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 چکیذٌ
تٛاٖ استؼبؿبت سا ٌیشد. ثؼتٝ ثٝ وبسثشد ٞٛسٖ، ٔیاي ثٝ ٘بْ ٞٛسٖ كٛست ٔیا٘تمبَ استؼبؿبت تشا٘ؼذيٛػش فشاكٛت ثٝ ثبس، تٛػط لطؼٝ

ٌیشد. ٔحذٚديت ايٗ لطؼٝ، ٌٛ٘بٌٖٛ ٕٞب٘ٙذ جٛؿىبسي فشاكٛت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیٔتٕشوض ٚ يب پخؾ ٕ٘ٛد. ايٗ لطؼٝ دس وبسثشدٞبي 

ثٝ د٘جبَ افضايؾ  .ؿٛدايجبد ٔی ،ٚ  استؼبؿبت دس فشوب٘غ تـذيذدس حیٗ وبسوشد ثٝ دِیُ ٔیشايی ػبختبسي اػت وٝ افضايؾ دٔبي آٖ 

دس ايٗ ؿٛد.ٚ افت ؿذيذ سا٘ذٔبٖ استؼبؿبتی دس ٞٛسٖ ٔی وٝ ػجت تغییش فشوب٘غ تـذيذ ،دٔبي ٞٛسٖ خٛاف ٔىب٘یىی آٖ تغییش وشدٜ

جذيذ اسائٝ ؿذٜ اػت. ٞٙذػۀ جذيذ اص ِحبظ ا٘تمبَ حشاست ثٟیٙٝ اػت ٚ ثٝ كٛست ٞٓ  ٔطّٛةٔمبِٝ ثب ٞذف وبٞؾ دٔبي ٞٛسٖ، ٞٙذػٝ 

ٖ، ٔذَ ػذدي سؿذ دٔبيی لطؼٝ ٔٛسد صٔبٖ ػؼی ؿذٜ تب وٕتشيٗ ٔٛد جب٘جی ٕٔىٗ ثٝ دػت آيذ. ثٝ ٔٙظٛس ثٟجٛد ايٗ ٔـىُ ٚ ٔمبثّٝ ثب آ

ثٝ ػلاٜٚ ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓ ط٘تیه ثٟیٙٝ ػبصي حشاستی ٞٛسٖ ثب ايذٜ پشٜ، دس دٚ ٔشحّٝ  ٚ ٘ظش دس حبِت پبيذاس ثٝ ثٝ دػت آٔذٜ اػت

دس  ٚثحث ؿذٜ  ٔتٛاِی ا٘جبْ ؿذٜ اػت. دس لؼٕت ٘تبيج جضئیبت ٞٙذػۀ جذيذ اسائٝ ٚ ثٝ كٛست ٔجؼٛط دس ٔٛسد جٛا٘ت ٔختّف آٖ

اص ٘ظش استؼبؿبت ٚ حشاست ثشاي ٞٛسٖ تشا٘ؼذيٛػش فشاكٛت اسائٝ ؿذٜ اػت.  ٔطّٛةاي دس ايٗ پشٚطٜ ٞٙذػٟٝ٘بيت، 

.ثٟیٙٝ ػبصي ؛سؿذ دٔبيی ؛ٔٛد جب٘جی ؛فشوب٘غ تـذيذ ؛ٔیشايی ػبختبسي ؛تشا٘ؼذيٛػش فشاكٛت ؛ٞٛسٖ :کلمات کلیذی
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Abstract 
The ultrasonic transducer transmits vibrations to the load by the piece called Horn. Depending on the 

application of the horn, vibrations can be concentrated or propagated. It is used in various applications such 

as ultrasonic welding. limitation of a piece, the temperature rise during operation due to structural damping. 

Because horn is vibrating at resonant frequency in the axial mode, the temperature increases so its 

mechanical properties change and the frequency of resonance and vibration efficiency decreases sharply. In 

this paper, a new geometry has been presented to reduce the horn temperature. The new geometry is optimal 

in terms of heat transfer and at the same time try to minimize lateral mode may be achieved. In order to 

improve this problem, a numerical model of the temperature rise for desired piece in steady-state has been 

achieved. In addition, using the genetic algorithm, Horn thermal optimization is performed in two 

consecutive steps with the idea of fins. In the results section, the details of the new geometry are presented 

and discussed in detail in its various aspects. Finally, in this project, suitaible geometry in terms of vibration 

and heat has been provided for the ultrasonic transducer horn.  

Keywords: Horn; Ultrasonic Transducer; Stractural Damping; Resonance Frequency; Lateral Mode; 

Temperature Rising; Optimization. 
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 مقذمٍ -1

دس وبسثشدٞبي ٔختّف فشاكٛت اص جّٕٝ جٛؿىبسي فشاكٛت، 

دٞی ثٝ وٕه فشاكٛت ٚ غیشٜ، استؼبؿبت تشا٘ؼذيٛػش ؿىُ

   1 ؿٛد. ؿىُثٝ ثبس ٔٙتمُ ٔی فشاكٛتی اص طشيك ٞٛسٖ

ٔی اي اص تشا٘ؼذيٛػش فشاكٛت ثٝ ٕٞشاٜ ٞٛسٖ سا ٕ٘بيؾ ٕ٘ٛ٘ٝ

فشوب٘غ وبسي تشا٘ؼذيٛػش فشاكٛت ٚ ٞٛسٖ ٔتلُ ثٝ  .دٞذ

ٞب اػت. دس وٙبس آٖ ثشاثش فشوب٘غ تـذيذ دس ٔٛد ٔحٛسي آٖ

ٔضايبي ثؼیبسي وٝ ٞٛسٖ داسد، افضايؾ دٔبي آٖ دس حیٗ 

سي ثٛدٜ وٝ دِیُ آٖ، ٔیشايی ػبختبسي وبسوشد ٔـىّی ثض

ٞٛسٖ اػت. ثٝ د٘جبَ افضايؾ دٔبي ٞٛسٖ خٛاف ٔىب٘یىی آٖ 

تغییش وشدٜ وٝ ػجت تغییش فشوب٘غ تـذيذ ٚ افت سا٘ذٔبٖ 

ؿٛد. تبوٖٙٛ پظٚٞـٍشاٖ استؼبؿبتی ؿذيذي دس ٞٛسٖ ٔی

ٞبي ٔؤثشي داؿتٝ ا٘ذ. لاٍ٘ٛيٗ صيبدي دس صٔیٙٝ ٔزوٛس فؼبِیت

تشا٘ؼذيٛػش فشاكٛتی سا  ]2[ 1924ػبَ  ٚ ٕٞىبساٖ دس

وشدٜ ٚ ػّٕىشد آٖ سا ثٟجٛد داد٘ذ. ايٗ تشا٘ؼذيٛػش ثٝ  یطشاح

تشا٘ؼذيٛػش لاٍ٘ٛيٗ ٘یض ٔؼشٚف اػت. آ٘ذٚ ٚ وبٌبٚا دس ػبَ 

پبػخ حشاستی ٌزساي تشا٘ؼذيٛػش سا ثب اػتفبدٜ اص  ]3[ 1992

سٚؽ إِبٖ ٔحذٚد ؿجیٝ ػبصي وشد٘ذ. دس ايٗ ٔمبِٝ ٔحُ 

ٞبي پیضٚاِىتشيه ثٝ دػت یٙٝ دٔبيی لايٝ داخّی حّمٝثیـ

آٔذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ اختلاف دٔبي لايٝ داخّی حّمٝ پیضٚاِىتشيه 

دسجٝ ػب٘تی ٌشاد ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ  1ٚ لايٝ خبسجی آٖ 

ثب تٛجٝ ثٝ ٔمذاس وٓ ضشيت ٞذايت حشاستی ٔٛاد پیضٚاِىتشيه 

 1996 سػذ. وبسا٘بخٛف ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَاؿتجبٜ ثٝ ٘ظش ٔی

حشاستی تشا٘ؼذيٛػش  -ٔذَ ػبصي ػذدي استؼبؿبتی  ]4[

ٙٝ تٙؾ یآِتشاػٛ٘یه سا ا٘جبْ داد٘ذ ٚ ثیبٖ وشد٘ذ وٝ ثیـ

ٔحٛسي دس ٔحُ اتلبلات تشا٘ؼذيٛػش ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمذاس 

ٞبي پیضٚاِىتشيه ٚ ٔمذاس ثیـیٙٝ تٙؾ دس لايٝ ثیشٚ٘ی حّمٝ

    بق ٞبي پیضٚاِىتشيه اتفوٕیٙٝ آٖ دس لايٝ داخّی حّمٝ

       ثٝ  ]5[ 1999افتذ. ؿشيت ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ ٔی

ػبصي ٞٛسٖ ثشاي وبسثشدٞبي كٛتی ٚ فشاكٛتی ٔذَ

سؿذ دٔبيی يه  ]6[ 2006پشداختٙذ. جٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

 اسصيبثی وشدٜٚ ؿجیٝ ػبصي  ثب سٚؽ تحّیّی ٔٛتٛس فشاكٛت سا

ثب ٚ ٕٞچٙیٗ تغییشات فشوب٘غ تـذيذ سا دس اثش افضايؾ دٔب 

ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ. دس ايٗ ٔمبِٝ سٚؽ إِبٖ ٔحذٚد 

تغییشات ضشايت دي اِىتشيه، ٔبتشيغ الاػتیه، ضشايت 

پیضٚاِىتشيه ٚ فبوتٛس ویفیت ٔىب٘یىی دس اثش افضايؾ دٔب 

 ٚ  يه فشآيٙذ ٔفیذ جٟت طشاحی ٔٛتٛسٞبياسصيبثی ؿذٜ 

ػجذالله ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  فشاكٛت ٌؼتشؽ دادٜ ؿذٜ اػت.

سٚؿی جبٔغ ثشاي طشاحی ٚ تحّیُ يه ثؼذي  ]7[ 2008

ثبس ٔٙبػت تشا٘ؼذيٛػش اسائٝ داد٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ پیؾ

ثشاي طشاحی تشا٘ؼذيٛػش ٚ ٘حٜٛ اػٕبَ آٖ سا ٔـخق وشد٘ذ. 

ثب اػتفبدٜ سٚؽ إِبٖ  ]8[ 2008پبن ٚ ػجذالله دس ػبَ 

ٞبي ٔختّف ٘شْ افضاس ٚد ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ ٚػیّٝ إِبٖحذٔ

ٞب پیـجیٙی ٚ آٖسا ا٘ؼیغ ٘حٜٛ استؼبؽ تشا٘ؼذيٛػش لاٍ٘ٛيٗ 

ٞبي ٚ دس ٟ٘بيت جذِٚی ثشاي إِبٖ ا٘ذسا ثب ٞٓ ٔمبيؼٝ وشدٜ

-ٌبٍِٛدٚ ثؼذي ٚ ػٝ ثؼذي ٔختّف ثشاي ايٗ وبس اسائٝ داد٘ذ. 

تبس حشاستی ثب يه ػبخ ]9[ 2010خٛاسص ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

ؿیبس طشاحی وشدٜ وٝ ثٝ د٘جبَ آٖ اٍِٛي حشاستی ٔطّٛة ٚ 

ٕٞچٙیٗ تٛاٖ آوٛػتیه ٚ سا٘ذٔبٖ ا٘شطي ثبلايی ثٝ دػت 

تِٛیذ  ]10[ 2010آٚسد٘ذ. ٌب٘ؼبٖ ٚ ٔبدٚپب٘ذيبٖ دس ػبَ 

استؼبؿبت يه تیش يه ػش ٌیشداس ثب ٘شْ افضاس  اص حشاست ٘بؿی

دس ايٗ ٔمبِٝ ساثطٝ وبٔؼَٛ ؿجیٝ ػبصي وشد٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٔٙبػجی ثشاي تجذيُ ٔیشايی ػبختبسي يه ػبختبس دس حبَ 

استؼبؽ ثٝ تٛاٖ حشاستی سا ٔـخق وشد٘ذ. پـىٛفؼىی ٚ 

خلاكٝ اكَٛ طشاحی ٞٛسٖ سا  ]11[ 2010ٕٞىبسؽ دس ػبَ 

ثب  1ايٛسي ا٘جبْ دادٜ ٚ يه ٞٛسٖ صٍِ٘ٛٝتئ 5ثش ٔجٙبي 

حؼیٙی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  ضشيت ثٟشٜ ثبلا طشاحی وشد٘ذ.

 وش٘ؾاثش اكطىبن، ضشايت آ٘یضٚتشٚپی ٚ تٛاٖ [ 12] 2013

ػختی ثش فشآيٙذ وـؾ ػٕیك ثشسػی وشد٘ذ ٚ ثشاي ٞش وذاْ 

 2013ػجذالله ٚ ّٔىی دس ػبَ ػٝ ٔمذاس ثٝ دػت آٚسد٘ذ. 

ٞبي ٔختّف يه تحّیُ ٔیشايی ػبختبسي دس ِٔٛفٝ ثشاي ]13[

تجشثی ٔـخق وشد٘ذ وٝ دس  تشا٘ؼذيٛػش فشاكٛت دٚ ساثطٝ

ٞب ثب داؿتٗ فشوب٘غ ٔٛسد ٘ظش ٔیشايی ٔتٙبػت ثب آٖ آٖ

 ٌشٚٚس ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ آيذ.فشوب٘غ ثٝ دػت ٔی

ذ ضآِٛٔیٙیٛٔی، فٛلاد  تیتب٘یٛٔی،  ٞٛسٖ چٟبس ]14[2015

دس ٘شْ افضاس وبٔؼَٛ ثٝ كٛست وٛپُ  وٓ وشثٗصً٘ ٚ فٛلاد 

حشاستی ٚ ٔىب٘یىی ؿجیٝ ػبصي وشدٜ ٚ ثب ٘تبيج تجشثی 

ػبختبس  ]15[ 2017ِٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ ٔمبيؼٝ وشد٘ذ. 

ٞٙذػی جذيذي ثشاي تشا٘ؼذيٛػشٞبي فشاكٛت اسائٝ داد٘ذ وٝ 

دس آٖ ثب اضبفٝ وشدٖ پشٜ ٚ وبٞؾ جشْ تشاػذيٛػش افضايؾ 

ٞبي لذيٕی وٙتشَ ؿذٜ اػت. دس ايٗ ذَدٔبي آٖ ٘ؼجت ثٝ ٔ

ٔمبِٝ وٙتشَ دٔب سا ثشاي تشا٘ؼذيٛػشٞبي ثب تٛاٖ پبيیٗ ا٘جبْ 

                                                        
1 Bell   



 

 

 

 11 | و همکاران محمد ظهورمسگر    

 

 0/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

دادٜ دس كٛستی وٝ اوثش ٔـىلات حشاستی ٔشثٛط ثٝ 

تشا٘ؼذيٛػشٞبي فشاكٛت ثب تٛاٖ ثبلا اػت. وشفی ٚ خشاػب٘ی 

ٞبي ٔىب٘یىی ٚ لذست ثٝ اسصيبثی افت ]16[2019دس ػبَ 

فشاكٛت پشداختٙذ ٚ دس  ىتشيهذيٛػش پیضٚاِاِىتشيىی تشا٘ؼ

ثٝ كٛست سا آٖ سؿذ دٔبيی سٚي ػطح تشا٘ؼذيٛػش فشاكٛت 

ٚ ثٝ ػٛأُ ٔختّف  تجشثی ٚ ػذدي ٔٛسد ثشسػی لشاس دادٜ

ا٘ذ. دس ايٗ ٔمبِٝ وب٘تٛس سؿذ دٔبيی تشا٘ؼذيٛػش اؿبسٜ وشدٜ

دٔبيی ثشاي تشا٘ؼذيٛػش اسائٝ ٘ـذٜ ٚ فمط افضايؾ دٔب سٚي 

ثٝ سؿذ دٔبيی  ٕٞچٙیٗ تشا٘ؼذيٛػش ٔذ ٘ظش ثٛدٜ ٚػطح 

 دسٖٚ تشا٘ؼذيٛػش اؿبسٜ ٘ـذٜ اػت.

حبِت پبيذاس ثٝ  دس ايٗ ٔمبِٝ افضايؾ دٔبي ٞٛسٖ دس

كٛست ػذدي ٔٛسد تحّیُ لشاس ٌشفتٝ ٚ وب٘تٛس دٔبيی آٖ 

ٔٛسد ، تشػیٓ ؿذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب ا٘جبْ آ٘بِیض ٞبسٔٛ٘یه

ت. ػپغ ثش ٔجٙبي سؿذ اسصيبثی استؼبؿبتی لشاس ٌشفتٝ اػ

، ثب اػتفبدٜ اص ايذٜ افضايؾ ثشاي ٞٛسٖ دٔبيی ثٝ دػت آٔذٜ

ػبصي حشاستی دس چٙذ ا٘تمبَ حشاست ثٝ ٚػیّۀ پشٜ، ثٟیٙٝ

ٜٚ دس ٞش ٔشحّٝ ثٟیٙٝ ػبصي ٔشحّٝ ا٘جبْ ؿذٜ اػت ثٝ ػلا

ٞبي استؼبؿبتی تحّیُ ؿذٜ اػت. دس ٟ٘بيت ٞٙذػٝ ثٝ ٚيظٌی

اص  چٙیٗ،اص ِحبظ حشاستی ثٟیٙٝ ٚ ٕٞ ثشاي ٞٛسٖ دػت آٔذٜ

ِحبظ وٕیٙٝ ثٛدٖ ٔٛد جب٘جی)ٔخشة( ٔطّٛة اػت. لاصْ ثٝ 

فّٛئٙت ٚ  -روش اػت تحّیُ حشاستی ثب ٘شْ افضاس ا٘ؼیغ 

 تحّیُ ٞبسٔٛ٘یه ثب ٘شْ افضاس آثبوٛع كٛست ٌشفتٝ اػت.

اضبفٝ وشدٖ پشٜ ثٝ ٞٛسٖ تشا٘ؼذيٛػش اص طشفی ٕٞچٙیٗ 

دس تشا٘ؼذيٛػش ؿذٜ وٝ ثؼیبس  ٔٛجت وبٞؾ سؿذ دٔبيی

ٚ اص طشفی ديٍش ٔٛجت افضايؾ ٔٛد جب٘جی ؿذٜ  ثٛدٜٔطّٛة 

اي وٝ ٔطّٛة ٘یؼت. دس ايٗ ٔمبِٝ ػؼی ؿذٜ تب ٞٙذػٝ

تفبٚت  ٔطّٛة ثیٗ وبٞؾ دٔب ٚ ٔٛد جب٘جی ٔـخق ؿٛد.

 ثٟیٙٝ ػبصي حشاستی ٞٛسٖ ،ايٗ ٔمبِٝ ثب ٔمبلات ٔشٚس ؿذٜ

اي وٝ اص ِحبظ ٙذػٝثٝ دػت آٚسدٖ ٕٞٞچٙیٗ ٚ  ثٛدٜ

 ستؼبؿبتی ٔطّٛة اػت.احشاستی ٚ 

 

 
 ]1[تراوسذیًسر فراصًت بٍ َمراٌ ًَرن  -1شکل 

 جسئیات تحلیل عذدی -4
ٞٛسٖ ٞٓ فشوب٘غ ثب تشا٘ؼذيٛػش فشاكٛت ٚ ٔؼٕٛلاً ثب يىی اص 

. ]17[ ؿٛداي طشاحی ٔیٞبي ٕ٘بيی، ٔخشٚطی ٚ پّٝٞٙذػٝ

تٕشوض يب پخؾ استؼبؿبت ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ ٞٛسٖ ثٝ جٟت ٞٙذػٝ

اي ٔٛسد ٘ظش پٌّٝیش٘ذ. ٞٙذػٝ ٞٛسٖ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔی

ٞٙذػٝ آٖ ثٝ كٛست ػٝ ثؼذي ٚ تمبسٖ ٔحٛسي ثٝ اػت. 

ٔـخق  3ٚ  2ٕٞشاٜ اثؼبد ٞٙذػی ثٝ تشتیت دس ؿىُ ٞبي 

 ؿذٜ اػت.

 

 
 ای مًرد استفادٌ در ایه مقالٍَىذسٍ ًَرن پلٍ -4 شکل

 

 
مًرد استفادٌ در ایه مقالٍ بر حسب  ابعاد ًَرن -1 شکل

 متر
 

 1 خٛاف ٞٛسٖ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ ٔمبِٝ دس جذَٚ

 ٔـخق ؿذٜ اػت. 

دس ايٗ ٔمبِٝ ثشاي ثٟجٛد ٔـىُ سؿذ دٔبيی ٞٛسٖ اص آ٘بِیض 

 ٔىب٘یىی -ٚ وٛپُ حشاستی حشاستی، ٔٛداَ ٚ ٞبسٔٛ٘یه

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ثٝ ايٗ كٛست وٝ دس اثتذا فشوب٘غ طجیؼی 

دس ٔٛد ٔحٛسي ثب اػتفبدٜ اص آ٘بِیض ٔٛداَ ٔـخق ؿذٜ ٚ 

ػپغ ثب ا٘جبْ آ٘بِیض ٞبسٔٛ٘یه دأٙٝ جبثجبيی دس ساػتبٞبي 

x,y,z  ثٝ دػت آٔذٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ تٛاٖ وبسوشد

دٔبيی آٖ  وب٘تٛس تؼییٗ ؿذٜ،وٝ اص وٛپُ حشاستی ٞٛسٖ 

 -ساثطٝ ٔٛسد اػتفبدٜ دس وٛپُ حشاستیٔـخق ؿذٜ اػت. 

 تـذيذ فشوب٘غ .[10] اػت (1) ساثطٝ كٛست ثٝ ٔىب٘یىی
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 0شماره / 00/ دوره 0011 ها/ سالها و شارهمکانیک سازه

 

ٞٛسٖ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ايٗ ٔمبِٝ دس اِٚیٗ ٔٛد ٔحٛسي ثشاثش 

ویّٛٞشتض ثٛدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ تٛاٖ حشاستی اػٕبِی ثٝ ٞٛسٖ  18

ثٝ دػت آٔذٜ  (1ٚات اػت. وٝ ثش ٔجٙبي ساثطٝ ) 71ثشاثش 

ثٝ تشتیت ٕ٘بيی اص آ٘بِیض ٔٛداَ تشا٘ؼذيٛػش  5ٚ  4اػت. ؿىُ 

دٞذ. ؿشايط ثٝ ٕٞشاٜ ٞٛسٖ ٚ وب٘تٛس دٔبيی ٞٛسٖ سا ٘ـبٖ ٔی

ٞبي ٞٛسٖ ثٝ كٛست جبثجبيی ٔشصي حشاستی دس ٕٞٝ ديٛاسٜ

دسجٝ وّٛيٗ ثٛدٜ ٚ دس  298ثب ػیبَ ػبوٗ پیشأٖٛ ثب دٔبي 

ٛػش ؿشط ٔشصي ايضِٚٝ دس ٘ظش ٔحُ اتلبَ ٞٛسٖ ثٝ تشا٘ؼذي

 ٌشفتٝ ؿذٜ اػت.

(1)        
 

 
         [      (   )] 

 

 صحت سىجی مذل -1
ثشاي كحت ػٙجی ٔذَ ػذدي حشاستی ايجبد ؿذٜ اص ٔمبِٝ 

اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.  ]14 [2015سٚپب سا٘ی ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ 

دس ايٗ ٔمبِٝ دٔبي ٘مطٝ ٌشٜ دس حبِت پبيذاس حشاستی ثشاي 

ٞبي ٔختّف ثٝ كٛست چٟبس ٞٛسٖ ثب اثؼبد يىؼبٖ ٚ جٙغ

تجشثی ا٘ذاصٜ ٌیشي ؿذٜ اػت. ثشاي كحت ػٙجی ٔمبِٝ

  

 ]11،10[خًاص ًَرن مًرد استفادٌ -1جذيل 

   چٍبِی ضشيت پٛآػٖٛ (  )ٔذَٚ يبً٘ جٙغ

  
 

ضشيت حشاستی 

 ٔخلٛف
 

    
 

ضشيت ٞذايت حشاستی 
 

   
 

 E97/71 33/0 2810 960 130 7075إِٓیٙیْٛ 

 

 
 ومایی از آوالیس مًدال اوجام شذٌ برای ًَرن ي تراوسذیًسر -0 شکل

 

 
 کاوتًر دمایی ًَرن تقارن محًری در حالت پایذار بر حسب کلًیه -5 شکل
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 0/ شماره 00/ دوره 0011ها/ سال ها و شارهمکانیک سازه

 

 مقایسٍ وتایج تجربی ي عذدی -4جذيل 

 ؿٕبسٜ جٙغ (◦c) ػذدي٘تبيج   (◦c)] 14[ ٘تبيج تجشثی )دسكذ( ٔمذاس لذس ٔطّمی خطب

 1 آِٛٔیٙیْٛ 33/97 80/105 8

 2 تیتب٘یْٛ 80/73 5/60 22

 3 وشثٗفٛلاد وٓ 70/76 9/84 9

 4 فٛلاد ضذصً٘ 30/79 8/78 6/0

 
ثب سٚ٘ذ ؿجیٝ ػبصي ٔٛسد [ 14] ٞٙذػٝ ٞٛسٖ ٔمبِٝ حبضش

اػتفبدٜ دس ٔمبِٝ حبضش ؿجیٝ ػبصي ؿذٜ ٚ ٘تبيج ثٝ دػت 

ٔمبيؼٝ ؿذٜ  2 دس جذَٚ [14] ٔمبِٝآٔذٜ ثب ٘تبيج تجشثی 

كحت  2دس جذَٚ  ػذدي٘تبيج تجشثی ٚ  تطبثك ٔٙبػتاػت. 

 وٙذ.اسائٝ ؿذٜ سا ٔـخق ٔیٔذَ ػذدي 

 

 سازی                                                    بُیىٍ -0
دس ايٗ ٔمبِٝ ثٟیٙٝ ػبصي ته ٞذفی ػّٕىشد حشاستی ٞٛسٖ  

ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓ ط٘تیه كٛست ٌشفتٝ ٚ  ٕٞچٙیٗ تبثغ 

ؿذٖ ٔتٛػط دٔبيی ٞٛسٖ ػبصي وٕیٙٝ ٞذف دس ايٗ ثٟیٙٝ

ٞبي طشاحی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ثٟیٙٝ ػبصي ٔتغیشاػت. 

ػجبستٙذ اص طَٛ پشٜ، ضخبٔت پشٜ، فبكّٝ پشٜ اص ا٘تٟب ٚ فبكّٝ 

ٔـخق ؿذٜ اػت. ثب تٛجٝ ثٝ  6 وٝ دس ؿىُ ٞبثیٗ پشٜ

ٞبي ػبخت ٞٛسٖ، دس وبٞؾ دٔبي ٔطّٛة ٚ وبٞؾ ٞضيٙٝ

 پشٜ حّمٛي ٔطّٛة ثٛدٜ اػت. 5ٌشفتٗ  ٘ظش
ثٟیٙٝ ػبصي حشاستی كٛست دٚ ٔشحّٝ دس ايٗ ٔمبِٝ 

ٞبي ثش اػبع ٔحذٚديت ٞبي پبسأتشٞبي طشاحیثبصٜ ٌٚشفتٝ 

ٞبي ٞٙذػی ثٝ دػت آٔذٜ اػت. دس ٞش ٔشحّٝ ثبصٜ

ٔشاحُ  ٞؼتٙذ. 4ٚ  3پبسأتشٞبي طشاحی ٔطبثك جذاَٚ 

ٔـخق ؿذٜ  7ثٟیٙٝ ػبصي ثٝ كٛست فّٛچبست دس ؿىُ 

 اػت.

 

 حرارتی ًَرن با پىج پرٌَای بُیىٍ سازی پارامتر -6شکل 
 

 فرآیىذ بُیىٍ سازی بٍ صًرت فلًچارت -7 شکل
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 0/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 سازی ًَرن در مرحلٍ ايلبازٌ پارامترَای بُیىٍ -1جذيل 

 ؿٕبسٜ تؼشيف ٔتغییش ػٙٛاٖ ٔتغییش حذ پبيیٙی )ٔتش( حذ ثبلايی )ٔتش(

02/0 0/005 L ٜ1 طَٛ پش 

008/0 003/0 t ٜ2 ضخبٔت پش 

02/0 01/0 H1 ٖ3 فبكّٝ پشٜ اص ا٘تٟب ٞٛس 

02/0 01/0 H2 ٜ4 ٞبفبكّٝ ثیٗ پش 

 
 سازی ًَرن در مرحلٍ ديمبازٌ پارامترَای بُیىٍ -0جذيل 

 ؿٕبسٜ تؼشيف ٔتغییش ػٙٛاٖ ٔتغییش حذ پبيیٙی )ٔتش( حذ ثبلايی )ٔتش(

012/0 0/005 L ٜ1 طَٛ پش 

006/0 004/0 t ٜ2 ضخبٔت پش 

02/0 01/0 H1 ٖ3 فبكّٝ پشٜ اص ا٘تٟب ٞٛس 

02/0 01/0 H2 ٜ4 ٞبفبكّٝ ثیٗ پش 

 

 بررسی ارتعاشاتی َىذسٍ بُیىٍ سازی شذٌ  -5
ٞذف اص ثبصطشاحی ٞٛسٖ سػیذٖ ثٝ وٕتشيٗ دٔبي ػّٕىشد ثب 

تٛجٝ ثٝ تؼجیٝ پشٜ ثش سٚي ٞٛسٖ اػت. ٔـىُ طشاحی پشٜ 

    ايجبد ٔٛد جب٘جی اػت وٝ ػّٕىشد ٞٛسٖ سا دچبس اختلاَ

ؿٛد. دس ايٗ ٔمبِٝ ثبصدٞی ٞٛسٖ ٔیوٙذ ٚ ٔٛجت وبٞؾ ٔی

ثیـتشيٗ تجبدَ حشاستی اػت وٝ ٔٛد ثب اي ٞذف اسائٝ ٞٙذػٝ

 ،ِزا ٔؼیبس ٔمبيؼٝ ثشاي ثٟیٙٝ ػبصي جب٘جی وٕی داؿتٝ ثبؿذ.

طح صيش ٕ٘ٛداس جبثجبيی ػ ،ٔتٛػط دٔب ٚ ثشاي ٔٛد جب٘جی

دس  .جب٘جی اػت وٝ دس ادأٝ ثٝ كٛست دلیك ثیبٖ ؿذٜ اػت

ثتذا ٞٙذػٝ تشا٘ؼذيٛػش ٚ ٞٛسٖ ثذٖٚ پشٜ اص ايٗ لؼٕت ا

ِحبظ استؼبؿبتی ثب اػتفبدٜ اص آ٘بِیض ٞبسٔٛ٘یه تحّیُ ؿذٜ 

اػت ٚ ثب اػتفبدٜ اص حشاست ايجبد ؿذٜ دس اثش استؼبؿبت 

ٝ ػبصي حشاستی كٛست ٌشفتٝ ثٟیٙٞش ٔشحّٝ  دس  ،ٞبسٔٛ٘یه

ب ٞٙذػٝ ثذٖٚ پشٜ اص ِحبظ ٔٛد ٞٙذػٝ ثٟیٙٝ ػبصي ؿذٜ ثتب 

ٔطّٛة ثٝ  ٟ٘بيی ٚ ٞٙذػٝ ؿٛدٔحٛسي ٚ ٔٛد جب٘جی ٔمبيؼٝ 

   دػت آيذ. ٔؼیبسٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ ثشاي ٔمبيؼٝ استؼبؿبتی

   ٞش ٞٙذػٝ ثب ٞٙذػٝ ديٍش ػجبستٙذ اص ػطح صيش ٕ٘ٛداس

ٕ٘ٛداس صيش  ثٝ ػطح x, zجب٘جی دس ساػتبي ثشآيٙذ ٔٛد 

         وضي تشا٘ؼذيٛػش ٚ ٞٛسٖ جبثجبيی وُ دس خط ٔش

(   

 
ثٙذ (، ػطح صيش ٕ٘ٛداس جبثجبيی وُ دس لطؼٝ پـت

(، ػطح صيش ٕ٘ٛداس جبثجبيی دس   تشا٘ؼذيٛػش ٚ ٞٛسٖ )

دس خط ٔشوضي ثٝ ػطح صيش ٕ٘ٛداس جبثجبيی وُ  y  ساػتبي 

  تشا٘ؼذيٛػش ٚ ٞٛسٖ )

 
( ٚ ٕٞچٙیٗ تغییشات فشوب٘غ ٔذ 

ٚ ٘تبيج حبكُ اص ايٗ ٔؼیبسٞب دس لؼٕت ٘تبيج  ٘ظش لشاس ٌشفت

 .اسائٝ ؿذٜ اػت

 

          بحث ي وتایج -3

سٚ٘ذ ٍٕٞشايی ٞش يه اص پبسأتشٞبي طشاحی ٚ تبثغ ٞذف 

 12تب ؿىُ  8 ػبصي ثٝ كٛست ٕ٘ٛداسي دس ؿىُثٟیٙٝ

 ٔـخق ؿذٜ اػت.

تغییشات تبثغ ٞذف ثٟیٙٝ ػبصي سا ٘ـبٖ      12ؿىُ 

دسجٝ وّٛيٗ ٍٕٞشا  323ا٘تٟب تمشيجب ثٝ ٔمذاس دٞذ وٝ دس ٔی

ثٝ دػت  5ؿذٜ ٚ ٔمبديش پبسأتشٞبي ثٟیٙٝ ٔطبثك جذَٚ 

 13آٔذٜ اػت. وب٘تٛس دٔبيی ٞٙذػٝ ٔٛسد ٘ظش دس ؿىُ 

ٞٙذػٝ ػٝ ثؼذي  14تشػیٓ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ؿىُ 

 دٞذ.ٞٛسٖ دس ثٟیٙٝ ػبصي ٔشحّٝ اَٚ سا ٘ـبٖ ٔی
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 0/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 
 تغییرات پارامتر طًل پرٌ ًَرن با پىج پرٌ در مرحلٍ ايل -8شکل 

 

 
 تغییرات پارامتر ضخامت پرٌ ًَرن با پىج پرٌ در مرحلٍ ايل -9شکل 

 

 
 تغییرات پارامتر فاصلٍ پرٌ از اوتُای ًَرن با پىج پرٌ در مرحلٍ ايل -14شکل 

 

 
 َا ًَرن با پىج پرٌ در مرحلٍ ايلتغییرات پارامتر فاصلٍ بیه پرٌ -11شکل 
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 0/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 
 تغییرات تابع َذف ًَرن با پىج پرٌ در مرحلٍ ايل -14شکل 

 

 
 کاوتًر دمایی ًَرن بُیىٍ شذٌ با پىج پرٌ بٍ صًرتقارن محًری بر حسب کلًیه در مرحلٍ ايل-11شکل 

 

مقذار پارامترَای بُیىٍ شذٌ َىذسٍ ًَرن با پىج  -5 جذيل

 پرٌ در مرحلٍ ايل

 ؿٕبسٜ پبسأتش ثٟیٙٝ ػبصي ٔمذاس پبسأتش)ٔتش(

018/0 L 1 

004/0 t 2 

019/0 H1 3 

017/0 H2 4 

 

ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبيج ثٝ دػت آٔذٜ دس ٔشحّٝ اَٚ ثٟیٙٝ 

 5 حشاستی ٚ تحّیُ  استؼبؿبتی ٞٙذػٝ وٝ دس جذَٚػبصي 

ٞبي پبسأتشٞبي طشاحی ثبصٜ تغییشٌضاسؽ ؿذٜ ٔجذد ثب 

ثٟیٙٝ ػبصي حشاستی ٔشحّٝ دْٚ ثب ٕٞبٖ  4 ٔطبثك جذَٚ

ش ٔشحّٝ اَٚ كٛست ٌشفتٝ ٚ فشضیبت ٚ ؿشايط حبوٓ ث

ٔـخق ؿذٜ  19تب ؿىُ  15ٞبي ٍٕٞشايی دس ؿىُ ٕ٘ٛداس

 اػت.

 
 َىذسٍ ًَرن بُیىٍ شذٌ با پىج پرٌ در مرحلٍ ايل -10شکل 

 
تغییشات فبكّٝ ا٘تٟبي ٞٛسٖ تب اِٚیٗ پشٜ سا  17ؿىُ 

دٞذ وٝ تمشيجب دس ا٘تٟبي فشآيٙذ ثٟیٙٝ ػبصي ثٝ ٘ـبٖ ٔی

ٔمذاس خبكی ٍٕٞشا ٘ـذٜ وٝ ثیبٍ٘ش ايٗ ٔٛضٛع اػت وٝ 

 تٛاٖ اختیبس وشد.ٔمذاس آٖ سا دس ثبصٜ ٔٛسد ٘ظش ٞش ٔمذاسي ٔی

تغییشات تبثغ ٞذف ثٟیٙٝ ػبصي سا ٘ـبٖ       19ؿىُ 

دسجٝ وّٛيٗ ٍٕٞشا  328دٞذ وٝ دس ا٘تٟب تمشيجب ثٝ ٔمذاس ٔی

ؿذٜ اػت. ٞٙذػٝ ػٝ ثؼذي ثٟیٙٝ ػبصي ؿذٜ ٞٛسٖ ثٝ 

ٚ ٕٞچٙیٗ وب٘تٛس دٔبيی ٞٙذػٝ ثٟیٙٝ ثٝ  20كٛست ؿىُ 

ٔـخق ؿذٜ وٝ ٔمذاس پبسأتشٞبي آٖ دس  21كٛست ؿىُ 

 ٜ اػت.آٔذ 6جذَٚ 
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 در مرحلٍ ديمتغییرات پارامتر طًل پرٌ ًَرن  -15شکل 

 

 
 در مرحلٍ ديمتغییرات پارامتر ضخامت پرٌ ًَرن  -13شکل 

 

 
 در مرحلٍ ديم تغییرات پارامتر فاصلٍ ايلیه پرٌ از اوتُای ًَرن -17شکل 

 

 
 در مرحلٍ ديمَای ًَرن فاصلٍ بیه پرٌتغییرات پارامتر  -18شکل 
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 0/ شماره 00/ دوره 0011سال ها/ ها و شارهمکانیک سازه

 

 
 تغییرات تابع َذف ًَرن در مرحلٍ ديم -19شکل 

 
مقذار پارامترَای بُیىٍ شذٌ َىذسٍ ًَرن با پىج  -3 جذيل

 در مرحلٍ ديمپرٌ 

 ؿٕبسٜ پبسأتش ثٟیٙٝ ػبصي ٔمذاس پبسأتش)ٔتش(

011/0 L 1 

0045/0 t 2 

019/0 H1 3 

013/0 H2 4 

 

 
در مرحلٍ  َىذسٍ بُیىٍ شذٌ ًَرن با پىج پرٌ -44 شکل

 ديم

 

    ٞبي ٌفتٝ ؿذٜ دس لجُ ٚ ثشسػی شاي ٔمبيؼٝ ٔؼیبسث

   لاصْ ثٝ روش اػت تـىیُ ؿذٜ اػت.  7 ٔٛد جب٘جی جذَٚ

  دس اِٚیٗ ٔٛد ٔحٛسي دس ٔشحّٝ اَٚ وٝ فشوب٘غ تـذيذ 

ٚ دس ٔشحّٝ دْٚ ثٟیٙٝ ػبصي  ٞشتض 17280ثٟیٙٝ ػبصي 

ٞشتض دس تشا٘ؼذيٛػش ٚ ٞٛسٖ پشٜ داس ثٝ دػت آٔذٜ  16560

  اػت.

     ثیبٍ٘ش ايٗ ٔٛضٛع 7اسلبْ ثٝ دػت آٔذٜ دس جذَٚ 

    اػت وٝ دس وٙبس ايٗ وٝ پشٜ ٔٛجت وبٞؾ دٔبي ٞٛسٖ

داس سا افضايؾ دادٜ ؿذٜ ٔٛد جب٘جی تشا٘ؼذيٛػش ٚ ٞٛسٖ پشٜ

 اػت.

يٛػش جبثجبيی وُ دس لطؼٝ پـتی تشا٘ؼذِٚی اص طشفی 

ٚ ٕٞچٙیٗ ثب تٛجٝ ثٝ ايٗ  وبٞؾ يبفتٝ وٝ ثؼیبس ٔطّٛة ثٛدٜ

وٝ ٔٛد جب٘جی ٘ؼجت وٛچىی اص جبثجبيی وُ سا تـىیُ دادٜ 

ي ػٝ ثؼذي دػت آٔذٜ لبثُ لجَٛ اػت. ٕ٘ب ٔذَ ثٝ

دس  ٔـخق اػت. 22 داس دس ؿىُتشا٘ؼذيٛػش ٚ ٞٛسٖ پشٜ

ٛسٖ تشا٘ؼذيٛػش فشاكٛت ؿذٜ دس ٞ ايٗ پظٚٞؾ حشاست تِٛیذ

إِبٖ ٔحذٚد دس ٘شْ افضاس آثبوٛع  ثٝ دػت آٔذٜ ثب سٚؽ 

اػت ٚ  ػپغ ثب اػتفبدٜ سٚؽ حجٓ ٔحذٚد دس ٘شْ فضاس 

آٔذٜ ٚ ثٟیٙٝ ػبصي حشاستی آٖ  ا٘ؼیغ ٔذَ حشاستی ثٝ دػت

تٕبيض وبس حبضش ثب وبسٞبي اسائٝ ؿذٜ دس اػت. ٌشفتٝ كٛست 

استی ٞٛسٖ تشا٘ؼذيٛػش ٚ اضبفٝ وشدٖ ٔمذٔٝ ثٟیٙٝ ػبصي حش

 پشٜ ثٝ آٖ اػت. 
 

 وتیجٍ گیری -7
دس ايٗ ٔمبِٝ ثب ايذٜ ٔحٛسي اضبفٝ وشدٖ پشٜ ثٝ ٞٛسٖ 

فشاكٛتی، ٞٙذػٝ جذيذي ثشاي ٞٛسٖ اسائٝ ؿذٜ اػت. دس 

ٞٙذػٝ اسائٝ ؿذٜ ػؼی ثش ايٗ ثٛدٜ تب ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسيتٓ 

ايجبد ؿٛد ثٝ ػلاٜٚ ط٘تیه وٕتشيٗ دٔبي ٕٔىٗ دس ٞٛسٖ 

ٞٙذػٝ ثٝ دػت آٔذٜ وٕتشيٗ اختلاَ سا ثش ٔٛد ٔحٛسي 

اي ٔطّٛة اص ٘ظش حشاستی ٚ ٞٛسٖ ايجبد وٙذ ٚ ٞٙذػٝ

استؼبؿبتی اسائٝ ؿٛد. دس ايٗ وبس ثب اػتفبدٜ اٍِٛسيتٓ ط٘تیه دٚ 

ٔشحّٝ ثٟیٙٝ ػبصي حشاستی ته ٞذفی  ثب ٞذف وٕیٙٝ دٔبي 

   ی ٞٙذػٝ ثٝ دػت آٔذٜٔتٛػط ٞٛسٖ ا٘جبْ ؿذٜ ٚ اص طشف

 اسصيبثی  ٔٛسد دس ٔشاحُ ثٟیٙٝ ػبصي اص طشيك آ٘بِیض ٞبسٔٛ٘یه
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 در مرحلٍ ديمکاوتًر دمایی َىذسٍ بُیىٍ شذٌ ًَرن با پىج پرٌ  -41شکل 

 

 دار بُیىٍ شذٌ در مرحلٍ ايل ي ديمپرٌمقایسٍ وتایج بٍ دست آمذٌ در تراوسذیًسر ي ًَرن بذين پرٌ ي  -7جذيل 

تغییشات 

 فشوب٘غ

 )دسكذ(

 ٔیٙیٕٓ

دٔبي 

ٔتٛػط وُ 

 (K) جؼٓ

ػطح صيش ٕ٘ٛداس 

جبثجبيی وُ 

 (Ab) لطؼٝ پـتی

  
 

 
   
 

 

ػطح صيش 

بثجبيی ج ٕ٘ٛداس

 (A) وُ

ٔؼبحت صيش ٕ٘ٛداس 

ٔٛد  جبثجبيی

 (Ay) ٔحٛسي

 ٕ٘ٛداس ٔؼبحت صيش

ٔٛد  جبثجبيی

 (Axz) جب٘جی

ؼذيٛػش  تشا٘

 ٞٛسٖ ٚ

 ٞٛسٖ ثذٖٚ پشٜ 001862/0 022/0 090152/0 020654/0 244032/0 003626/0 346 -

4- % 323 006321/0 221810/0 006310/0 090167/0 020/0 000569/0 
ٞٛسٖ پٙج پشٜ 

 دس ٔشحّٝ اَٚ

8- % 328 002893/0 200509/0 061871/0 090167/0 014/0 00432/0 
ٞٛسٖ پٙج پشٜ 

 ٔشحّٝ دْٚدس 

 

 
دار در ومایی سٍ بعذی از تراوسذیًسر ي ًَرن پرٌ -44 شکل

 حالت مًوتاش

 

لشاس ٌشفتٝ اػت. ثشاي ٔمبيؼٝ استؼبؿبتی ٘تبيج ػٝ ٔؼیبس 

ػطح صيش ٕ٘ٛداس ثشآيٙذ جبثجبيی جب٘جی ثٝ ػطح صيش ٕ٘ٛداس 

جبثجبيی وُ، ػطح صيش ٕ٘ٛداس جبثجبيی ٔحٛسي ثٝ ػطح صيش 

ٕ٘ٛداس جبثجبيی وُ ٚ جبثجبيی وُ لطؼٝ پـتی ٔذ ٘ظش لشاس 

ئٝ ؿذٜ دس ٌشفتٝ اػت. دس ا٘تٟب ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ ٞٙذػٝ اسا

اي لبثُ لجَٛ اص ٘ظش حشاستی ٚ استؼبؿبتی لشاس ٌشفتٝ ٘مطٝ

 اػت.
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