
بررسی اثر تغییر زاویه وب روی سختی ها و خیز صفحات 
ساندویچ پانل کامپوزیتی با هسته موجدار 

دکترمهدیشعبان:راهنمااستاد•

سینابوعلیدانشگاهمکانیک،مهندسیگروهارشد،کارشناسیدانشجویشمسیمنصف،محمدسجاد•

گروه آموزشی مکانیک،
دانشکده مهندسی،
دانشگاه بوعلی سینا،

همدان

:  ایمیل نویسنده 

Shamsi.sajad785@gmail.com



چکیده

بررسیمورد،وبزاویههندسیپارامترتغییراتبهتوجهباموج دار،هستهباکامپوزیتیپانلساندویچصفحاتخیزوسختیتغییراتپژوهشایندر
.گرفته استقرار

.می باشدلایه لایهساختارباو𝑠[0/90]زاویهباشدهتقویتاپوکسی-کربنالیافوب ها،وصفحاتدهندهتشکیلماده

.می یابدافزایش(درجه90)مقداربیشترینتا(درجه45)مقدارکمترینازوبتمایلزاویهواستمتغیرمستطیلیتامثلثیازهستههندسه

.ایسه کردمقمستقیمصورتبهراوبزاویههندسیپارامتراثرتنهابتوانتامی شودنگه داشتهثابتپانل،جرمعبارتیبهیاپانلمقطعسطح

.استشدهتکرارواحدسلولباطرفهیکموج دارهستهیکحاویساندویچصفحات

center)صفحهمرکزفاصلهوگاموب،تمایلزاویهوب،ضخامتصفحات،ضخامتشاملهندسیهایپارامتر distance)می باشند.

.شودمیمحاسبهمعادلهمگنصفحهیکاولسختیماتریسمحاسبهباخیزوصفحاتسختیپاسخ

شدهتقویتاپوکسی-کربنالیاف-کامپوزیتیپانل-موج دارهسته-ساندویچیپانل:کلیدیکلمات



مقدمه

ارچهیکپصفحاتبامقایسهدرواحدهردربالاترخمشیسختیازناشیکهدارندسازه ایکاربردهایدرقابل توجهیمزایایساندویچیصفحات
.[1]است

.باشندوزیتیکامپلایه لایهساختاربایاویکپارچهمی توانندصفحات.استهستهونازکصفحهدوشاملساندویچی کامپوزیتیپانل هایساختمان

نوعیمتصورت هایبهمی تواندکهاست،موج دارشکلباهستهدارایساندویچی،هایساختارازنوعی.داردوجودمختلفیانواعدرهستهساختمان
.شودساختهوطراحیمتخلخل،وسینوسیذوزنقه ای،مثلثی،مانند

زمینهردپژوهش هاییاخیراً.می باشدزمینینقلوحملوساختمان سازیسازی،کشتیهوایی،صنایعدرساندویچی،هایساختارچنینکاربردهای
شدهمنتشررانفجابرابردرمقاومتو(نویز)صداکنترل،لرزشکنترل،استحکامنظرازفلزیموج دارهستهباساندویچیپانل هایتجزیه و تحلیل

.[2-6]است

ههستباساندویچیکامپوزیتیصفحهخیزوسختیرویبروبزاویههندسیپارامتراثربهتوجهبارا[7]همکارانومارتینزکارحاضرمطالعه
.می دهدگسترشموج دار



روشانجامتحقیق

.می شودانجام1شکلدرشدهدادهنشانواحدسلولازاستفادهبابررسی ها

در4و3اعضایعنوانبه)وبدوشاملیک طرفهموجیکو(.اندشدهدادهنشان1شکلدر2و1اعضایعنوانبه)نازکصفحهدوازواحدسلول
.استشدهتشکیلهستهدر(.اندشدهدادهنشان1شکل

.می باشدموججهتبرعمودyمحورواستمتقارنxzصفحهبهنسبتواحدسلول.داردقرارسلولسلولمرکزدرxyzمختصاتسیستم

.می باشد[0/90]لایه لایهساختاربامتقارناپوکسی-کربنشدهتقویتکامپوزیتیهایلایههاشبکهوصفحاتدهندهتشکیلماده ی

.دارندقرارyوxجهتدرترتیببهلایه لایهساختارایندر90و0هایلایه

سلول واحد با ضخامت صفحات برابر–1شکل 



فرضیهها

.می باشندبرابرهمباهالایهضخامت-1

.مقایسه کردمستقیمصورتبهراوبزاویههندسیپارامتراثرتنهابتوانتامی شودنگه داشتهثابتپانل،جرمعبارتیبهیاپانلمقطعسطح-2

.می باشدلایه لایهساختارباو𝑠[0/90]زاویهباشدهتقویتاپوکسی-کربنالیافوب ها،وصفحاتدهندهتشکیلماده-3



نتیجهگیریبحثو

آمده،بدستخروجی هایسنجیاعتبارهمینطوروهاورقوهاپوستهوکامپوزیتمبحثبهمربوطهایکدنویسیومتلبافزارنرمازاستفادهبا
:می باشدزیرشرحبه(درجه90تا45از)مختلفزوایایبهنسبتساندویچیپانلخیزبیشترینوخمشیهایسختیبرشی،هایسختینمودارهای

تغییراتسختیکششی-2شکل
𝑨𝟏𝟏باافزایشزاویهوب

تغییراتسختیکششی-3شکل
𝑨𝟏𝟐باافزایشزاویهوب

تغییراتسختیکششی-4شکل
𝑨𝟐𝟐باافزایشزاویهوب

تغییراتسختیکششی-5شکل
𝑨𝟔𝟔باافزایشزاویهوب



نتیجهگیریبحثو

تغییراتسختیخمشی-7شکل
𝑫𝟐𝟐باافزایشزاویهوب

تغییراتسختیخمشی-6شکل
𝑫𝟏𝟏باافزایشزاویهوب

تغییراتسختیخمشی-8شکل
𝑫𝟏𝟐باافزایشزاویهوب

تغییراتسختیخمشی-9شکل
𝑫𝟔𝟔باافزایشزاویهوب

تغییراتضخامتوبوصفحات-10شکل
باافزایشزاویهوب

فحهتغییراتبیشترینخیزص-11شکل
باافزایشزاویهوب



نتیجهگیریبحثو

درجه شاهد افزایش سختی های 90تا 45باتوجه به نتایج موجود به صورت صریح مشاهده می شود که با افزایش زاویه وب از •
.برشی و خمشی و همینطور کاهش بیشترین خیز پانل ساندویچی مورد بررسی هستیم

رین درجه، بیشترین خیز پانل در بیشترین مقدار خود بوده و سختی های برشی و خمشی در کمت45بنابراین در زاویه وب •
درجه، بیشترین خیز پانل در کمترین مقدار خود و سختی های برشی و 90مقادیر خود هستند و همینطور در زاویه وب 

.  خمشی در بیشترین مقدار خود مشاهده شده اند
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