
  يا رخه

  وسي مشهد

اشي از اين 
در  استفاده 

ق با آزمونه 
به دليل  "و

زي از درون 
. تقل گرديد

شبيه سازي 
متر  140ت 
  .د

غيير شكل 
اما  ،باشد ي
 معمولاً ها ك

 يها مدلز 
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چرارگذاري 

ي شيمي دانشگاه فرد

ناديدگي  آسيب
رد اسليو مورد

كرنش مطابق -ش
يه او"د و مدل 

 عبور سيال گاز
زار آباكوس منت

شنتايج .  گرفت
 قطعه در سرعت

مي باشدستيكي 

  .آباكوس ،ي

دچار تغ يرپذ ت
يمزياد  ها آني 

يكلاست .دهند
ك لاستيك از

                   
um.ac.ir 

 و نفت ايي

 كرمان

كي تحت با

   3ضا عارفي نيا

استاديار گروه مهندسي 

تغيير شكل و آ 
پركاربر لاستيكي

آزمون تنش. شد
مقايسه گرديدها 

ك كه ناشي از
افز  مجزا به نرم

ورد بررسي قرار
ر ميزان آسيب

اهي قطعه لاسگ

ديدگي يبآس نز،

برگشت صورت
ماهيت پليمري

د يم خود بروز 
حليل رفتار يك

               

در صنايع شيميا
اه شهيد باهنر ك

قطعه لاستيك

رض، ∗2ي ي دشت

3گاه فردوسي مشهد، 

گيرند،  قرار مي
طعه لاق ،وهش

شسازي  شبيه و
ه رفتار لاستيك

بر جداره لاستيك
لايه 25در صله

مو مولينز  مدل
مي يابد. حداكثر

گلو منطقه ب در

اثر مولين ،شسان

ص بهر پليمرها 
به دليل م ها ك

از يفرد صربه
و تح يساز دل
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قدر مولينز

  
 
علي ،1ت آبادي

دانشگ مهندسي شيمي

فشار و كشش
پژودر اين  ردد.

سازيس مدل
بيني ر پيشدر 
فشار وارده بيع
حاص نتايج د و

رخه اي مطابق
قطعه افزايش مي
حل اصلي آسيب

ابر كش لاستيك،

ه و مشابه اكثر
يكلاست يريذ

منحص مكانيكي
مدبراي   توان

ملي كنفرانس ن
ارديبهشت ما 2

 بررسي اثرم

جمعه پور هدايت

استاديار گروه م 2 شهد،

طور مكرر تحت
گر ها مي گي آن

 نرم افزار آباكو
رايج  سه مدل

ب گرديد.  توزي
سازي شد مدل

ي بارگذاري چر
ق يزان آسيب م
محبه علاوه،  د.

لاو شبيه سازي،

 پليمري بوده
پذ انعطافني و

رفتار يريپذ م
نمي يجهدرنت
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و سازي يهب

سعيد ج

د دانشگاه فردوسي مش

طو بهستيكي كه
سبب ازكارافتادگ

به كمك حوري
و نتايج آن بات 

ي واقعي انتخاب
افزار فلوئنت رم

عه، طي شكل قط
گاز، سرعتش 

گاپاسكال رخ داد

مدلسازي و :ي

 خانواده مواد
خاصيت كشسان

تراكم در برابر
د بوده وكم  ن

شب ،يساز ل

ارشد يجوي كارشناس

  ده
قطعات لاسدر 

سري ديناميكي 
جريان محرهاي

رد انجام گرفت
 بهتر با داده ها

توسط نر ،باشد 
آسيب و تغيير 

مي دهد با افزايش
مگ 14ه و فشار 

كلمات كليد

  قدمه
از ها يكلاست
. هرچند خدند

ل مقاومت بالا
پوآسن نسبت 

  

مدل

دانشج1

چكيد

بارگذار
رگلاتور
استاندار
انطباق
آن مي
ميزان آ
نشان م
بر ثانيه

مق - 1

گرد يم
به دليل
داراي



 در شرايط 
بر كشسان 
ل سازي و 
كوالاستيك 

 آن تارهاي
در . باشد ي

بلي مواجه 
ي، خواص 
 محسوسي 

 زنثر مولي
لاستيك  ي

در عملكرد 
ان  - ك بونا
از  ي وسيع

اض مكرر، 
ر به آسيب 
ذاري مكرر 

زمونه راي آ
 "يه او "ل 
 يبررس ورد

فتار لاستيك
ط مدل هاي اب

رتباط آنها، مدل
خاصيت ويسك
يني كليه رفت

يمحائز اهميت 
نش ديدگي قب

شاري و يا برشي
سيكل كاهش
م كاشف آن اث

يبر رو يا رخه

قش اساسي د
 اسليو، لاستيك
ن در محدوده
نبساط يا انقبا
كن است منجر
ليو تحت بارگذ

كرنش بر -ش
و مدل ه گرديد

موه لاستيكي 

 و نفت ايي

 كرمان

رف بيني يشپ 
تيك ها توسط
ابركشسان و ار

زماني كه خ. ]1
بي يشپ بهقادر 

ت كرنش نيز ح
ي با پديده كرن
نه كشش، فش
سبت به اولين س
ن پديده به نام

چر هاي يرگذار

است كه نقيو 
انداردنس است

ص فيزيكي آن
ي بايستي با ا

زمان، ممك يط
ي عملكرد اسل

ي منحني تنش
مقايسه ها يكت

قطعه ديدگي ب

در صنايع شيميا
اه شهيد باهنر ك

كه توانايي شد
 مكانيكي لاست

ا مدلچند  يا
-7[شده است 

ق ييتنها به ان
، نرخ تغييرات
ولين بارگذاري
گشتي هم دامن
لاك انرژي نسب

. اينرسد يم ي
بارناشي از  ي

اسلي به نام ي
جن. ي مي كند

خوا داشته و ا
گاز وروديشار

غير قطعه در ط
 سازي و بررسي

داده هايابتدا 
لاسترفتار  ني

يبآسز احتمال
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باش يم ييها ل
ن رياضي رفتار

و تعميم يكي
عي پرداخته ش

ابر كشسالات
 ميزان كرنش
تيكي بعد از او

رفت و برگش ي
استهلا هاي يت

ي به مقدار ثابت
ها يبآسبيني 

 قطعه لاستيكي
بازي فشار گاز

هيدروكربنهار
با توجه به فش و

ي مداوم و متغ
سازي، شبيهل

حاضر،ژوهش
بين يشپرايج  ي

زنمك اثر مولي

ملي كنفرانس ن
ارديبهشت ما 2

مدلنياز به ذا
بيان .دارا باشد
معرفيقات، به

 داده هاي واقع
معادلا ،باشد ه

تنش علاوه بر
وي قطعه لاست

يها كرنشك از
يقابلت سختي و

 چند سيكل ب
يشپ بهشاياني

 پژوهش يك
گاههاي تقليل

در برابرعالي ت
اسليو . قطعه]

 گيرد. بارگذاري
جر گردد. مدل

در پژه است.
يها مدلبا  ليو

به كم سپس د.
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لذتفاده نمود.
 و كشش را د
ر برخي تحقيق
ه نتايج مدل با

قرارگرفته وجه
اد تصورت ايج

متعدد بر رو ي
حت اثر هريك

مقاومت جمله
س از گذشت

ز كمك شنولي

در اين طالعه
محوري ايستگا

مقاومت شد كه
]10[ مي شود
عهدهگاز را بر

خرابي آن منج
 صورت نگرفته

اسل قطعهده از 
ب انتخاب شد

 و عمومي است
ت اعم از فشار
درت مي پذيرد. 

ددي و مقايسه
موردتولاستيك 

زيرا در ص .شند
هاي يبارگذارت

تح واقع دره و
ازكي لاستيك 

پس يتنها درو
مو است. اثر ته
  . ]8و  9[يد

موردمطنمونه 
جريان م رهاي

ل رابر) مي باش
 كاركرد حفظ
 دبي جريان گ
ي و در نهايت خ
ميكي تاكنون
ارد بدست آمد

ان مدل مناسب
   .فت

  

خطي
متفاوت
صورت
حل عد
يك لا

باش ينم
صورت
گرديده
مكانيك
يافته و

گرفت امن
نماي يم

رگلاتور
(نيتريل
دماي
كنترل
ديدگي
و دينام
استاندا
به عنو
قرارگرف



اثر مولينز  
 سهاهي با 

 مدل اگدن

   

  ول 

ين صورت 
 متغيرهاي 
 شرح ذيل 

W(F)=(1

مربوط به ابط
لاعات آزمايشگا

و م  مدل يه او

  توضيحات
ي كشيدگيها بت

 م لاستيك ثابت

ي تابعي از متغير او

يرا در غير اي
گالي انرژي و

مولينز به اثر 

1-d)W0        

 و نفت ايي

 كرمان

و رو ر كشسان
نها برازش اطلا

درجه دوم، ي
  شده است.

 داستفاده

 

نسببر مبناي 

با فرض حجمܹ

چگالي انرژي

زي ،ميت است
 رابطه ميان چگ
وابط حاكم بر

                 

در صنايع شيميا
اه شهيد باهنر ك

ابرمعادلات س:
بر كشساني تن

يا چندجمله  ل
عادلات آورده ش

موردابركشسان 

ܹ ൌ෍෍௠௝ୀ଴௡
௜ୀ଴
  

اهم حائزاوب
به شكل ها دل
مختصر رو رت

    )1(        
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اس شده  ستفاده
ا يها مدلعدد

مدوان به سه
سه دسته از مع

يها مدلاكم بر
  معادله

ଵܫ௜௝ሺܥ െ 3ሻ௜

متنا هاي يذار
مدرياضي اين

صو به .گردد يم

ملي كنفرانس ن
ارديبهشت ما 2

اسعادله وعه م
به دليل تعدند.
  است. ه

كشسان، مي تو
مربوط به اين س

معادلات حا :1ول

ሺ ଶܫ െ 3ሻ௝

  زنولي
بارگذر تحليل

بيان ر. شود يم
يم كشش بيان
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  م 
از دو مجمو ،ش

هستن يكديگر
پذيرفته صورت

 ر كشسان

هاي مطرح ابرك
روابط م 1دول 

جدو
  ل

2[  

 ]11[ 

1[  

مول اثر برحاكم 
اثر مولينز در
مناديده گرفته

ك يها ت اصلي

معادلات حاكم
در اين پژوهش

مكمل صورت 
ص يجرامطرح و 

ابر معادلات -
از جمله مدله

در جد كه كرد

نام مدل

2[ اگدن

يا چندجمله

2[ يه او

معادلات حا -
نظر گرفتن ا

قبلي ن هاي ير
نسبت كرنش و 

  :]13[شد

  

م - 2

كه به
ممدل 

2 -1-

اشاره ك

2 -2-

بارگذار
تنسور
مي باش



  

  
ب احتمالي 
يكي متغير 

يك   dمتر 
و در  2طه 

ط متفاوتي 

اين  .گرفت
با سه مون 

.   

d معرف آسيب
ي قطعه لاستيك

محاسبه پارام ر
ري اول از رابط

روابط موردنظر 
   .]14[گردد

قرارگن كشش 
ج حاصل از آزم
رده شده است

 و نفت ايي

 كرمان

dپارامتر  .گردد

اسب با كاربري
منظور بهباشد. 

گذار بار درآن 
قطعه يبر رو 

گ يمز حساب 

آزمون تحت و 
نتايج ت گرفت.

ورآ 1در شكل  

در صنايع شيميا
اه شهيد باهنر ك

)2(

)3(
گ يم Fر شكل

و متنا بودهوم
ي و مكانيكي ب

و مقادير آ ]12
حوه بارگذاري

نيز dن مقدار  

 ASTM تهيه
سنتام صورت

نتايج مربطهه
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 گراديان تغيير
نامعلو d اصلي

آسيب  فيزيكي
2[باشد يمآن

متناسب با نح .
با محاسبه آ ت

M -D412ندارد

حي مهندسي
كه خاب گردد

ملي كنفرانس ن
ارديبهشت ما 2

W سبب ايجاد
. ماهيت اباشد

و هر آ خوردگي
تابعي از آ dه

.آيد يم دست
يتدرنهاوده كه

  ليل نتايج
استان كل طبق

S  طراحشركت
دل مناسب انتخ
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Wاعمال انرژي 

ب يممتعدد  ي
خ ينچهرگونه

كه گردد يمف 
به 3 از رابطه

متغير بو x ها ن

يه سازي و تحل
دمبلي شكونه 

STM-20شش 

مد تاايسه شد

،1معادله در 
هاي يبارگذارل
اثر ه تواند يمو

تعريف x به نام 
بعدي هاي ير

آنكه در  دارد

شبيدل سازي، 
مونه هاي آزمو
 با دستگاه كش

مقارايج مذكور 

  

در قبال
است و
متغير
بارگذار
وجود د

مد -3
ابتدا نم
آزمون
رمدل 



 

يج تجربي 
 افزار رمنط 
ها مدل ساير

 

 جداره به 
 فشار، اين 
 نآ نتيجه 
 مشاهده يو

 توسط يال

 
  رايج ر كشسان

دل ديگر به نتا
و كرنش توسط
در مقايسه با س

 س

  يه او
  پايدار
  پايدار
  پايدار
  پايدار

 قبول قابل

اعمالي فشار 
اثر تر يقدق چه

و است رديده
اسلي طول در 

سي حركت كي
 .شد

0.0
2.0
4.0
6.0
8.0

10.0
12.0
14.0
16.0

0

St
re

ss
 M

 P
a

 و نفت ايي

 كرمان

ابر يها مدلبا  شده

قايسه با دو مد
رابر تنش ور ب

د پايداري بيني

اباكو افزار نرمر در 

  
  
  
  
  
  

كه آنجا از. سد
هرچ سازي يهب
گر سازي يهشب]

فشار و سرعت
مكانيك اثرات تا 

با يم پژوهش 

0.0 100.0

در صنايع شيميا
اه شهيد باهنر ك

ش بيني يشپجربي و

 كمتري در مق
هر مدل در ي
بي يشپ "يه او"

حت كشش و فشار

اگدن
ناپايدار
پايدار

يدارناپا
يدارناپا

مردود

رس يم اسليوي
شب منظور به، د
]16[ نتئفلو ر
س تغييرات 2ل

گردد مي بب
اين نوين هاي

200.0
Elongation %
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 طول در حالت تج

 او با اختلاف
بيني يشپتايج

مدل  حاصله،

ابر كشسان تح يا

  دومه

طعه لاستيكي
باشد يم قطعه
افزار نرم طتوس

شكل در ست.
سب نتئفلو و س

كار ازجمله وع

300.0 400.

ملي كنفرانس ن
ارديبهشت ما 2

افزايشدرصد  ب

مدل يه شود ي
نت 2ر جدول

ر اساس نتايج

ها مدلسه پايداري

درجه يا ندجمله
  يدارناپا

  پايدار
  يدارناپا
  يدارناپا

  مردود

قط سازي يهشب
اين درون از
ت ديواره بر شار
اس گرديده تقل
اباكوس افزار رم

موضو اين د كه

.0
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برحسبمودار تنش

يممشاهده  1 
لاوه بر اين در

. بر شده است

مقايس :2جدول 

چند  شده
  ي

  
  ه

  

نوبت به " او
سيال عبور از
فش اثر و اسليو 

منت اباكوس زار
نر دو ميان اي 

گردد سازي يه

Yeoh

Ogden

نم :1شكل 

شكلكه  طور
علا .باشد يمك
آورده ]15[س
  .باشد ي

پارامتر برازش ش
يرخطيغكشش 
يرخطيغفشار 

كشش دو جهته
فشار دو جهته

  نتيجه

يه"خاب مدل 
ا ناشي اسليو 

درون از سيال
افز نرم به لايه 2

يهلا ارتباط دد
يشب اباكوس زار

  

ط همان
نزديك
آباكوس

يمدارا 

پ

با انتخ
داخلي
س عبور
25 در
گرد يم

افز نرم



مود. براي 
تعداد  ،دي

ارائه شده  

 

  نتئفلو افزار

ه را بررسي نم
بر نوع مش بند

4صل در شكل 

 

  يه

b 

b 

 و نفت ايي

 كرمان

ا نرمدر  شده سازي

هندسه يبند كه
است. علاوه ب ه

ود. نتايج حاص

وجه شش (b)و ي 

در صنايع شيميا
اه شهيد باهنر ك

س يهشبيكي اسليو ،

شبكبتدا بايد
شده استفاده 3

دي حاصل شو

يچهاروجه (a)م
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 طول قطعه لاستي

اب موردمطالعه
3مطابق شكل 

 شبكه مش بند

به دو فرم مطالعه

a 

a 

ملي كنفرانس ن
ارديبهشت ما 2

(aو سرعت(b) در

  ه
يب به قطعه

وجهي 6و  4
استقلالتا  ده

موردمه ندي قطع
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(a:تغييرات فشار 

ستقلال شبكه
ي احتمال آسي
دو مش بندي

شد گرفته نظر 

:مش بن3شكل 

2شكل 

بررسي اس
قبل از بررسي
بات نهايي از د

نيز متغير در 
  

  

3 -1

محاسب
ها مش

اسات.



 معمولاً لعه
رت از بين 

 منظور به  
نمايش  5 

موردمطاليكي 
اما در صور شد

.شوديمل آن 
كه در شكل 

  
  زه

 و نفت ايي

 كرمان

  
  ش 

. قطعه لاستيود
باش يمر تعادل 

ه و تغيير شكل
گيرد يمرت 

در برابر تغيير انداز

در صنايع شيميا
اه شهيد باهنر ك

  با تغيير تعداد مش

شو يمستفاده
فشار بيروني د

ب قطعهث آسي
وي قطعه صور

ش نمودار كشش د
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ي استقلال شبكه

  ينزمولثر
ز اسن از اثر مولي

 فشار با يك ف
كه باعث رديده

رگذاري بر رو

و نمايش روي قطعه

ملي كنفرانس ن
ارديبهشت ما 2

ررسيب : 4 شكل

و اثطعه اسليو
حتمالي آسيب

كه اين كند يم
گر فشار وارد

عات متعدد بار

بر ر يا چرخهذاري

هفتمين
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قط يا چرخه 
نقاط اح بيني ش
مفشار اعمال  

طرف به قطعه
مذكور در دفع

بارگذ :5 شكل

بارگذاري 
يشپ منظور به

ها يوارهدن به
تعادل از دو ط

فرايند م سازي
  .است  ده

  

3 -2

از درون
رفتن ت

س يهشب
شد داده



قاط آسيب 
داده مايش 

خص است 
يشتري در 
رداخت آن 

ادامه و  رد

نق توان يم ها ل
نماي مختلف 

  

كه مشخ طور
اري سختي بي
ه تبيين آن پر

گير يمل قرار 
  .يابد

 و نفت ايي

 كرمان

يكلس از اتمام 
ن براي فشارها

 عمال و حذف)

ط همان. دهد ي
ن دفعه بارگذا
راي اولين بار به

سيكل اول  در
ي يمن افزايش 

در صنايع شيميا
اه شهيد باهنر ك

بعد ها آنشتن
برداشتن آن و

شرايط بارگذاري(اع

يممعي نشان 
در اولين صاوير

ز برنع كه مولي
ا قرار گرفتن

در آن باد آسي
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قطعه و برداش
بارگذاريمال

سيب ديدگي در ش

تجم صورت  
ابق تصمط. اند ه

لت اين موضوع
بانداشته و ود
احتمال ايجا جه

ملي كنفرانس ن
ارديبهشت ما 2

يبر رو يا خه
اعما مراحل 6

نمودار تغييرات آس

بهرا  يا رخه
نشديگر واقع

. علتشود يمده
وجو چ كرنشي

يجدرنتو  شده

هفتمين
29

چرخ بارگذاري
شكلدر مود. 

ن :6شكل 

چر هاي يگذار
يكدي يبر روي 
بعدي مشاهد ي

يكل اول هيچ
يجادشاك كرنش

با انجام چند
 را مشاهده نمو

  .ست

بارگ 7 شكل
بارگذاري يها
هاي يكلسه با

كه قبل از سي
در لاستيك ها

  

قطعه
شده اس

ه چرخه
مقايسه
است ك

ه يكلس



وم به بعد 
از  ها يرهنج
 دهد يمن 
 گردد يمه 

با  باشد يم 
از كاهش  

  
 اسليو  قطعه

د هاي يكلس 
زنبعد  هاي كل

را نشان يبررس 
كه مشاهده ور

يكيطعه لاست
متأثرسرعت  

 و نفت ايي

 كرمان

در طول ديدگي ب

پليمري در ي
يكسشته و در 

موردر قطعه 
طو همان است. 

قط يت گلوگاه
يناگهان يشزا

  
  مكررارگذاري 

در صنايع شيميا
اه شهيد باهنر ك

يبآست ميزان

هاي يرهزنجدن
گش ها يرهزنج ن

تصوير 8 شكل
شده دادهيش

ربوط به قسمت
افز يدهپد ين ا

باليو تحت تاتير 
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نمودار تغييرا و ي

باز شد توان يم
باز شدن صرف

،يتنها در. ند
روي آن نماير
شكل مر ييرتغ
كه علت شود ي

   مي كند.

در قطعه اسل يب

ملي كنفرانس ن
ارديبهشت ما 2

تجمعي يا چرخه

مين پديده را
شي از انرژي

گردند يمزادتر 
ذاري متعدد بر

و تغ يبآساثر 
يممشاهده ر

را تاييد ينزمول

ايجاد آسي نواحي

هفتمين
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چ هاي يبارگذار: 

 اصلي وقوع اين
ذاري اوليه بخش
كت كرده و آز
ب در اثر بارگذ

يشترينب يا ه
با يكديگر 8و 2
اثر م بيني يشپ

ن: 8شكل 

:7شكل 

يكي از علل
ت زيرا در بارگذ

يكديگر حرك ي
ط ايجاد آسيب

چرخه يارگذار
2 يها شكله

په و صحت ود

  

دانست
يلا لابه

كه نقاط
با براثر

مقايسه
فشار بو
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