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 چکیدٌ

ثب تَجِ ثِ ذَاظ ٍ کبضثطز ظیتَى زض غٌبیغ غصایی، حفظ سلاهت فیعیکی ایي هیَُ پس اظ ثطزاضت ٍ طی هطاحل هرتلف 

ضطٍضی  زاضای اّویت است ٍ ثطای ایي هْن زاًستي ٍیژگی ّبی هکبًیکی ٍ تَاًبیی هسلسبظی کبهپیَتطی فطآیٌسّبی هکبًیکی

ى همبلِ، ثب فطؼ ٍیسکَالاستیک ثَزى ظیتَى، هسلسبظی کبهپیَتطی آى هَضز ثطضسی لطاض گطفت ٍ ثب اًجبم تست زض ای .هی ثبضس

زض زاًطکسُ کطبٍضظی زاًطگبُ ضیطاظ همبیسِ گطزیس کِ زض ًْبیت زازُ ّبی ػولی ٍ تئَضی  Instronّبی فطبضی ثب زستگبُ 

ًوًَِ ظیتَى اًجبم گطزیس کِ لطط ثعضگ  20ایي تحمیك ضٍی  .ست زازًسثسبض ثِ ّن ًعزیک ثَزًس ٍ تمطیجب ًتبیج یکسبًی ضا ثس

هتَسط ًیطٍی فطبضی ثسست آهسُ اظ تست . هیلیوتط ثَز 79/15ًگیي لطط کَچک هیلیوتط ٍ هیب 315/22هتَسط آى ّب 

ى ًیَتي ثَز کِ تمطیجب یکسب 77/15ًیَتي ٍ هتَسط ًیطٍی ثسست آهسُ اظ هسل سبظی اًجبم ضسُ  92/15ػولی 

 .ّستٌس
 

 

 يیسکًالاستیک، المبن محديد، سیتًن، مدل سبسی: کلمبت کلیدی

  مقدمٍ

سبلاًِ همساض ظیبزی اظ هیَُ ّب . ش هْوی ضا زض تغصیِ ی اًسبى ّب ثبظی هی کٌٌسقهیَُ ّب ٍ هحػَلات کطبٍضظی، ى

ل، اًجبض کطزى ٍ ثستِ ٍ هحػَلات کطبٍضظی، زض اثط لْیسگی ٍ سبیط آسیت ّبی هکبًیکی ٌّگبم ثطزاضت، حول ٍ ًك

ثٌسی اظ ثیي هی ضًٍس یب زچبض افت کیفیت هی ضًَس کِ زلیل ایي آسیت ّب ٍجَز ّط زٍ ًَع ثبضگصاضی زیٌبهیکی ٍ 

اظ ایي ضٍ، ضبیؼبت زض ایي ظهیٌِ . ]1390ٍ ّوکبضاى،غسضًیب [استبتیکی زض هطاحل هرتلف پس اظ ثطزاضت هی ثبضس 

اظ ططفی ثبفت سبلن . ز ٍ افعایص لیوت ًْبیی هحػَلات ٍ کبّص تَلیس گطززثبلا ضفتِ ٍ هی تَاًس ثبػث کبّص سَ

 Seymour et]هیَُ اظ هَاضز تبثیطگصاض ثط اًتربة تَسط هػطف کٌٌسُ، لبثلیت حول ٍ ًمل ٍ پبیساضی هی ثبضس 

al., 2002] .آًْب  ثبفت سبلن هحػَلات کطبٍضظی ٍ همبٍهت آى ّب زض ثطاثط آسیت ٍ غسهِ تَسط ذَاظ هکبًیکی

پس ثطای زاضتي هحػَلات سبلن ٍ ضضبیت ذَاستِ ی هػطف . [Ghysels et al., 2009]ثطضسی ٍ تؼییي هی ضَز

کٌٌسُ ثبیس سؼی ثط ػسم آسیت هحػَلات ثبضس ٍ ایي زض حبلی است کِ زض زِّ ی اذیط، زضذَاست ثطای 

. [Van Zeebroeck et al., 2007]هحػَلات ثب کیفیت ثبلا افعایص یبفتِ ٍ ّوچٌبى زض حبل ظیبز ضسى است 

آًچِ ثبػث آسیت زیسگی هی گطزز، افعایص تٌص حبغل اظ ًیطٍّبی ذبضجی ثِ همساضی ثیص اظ تٌص ضکست ثبفت 

ایي . زض ایي ضطایط زیَاضُ ی سلَل ّبی ثبفت هیَُ پبضُ هی ضَز ٍ هَاز زضٍى سلَلی ثب ّن آهیرتِ هیگطزًس. است

ثطای . [Rahemi, 2005]ى لسوت تغییط ضًگ زازُ ٍ لَُْ ای ضَز ػول ثبػث هی ضَز تب ثبفت هیَُ زض ای
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ٍهت آًْب زض اجلَگیطی اظ ایي هَاضز، آضٌبیی ثب ذَاظ ٍ ٍیژگی ّبی هیَُ ّب ٍ هحػَلات کطبٍضظی ٍ هیعاى هك

زاًستي ٍیژگی ّبی فیعیکی ٍ هکبًیکی . همبثل ضطثِ، فطبض ٍ آسیت ّبی هکبًیکی اظ اّویت ثسعایی ثطذَضزاض است

حػَلات کطبٍضظی هی تَاًس زض ططاحی ٍ سبذت ثْیٌِ تجْیعات ٍ ازٍات هٌبست ٍیژُ ی ثطزاضت، حول ٍ ًمل، م

 ,Kilickan and Guner]اًجبض کطزى، ثستِ ثٌسی ٍ فطآٍضی هحػَلات کطبٍضظی ثسیبض هفیس ٍ حبئع اّویت ثبضس 

ثِ طَض ذبظ ثِ ذَاظ فیعیکی ی ثربطط سبذتبض سلَلی هَاز ظیستی، ضفتبض هکبًیکی ثبفت ّبی گیبُ. [2007

هطبلؼبت ثٌیبزی ضٍی ذَاظ هکبًیکی هی تَاًس هطرػِ ّبی همبٍهتی ٍ ضفتبضی هحػَلات زض ثطاثط . گطزز ثبظهی

ثربطط ایٌکِ اًساظُ گیطی ٍ کٌتطل ذَاظ هیَُ ّب ثسیبض سرت است، اظ ایي جْت ثیطتط . آسیت ضا ثسست زّس

ّوچٌیي ضؼف ػوسُ ضٍش ّبی تجطثی، . [Pitt, 1992]سجِ هی ضًَس تحمیمبت ثط اسبس هسل کطزى ثطضسی ٍ هحب

ثبثت ًگِ زاضتي ضطایط آظهبیطگبّی ثطای ثطضسی اثط یک پبضاهتط، ثسیبض زضَاض ٍ  ظیٌِ ٍ ظهبى ثط ثَزى آى است ٍپطُ

ّب زض سبل ّبی اذیط هحممبى ثیطتط ثِ هسل کطزى هیَُ .]1390غسضًیب ٍ ّوکبضاى، [ثطذی اٍلبت غیطهوکي است 

ٍ  [Mohsenin, 1986]پطزاذتٌس ٍ ثطذی اظ هحممبى اظ هؼبزلات ّطتع، تٌص ّبی سطح توبس ضا هحبسجِ کطزًس 

ضا ثطای ثطضسی هسّبی اضتؼبضی ٍ پبسد گصضای هیَُ  (Finite Element Method)ثطذی زیگط ضٍش الوبى هحسٍز 

ٍلات کطبٍضظی تَسط هحممبى ظیبزی هسل ّبی سبزُ زض هَضز هحع  .[Lu and Abbott, 1997]استفبزُ کطزًس 

 ;Nilsson et al., 1958; Akyurt et al., 1972; Cooke et al., 1976; Pitt, 1982]تَسؼِ زازُ ضسُ است 

Pitt and Chen, 1983; Gates et al., 1986; Gao and Pitt., 1991; Wang and Jiao, 2004; Nourain 

et al, 2005] .هحػَلات کطبٍضظی ضا زض طجمِ ی هَاز ٍیسکَالاستیک زستِ ثٌسی  زض کتت هطجغ ضفتبض هکبًیکی

زٌّس  هی کٌٌس ٍ هسل ّبیی هبًٌس هسل هبکسَل ٍ کلَیي ضا ثطای تغییط ضکل هیَُ زض حیي ثبضگصاضی اضائِ هی

[Mohsenin, 1986; Sitkei, 1986] .

ایي هیَُ کِ لجل اظ . ٍضزاض استزض هیبى هیَُ ّب ٍ هحػَلات کطبٍضظی، هیَُ ی ظیتَى اظ جبیگبُ ٍیژُ ای ثطخ

ضسیسگی کبهل ثِ ضًگ سجع هی ثبضس، زض ایي هطحلِ زاضای استفبزُ ثػَضت ذَضاکی ضا زاضز ٍ پس اظ ضسیسى کِ ثِ 

اظ ایي جْت، هطبلؼِ ی . ضًگ سیبُ هتوبیل ثِ ثٌفص تغییط ضًگ هی زّس، ثیطتط هَضز استفبزُ ی ضٍغي گیطی زاضز

هیَُ زض ثطاثط ًیطٍّبی ذبضجی، هی تَاًس ًمص هْوی زض جلَگیطی اظ آسیت فیعیکی ذَاظ هکبًیکی ٍ همبٍهت ایي 

ثطای اًجبم ایي هْن، هسل کطزى کبهپیَتطی هیَُ، ثبػث ثطضسی جبهغ تطی  .ثِ ایي هیَُ پس اظ ثطزاضت زاضتِ ثبضس

، تطبثك ایي زٍ هیگطزز ٍ زض ایي پژٍّص سؼی ثط ایي ضس کِ ثب اًجبم تست ّبی ػولی ٍ هسل سبظی کبهپیَتطی

. ضٍش ثطضسی گطزز
  

  مًاد ي ريضهب 

 ظیتَىای ایي هٌظَض ضة .ضٍی هیَُ سیت است Ansysّسف ططح حبضط یک ضجیِ سبظی زٍ ثؼسی تَسط ًطم افعاض 

ٍیسکَ الاستیک فطؼ ضسُ ٍتحت ثبض فطب ضی لطاض هی گیطز، زض ًْبیت ًتبیج ثب تست فطبضی کِ تَسط زستگبُ 

Instron ِزض اثتسا ثَسیلِ ی زستگبُ  .همبیسِ هی ضَز اًجبم گطفتInstron،  طجك استبًساضز آظهَى هَاز غصایی

 .زازُ ضسلطاض  Relaxationًوًَِ ظیتَى سجع ضا هَضز آظهبیص  20،  [ASAE, 2002]هٌْسسبى کطبٍضظی آهطیکب 

هیلیوتط اًساظُ گیطی ضس ٍ ثِ تطتیت اػساز  001/0لطط ثعضگ ٍ کَچک ظیتَى تَسط کَلیس الکتطیکی ثب زلت 

ثب  هیلیوتط 75ثِ لطط  پطاة، هتط هیلی 1کطًص اٍلیِ  زض ایي آظهبیص. هیلیوتط ثسست آهس 79/15ٍ  315/22

ُ ّبی ثسست آهسُ ضا ثطای ثسست سپس زاز .زّین ، لطاض هیmin 3  ظهبى آظهبیصٍ ، mm/min 600 سطػت ًفَش

کِ ضطایت ثِ زست آهسُ ثِ ضطایت پیص ثیٌی  ثکبض گطفتِ ضس SPSS 20آٍضزى ضطایت ٍیسکَالاستیک،  ًطم افعاض 

. هَضز استفبزُ لطاض گطفت   [Mohsenin, 1986]ثطای ایي کبض اظ هسل تؼوین هبکسَل  .ضسُ ثسیبض ًعزیک ثَزًس
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D:  َُلطط هتَسط هی

φ : پطاة لطط

E : ضطایت ٍیسکَالاستیک

، ثطای ظیتَى ٍ ثب تؼطیف هسل ٍیسکَالاستیک (1ضکل ) ضا هسل کطزُ ٍ پطاة ظیتَى Ansys 12سپس زض ًطم افعاض 

سپس ثب اػوبل جبثِ جبیی  .ی هَضز آظهبیص ثَز، ٍاضز ضسضطایت ٍیسکَالاستیک ضا کِ هیبًگیٌی اظ ضطایت ًوًَِ ّب

ٍ ثسوت پبییي، ًیطٍّبی ٍاضز ثط سطح توبس پطاة ٍ ظیتَى ثسست آهس ٍ ثب  yی هیلیوتط ثطای پطاة زض ضاستب 1

. ًتبیج ػولی همبیسِ گطزیس

 

 
 Ansysدر وزم افشار  مدلسبسی: 1ضکل 

 

جْت همبیسِ زازُ ّبی ػولی ٍ  mm/min 10، تست ّبی فطبضی ثب سطػت ًفَش Instronسپس تَسط زستگبُ 

. هی ثبضس 2ضکل تئَضی ثؼول آهس کِ ًوَزاض آى ثػَضت 
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ومًدار ویزي ي جببجبیی بزای آسمبیص فطبری : 2ضکل 

 

 وتبیج ي بحث

ٍ زازُ ّبی ثِ زست آهسُ، ًتبیج ثب زازُ  Relaxation  ٍCompressionاًجبم آظهبیطبت ػولی ٍ تست ّبی  ثب

گطزیس ٍ ًتبیج  ، همبیسAnsysِّبی ثسست آهسُ اظ ططیك هسلسبظی ٍ ایجبز هسل ٍیسکَالاستیک تَسط ًطم افعاض 

ثٌبثطایي ثب تَجِ ثِ هطبلؼبت اًجبم . ًطبى زازُ ضسُ اًس 1ثِ زست آهسُ ثب ّن تمطیجب ثطاثط ثَز کِ زض جسٍل ضوبضُ 

ضسُ ی زض ایي ظهیٌِ، ایجبز هسل سبظی کبهپیَتطی، هی تَاًس زض ضٌبذت ٍ ثطضسی ذَاظ هحػَلات کطبٍضظی ٍ 

ػوبل ًیطٍّبی ذبضجی کِ هوکي است طی فطآیٌسّبی ثطزاضت، حول ٍ ثطضسی ضفتبض آًْب تحت ثبضگصاضی، ضطثِ ٍ ا

ازٍات ثکبض ضفتِ زض ایي ًمل، ثستِ ثٌسی ٍ اًجبض کطزى ایي هحػَلات غَضت گیطز، ثسیبض هفیس ثبضس ٍ زض ططاحی 

. ظهیٌِ استفبزُ ضَز

وتبیج بدست آمدٌ تئًری ي عملی : 1جديل

 

 

هیبًگیي 

لطط کَچک 
(mm) 

 

هیبًگیي 

لطط ثعضگ 
(mm) 

 

ضطایت ٍیسکَالاستیک 

 

 Tضطایت 

ًیطٍی ذَاًسُ 

ضسُ زض تست 

ثب زستگبُ 
Instron 

(N) 

ًیطٍی ثسست 

آهسُ اظ 

هسلسبظی 

 کبهپیَتطی

(N) 

 

E1 

 
 

 

E2 

 

 

 

E3 

 

 

 
T1 

 
T2 

 

79/15 315/22 

 

     92/15 
فشاری 

77/15 
فشاری 
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