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الف) كليات طرح

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان طرح: 
به فارسي : بررسی تشدید پارامتری اصلی غیرخطی تیرهای چرخان: حرکت های جفت شده عرضی خارج از صفحه-طولی
به انگليسي :
Investigating on nonlinear principal parametric resonance excitation of rotating beams:
 Lagging-axial motions
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2ـ مجري مسئول طرح: 
دانشكده مستقر:دانشکده فنی و مهندسی
نام و نام خانوادگي : هادی آروین بروجنی
مرتبه علمي و سمت : استادیار-عضو هیأت علمی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ اعتبار كل طرح:  000/400/27      ريال     اعتبار معادل طرح (حق التحقيق، هزینه پرسنلی و مسافرت): 
000/400/27              ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4ـ زمان اجراي طرح به ماه:
5

شروع:27/4/1398

خاتمه: 27/9/1398

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5ـ محل اجراي طرح : دانشکده فنی و مهندسی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

6ـ منابع تأمين كننده بودجه: پژوهانه 97 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
7ـ مؤسساتي كه با طرح همكاري خواهند داشت (نحوه همكاري) : دانشگاه ساپینزا-رم-ایتالیا- همکاران طرح
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

8ـ خلاصه طرح (حداكثر 5 سطر) : 
در این پژوهش به بررسی تشدید در تیرهای چرخان ایزوتزوپ به دلیل تحریک پارامتری اصلی پرداخته می شود. در این راستا تیر چرخان با سرعت متغیر در نظر گرفته می‌شود. این سرعت متغیر می‌تواند هنگام شتاب گیری و یا کاهش شتاب تیر چرخان باشد.  روش مستقیم مقیاسهای چندگانه بر معادلات غیرخطی عرضی خارج از صفحه-طولی اعمال می‌گردد تا رفتار غیرخطی تیر چرخان با وجود تشدید بررسی گردد. دو حرکت مذکور به دلیل نیروی کریولیس به یکدیگر در قسمت خطی وابسته می باشند و از حرکتهای عرضی و پیچشی در قسمت غیرخطی کاملا جدا هستند. در قسمت نتایج به بررسی تأثیر سرعت و میرایی بر پاسخ سیستم پرداخته می‌شود.
ب) مشخصات مجري و همكاران طرح:

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ مجري مسئول طرح: 
الف) نام و نام خانوادگي :
هادی آروین بروجنی مرتبه علمي : استادیار   نوع استخدام : رسمی-آزمایشی   تاریخ استخدام :11/11/1393
 محل خدمت :دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه شهرکرد                                تلفن محل كار :32324438-038

 
 ب) نشاني منزل: 

بروجن، خیابان سعدی شرقی، نبش کوچه شهید راستی، پلاک 28
 ج) به طور متوسط، چند ساعت در هفته به اين پروژه اختصاص مي دهيد؟
74/10 ساعت
 د) ساير طرح هاي در دست اجرا: 
آنالیز ارتعاشات آزاد غیرخطی تیرهای ایزوتروپ چرخان مدل شده با فرمولاسیون دقیق هندسی: کوپل خمش-پیچش (تعهدات طرح انجام شده و اختتام آن در حال بررسی توسط معاونت پژوهشی دانشگاه است)
ﻫ) مدارج تحصيلي و تخصصي (در حد كارشناسي و بالاتر) :

	
	درجه تحصيلي/ تخصصي
	رشته تحصيلي / تخصصي
	مؤسسه ـ كشور
	سال دريافت

	
	کارشناسی

کارشناسی ارشد

دکتری
	مکانیک/طراحی جامدات

مکانیک/طراحی کاربردی

مکانیک/ مکانیک
	دانشگاه صنعتی اصفهان- ایران

دانشگاه صنعتی امیرکبیر- ایران

دانشگاه صنعتی امیرکبیر- ایران
	1383

1385

1390


و ـ فعاليت‎هاي تحقيقاتي، پايان يافته، در حال اجرا و تأليفات در ارتباط با موضوع طرح:
بررسی خطی پایداری پره چرخان سرعت متغیر با در نظر گرفتن حرکت عرضی خارج از صفحه (مقاله علمی پژوهشی). بررسی تشدید پارامتری اصلی خطی در تیرهای چرخان اویلر-برنولی با در نظر گرفتن رابطه​ی کرنش-تغییر مکان فون-کارمن با در نطر گرفتن معادلات عرضی و طولی (مقاله ISI)
2- ساير مجريان طرح:
	
	نام و نام خانوادگي
	درجه تحصيلي 
	رشته تحصيلي 
	مرتبه علمي
	محل كار
	ميزان مشاركت مالي

	اول
	-------
	
	
	
	
	

	دوم
	
	
	
	
	
	

	سوم
	
	
	
	
	
	


2ـ همكاران:

	
	نام و نام خانوادگي
	درجه تحصيلي 
	رشته تحصيلي 
	مرتبه علمي
	محل كار
	نوع همكاري
	میزان همکاری (ساعت)

	اول
	آندریا آرنا
	PhD
	مهندسی سازه
	استادیار
	دانشگاه ساپینزا-رم-ایتالیا
	همکار
	22

	دوم
	والتر لاکاربونارا
	PhD
	مهندسی سازه
	استاد
	دانشگاه ساپینزا-رم-ایتالیا
	همکار
	22

	سوم
	
	
	
	
	
	
	


ج) اطلاعات تفصيلي طرح

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان و نوع طرح پژوهشي

عنوان به فارسي: بررسی تشدید پارامتری اصلی غیرخطی تیرهای چرخان: حرکت های جفت شده عرضی خارج از صفحه-طولی
به انگليسي :
Investigating on nonlinear principal parametric resonance excitation of rotating beams:
 Lagging-axial motions
نوع طرح : ■ بنيادي (گسترش مرزهاي دانش)     ( كاربردي (در چارچوب اولويت هاي پژوهشي/حل مسئله)

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2ـ تشريح جزئيات طرح:

تعريف مسئله: پره​های چرخان یکی از مهم​ترین بخش​های تشکیل دهنده​ی سازه​های هوافضایی، دریایی و بادی می​باشند. کارکرد این نوع سازه​ها، به کارکرد پره​های چرخان آنها بستگی دارد. بنابراین، جهت بهبود کیفیت کارآیی این سازه​ها، از هرگونه ارتعاش با دامنه​ی بزرگ در این پره​ها باید جلوگیری شود. تشدید پارامتری، دارای نقش کلیدی در به​وجود آوردن ارتعاش با دامنه​ی بزرگ در پره​ها می​باشد. بنابراین، طراحان و مهندسان مکانیک باید از احتمال رخ دادن این پدیده آگاه باشند. تشدید پارامتری پدیده​ای فیزیکی است که در آن تحریک خارجی، در یک فرکانس مشخص، تغییراتی پریودیک در یکی از پارامترهای سیستم ایجاد می​نماید [1]. اگر مدل ریاضی سازه، دارای ضریبی متغیر با زمان با رفتار پریودیک در زمان باشد، تشدید پارامتری می​تواند رخ دهد. در این حالت، اگر رابطه​ی میان فرکانس تحریک، 
[image: image2.wmf]W

، و یکی از فرکانس​های طبیعی، 
[image: image3.wmf]w

، به​صورت 
[image: image4.wmf]2/, 1, 2, 3, 
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 باشد، آنگاه تحریک پارامتری اتفاق می​افتد. زمانی که فرکانس ضریب پریودیک دو برابر یکی از فرکانس​های طبیعی سیستم باشد، یعنی 
[image: image5.wmf]1
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، تحریک پارامتری مرتبه اول یا به عبارت دیگر تحریک پارامتری اصلی اتفاق می​افتد [1]. 
با توجه به موارد ذکر شده و بر اساس معادلات حرکت پره​های چرخان، تشدید پارامتری اصلی در پره​ها، در صورتی که پره​ها دارای سرعت چرخان متغیر باشند، می​تواند اتفاق بیفتد.
فرضيات: مدل مورد استفاده بر اساس فرمولاسیون دقیق هندسی و برای پره​های بدون اثر تغییر شکل برشی می​باشد [2]. در استخراج معادلات حرکت اثر نیروی کریولیس در نظر گرفته خواهد شد. غیرخطی های هندسی و اینرسی تا مرتبه سوم در نظر گرفته می شوند. تیر در نظر گرفته شده داری سطح مقطع ثابت بوده و از جنس ایزوتروپ می​باشد. تیر با سرعت متغیر 
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 در حال چرخش است که در این رابطه 
[image: image7.wmf]r
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سرعت متوسط و  
[image: image8.wmf]ˆ

W

 و 
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 به​ترتیب دامنه​ی تحریک پارامتری و فرکانس متناظر آن می​باشند.
اهداف اصلی: هدف اصلی این طرح بررسی پاسخ تیر چرخان پس از ناپایداری بوجود آمده ناشی از تحریک پارامتری اصلی و بررسی تاثیر سرعت چرخش و میرایی بر این پاسخ است.
روش و تكنيك‎هاي اجرايي:
ابتدا معادلات حرکت دقیق [2] برای تطابق با مسأله حاضر بازنویسی می​گردد. سپس معادلات حرکت بی​بعدسازی می​گردد. با در نظر گرفتن تغییرمکان به صورت ترمهای استاتیکی ناشی از چرخش و دینامیکی به دلیل ارتعاشات، معادلات غیرخطی ارتعاشی حول پیکره​بندی استاتیکی بوجود آمده از چرخش بدست می​آیند. روش مقیاس​های چندگانه جهت بررسی دینامیک تحریک پارامتری اصلی، به​صورت مستقیم بر معادلات حرکت سیستم اعمال خواهد شد. بدین ترتیب رابطه ای بسته برای مرزهای پایداری و رفتار سیستم پس از ناپایداری بدست می‌آید. در نهایت به تحلیل نمودار انشقاق، مناطق پایداری و ناپایداری و سپس یه پاسخ سیستم تحت تحریک پارامتری پس از ناپایداری و تأثیر سرعت چرخش و میرایی بر آن پرداخته می​شود.  
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بر اساس دستورالعمل دانشکده مربوطه تنظیم شود
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ كلمات كليدي: تیرهای چرخان، نیروی کریولیس، روش مقیاس​های چندگانه، تحریک پارامتری غیرخطی
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:
ـ طرح بنيادي، پژوهشي است كه عمدتاً در جهت گسترش مرزهاي دانش بدون در نظر گرفتن استفاده عملي خاص براي كاربرد آن انجام مي‎گيرد. اگرچه ممكن است اين كاربرد در آينده تعريف شود.
ـ طرح كاربردي، پژوهشي است كه استفاده عملي خاص براي نتايج حاصل از آن در نظر گرفته مي‎شود و غالباً جنبه تجربي دارد.

4ـ ساير توضيحات لازم:

1ـ4ـ دلايل ضرورت و توجيه انجام طرح
از آنجایی که ساخت سازه های هوافضایی مانند هلیکوپترها و یا سازه های تولید برق مانند توربین های بادی و آبی بسیار پر هزینه می​باشد، طراحان ناچار به تحلیل های دقیق عددی پیش از ساخت می باشند زیرا شکست و از بین رفتن این سازه ها در کنار هزینه های مالی، می تواند خطرات جانی نیز در پی داشته باشد. 
2ـ 4ـ نتايج طرح پاسخگوي كداميك از نيازهاي علمي ـ صنعتي جامعه مي‎باشد؟

طراحی دقیق تر و مراقبت از ناپایداری و شکست سازه های هوافضایی مانند هلیکوپترها و یا سازه های تولید برق مانند توربین های بادی و آبی و ...
3ـ 4ـ چه مؤسساتي مي‎توانند از نتايج طرح استفاده نمايند؟ (در صورت نياز توضيح دهيد)

صنایع هوافضا و صنایع تولید برق
4ـ4ـ سابقه علمي طرح و پژوهشهاي انجام شده با ذكر مأخذ به ويژه در ايران؟

طبق اطلاعات مجری افراد دیگری در ایران غیر از مجری طرح در زمینه تحریک پارامتری تیرهای چرخان کارهای دیگری انجام نداده اند.
[1] پایداری پره چرخان سرعت متغیر با در نظر گرفتن حرکت عرضی خارج از صفحه
 (DOI): 10.22060/mej.2017.12468.5346
[2] H. Arvin, Y. Q. Tang, A. Ahmadi Nadooshan, "Dynamic stability in principal parametric resonance of rotating beams: Method of multiple scales versus differential quadrature method." International Journal of Nonlinear Mechanics 85.1 (2016): 118–125. 

[3] Arvin, H. On Parametrically Excited Vibration and Stability of Beams with Varying Rotating Speed. Iran J Sci Technol Trans Mech Eng (2019) 43: 177-185.
5ـ4ـ آيا پيشنهاد طرح پژوهشي حاضر ارتباطي با پايان نامه هاي تحصيلات تكميلي كارشناسي ارشد/دكتري كه با راهنمايي جنابعالي انجام پذيرفته / در حال انجام است دارد؟ بلی (
خیر (
در صورت مثبت بودن پاسخ، ضمن ذكر عنوان پاياننامه هاي مربوطه لطفاً ميزان انطباق را مشخص فرمائيد.

5ـ زمان بندي

مدت زمان لازم براي اجراي طرح (به ماه): 5

تاريخ شروع: 27/4/1398
   تاريخ خاتمه: 27/9/1398

مدت زمان: 150 روز
جدول مراحل اجراي پروژه و پيش بيني زمان هر مرحله:
	
	شرح مختصر مراحل
	جدول زماني به ماه
	ملاحظات(

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	1
	گردآوری مقالات و پژوهش​های مرتبط
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	ترکیب بندی مسأله، اعمال روش مقیاس​های چندگانه
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	استخراج نتایج، مقایسه​ی نتایج با نتایج موجود، بررسی موردی
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	گردآوري و تدوين گزارش نهايي 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	جمع
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:
 ( ـ براي شرايط خاص دلايل توجيهي بايد ذكر شود. 
6ـ براي اين طرح از سازمانهاي ديگر نيز درخواست اعتبار شده است؟           (بلي

  (خير
در صورت مثبت بودن جواب لطفاً نام سازمان، نوع و ميزان همكاري را مرقوم فرمايند؟
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7ـ هزينه پرسنلي پيش بيني شده با ذكر مشخصات كامل، ميزان اشتغال و حق‎الزحمه:

	نوع مسئوليت
	ميزان ساعت كار 
	حق‎التحقيق( و حق‎الزحمه به ساعت
	جمع كل

	مجري مسئول
	230
	000/100
	000/000/23

	ساير مجريان
	-------
	
	

	ساير مجريان
	
	
	

	ساير همكاران
	22
	000/100
	000/200/2

	ساير همكاران
	22
	000/100
	000/200/2

	ساير همكاران
	
	
	

	جمع  
	274
	000/100
	000/400/27


ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

(ـ بر اساس حداكثر تا ميزان مقرر در آئين نامه مصوب هيأت وزيران مورد عمل در دانشگاه و مؤسسات آموزش عالي محاسبه وپرداخت خواهد شد.

8ـ فهرست وسائل و مواد مورد نياز طرح كه مي‎بايد از اعتبار طرح از داخل يا خارج كشور خريداري شود:

	نام دستگاه/ مواد
	شركت دارنده و يا فروشنده
	كشور سازنده
	مصرفي يا غير مصرفي
	آيا در ايران موجود است
	تعداد/مقدار
	قيمت ريال يا ارز
	قيمت كل ريال يا ارز
	در چه مرحله از طرح مورد نياز است؟

	--------

	
	
	
	
	
	
	
	

	جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد---







به ريال

جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد---







به دلار


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

ـ در صورتيكه اين مواد و يا دستگاه در ايران موجود باشد دلايل انتخاب نوع خارجي را ذكر نماييد.---
ـ در صورتي كه مواد و يا دستگاهها در دانشكده ها و يا مراكز تحقيقاتي دانشگاه جهت بهره‎گيري در دسترس باشد، دلايل خريد آنرا مشخص كنيد. ---

10ـ پيش بيني هزينه مسافرت داخل (در صورت لزوم)

	مقصد
	تعداد مسافرت در مدت اجراي طرح و منظور آن
	نوع وسيله نقليه
	تعداد افراد
	هزينه به ريال

	----
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	جمع هزينه‎هاي مسافرت
	                       ---   


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
11ـ هزينه‎هاي ديگر مربوط به طرح

1ـ 11ـ هزينه‎هاي چاپ و تكثير
---







    ريال

2 ـ11ـ هزينه‎هاي تهيه نشريات و كتب لازم----





                  ريال


3 ـ11ـ ساير هزينه‎ها (لطفاً نام ببريد) پيش بيني نشده
----




                 ريال

جمع هزينه‎هاي ديگر
----








    ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12ـ كل اعتبار طرح 

	جمع هزينه‎ها
	ريال
	ارز

	جمع هزينه‎هاي پرسنلي 
	000/400/27
	

	جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد 
	----
	

	جمع هزينه‎هاي مسافرت 
	----
	

	جمع هزينه‎هاي ديگر 
	----
	

	جمع هزينه‎هاي سالانه
	----
	

	جمع كل هزينه‎هاي طرح                                                         ريال
	ارزي
	دلار

	
	ريالي          000/400/27
	ريال


مبلغي كه از منابع ديگر كمك خواهد شد و نحوه مصرف آن:-
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نام و امضاء مجري مسئول طرح:
هادی آروین بروجنی

امضاء



تاريخ: 27/4/1398

 نام و امضاء مجري (اول) طرح:
----


امضاء



تاريخ:

نام و امضاء مجري (دوم) طرح:    ----


امضاء



تاريخ:
نام و امضاء همكار طرح: والتر لاکاربونارا


امضاء
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نام و امضاء همكار طرح: آندریا آرنا                         
امضاء
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