Vertical Axis Wind Turbines VAWT سٛضثيٗ ثبزي ٔحٛض ٖٕٛزي

 Wind turbine reference Spectra    WISPER سٛضثيٗ ثبزي ٞبي ٔطػَٕيف
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 فصل اول

 هقدهه و هفاهین اولیه

 اؾز( ثبز ٘يطٚي وٟٗ ثؿيبض وبضثطز اظ ٘ٛيٙی سىِٙٛٛغي ثّىٝ ٘يؿز ػسيسي سىِٙٛٛغي ثبز ا٘طغي اظ اؾشفبزٜ

 وطزٖ آؾيبة ثبزثب٘ی#، ٞبي$وكشی ٘مُ ٚ حُٕ ػٟز ا٘طغي ٖٕسٜ ٔٙجٕ ثبز سبضيری، ٔشٗسز ٞبيزٚضٜ زض

 ؾبَ +++. اظ حسالُ وٝ ا٘سثٛزٜ ثبزي ٞبئبقيٗ ٘ؿُ ٘رؿشيٗ ثبزي ٞبيآؾيبة اؾز( ثٛزٜ آة دٕذبغ ٚ

 ٔشٙبلًی اْٟبضار ٞبي ثبزيآؾيبة سبضيری ذبؾشٍبٜ زضثبضٜ (8,7ا٘سٌطفشٝ لطاض ثكط اؾشفبزٜ ٔٛضز ديف

 ٔيلاز اظ دؽ //1 ؾبَ ثٝ ٔشّٗك ثبزي ٞبيآؾيبة ٚػٛز ٔٛضز زض ٔٗشجط اَلاٖبر سطيٗلسيٕی ،زاضز ٚػٛز

 زض ثبزي ٞبيآؾيبة ٘ٛٔ ايٗ اظ لسيٕی ثؿيبض ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ( 7-8ثبقسٔی ؾيؿشبٖ ُٔٙمٝ ٚ ايطاٖ زض ٔؿيح

 (#,),$قىُ ا٘سٔب٘سٜ ػبي ثٝ افغب٘ؿشبٖ ٚ ايطاٖ

 وّی زؾشٝ زٚ ثٝ ٔٙبثٕ ايٗ وٝ اؾز ثكط اؾشفبزٜ ٔٛضز ا٘طغي ٔٙبثٕ اظ ثؿيبضي ٔٙكإ ذٛضقيسي ا٘طغي

 قٛ٘س5ٔی سمؿيٓ

 ٕفؿيّی ٞبيؾٛذز ٚ ؾًٙ ظغبَ ،َجيٗی ٌبظ ٘فز، قبُٔ ٔحسٚز ٔٙبث 

 ٕ8.7يب٘ٛؼال أٛاع ٚ حطاضسی ا٘طغي ،,سٛزٜ ظيؿز آة، ثبز، سبثف، قبُٔ ا٘طغي دصيط سؼسيس ٔٙبث  

                                                 

,
 Biomass 
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 اِف

  
 ة

 727 ة# ذٛاف ٚ ٟ٘جٙسا8ٖ-افغب٘ؿشبٖ وٙٛ٘ی8ٕ٘ٛ٘ٝ آؾيبة ثبزي ٔحٛض ٖٕٛزي زض اِف#  : 1-1شکل 

 

 ٔٙبثٕ ٚػٛز س(اٜ٘ثٛز ثربض ٔبقيٗ اذشطأ اظ ديف ثكط اؾشفبزٜ ٔٛضز ا٘طغي ٔٙبثٕ سطيٟٗٔٓ ثبز ٚ آة

 ثٝ ٔشٕبزي ؾبِيبٖ ثطاي ا٘طغي سِٛيس ػٟز ثبز ٘يطٚي اظ اؾشفبزٜ ٌطزيس ٔٛػت فؿيّی ٞبييغا٘ط ٌؿشطزٜ

٘رؿشيٗ ثبض  8,7یزإ٘بضو ,لاوٛض سحميمبر ٘شيؼٝزض  قٛز( ِحبِ لجَٛ لبثُ غيط ٚ ٘بوبضآٔس الشهبزي ِحبِ

 زضقس وٝ  ثبزي آؾيبة اظ ٔٛفك ثٝ سِٛيس ثطق آٔطيىب اٚٞبيٛ ايبِز زض -ثطاـ( اف چبضِع 333,زض ؾبَ 

 ٘بٌٟب٘ی افعايف ٚ .42, ؾبَ زض ا٘طغي ثحطاٖ (7-8وطزٔی سِٛيس ثطق -,kW ثبز ٚظـ ٔٙبؾت قطايٍ

 ٌطزيس( دصيط سؼسيس ٞبيا٘طغي اظ اؾشفبزٜ ظٔيٙٝ زض دػٚٞف سٛؾٗٝ ثٝ ٞبزِٚز سٛػٝ ٔٛػت ٘فز ليٕز

                                                 

,
 LaCour 

-
 Charles F. Brush  
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 ‪  ثٝ ثكطزٚثبضٜ ضٚيىطز ٔٛػت آٟ٘ب فٔهط ظا ٘بقی آِٛزٌی ٔكىلار ٚ فؿيّی ٞبيؾٛذز ٔحسٚز ٔٙبثٕ

 اؾز( قسٜ دصيط سؼسيس ٞبيا٘طغي اظ اؾشفبزٜ

‪  ي اظ فطزثٝ ٔٙحهط برنيهٛذ7( /ا٘طغي ثبزي يه سؼبضر ػٟب٘ی ثب ؾطٖز ضقس ٚ سٛؾٗٝ ظيبز اؾز8

 ٚ سٕٗيطار ٞعيٙٝ  ؾطيٕ، يظا٘ساضاٜ ٚ ٘هت لبثّيز ،ٔحيُیآِٛزٌی ٞٛا ٚ ٔكىلار ظيؿز لجيُ ٖسْ

 سٛؾٗٝزض ز٘يب قسٜ اؾز(  ثبزي ٞبي٘يطٌٚبٜ ، ٔٙؼط ثٝ سٛؾٗٝثبز َجيٗی يغا٘ط ظا اؾشفبزٜ ٚ وٓ ٍٟ٘ساضي

 ‪ٖ  ٝٙقثط ٞعيضؾب٘س حسالُ ثٝ ثطاي ـسلا ٚزاضز  ؾبِٝ 0- یلسٔش ز٘يب زض يظأطٚ ٖٔسض ثبزي ٞبيسٛضثيٗ

 ‪  ضا سٛؾٗٝ ٔطاحُ ظٞٙٛ وٝ اؾز ٘ٗشینثيبٍ٘ط َٔشسٚا ٚ ضايغ ٞبيٕ٘ٛ٘ٝ ؾبيط ثب ضلبثز ٔٙٓٛض ثٝ سِٛيسي

ٞبي الشهبزي ٔٛػٝ، وٕشطيٗ ٔيعاٖ سِٛيس آِٛزٌی ضا زاقشٝ ٚ اظ ٞبي ثبزي ثب قبذم٘يطٌٚبٜ (ٕ٘بيسٔی َی

قٛ٘س( آٔبضٞب ٞبي سؼسيسدصيط ٔحؿٛة ٔیثط ا٘طغي ٞبي ٔجشٙیسطيٗ ا٘ٛأ ٘يطٌٚبٜايٙطٚ اظ ػّٕٝ ثب إٞيز

ثٝ زِيُ ضا٘سٔبٖ ثبلا، سٛاٖ ثبلاي سِٛيس ثطق، ؾِٟٛز ٘هت ٚ ليٕز  ٞبي ثبزيزٞس وٝ ٘يطٌٚبٜ٘كبٖ ٔی

ٚ ا٘طغي ثبز ثٟشطيٗ  سطيٗ ضقس ضا زض ٔيبٖ ؾبيط ٔٙبثٕ سؼسيسدصيط زاقشٝؾطيٕٞبي ثبزي، ٔٙبؾت سٛضثيٗ

ثطاؾبؼ يه ثطضؾی ثُٕٗ آٔسٜ  ذٛاٞس زاقز( اذشيبض زض ؾبيط ٔٙبثٕ سؼسيسدصيط ثبظاض ػٟب٘ی ضا ٘ؿجز ثٝ

 4++-ؾبَ  ٞبي ثبزي زضٞبي ثبِمٜٛ، چٟبضٔيٗ ٔكشطي ثبظاض سؼبضر ػٟب٘ی سٛضثيٗايطاٖ ثٝ ِحبِ دشب٘ؿيُ

 ؾطسبؾط زض قسٜ ٘هت ثبزي ٞبيسٛضثيٗ ْطفيز ٔيلازي 4++- ؾبَ دبيبٖ زض 7(0زض آؾيب ثٛزٜ اؾز8

وٝ لبضٜ آؾيب ثيكشطيٗ ؾٟٓ زض سإؾيؿبر ػسيس ضا زاقشٝ ٚ دؽ اظ آٖ  ضؾيس MW-,.,,04 ٝث ػٟبٖ

 ؾبَ زض ضا ثبز اظ ا٘طغي سِٛيس ْطفيز ثيكشطيٗ إِٓبٖ ٚ چيٗ آٔطيىب، (ا٘سٌطفشٝآٔطيىبي قٕبِی ٚ اضٚدب لطاض 

 ٞبيسٛضثيٗ ْطفيز اؾز( ٌطفشٝ لطاض ز٘يب 3. ػبيٍبٜ زض -MW3 سِٛيس ْطفيز ثب ايطاٖ ٚ زاقشٝ 4++-

 ,++- ؾبَ اظ ضقس ٘طخ ثيكشطيٗ وٝ زاقشٝ افعايف "2(,. ٌصقشٝ ؾبَ ثٝ ٘ؿجز ؾبَ ايٗ زض قسٜ ٘هت

" 0-(1سِٛيس ا٘طغي سٛؾٍ ٔٙبثٕ سؼسيسدصيط ا٘طغي ثٝ  .,+-ؾبَ  زض ٞبثيٙیثطاؾبؼ ديف (817اؾز ثٛزٜ

  7(2ذٛاٞس ثٛز8" آٖ ؾٟٓ ا٘طغي ثبز -0ذٛاٞس ضؾيس وٝ 

 


