
12 

   
 

تخصصی  -نشریه علوی   
های هکانیکیو هحاسباتی در سیستن های نوین کاربردییافته  

 │  1041، بهار 1:  شوارهسال دوم

 

 

تحلیل ٍ ضثیِ ساسی تَسیغ دها تز پیکزُ غلتک در طی فزآیٌذ ًَرد گزم تا در ًظزگزفتي پاضص 

 کي سیال خٌک

 

 2 ، ػلی سَسًگز*1اهیزحطوت خذهتی تاسکیائی
 

 ٌشٜٚ ٟٔٙذػی ٔىا٘یه، ٚاحذ ػٛػٍٙشد ، دا٘ـٍاٜ آصاد اػلأی، ػٛػٍٙشد، ایشاٖ. .1
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 چکیذُ
ضخأت لطؼٝ وااس   ای٘ٛسد، واٞؾ ػطح ٔمطغ ٚ  ٙذیٞذف فشآ ٗیاػت. ٘خؼت یفّض یٞا فشآٚسدٜ ذیسٚؽ تِٛ ٗیتش ٚ پش سٚ٘ك ٗیكٙؼت ٘ٛسد، ٔتذاِٚتش     

ٍ   ٗیفّض اص ت شد،یپز یػُٕ تٝ دٚ كٛست ٘ٛسد ٌشْ ٚ ػشد ا٘جاْ ٔ ٗیاػت، ا  جٟات  ٗیتاذ  شد،یا دٚ غّته ػثٛس ٕ٘ٛدٜ تا ؿىُ ؿیاس  ) وااِیثش   غّتاه سا ت

ٚ یافتٗ تٛصیاغ   ٌشْ ٘تماَ حشاست دس ؿشایط واسوشد ٘ٛسدتحّیُ اپظٚٞؾ  ٗیٞذف اص ا٘جاْ اتاؿٙذ.  یدس واسخا٘جات ٘ٛسدی ٔ ی٘ٛسد اجضاء ٟٕٔ یٞا غّته

ٌ تاٛدٜ ٚ   یخط شیتٝ كٛست غ یػاص ٝیتاؿذ، ؿث اجضاء ٔحذٚد ٔی یػاص ٝی٘ٛسد تا اػتفادٜ اص ؿث یٞا دس غّتهحشاست  واٝ غّتاه ٍٕٞاٗ،     شدیاذٜ فاشم 

تٛصیغ حشاست دس غّته دس ایٗ پظٚٞؾ تٝ دٚ كٛست تاا   اػت. دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜتشاتش دٔای اتاق ٕٞؼاٍ٘شد، تذٖٚ تشن ٚ وش٘ؾ حشاستی ٚ دٔای ٔحیط 

تاا  سا اجاضاء ٔحاذٚد    یػااص  ٝیتذػات آٔاذٜ اص ؿاث    جی٘تا واسی پاؿـی ٚ تذٖٚ اػتفادٜ اص ایٗ ػیؼتٓ تذػت آٔذٜ ٚ پغ اص آٖ اػتفادٜ اص ػیؼتٓ خٙه

دسكذ تاٛدٜ   334/08تالاتشیٗ ٔیضاٖ دسكذ خطای ٘ؼثی دس پیـثیٙی  وٝٙجی لشاس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت ٔٛسد كحت ػ ،آصٔایـٍاٞی اػتخشاج ؿذٜ یٞا دادٜ

 تٛدٜ اػت. دادٜ اػتخشاجی تا ایج حاكّٝ اص حُ ػذدیتیاٍ٘ش تطثیك ٘تاوٝ 

 

 .تٛصیغ حشاست ،٘ٛسد، اجضاء ٔحذٚد ٙذیفشآ کلوات کلیذی:
 

 هقذهِ

ٞا  غّته ٗیػثٛس آٖ اص ت كیفّض اص طش هیؿىُ پلاػت شییوٝ تغتٛدٜ  یحجٕ یدٞ ؿىُ یٞا هیتىٙ ٗیاص ٟٕٔتش یىی٘ٛسد، 

سٚد.  یتا ؿىُ ٔٛسد ٘ظش تٝ واس ٔ یٚ وؼة ٔماطؼ ٝیتاػث واٞؾ ػطح ٔمطغ اِٚ یفـاس یشٚٞای. وٝ تا اػٕاَ ٘شدیپز یكٛست ٔ

. ٔحلَٛ ٘ٛسد ٕٔىٗ اػت اتذی یؿىُ ٔ شییحذالُ دٚ غّته دس حاَ چشخؾ، تغ ٗیاص ت ٛػتٝی٘ٛسد، ؿٕؾ تا ػثٛس پ ٙذیدس فشآ

تا ٔماطغ  ُیٚ ا٘ٛاع پشٚف ٍّشدیتٛاٖ تٝ ٚسق، ٔ یاص ؿىُ دادٖ فّض تاؿذ. اص جّٕٝ ٔحلٛلات ٘ٛسد ٔ یٔشاحّ ایٚ  یا٘یآٚسدٜ پاشف

…  ,I,T,H ٕٔىٗ  ٟٔٓ ٗیضخأت لطؼٝ واس اػت. ا ای٘ٛسد واٞؾ دس ػطح ٔمطغ ٚ  یٙذٞایٞذف فشآ ٗی٘خؼت. اؿاسٜ وشد

فشآٚسدٜ  یا٘یٔادٜ ٚ ؿىُ پا یٞا یظٌیسٚؽ تٝ ٘ٛع، ا٘ذاصٜ، ٚ ذٖی. تشٌضشدیػشد ا٘جاْ پز ایاػت تٝ ٞش دٚ كٛست ٘ٛسد ٌشْ 

 داسد. یتؼتٍ

تٝ  ٚ دس آٖ ٕ٘ٛد٘ذ یٞٙذػٝ پاؿؾ آب تٝ غّته ٘ٛسد ٚ اثش آٖ تش دسجٝ حشاست سا تشسػ شییتغ [1] ٚ ٕٞىاساٖ كاتٛ٘چی

تٝ  آباص پاؿؾ  یشیا٘تماَ حشاست ٚ جٌّٛ ةیضش ٗیاػتفادٜ اص تالاتشتا  یخٙه واس یتشا ٙٝیتٟ یحاِت ٞٙذػ ٗییٔٙظٛس تؼ

 یٞا پاؿؾ ٚ ػثٛس ٚسق یٞا تیٚضؼتشای ا٘ٛاع  شییٔتغ یٔشص طیدائٓ تا ؿشا شیٔؼادلات ا٘تماَ حشاست غّته دس حاِت غ، اطشاف

ٔٛسد تحث لشاس  پاسأتشٞا تش دسجٝ حشاست غّته اص هیٞش ٚ اثش  حُ ؿذٜ تٝ سٚؽ اختلاف ٔحذٚد ٔختّف طیٔتؼذد تا ؿشا

تٕغ ٔای تاس دس طَٛ خط ٘ٛسدٌشْ ٚسق ٔجتا اسائٝ یه ٔذَ سیاضی غیشآ٘ی تٝ تٛصیغ د [2]٘ظاد ٚ ٕٞىاساٖ  حاجیاٖ ٌشفتٝ اػت.

، ٔؼادلات ا٘تماَ حشاست دٚتؼذی سا تا فشم غیشدائٓ ٕٞشاٜ تا ؿشایع ٔشصی ٔٙاػة تشای ٞش د ٔثاسوٝ پشداختٙذ. تذیٗ ٔٙظٛسفٛلا

تٙذی غیشیىٙٛاخت ٘تایح سا ٔحاػثٝ  لؼٕت خط ٘ٛسدٌشْ اػتخشاج ٕ٘ٛدٜ ٚ تا اػتفادٜ اص سٚؽ ػذدی اختلاف ٔحذٚد ٚ ؿثىٝ

أت ٘ؼثی واٞـی دس ٞش پاع، دٔای اِٚیٝ تاس، اثش ٕ٘ٛد٘ذ. دس ایٗ پظٚٞؾ ٘تایج حاكّٝ سا ٘ؼثت تٝ پاسأتشٞای ػشػت تاس، ضخ
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 یٞا غّته یحشاست یػاصٝ یؿث [3]ٚ ٕٞىاساٖ یكاتٛ٘چٞای اوؼیذی، تاخیشٞای صٔا٘ی ٞش ٔشحّٝ تذػت آٚسدٜ اػت.  پٛػتٝ

اثش  یتجشت-یػذد یػاصٝ یؿث هی. آٟ٘ا تا اػتفادٜ اص دٔا پشداختٙذ غیجٙغ غّته تش تٛص شییاثشات تغ ٗیٔٙظٛس تخٕٝ٘ٛسد ٌشْ ت

 یدٔا ٚ وشاٖٚ حشاست غیتٛص جیا٘ت دس ٔشاحُ ٘ٛسد سا ٔحاػثٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٞا ا٘ٛاع غّته شایتدٔا  غیتٛص یجٙغ غّته تش سٚ شییتغ

 ٘خٛاٞذ تٛد. یػاص ٝیٟٔٓ دس ؿث یجٙغ غّته، پاسأتش ٘تایح تیاٍ٘ش ایٗ أش تٛدٜ. سا تا ٘تایج آصٔایـٍاٞی ٔمایؼٝ ٕ٘ٛد٘ذ غّته

ؿثىٝ ػلثی، تٝ تحّیُ تشٔٛٔىا٘یىی  اص تا اػتفادٜ AA3004تیٙی خٛاف ٔىا٘یىی آِیاط  تٕٙظٛس پیؾ [4]فشٚصاٖ ٚ اوثشصادٜ 

ٞای آصٔایـٍاٞی داؿتٝ ٚ آ٘اِیض حؼاػیت تیاٍ٘ش ایٗ ٔٛضٛع تٛدٜ  فشآیٙذ ٘ٛسد پشداختٙذ. ٘تایج حاكُ اص تطثیك ٔٙاػثی تا دادٜ

تٝ  تٕٙظٛس دػتیاتی [5]صادٜ  ػٙثّی ٚ ػشاجتٛاٖ وٙتشَ ٕ٘ٛد.  ٌشْ ٔی یط پیؾوٝ دٔای ٔحلَٛ ٟ٘ایی ٘ٛسد سا تا وٙتشَ ؿشا

ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. تذیٗ ٔٙظٛس ٔؼادلات ا٘تماَ حشاست سا  ػٕش ٔفیذ غّته، تٛصیغ دٔایی غّته سا طی فشآیٙذ ٘ٛسد داؽ

ٞای  ٔحذٚد تشسػی ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘تایح حاكّٝ سا تا دادٜ تا اػتفادٜ اص سٚؽ اجضاپایذاس تا ؿشایط ٔشصی ٌزسای دٚ تؼذی سا 

ػاصی ػذدی  ؿثیٝ [6] داغی ٚ ٕٞىاساٖ ٚ ٘تایج اص تطثیك ٔٙاػة تشخٛسداس تٛدٜ اػت. لشٜ آصٔایـٍاٞی ٔٛسد ٔمایؼٝ لشاس دادٜ

ٔٛسد تشسػی لشاس  ABAQUSٔحذٚد  افضاس اجضا سا تا اػتفادٜ اص ٘شْواسی ٘ٛسد ٔیّٝ ٌشد واسخا٘ٝ وٛثش  حشاستی ٔشحّٝ خـٗ

لفؼٝ اَٚ سا تشای ٘ماط ٚػط ٚ تالای ؿٕؾ سا ٘ـاٖ  12داد٘ذ. دس ایٗ پظٚٞؾ ٕ٘ٛداس تغییشات دٔا سا ٘ؼثت تٝ صٔاٖ ٘ٛسد دس 

تا اسائٝ  [7]وشٔا٘پٛس ٚ ٕٞىاساٖ  ٞای آصٔایـٍاٞی ٔمایؼٝ ٕ٘ٛدٜ وٝ تیاٍ٘ش كحت ٘تایج تٛدٜ اػت. دادٜ ٚ ٘تایج حاكّٝ سا تا دادٜ

 یػاختٕا٘ یفٛلادٞا ٍّشدیخط ٘ٛسد ٔ یتٝ تشسػ ،یىیٚ ٔىا٘ یسفتاس حشاست یٙیت ؾیپ یتشا یحشاست-یىیٔذَ وٛپّٝ ٔىا٘

 هیدٔا دس اثش واس پلاػت ؾیٞٛا، تـؼـغ ٚ تٕاع تا غّته، افضا ػطواٞؾ دٔا تٛ یػاص ٝیؿث ییپشداختٙذ. ٔذَ اسائٝ ؿذٜ تٛا٘ا

تٙؾ،  غیتٛص ٗیٔادٜ سا داسا تٛدٜ ٚ ٕٞچٙ لاٖیٞا ٚ ػ تٙؾ ٚ وش٘ؾ ، ٔحاػثٝ تٛاٖ غّته غی٘حٜٛ تٛص ٗییٚ اكطىان ٚ تؼ

ؿٕؾ ٚ  یتش دٔا كطىانا ضیٞا ٚ ٘ لفؼٝ یتٛاٖ ٔلشف شیٞا، ٔماد لفؼٝ ٗیؿىُ ٚ ت شییوش٘ؾ ٚ دسجٝ حشاست سا دس ٔٙطمٝ تغ

یاً٘ ٚ  .داسد یٔطاتمت خٛتٞای پیـیٗ  پظٚٞؾٚ  یتجشت جیتا ٘تا حاكّٝ جی. ٘تاذلشاس داد٘ یاتیؿىُ آٖ سا ٔٛسد اسص شییتغ

٘تایج حاكُ اص ٚ  سا ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ تؼذی تشٔٛٔىا٘یىی 3تا ٔؼشفی ٔذَ  آِیاط تیتا٘یْٛفشآیٙذ ٘ٛسد ٌشْ  [8]ٕٞىاساٖ

تیٙی حالات ٔختّف، تٛا٘ؼتٙذ ویفیت ٔحلَٛ ٟ٘ایی سا افضایؾ  ػاصی سا اسائٝ ٕ٘ٛد٘ذ. تا اػٕاَ ٘تایج تذػت آٔذٜ ٚ پیؾ ؿثیٝ

چٖٛ  یپاسأتشٞای تٝ تشسػی تاثیشٚد ا اػتفادٜ اص سٚؽ اجضای ٔحذت [9]تاػتی ٚ ٕٞىاساٖ دادٜ ٚ تاصدٜ تِٛیذ سا افضایؾ دٞٙذ.

ػشػت غّته، ؿؼاع غّته، تاثیش ضخأت ٚسٚدی لطؼٝ واس، تاثیش دسكذ واٞؾ ضخأت ٚ ... سا تش فشآیٙذ ٘ٛسد ٌشْ دس ٔحلَٛ 

-اسائٝ ٔذَ تشٔٛ تاتا اػتفادٜ اص سٚؽ ػذدی اجضای ٔحذٚد ٚ ؿثىٝ ػلثی  [10]ؿاٞا٘ی ٚ ٕٞىاساٖ. ٟ٘ایی پشداختٙذ

پشداختٙذ. تٛصیغ دٔا، تٙؾ  AA5083ٚیؼىٛپلاػتیه تٝ تشسػی تاثیش پاسأتشٞای ٔٛثش دس فشآیٙذ ٘ٛسد ٌشْ دس آِیاط آِٛٔیٙیْٛ 

ٚ وش٘ؾ دس غّته سا ٔحاػثٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ خٛاف ٔىا٘یىی تٟیٙٝ اػتخشاج ؿذٜ اػت. ٘تایج اػتخشاجی اص سٚؽ ػذدی ٚ تٝ سٚص 

 یػاصٝ یؿث تشسػیتٝ  [11]ٚ ٕٞىاساٖ یتیػٙایت دسكذ تا ٘تایج آصٔایـٍاٞی تٛدٜ اػت. 5/3ؿذٖ خٛاف داسای خطای 

 ٚتا فشم ایٙىٝ یػاص ٝیاجضاء ٔحذٚد ؿث یغّته دس ٘ٛسد ٌشْ پشداختٙذ. آٟ٘ا تا اػتفادٜ اص سٚؽ ػذد یحشاست یٞا تٙؾ

تشای كحت ػٙجی ٘یض اص  ٔؼادلات پشداختٙذ.تٛدٜ تٝ حُ  یوٛچه تٕاع غّته تا فّض ٘ٛسد ٙطمٝدس ٔ یحشاست ةیؿ ٗیتضسٌتش

، تا اػتفادٜ اص سٚؽ اجضا ٔحذٚد، تٛصیغ ٘یض [12]تیٗ ٚ ٕٞىاساٖ سٚی .ٞای پیـیٗ اػتفادٜ ٕ٘ٛد٘ذ ٘تایج ٔٛجٛد دس پظٚٞؾ

واسوشد ػاصی ٘ضدیه تٝ ؿشایط  حشاست دس ٘ٛاس حاكُ اص فشآیٙذ ٘ٛسد ٌشْ سا ٔحاػثٝ ٕ٘ٛد٘ذ. تٕٙظٛس تحّیُ ایٗ فشآیٙذ ٔذَ

ٖ ٔٛسد ٌٛحشاست تٛصیؼی دس پیىشٜ، ٘ٛاسٞا تا ضخأت ٌٛ٘ا ٘یض دس فشآیٙذ تخٕیٗ صدٜ ٚ كٛست پزیشفتٝ ٚ ٘شخ حشاست تِٛیذی

تٕٙظٛس ٔذَ  تٝ تشسػی فشآیٙذ ٘ٛسد ٕٔتذ ٔفتَٛ تیتا٘یٛٔی پشداختٙذ. [13]ػٛ ٚ ٕٞىاساٖ ٞٝلشاس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ٔطاِؼٝ 

اػتفادٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘تایج سا تشای پاع اَٚ تا ٞفتٓ اسائٝ ؿذٜ اػت.  JISاص اػتا٘ذاسد  DeForm افضاس ػاصی ػذدی فشآیٙذ دس ٘شْ

٘تایج حاكّٝ اص تٛسیغ حشاست دس پیىشٜ سا تا ٘تایج آصٔایـٍاٞی ٔٛسد ٔمایؼٝ لشاس دادٜ ٚ كحت آ٘اٖ سا تاییذ ٕ٘ٛد٘ذ. دیًٙ ٚ 

ػاصی اجضای ٔحذٚد ٔٛسد ٔطاِؼٝ لشاس دادٜ ٚ تٛصیغ دسجٝ  ادٜ اص ؿثیٝفشآیٙذ ٚسق ٘ٛسدٌشْ آِیاط ٔٙیضیٓ سا تا اػتف [14]ٕٞىاساٖ

حشاست سا دس أتذاد ضخأت ٚسق تِٛیذی دس حیٗ فشآیٙذ تذػت آٚسد٘ذ. تا اػتفادٜ اص ٘تایج تذػت آٔذٜ ٚ تطاتك آٟ٘ا تا 

 [15] ٗ ٚ ٕٞىاساٖچفی ٕ٘ٛد٘ذ. ٞای آصٔایـٍاٞی، ساتطٝ خطی تیٗ ثاتت حشاست ا٘تماِی دسٚ٘ی ٚ فـاس ٔیاٍ٘یٗ غّتؾ ٔؼش دادٜ

تاثیش حشاست ٔحلَٛ ٟ٘ایی حاكُ اص ٘ٛسدٌشْ تش ٔیىشٚ ػاختاس ٚ خٛاف ٔىا٘یىی تٝ تحّیُ ا٘تماَ حشاست دس  تٕٙظٛس تشسػی
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های هکانیکیو هحاسباتی در سیستن های نوین کاربردییافته  

 │  1041، بهار 1:  شوارهسال دوم

 

 

دسجٝ ػا٘تیٍشاد ا٘ذاصٜ  1083تا  966فشآیٙذ ٘ٛسدٌشْ پشداختٙذ. ٘تایج حاكّٝ ٘ـاٖ دادٜ وٝ دس دٔای ٟ٘ایی ٔحلَٛ تیٗ 

تا اسائٝ ٔذَ ٔجضا  [16] خذٔتی تاصویائی ٚ ٕٞىاسأٖیىشٚٔتش تٛدٜ اػت.  3/17تا  5/8ی ٔٛجٛد دس ٔحلَٛ تیٗ ٞا سیضدا٘ٝ

ٚیؼىٛ ٞایپشالاػتیه، ٔیضاٖ حشاست تِٛیذی دس یه لاػتیه تحت تاس ٔىا٘یىی ٔتٙاٚب سا ٔٛسد تشسػی لشاس داد٘ذ. دس ایٗ -تشٔٛ

تغ ٌشیٗ، ٘تایج حاكّٝ تا حُ اجضای ٔحذٚد ٚ ٘تایج آصٔایـٍاٞی ٔٛسد پظٚٞؾ پغ اص حُ ٘یٕٝ تحّیّی تا اػتفادٜ اص تا

 ػٙجی لشاس ٌشفت. كحت

ٞای ٔشتثط كٛست ٌشفتٝ، ؿثیٝ ػاصی واسوشد غّته ٌشْ تیاٖ  دس پظٚٞؾ حاضش پغ اص تیاٖ ٔمذٔٝ ٚ ٔشٚسی تش پظٚٞؾ 

واسی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ ؿذٜ  هؿذٜ ٚ پغ اص آٖ تٛصیغ حشاست دس پاع اَٚ تا ؿـٓ تذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ ػیؼتٓ خٙ

یؼٝ ؿذٜ ٚ دس ػاصی تا ٘تایج آصٔایـٍاٞی ٔما واسی پاؿـی، ٘تایج حاكّٝ اص ؿثیٝ اػت. دس ادأٝ تا دس٘ظش ٌشفتٗ ػیؼتٓ خٙه

 ایج حاكُ اص پظٚٞؾ اؿاسٜ ؿذٜ اػت.ا٘تٟا ٘یض تٝ تیاٖ ٘ت

 

   زآّيیت ذیکارکزد غلتک ًَرد گزم تَل ساسیِ‌یٍ ضث یتزرس

 جادیا یشٚیوٝ فـاس ٚ ٘ ؿٛد یآٟ٘ا ػثة ٔ هیپلاػتتضسي  ٞای‌ؿىُ شییٞا ٚ تغ تٛدٖ فشآٚسدٜ ٓی٘ٛسد، حج یٙذٞایفشآدس 

ؿذٜ اػت وٝ تا اػتفادٜ اص سٚؽ  یتخؾ ػؼ ٗیدس ا ذ.تضسي تاؿٙ اسیتؼ ٘یض ؿٛد یٞا ٚاسد ٔ غّته ‌ّٝیؿذٜ دس ٘ٛسد وٝ تٝ ٚػ

ٚ اثش  ػاصی وأپیٛتشی، تٝ تشسػی ا٘تماَ حشاست دس ؿشایط ٔختّف واسوشد خط ٘ٛسد ٌشْ پشداختٝ ؿثیٝ ٔحذٚد یاجضا یػذد

لفؼٝ اص ػٝ لفؼٝ  ٗیاِٚ .شدیلشاس ٌ یاتیٔٛسد اسصٚ تٛصیغ حشاست دس پیىشٜ غّته، ا٘تماَ حشاست  یٔختّف تش سٚ یپاسأتشٞا

ٔٛضغ  ٗیلشاس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. ػّت ا ُیٚ ٔٛسد تحّ ػاصیٝ‌یخٛصػتاٖ، ؿث یدس ؿشوت ٌشٜٚ ّٔ شآٞٗیت ذیٔٛسد اػتفادٜ دس تِٛ

  اسائٝ ؿذٜ اػت. یخشات یٞا ٌضاسؽ ٗیلفؼٝ ٚ ٕٞچٙ ٗیٚاسد تٝ ا ـتشیفـاس ت

ٞا، فاكّٝ  ٟٔٓ اص جّٕٝ ػشػت غّته یپاسأتشٞا كیدل ٗییتٝ تؼ اصی٘ٛسد، ٘ ٙذیٞا ٚ فشآ‌حشوت غّته یػاصٝیتٝ ٔٙظٛس ؿث

٘ٛسد اػتخشاج ٚ  یاطلاػات ٚالؼ ٝیفٛلاد، وّ تٚاحذ ٘ٛسد ؿشو یسٚ تا ٕٞاٍٞٙ ٗیتاؿذ. اص ا یٔ ٍشید یدٚ غّته ٚ پاسأتشٞا ٗیت

 ٔؼشفی ؿذٜ اػت.لفؼٝ اَٚ  یػاصٝیؿث ٔٛسد ٘یاص تشای یپاسأتشٞا  1)جذَٚ دس ٌشفت.  شاسپظٚٞؾ ٔٛسد اػتفادٜ ل ٗیدس ا

 
 لاٍ قفسِ در ّا‌ٍ ًحَُ حزکت غلتک یٌّذس یاطلاػات ٍاقؼ: ) 1 (جذٍل

 ضوارُ کالیثز ضوارُ پاس

 (m/sسزػت) قزارگیزی ًَع
قطزکاری 

 (mmغلتک )

سزػت 

 (RPMچزخص)

فاصلِ دٍ 

غلتک 

(mm) 

 ًَع ضیار

1 4 
H 08/3 620 95 160 Square 

2 4 
H 08/3 620 95 153 Flat 

3 2 
H 62/2 526 95 60 Flat 

4 2 
H 62/2 527 95 42 Box 

5 1 
H 73/2 549 95 59 Box 

6 1 
H‌69/2 540 95 15 Shape 

7 4 
H 27/3 657 95 137 Shape 

 

افضاس ٔٙاػة ٕ٘ٛدٜ ٚ تشای  آٖ دس ٘شْ یٝاِٚ ػاصی‌لفؼٝ اَٚ، الذاْ تٝ ٔذَ یطشاح یاطلاػات ٚ پاسأتشٞا اػتفادٜ اصپغ اص

ٚ  یّیٕتشٔ 200دس  200تا اتؼاد  یػاص یٝٚ ؿٕـاَ ٔٛسد اػتفادٜ دس ؿث ٌـتٝ یٓدٚ غّته تٝ دلت تٙظ یٝفاكّٝ اِٚایٗ أش، 

 .دٞذ‌یسا ٘ـاٖ ٔ 1دس پاع  ػاصی یٝؿذٜ جٟت ؿث یػاص اص لفؼٝ آٔادٜ یوّ یٕ٘ا  1)ٔتش دسٖٚ آٖ لشاس ٌشفت. ؿىُ  2طَٛ 
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 .Solidworks  افشار‌در ًزمًَرد در پاس اٍل  یٌذفزآ ضذُ ساسی‌یِهذل ضث :(1)ضکل 

ٔٛاد  یىیخٛاف ٔىا٘  2) جذَٚدس اػت.  اص فٛلاد تٛدٜ ؿٕـاَ جٙغ ٚ ‌ؿذٜ یػخت واس تٛدٜ چذٖ اص ٞا‌غّتهجٙغ 

  ؿذٜ اػت. تیاٖ یػاصیٝؿث یٗاػتفادٜ ؿذٜ دس ا

 

  .ضوطال ٍ ّا‌غلتک یکیخَاظ هکاً: ) 2(جذٍل 

 جٌس
هذٍل الاستیسیتِ 

(mPa) 

اًتقال  یةضز

 (W/mKحزارت )

اًثساط  یةضز

10) یحزارت
-6

/K) 
kg.m) یچگال

 پَاسَى ًسثت (3-

Cast Iron SG 290 32 10 7120 26/0 
AISI 1055 210 54 11 7850 3/0 

 

 ٞا سا ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ٔٛجٛد دس غّته یػطح ی  ٕ٘ٛداس ٔشتٛط تٝ ػخت2دس ؿىُ )

 

 
 .[18] ًَرد گزم یٌذضذُ در فزآ ساسی‌یِضث ّای‌غلتک یسطح یًوَدار سخت ):2(ضکل 

 

تٙؾ ٔٛسد  یا تٙؾ ٔمذاس ِحظٝ یٗاػت. ا یأٖٛاد، تٙؾ جش یهپلاػت یٝٔٛسد اػتفادٜ دس ٘اح یپاسأتشٞا یٗاص ٟٕٔتش یىی

ؿذٜ  یاٖت یاٖتٙؾ جش یتشا یفّض اػت. سٚاتط ٔختّف یافتٗ یاٖجش یتٝ ٔٙظٛس ٍٟ٘ذاس یه،ؿىُ پلاػت ییشادأٝ تغ یتشا یاص٘

 ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛد. 1دس ساتطٝ  تٛاٖ‌یسٚاتط سا ٔ یٗا یاػت وٝ حاِت وّ

( , , )T                                                                                                             (1  

ٕ٘ٛداس تٙؾ   3)دٔا اػت. ؿىُ  یض٘ T ٚ ٔٛثش وش٘ؾ ٘شخ ٔٛثش،  پلاػتیه وش٘ؾ  جشیاٖ، تٙؾدس ساتطٝ فٛق، 

 .كادق اػت یهپلاػت یاػت وٝ دس تٕاْ ٘ٛاح یذٌٜشد یٓتشػ AISI 1055ٔادٜ  یتش حؼة وش٘ؾ تشا یاٖجش
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 . AISI 1055هادُ ساسًذُ ضوطال   یکزًص تزا-تٌص یاىًوَدار جز ):3(ضکل 

 

 ذ ًَرداًتقال حزارت در فزآتٌساسی  ضثیِ

 کاری تَسیغ حزارت تذٍى در ًظز گزفتي خٌک
 ٞا‌غّته یٗٔختّف ت یضْوٝ ا٘تماَ حشاست تٝ دٚ كٛست ٚ تا دٚ ٔىا٘ یذا٘جاْ ؿذٜ، ٔـخق ٌشد یٚ تا تشسػ یاص ِحاظ تجشت

 یتشا ای‌سٚؽ ػشد وٙٙذٜ یچٍٛ٘ٝٞ تخؾ اَٚ. دس ٌشفتٝ ؿذٜ اػتلشاس  یپظٚٞؾ ٔٛسد تشسػ ایٗ دس وٝ داؿتٝ ٚجٛد ؿٕـاَ ٚ

اص  یوّ ییٕ٘ا  4)ؿىُ ؿٕـاَ ٚ غّته دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. تیٗ فمط حشاست ا٘تماَ ٚ ٘ـذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٞا‌غّته

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ  ٞای‌. تؼذاد إِاٖكٛست ٌشفتٝ اػت یحُ حشاست ػاصی‌سا ٘ـاٖ دادٜ وٝ دس آٖ آٔادٜ DeForm افضاس‌٘شْ

 یتؼذاد إِاٖ ٔٛسد اػتفادٜ تشا یٗ. ٕٞچٙتاؿٙذ‌یٌشٜ ٔ 72861 یتؼذاد إِاٖ داسا یٗتٛدٜ وٝ ا 338772غّته  یتشا

تؼذاد إِاٖ پغ اص آصٖٔٛ اػتملاَ اص ؿثىٝ دس ٘ظش  یٗتاؿٙذ. ا یٌشٜ ٔ 4148تٛدٜ وٝ ؿأُ  16482ؿٕـاَ تشاتش  یتٙذ ؿثىٝ

اطشاف ٚ  یطغّته ٘ٛسد تا ٔح  ؿٕـاَ ٚ یأٖ ییا٘تماَ حشاست جاتجاحشاست ٔٛجٛد ؿأُ  ا٘تماَ ؿشط ٔشصی .ٌشفتٝ ؿذ٘ذ

 یضٕٞشفت ٘ یةٌشاد ٚ ضش یدسجٝ ػا٘ت 33تشاتش  یطٔح یتاؿذ. دٔا یؿٕـاَ ٚ غّته ٔ یأٖ یتیا٘تماَ حشاست ٞذا یٕٗٞچٙ

س ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ د W/m2K 50 تشاتش یضغّته ٚ ؿٕـاَ ٘ یأٖ یتیا٘تماَ حشاست ٞذا یة. ضشتاؿذ یٔ W/m2K 02/0تشاتش 

 اػت.

 

 
 .یحزارت یلتِ هٌظَر تحل DeForm افشار‌ضذُ در ًزم ساسی‌هذل آهادُ ):4(ضکل 
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های هکانیکیو هحاسباتی در سیستن های نوین کاربردییافته  
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 تَسیغ حزارت در پاس اٍل 

ػاصی ٚ پغ اص اػٕاَ آٟ٘ا، تٛصیغ حشاست دس ٔیاٖ غّته ٚ ؿٕـاَ سا  تاتٛجٝ تٝ تٛضیحات دادٜ ؿذٜ دس ؿشایط ؿثیٝ

تٝ  یدٔا یـتشیٗ. تدٞذ یپاع اَٚ ٘ـاٖ ٔ ییدٚ غّته سا دس صٔاٖ ا٘تٟا یدٔا یغتٛص  اِف-5ؿىُ )تٛاٖ ٔحاػثٝ ٕ٘ٛد.  ٔی

دٔا سا  یٗ. ػّت وٓ تٛدٖ اتٛلٛع پیٛػتٝ اػتدٜ وٝ دس دٚس دْٚ حشوت غّته ٌشاد تٛ یدسجٝ ػا٘ت 185ٚجٛد آٔذٜ تشاتش 

 یاا٘تماَ حشاست سا ٟٔ یتشا یػثٛس ؿٕـاَ اص غّته دا٘ؼت وٝ صٔاٖ واف یادٚ ػشػت ص یشیتٛاٖ ٔذت صٔاٖ وٓ دسٌ یٔ

 یوٓ تشخٛسد دٔا یاسصٔاٖ تؼ یُپاع، تٝ دِ یٗدس ا یوٙٙذٌ تا ٚجٛد ػذْ اػتفادٜ اص ػٛأُ خٙه یٍش. تٝ ػثاست دوٙٙذ یٕ٘

 یٞا تٙؾ تٛا٘ذ یٔتٕشوض تٛدٖ آٖ، ٔ یٌُشاد تٝ دِ یدسجٝ ػا٘ت 190حذٚد  یٞش چٙذ دٔا سٚد یتالا ٕ٘ یادیغّته تا حذ ص

ؿٕـاَ سا ٔـاٞذٜ ٕ٘ٛد. ٕٞا٘طٛس وٝ دس  سدٔا د یغتٛص تٛاٖ ی  ٔب-5دس ؿىُ ) یٗوٙذ. ٕٞچٙ یجاددس غّته ا یتضسٌ یحشاست

غّته ٚ ؿٕـاَ واٞؾ  یأٖ یتیا٘تماَ حشاست ٘ٛع ٞذا یُوٝ تا غّته دس تٕاع تٛدٜ تٝ دِ یػطح یدٔا ؿٛد، یٔ یذٜؿىُ د

 اػت. یافتٝ

 

 
 الف

 
 ب

 .( تزرٍی ضوطالب ّا غلتک یتز رٍپس اس اًجام پاس اٍل  الف( دها  غیتَس ):5(ضکل 

 
 تَسیغ حزارت در پاس دٍم

پاع فاكّٝ دٚ  یٗتفاٚت وٝ دس ا یٗتا ا وٙذ‌یچٟاسْ لفؼٝ اَٚ ػثٛس ٔ یثشدس پاع دْٚ تٝ ٔا٘ٙذ پاع اَٚ ؿٕـاَ اص واِ

ٔا٘ٙذ پاع اَٚ كشفا جٟت واٞؾ ضخأت  یضپاع ٘ یٗ. دس ٚالغ اوٙذ‌یٔ ییشتغ ٔتش‌یّیٔ 153تٝ  ٔتش‌یّیٔ 160غّته اص 

ؿىُ  ییش. ؿٕـاَ پغ اص خشٚج اص پاع اَٚ ٚ پغ اص ا٘تماَ حشاست ٚ تغٌیشد‌یتٝ لفؼٝ ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔ یؿٕـاَ ٚسٚد

 الذاْ تٝ حُ ٔؼاِٝ تا ػاصی،‌یٝپاع دْٚ جٟت ؿث ػاصی‌پغ اص آٔادٜ .ؿٛد‌یپاع، ٚاسد پاع دْٚ اص لفؼٝ اَٚ ٔ یٗٔشتٛط تٝ ا

 . یذٌشد یذجذ یطؿشا
 

 تَسیغ حزارت در پاس سَم 

تٝ  ٔتش‌یّیٔ 153پاع، فاكّٝ دٚ غّته اص  یٗ. دس اؿٛد‌یدْٚ لفؼٝ اَٚ جٟت ػثٛس ؿٕـاَ اػتفادٜ ٔ یثشپاع، اص واِ یٗدس ا    

. ٌشدد یٔ یضؿٕـاَ ٘ یٞا پاع ػلاٜٚ تش واٞؾ ضخأت ؿأُ ٌشد وشدٖ ٌٛؿٝ یٗ. دس ٚالغ ایاتذ‌یواٞؾ ٔ ٔتش‌یّیٔ 60

پاع سا ا٘جاْ داد، ٚاسد پاع ػْٛ  یٗؿىُ ٔشتٛط تٝ ا ییشٝ ا٘تماَ حشاست ٚ تغیٙىؿٕـاَ پغ اص خشٚج اص پاع دْٚ  ٚ پغ اص ا

 .‌ؿٛد یاص لفؼٝ اَٚ ٔ

 
 تَسیغ حزارت در پاس چْارم

  60پاع فاكّٝ دٚ غّته اص  یٗ. دس اؿٛد‌یجٟت ػثٛس ؿٕـاَ اػتفادٜ ٔ 2 یثشٔا٘ٙذ پاع ػْٛ اص واِ یضدس پاع چٟاسْ ٘

ٌشد تش  یضؿٕـاَ سا ٘ یٞا پاع ٞٓ ػلاٜٚ تش واٞؾ ضخأت، ٌٛؿٝ یٗ. دس ٚالغ اوٙذ‌یواٞؾ ٔ ٔتش‌یّیٔ 42تٝ  ٔتش‌یّیٔ

اص  یپاع ػْٛ اػتفادٜ ؿذٜ ٚ ؿٕـاَ تٝ كٛست تشٌـت یثشاص ٕٞاٖ واِ یماؿذ دل یاٖت یـتشپاع ٕٞا٘طٛس وٝ پ یٗا دس. وٙذ‌یٔ
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تٛدٜ وٝ ػٟٓ ٞش وذاْ اص  یىذیٍشدٚ غّته تٝ  ٔتشی‌یّیٔ 18ؿذٖ  یىتش٘ضد ،. تٟٙا تفاٚتوٙذ‌یپاع ػثٛس ٔ ٗیپاع ػْٛ اص ا

 سا ٘ؼثت تٝ پاع ػْٛ داؿت.  یادیص یش دٔاییا٘تظاس تغ یذاػت. پغ ٘ثا ٔتش‌ٔیّی 9 ٞا‌غّته

 
 تَسیغ حزارت در پاس پٌجن 

 یّیٔ 59ٔتش تٝ  یّیٔ 42پاع فاكّٝ دٚ غّته اص  یٗ. دس اؿٛد‌یاَٚ جٟت ػثٛس ؿٕـاَ اػتفادٜ ٔ یثشدس پاع پٙجٓ اص واِ

پاع تا پاع  یٗا تفاٚتتٝ ؿٕـاَ اػت.  یٝاِٚ یپاع ػلاٜٚ تش واٞؾ ضخأت ؿأُ ؿىُ دٞ یٗ. دس ٚالغ اوٙذ‌یٔ ییشٔتش تغ

 خٛاٞذ تٛد.  ٔتش‌یّیٔ 5/8تٛدٜ وٝ ػٟٓ ٞش وذاْ  یىذیٍشدٚ غّته تٝ  ٔتشی‌یّیٔ 17دٚس ؿذٖ  یثش،واِ ییشػلاٜٚ تش تغ یلثّ

 
 ضطنتَسیغ حزارت در پاس  

پاع فاكّٝ دٚ  یٗ. دس اؿذٜ اػتفؼٝ اَٚ جٟت ػثٛس ؿٕـاَ اػتفادٜ اَٚ ل یثشٔا٘ٙذ پاع پٙجٓ اص واِ یضدس پاع ؿـٓ ٘

پاع،  یٗؿىُ ٔشتٛط تٝ ا ییشٚ ؿٕـاَ پغ اص خشٚج اص پاع پٙجٓ ٚ پغ تغ یافتٝ ییشتغ ٔتش‌یّیٔ 15تٝ  ٔتش‌یّیٔ 59غّته اص 

 یدٔا ییشتغ  6) اػت. ؿىُ یىذیٍشغّته تٝ  دٚ ٔتشی‌یّیٔ 44 یىی٘ضد ،تفاٚت تٟٙا. ؿذٜ اػتٚاسد پاع ؿـٓ اص لفؼٝ اَٚ 

تٛجٛد آٔذٜ دس غّته  یدٔا یـتشیٗت ؿذٜ،ؿىُ ٔـاٞذٜ  یٗ. ٕٞا٘طٛس وٝ دس ادٞذ‌یپاع ؿـٓ ٘ـاٖ ٔ ا٘تٟای دس سا ٞا‌غّته

 .اػت ٌشاد‌یدسجٝ ػا٘ت 376تشاتش 

 

 
 .مگز ًَرد  ضطن پاس اًجام اس تؼذ ّا‌غلتک یدها تز رٍ یغتَسدها  غیتَس :(6) ضکل

 
 یکار خٌک یستنّا تِ ّوزاُ س ضوطال ٍ غلتک یياًتقال حزارت در فزآتٌذ ًَرد ت ساسی یِضث

 یذٔختّف خط تِٛ ٞای‌دس لؼٕت ٌشاد‌یدسجٝ ػا٘ت 850 -1300 یٗت ی٘ٛسد ٌشْ، ؿٕـاَ دس دٔا یٙذفشآ یتٔاٞ یُتٝ دِ

. دس ٌیش٘ذ‌یٌٛ٘اٌٖٛ لشاس ٔ ٞای‌یضْتٕاع تا ؿٕـاَ دس ٔؼشم ا٘تماَ حشاست تا ٔىا٘ حیٗ دس ٞا‌غّته یٙشٚلشاس ٌشفتٝ ٚ اص ا

 ٞای‌لفؼٝ دس ٞا‌طَٛ ػٕش غّته یٗٚ ٕٞچٙ یذیٔحلَٛ تِٛ یفیتآٖ دس و تش ٔؤثش ػٛأُ ٚ ٞا‌غّته واسی‌خٙه یٜٛؿ یجٝ٘ت

تٛػط آب پاؽ  ضیخٛصػتاٖ ٘ یاػتفادٜ ؿذٜ دس ؿشوت ٌشٜٚ ّٔ ٞای‌غّته اػت.تٛدٜ  یتض إٞحائ یاسٔختّف ٘ٛسد، تؼ

ػاصی ا٘جاْ ؿذٜ اص  ػاصی ا٘جاْ ؿذٜ دس ؿشوت ٌشٜٚ ّٔی ٚ ؿٕاتیه ٔذَ ای تیٗ خٙه   ٔمایؼ7ٝ). ؿىُ ٌشد٘ذ‌یٔ ػاصی‌خٙه

دسجٝ  33 یٚ دٔا یادص یٔـخق ؿذٜ اػت آب تا دت اِف -7) ٕٞا٘طٛس وٝ ؿىُافضاس كٛست ٌشفتٝ اػت.  ایٗ فشآیٙذ دس ٘شْ

 تٝ ٞا‌غّته ػاصی‌خٙه ػاصی‌یٝ. تٝ ٔٙظٛس ؿثؿٛد‌ٔی ٞا‌غّته یدٔا واٞؾ ػثة ٚ ؿذٜ پاؿؾ ٞا‌غّته یٌشاد تش سٚ یػا٘ت

دس  ؿٛد‌یوٝ آب پاؿؾ ٔ ییٞا ٔحُ یتش سٚ جاییجات ٘ٛع اص حشاست ا٘تماَ ب  -7)ؿىُ ) آٖ، تؼذ ٚ لثُ ٚ ؿٕـاَ ػثٛس ٍٞٙاْ

دسجٝ  30تشاتش  یضآب ٘ یٚ دٔا  W/m2K  60ٚ ٘حٜٛ پاؿؾ آب تشاتش ) یآب تا تٛجٝ تٝ دت استا٘تماَ حش یة٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ضش

  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.
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 الف

 
 ب

 .قفسِ اٍل ّای‌غلتک کاری‌تِ هٌظَر خٌک یالپاضص س ب( ضواتیک قفسِ اٍل ّای‌غلتک کاری‌خٌک یشمهکاًالف(  ):7( ضکل

 

ٞش پاع تٝ طٛس  ا٘تٟای دس ٞا‌غّته دٔای وٝ ؿذ ٔـاٞذٜ ٞا،‌غّته یتش سٚ یذجذ یحشاست یٔشص یطاص اػٕاَ ؿشاپغ 

آب خٙه تش  یذٚجٛد پاؿؾ ؿذ تاآٖ دا٘ؼت.  یتالا یآب ٚ دت ییٗپا یدٔا تٛاٖ‌یوٝ ػّت آٖ سا ٔ یافتٝواٞؾ  یشیچـٍٕ

٘تایج حاكُ اص ٘مایؼٝ دٔای غّته تا ٚجٛد ػأا٘ٝ   8) ؿىُ. دس اػت آٔذٜ پاییٗ ػشػت تٝ ٞا‌غّته دٔای ٞا،‌غّته یسٚ

 .واسی ٚ تذٖٚ ٚجٛد آٖ اسائٝ ؿذٜ اػت خٙه

 

 
 .کاری‌آى ٍ تذٍى خٌک کاری‌غلتک در دٍ حالت خٌک یطیٌِت یدها یسِهقا ):8( ضکل

 

ػاصی اص ٘تایج آصٔایـٍاٞی اػتفادٜ ؿذٜ اػت. ٘تایج آصٔایـٍاٞی اػتخشاج ؿذٜ  تٕٙظٛس كحت ػٙجی ٘تایج حاكّٝ اص ؿثیٝ

تٝ ٔٙظٛس تذػت آٚسدٖ تٛدٜ اػت.  5140ٔذَ  OPTEX یػاخت وٕپا٘ یضسیتشٔٛوٛپُ ِدس پظٚٞؾ حاضش تا اػتفادٜ اص 

. یذٌشد ییٗٔشتٛطٝ تؼ یغّته تٝ ٔٙظٛس اػتخشاج دٔاٞا ی٘مطٝ تش سٚلفؼٝ اَٚ، ؿؾ  ٞای‌اص واسوشد غّته یاصٔٛسد ٘ یدٔاٞا

ٚ  یٞش دٚ حاِت تجشت یأٖ ای‌یؼٝٚ پغ اص آٖ ٔما یذ٘ذٌشد ییٗؿؾ ٘مطٝ تٛػط تشٔٛوٛپُ تؼ یٗٔٛسد ٘ظش دس ا یدٔاٞا

 یاص لفؼٝ اَٚ دس حاِ 1پاع  یتشا یؼٝٔما یٗا  ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 9لیاع تیٗ ٘تایج حاكُ دس ؿىُ ) ا٘جاْ ؿذ. یػذد

 یأٖ یخٛت تطاتك ؿٛد‌یؿىُ ٔـاٞذٜ ٔ یٗاػت. ٕٞا٘طٛس وٝ دس ا ٌشفتٝ  تش سٚ غّته ا٘جاْ یض٘ ػاصی‌خٙه وٝ یشفتكٛست پز

 ؿتٝ اػت.ٚجٛد دا یػذد ػاصی‌یٝٚ ؿث یػّٕ یج٘تا
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 .هحاسثِ ضذُ اس قفسِ اٍل یػول یجٍ ًتا ساسییِضث ییدها یجًتا یسِهقا ):9( ضکل

 

  ٔیضاٖ دسكذ خطای تذػت آٔذٜ اص ٔمایؼٝ ٘تایج حاكُ اص ؿثیٝ ػاصی ٚ ٘تایج آصٔایـٍاٞی ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ 3دس جذَٚ )

ٔمذاس آصٔایـٍاٞی تٛدٜ  yػاصی ٚ  حاكُ اص ؿثیٝ ٔمذاس y  ٔحاػثٝ ؿذٜ وٝ دس آٖ 2اػت. ٔیضاٖ دسكذ خطا ٘یض اص ٔؼادِٝ )

 اػت.

100Error
y y

y



                                                                                      (2  

 

 .(9تیاى درصذ خطا تیي ًقاط ًطاى دادُ ضذُ در ضکل ): )3(جذٍل 

  1ًقطِ  2ًقطِ  3ًقطِ  4ًقطِ  5 ًقطِ 6ًقطِ 
 هقذار تجزتی 33 33 38 60 36 33
 ساسی هقذار ضثیِ 33 35 41 65 39 34

 درصذ خطا 0/0 061/06 895/07 333/08 333/08 030/03

 

دا٘ؼت. تذاٖ ٔؼٙا وٝ صٔاٖ  ٌیشی‌ا٘ذاصٜ یخطا تٛاٖ‌یسا ٔ ،یٚ ػذد یػّٕ یج٘تا یأٖ  ،3خطای تیاٖ ؿذٜ دس جذَٚ )ػّت 

تشای تشسػی .یؼتغّته ٚجٛد داؿتٝ وٝ تا خٛد غّته وألا ٞٓ دٔا ٘ یتش سٚ ػاصی‌خٙه یاَػ یاػتفادٜ اص تشٔٛوٛپُ ٔمذاس

تٛاٖ ٌشادیاٖ دٔایی حاكُ اص ٘تایج حُ ػذدی ٚ آصٔایـٍاٞی سا دس ساػتای طِٛی غّته تالایی لفؼٝ اَٚ  تٟتش ٘تایج، ٔی

 .  ٌشادیاٖ تیٗ ایٗ دٚ ٘تایج ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت10)دس ؿىُ  تشسػی ٕ٘ٛد.

 

 
 .هحاسثِ ضذُ اس قفسِ اٍل یػول یجٍ ًتا ساسی‌یِضث ییدها یجًتا یسِهقا ):10( ضکل
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 ٔـاتٝ اػت. یثاتٝ دػت آٔذٜ دس دٚ حاِت تمش یدٔا یاٌٖشاد ؿذٜ،ٔـاٞذٜ   10ؿىُ )وٝ  ٕٞا٘طٛس

 

 گیزی ًتیجِ 

 یشآٞٗت یذ٘ٛسد ٌشْ تِٛ یٙذواسوشد ٚ فشآ یطؿشا ا٘تماَ حشاست ٚ تٛصیغ حشاست تش غّته، دس یتٝ تشسػحاضش پظٚٞؾ  دس

 .ٜ اػتاػتفادٜ ؿذ Deform3D افضاس‌ٔزوٛس اص ٘شْ یٞش وذاْ اص پاسأتشٞا یشتاث یٚ تشسػ ػاصی‌یٝپشداختٝ ؿذ. تٝ ٔٙظٛس ؿث

دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. دس سٚؽ اَٚ واسوشد ٘ٛسد ٌشْ  یدٚ حاِت ٔختّف تشا دػتیاتی تٝ تٛصیغ حشاست دس پیىشٜ جؼٓ، ٕٙظٛست

 ؿذٜ پاؿؾ وٙٙذٜ‌خٙه ػیاَ ٞا‌٘ٛسد كٛست ٍ٘شفتٝ ٚ دس سٚؽ دْٚ تٝ ٞش وذاْ اص غّته یٙذفشآ یٗدس ح واسی‌خٙه یچٍٛ٘ٝٞ

 تٛاٖ تٝ ٔٛضٛػات صیش اؿاسٜ ٕ٘ٛد:  ػاصی ا٘جاْ ؿذٜ ٚ ٔمایؼٝ آٖ تا ٘تایج آصٔایـٍاٞی ٔی تا تشسػی ؿثیٝ. اػت

لشاس ٌشفت ٚ  یٔٛسد تشسػ یشآٞٗ٘ٛسد ٌشْ ت یٙذٚ تـؼـغ دس فشآ یتٞذا یی،جاتجا یؼٙیا٘تماَ حشاست  یضْػٝ ٔىا٘  1

 .داسد ٞا‌ؿذٜ دس غّته یجادا ییدٔا یغدس تٛص یتٞذا یضْسا ٔىا٘ یشتاث یـتشیٗٔـاٞذٜ ؿذ وٝ ت

 تٝ حشاست ٘فٛر ػٕك وٝ ؿذ ٔـاٞذٜ آٖ، دسٖٚ اص ؿٕؾ ػثٛس آٖ ٔتؼالة ٚ ٞا‌غّته یػشػت چشخؾ تالا یُتٝ دِ  2

 .ٕ٘ایذ ٔی چٙذاٖ دٚ سا ٞا‌غّته یٗٔٛضٛع پشداخت ػطح دس ػاخت ا یتٔٛضٛع إٞ یٗ. اتاؿذ‌ٔی وٓ غّته دسٖٚ

 ٚ تٛدٜ ٞا‌تٝ ٚجٛد آٔذٜ دس غّته یتالا ییدٔا ٞای‌یهپ یُدس تؼذ یٟٕٔ یاسپاسأتش تؼ واسی‌ؿذ وٝ خٙه ٔـخق  3

 .دٞذ‌یواٞؾ ٔ یغّته تٝ ٔمذاس لاتُ تٛجٟ یسا تش سٚ ییدٔا تٛصیغ

واٞؾ دادٜ ٚ سا  ٞا‌‌غّته یدٔا یؾافضا تٛاٖ‌ٔی ٞا،‌غّته یٔٙاػة تش سٚ واسی‌ؿذ وٝ دس كٛست اػٕاَ خٙهٔـاٞذٜ   4

 .سا واٞؾ داد یحشاست ٞای‌نٛؿ
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