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خلاصه
استاتيك تماسي در انطباقي بر مبناي الگوريتمي توانمند به منظور محاسبه فشارهاي شبه-  محاسباتي نمويفرآيندهدف طرح حاضر، توسعه يك 

شده معادلات متشكله ويسكوالاستيك بهره گرفته توابع وارهيدگيسازي از مدل تعميم يافته ماكسول براي مدل. باشدستيك مي ويسكوالاهايسازه

اصل كار اعمال بر اساس . شوندهاي توابع نمايي كاهشي با زمان بيان ميبندي، توابع وارهيدگي به وسيله حاصل جمع سريدر اين فرمول. است

به منظور تحليل مسائل تماسي . آيددست ميه بوارهيدگي نموي در معادلات حل ي محدود با يك فرآيند هابندي مؤثر المانمجازي، يك فرمول

.ه استدش از رهيافت لاگرانژ الحاقي انطباقي استفاده هندسي اجزاي در حال تماسو ويسكوالاستيك بر اساس شرايط سينماتيكي 

.رهيافت لاگرانژ الحاقي، انطباقي-حل نمويمسائل تماسي، ، والاستيكويسكمعادلات وارهيدگي: كلمات كليدي

مقدمه.1

 علوم در كاربردهايترين مـسائل در صنايع وابسته به مهندسي مكانيك، سازه وا اهميت يكي از بدر برگيرنده تماسغيرخطيمرزي سائل مقدار م

كره خاكي از قبيل قدم زدن ساده يك عـابر يا حركت ساير مصنوعات متحرك بشر ع، تمام حركات در اين در واق. باشند و محيط زيست ميپزشكي

 با فرضيات خاصي در فرآيندهاي طراحيآنمـسائل مرتبط با پيچيده تماس، در گذشته اغلب به دليل طبيعت .باشندهمگي شامل تماس و اصطكاك مي

هاي مـحدود به صورت كامل قادر به حل ط كنوني نيز نرم افزارهاي استاندارد المانحتي در شراياين در حالي است كه . شدندبه صورت تقريبي حل مـي

ند و توانمهايي بهينهبه منظور بكارگيري روشهاي محدود هنوز رقابت در انجمن المانوباشندهايي توانمند نمي اصطكاكي با الگوريتم ومـسائل تماسي

هاي در سازهنده  دهتثبااي اعضها به عنوان  شمعها باشالودهو تزويج ها  ساده شالودهتنسببه با مسائل محدوده كاربرد علم مكانيك تماس .وجود دارد

توجه مهندسان قرار د، مـورد نوشيها وارد ممركزي كه به ساختماناز ها از خاك در اثر بارهاي خارج  كه بلندشدگي شالودهشودمهندسي آغاز مي

سازه از ديگر سطوحي يك  به له پيچ و مـهره، يا ضربهها به وسياي ساختاري سازهاعضاي فولادي، اتـصال هقان در سازهك ياتا مسائل كلاسي].1 [گرفت

بندي مسئله تماس را به صورت يك مسئله الاستيك خطي نيز فرمولگر حتي ااز اين رو.  شدندراحيهاي تماسي وارد فرآيند طها تحليلبودند كه در آن

.هاي حل خاصي نياز دارنديرخطي و به الگوريتمها غها، تمام كاربردهاي آنبيعت اين مسائل در نامشخص بودن سطح تماس آنكرد، به دليل ط

وجود و يكتايي حل بندي كردند و در خصوص هاي تغييراتي فرمولمسائل تماسي بدون اصطكاك را با استفاده از نامساوي] 2[ادن و كيكوچي 

ي با قابليت افت لاگرانژ الحاقي براي تحليل مسائل تماس از رهيبراي نخستين مرتبهنيز ]3[لارسن  وسيمو.ودندبحث نمهاي عددي با ارائه مثالخود نيز 

هاي محدود در يك مدل المان] 4[زوچر و همكارانش .نداستفاده نمودق مقادير محدود پنالتي از طريو ارضاي قيود ضريب پنالتي خودكارسازي بهنگام

چن و . استفاده كردند ويسكوالاستيك ارتوتروپيكمحيطتشكله در يك ي نموي مستقيم براي معادلات مبندبعدي شبه استاتيكي از يك فرمولسه 

عادلات متشكله ويسكوالاستيك مدر فرآيند نموي يك هاي محدود دو بعدي را با استفاده از بر اساس اصل كار مجازي يك مدل المان] 5[همكارانش 

مسئله تماس شبه استاتيكي بين يك ] 6[بندي تغييراتي و طرح پسرونده اويلر، فرناندز و سوفوني بر اساس فرمول.سائل تماسي ارائه كردندتحليل مبراي 

هاي بندي المان يك فرمول]7[ محمود و همكارانش . اصطكاك مورد توجه قرار دادندونجسم ويسكوالاستيك و يك بستر تغييرشكل پذير را بد

براي در نظر گرفتن اثرات هر دو نوع كه دند اصطكاكي ويسكوالاستيك در شرايط شبه استاتيكي ارائه نموسائل تماسحدود نموي را براي تحليل مم

سازي معادلات متشكله ويسكوالاستيك استفاده كردند و براي اجراي قيود تماسي نيز ازبه منظور مدلرفتار وارهيدگي تنش و خزش از مدل ويچرت

هاي استيلجس معادلات وارهيدگي انتگرالانتگرال گيري  فرآيند نموسازي متفاوتي را در نيز] 8[اشرفي و همكارانش .روش ضريب لاگرانژ بهره گرفتند

.ارئه كردند و براي اجراي قيود تماسي هم از رهيافت لاگرانژ الحاقي بهره بردنداتساعي و برشي به كمك توابع واحد و دلتا 


