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چکیده

.استاختهپردشده اند،ساختهشدهتقویتاپوکسی-کربنورقه هایازاستفادهباکهدارموجهستهباکامپوزیتیصفحاتبررسیبهپژوهشاین

±]).و(𝑠[𝛼/0]شده استگرفتهنظردرمختلفلایه ایساختاردو 𝛼]𝑠می باشدمتغیر90°تا0°ازالیافجهت گیریزاویه.

.استمتغیریمستطیلتامثلثیازهستهساختاراست،بودهثابتپایینوبالاصفحاتمرکزفاصلهوضخامت هامانندصفحات،هندسیپارامترهای

باعثامراین.خواهد بودیکسانجرمبنابراینواستمتغییربماند،یکسانواحدسلولمقطعسطحکهطوریبهوبشیبزاویهباوبضخامت
.می شودوبشیبزاویههربرایمختلفسازه هایبینمستقیممقایسه

.داردالیافجهت گیریووبشیبزاویهبهبستگیشدهتوزیعبارتحتخیزحداکثرثابت،جرمبرای

لایه لایهساختار-موج دارهسته-شدهتقویتکامپوزیت های-ساندویچیپانل:کلیدیکلمات



مقدمه

سفتیآندرکهمی شوندیافتهواپیماکفالیافورقهمانندکاربردهاازبسیاریدرموج دارهستهیکونازکصفحهدوباموج دارهستهباصفحات
.[1]می باشدبیشتریک پارچهصفحاتبامقایسهدرواحدجرمازایبهخمشی

.[2-6]کنندفراهمرازیادانرژیاتلافوتکانوضربهبرابردرمقاومتصدا،وسرولرزشکنترلمی توانندهمچنین

درالیافابشدهتقویتکامپوزیتهایازاستفاده.شودطراحیسلولیوسینوسیذوزنقه،مثلث،:مانندمختلفیهندسه هایدراستممکنهسته
وموادوهندسیمعماریپارامترهایدلیل،همینبه.می دهدافزایش،الیافمعماریدرتنوعدلیلبهراطراحیفضایموجدار،هستهوصفحات

.هستندمورد توجهمی گذارند،تاثیرموج دارهستهباکامپوزیتصفحاتخصوصیاتسایرواستحکامسختی،رویکهالیافی



روش‌‌انجام‌تحقیق

.استشدهانجام1شکلدرشدهدادهنشانواحدسلولازاستفادهباتحلیلوتجزیه

3اعضایعنوانبه1شکلدرکه)وبدوشاملهسته ایو(شده انددادهنشان2و1اعضایعنوانبه1شکلدرکه)نازکصفحهدوازواحدسلول
.شده استساخته(شده انددادهنشان4و

واستمتقارنxzصفحهنسبت بهواحدسلول.استگرفتهقرارxجهتدرواحدسلول.داردقرارواحدسلولمرکزدرxyzمختصاتسیستم
.استعمودموججهتبرyجهت

])و(𝑠[𝛼/0]جهت گیریترتیبمتقارناپوکسی-کربنالیافباشدهتقویتکامپوزیتیکهسته،وصفحاتدراستفادهموردماده ± 𝛼]𝑠
.متغیراستدرجه ای15گام هایبا90°تا0°از𝛼زاویه.می باشدالیافجهت گیریزاویهنشانگر𝛼آندرکهمی باشد

سلول واحد با ضخامت صفحات –1شکل 

برابر



فرضیه‌ها

.خواهد بودیکسانجرمبنابراینواستمتغییربماند،یکسانواحدسلولمقطعسطحکهطوریبهوبشیبزاویهباوبضخامت-1

.می باشدمتغیر90°تا0°ازالیافجهت گیریزاویه-2

.استبودهثابتپایینوبالاصفحاتمرکزفاصلهوضخامت هامانندصفحات،هندسیپارامترهای-3



نتیجه‌گیریبحث‌و‌

آمده،تبدسخروجی هایسنجیاعتبارهمینطوروهاورقوهاپوستهوکامپوزیتمبحثبهمربوطهایکدنویسیومتلبافزارنرمازاستفادهبا
90تا45از)مختلفزوایایبهنسبتوبوصفحاتضخامتوساندویچیپانلخیزبیشترینخمشی،هایسختیبرشی،هایسختینمودارهای

])لایه چینینوعدوبرای(درجه ± 𝛼]𝑠 , [0/𝛼]𝑠)،می باشدزیرشرحبه:

برای‌D11تغییرات‌–2شکل‌
لایه‌چینی

0/𝛼 𝑠با‌تغییرات‌زاویه‌وب

برای‌D12تغییرات‌–3شکل
لایه‌چینی

0/𝛼 𝑠با‌تغییرات‌زاویه‌وب

برای‌D22تغییرات‌–4شکل
لایه‌چینی

0/𝛼 𝑠با‌تغییرات‌زاویه‌وب

برای‌D66تغییرات‌–5شکل
لایه‌چینی

0/𝛼 𝑠با‌تغییرات‌زاویه‌وب

ی‌حداکثر‌خیز‌براتغییرات‌-6شکل‌
لایه‌چینی‌

𝟎/𝜶 𝒔با‌تغییرات‌زاویه‌وب



نتیجه‌گیریبحث‌و‌

𝛼±لایه چینیبرایکه،می رسیمنتیجهاینبهموجودنتایجاز 𝑠،جهت گیریبایعنی،15°الیافجهت گیریزاویهدرخیز،حداکثرمیزانکمترین
±15 𝑠0لایه چینیبرای.می دهدرخ/𝛼 𝑠0/30جهت گیریبا،یعنی30°الیافجهت گیریزاویهدرخیز،حداکثرمیزانکمترین 𝑠اتفاق

.می افتد
0/30لایه چینی هایکهاستدادهنشانمطالعهایندرواقع 𝑠15±و 𝑠بررسیمورد لایه چینی هایبیندرخیزکوچکترینبهدستیابیبرای
.می شونددادهترجیح

برای‌D11تغییرات‌–7شکل‌
لایه‌چینی

±𝛼 𝑠با تغییرات زاویه وب

برای‌D12تغییرات‌–8شکل‌
لایه‌چینی‌

±𝛼 𝑠با‌تغییرات‌زاویه‌وب

برای‌D22تغییرات‌–9شکل‌
لایه‌چینی

±𝛼 𝑠با‌تغییرات‌زاویه‌وب

برای‌D66تغییرات‌–10شکل‌
لایه‌چینی

±𝛼 𝑠با‌تغییرات‌زاویه‌وب

حداکثر‌خیز‌برایتغییرات‌-11شکل‌
لایه‌چینی

±𝛼 𝑠با‌تغییرات‌زاویه‌وب
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