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تحلیل استاتیکی ورق های لایه ای حلقوی ساخته شده از مواد هدفمند واقع بر بستر الاستیک  

 پارامتری بر اساس تئوری الاستیسیته و با استفاده از روش المانی دیفرانسیل کوادریچر دو
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 خلاصه

تحت و  پارامتریدو  ، واقع بر بستر الاستیک(FGMs) 9خواص متغیره از مواد هدفمند دساخته ش های حلقویورق تحلیل استاتیکیدر این تحقیق 

 تعادل، معادلات ادیبا فرض توزیع توانی برای خصوصیات م است.بر اساس تئوری الاستیسیته مورد بررسی قرار گرفته  ،استاتیکی-بارگذاری ترمو

 حل شده (DQM) 4روش دیفرانسیل کوادریچر توسطو  آمدهدست به مجازی کاربا استفاده از اصل ها لایه و شرائط مرزی بین سطوح مشترک

، های هندسیاثر پارامتر ،سه نوع سیستم لایه بندی مختلفبا در نظر گرفتن سپس دقت بسیار بالای روش نشان داده شده است. همگرایی و ابتدا اند. 

که  دهندنتایج نشان می .قرار گرفته استمورد بررسی  و اختلاف دمای محیطی بر پاسخ استاتیکی ورق بستر الاستیکسختی ، خواص مادیتوزیع 

 خواهند شد.ورق  استاتیکی-پاسخ ترموکاهش و افزایش به ترتیب سبب  ،اختلاف دمای محیط افزایشو  افزایش سختی بستر الاستیک

 

  ، دیفرانسیل کوادریچر.تئوری الاستیسیته، خواص متغیرمواد هدفمند ، ورق حلقوی لایه ایتحلیل استاتیکی، کلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1
 

و  ابوداعو کامپوزیتهوا موجوب  ایلایوه موواد مرکوبای ساخته شده از اجزائ سازهو تمرکز تنش در سطوح مشترک  )تورق( گیلایه لایه شدبروز پدیده 

بوا های خوواص متغیور، . ورقشده است ،کندجسم تغییر می در حجمها بطور پیوسته خواص مکانیکی آنکه  خواص متغیرهدفمند  موادروزافزون  کاربرد

 باشند.ها برخوردار مینسبت به سایر ورق تریاز مقاومت حرارتی و مکانیکی بالاها، نآکار رفته و نحوه قرارگیری ذرات ماده در توجه به نوع مواد به

در جهت ضخامت و به صورت های درون صفحه به صورت توابعی از متغیر مکانی عرضی، جابجائی های مبتنی بر تغییر فرم برشیدر تئوری

های اتب بالاتر، با در نظر گرفتن ترمتغییر شکل برشی مر هایتئوری ،نسبتاً ضخیمهای برای ورق .[1-2] شوندای با ضرائب نا معین فرض میچند جمله

های جهت محاسبه تنشهای ذکر شده داشت که تئوری [. باید توجه3-7کنند]ها، ارائه میتری از جابجائیها، تخمین دقیقایغیر خطی در چند جمله

. بعضی از شرایط مرزی را نیز دنباشمناسب نمی ،تنش در صفحاتی که دارای تمرکز تنش ناشی از اعمال بار متمرکز یا هندسه ناپیوسته هستند یا عرضی و

به طور دقیق مورد بررسی های دو بعدی خواص ورق در جهت ضخامت علاوه بر این، در تئوری [.8-11کرد ]ها به خوبی مدل نمی توان با این تئوری

 برخی مواقعاز طرفی،  .[8-11] کندتری را ارائه مینتایج دقیق ی با خواص متغیرهاجهت مطالعه رفتار ورق ،از تئوری الاستیسیتهاستفاده . گیرندقرار نمی

بنابراین مطالعه برهم کنش خاک و گیرند. آلات و یا مخازن واقع بر خاک مورد استفاده قرار میپایه ماشین انندهایی مای بر روی شالودهاجزای سازه

، الاستیک سازی بسترهای دو بعدی در مدلعلی رغم ضعف تئورید. ورق مورد بررسی قرار گیر پاسخاین عوامل محیطی بر  سازه اهمیت یافته و باید اثر

ای مرتبط با تحلیل ورق تک لایه [1-9] ذکرشدهکلیه تحقیقات ضمناً اثر بستر الاستیک در معادلات شرایط مرزی ورق لحاظ شده است. ، در این تحقیق
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3 Functionally graded materials (FGMs) 
4 Differential quadrature method (DQM) 
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