
كنشش عمـمهن ملي گرهـمين رانـدسي  
، ايرانسمنان، سمنان، دانشگاه 1390 ارديبهشت7و6

 ورق هاي دايروي استاتيكي بررسي اثر به كارگيري لايه هاي پيزوالكتريك بر خيز

2علي اكبر جندقيان،1علي اصغر جعفري

 دانشكده مهندسي مكانيك-دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي-تهران-1

 دانشكده مهندسي مكانيك-دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي-تهران-2

aliakbar_jandaghian@yahoo.com 
 

 خلاصه
و پاييني آن با ، لايه هاي پيزوالكتريك پوشيده شدهدر اين مقاله يك حل دقيق براي تعيين خيز استاتيكي يك ورق نازك دايروي كه سطوح بالايي

ص. بر پايه تئوري كلاسيك ورق ها ارائه شده است و فرض مي شود كه ميدان پتانسيل الكتريكي بر روي سطوح لايه هاي پيزوالكتريك فر است

و پاسخ ها بر اساس توابع بسل بيان.پتانسيل الكتريكي معادله ماكسول را ارضا كند و گيردار حل شده  معادلات حركت براي شرايط مرزي ساده

و با افزايش ضخام. شوند مي .ت آن خيز ورق كاهش مي يابدبررسي نتايج نشان مي دهد كه لايه پيزوالكتريك تاثير مهمي را بر روي خيز دارد

.براي صحه گذاري نتايج بدست آمده در اين مقاله، از مقايسه نتايج بدست آمده با نتايج حاصله از نرم افزار آباكوس استفاده شده است

دا:كلمات كليدي پ،يرويورق ها،كيزوالكتري مواد  تئوري كلاسيك ورق

 مقدمه.1

و صفحات نازك در و استاتيكي مختلفي قرار مي گيرندمسائلورق ها و اغلب آنها تحت بارهاي ديناميكي از. مختلف مهندسي كاربرد فراوان دارند

و هوافضا كاربرد دارد رو از اين. جمله ورق ها، ورق هاي دايروي هستند كه در شاخه هاي مختلف مهندسي از جمله مهندسي سازه، دريا، مكانيك

ه رفتارطالعهم و تنش هاي به وجود آمده در آنها به عنوان مهم ترين عامل در طراحي استاتيك سازه ها، ضرورت دارد استاتيك ورق و يافتن خيز .ا

و تكنولوژي همواره با مطرح شدن نيازهاي جديد همراه است يكي از تازه ترين اين پيشرفت ها استفاده از ماد هوشمند در سازه. پيشرفت علم

ت. ها است و به آن پاسخ دهد، ولتاژ، ميدان هاي واند يك يا چند تحريك خارجي مانند فشار، دما، ماده اي كه مي و مغناطيسي را حس كرده الكتريكي

با.رايج ترين اين مواد پيزوالكتريك ها مي باشد. ماده هوشمند ناميده مي شود ي سازه هاي انعطاف پذير  در طي چندين سال اخير در زمينه توسعه

و و خود نمايشگرانه مطرح شده استكارايي بالا و. وزن كم، ساختارهايي با قابليت خود كنترلي چنين قابليت هايي با به كارگيري تاثيرات مستقيم

و محرك هاي كوپل شده با سازه ها حاصل مي شود مي].1،2[معكوس مواد پيزوالكتريك به صورت حس گر اين سازه ها به سازه هاي هوشمند شناخته

ح. شوند الت حس گري، تغيير شكل هاي مكانيكي يا حرارتي ايجاد شده در سازه را مي توان با اندازه گيري پتانسيل الكتريكي ايجاد شده در ماده در

و در حالت عمل گري يا محرك تغيير شكل يا كرنش پيزوالكتريك بدست آورد، كه به آن خاصيت را مستقيم پيزوالكتريك گفته مي شود سازه

ا مي رو.عمال پتانسيل الكتريكي مناسب به ماده پيزوالكتريك كنترل نمود كه همان خاصيت معكوس ماده پيزوالكتريك مي باشدتوان با از اين

و معكوس مواد پيزوالكتريك شرايطي را براي تطبيق سازه با محيط پيرامون خود فراهم مي آورد سازه ].3،4،5[هاي هوشمند با استفاده از اثرات مستقيم

و مدل سازي بر مبناي تير اويلر]6[مرجع . برنولي پرداخته است-به كنترل ارتعاشات جانبي تير يك سرگيردار با استفاده از روش المان محدود

و عمل گر در مراجع ري بر پايه تئو.مورد بررسي قرار گرفته شده است]8و7[كنترل ارتعاشات تير با استفاده از مواد پيزوالكتريك به عنوان حس گر

. راه حل تحليلي براي ارتعاشات آزاد ورق دايروي كوپل شده با لايه هاي پيزوالكتريك ارائه كردند]9[همكارانش، وانگوCPT(1(كلاسيك ورق ها

د تحليل سازه هايي كه در آنها از موا.ي موثر از مواد پيزوالكتريك داشتن درك صحيحي از رفتار اين مواد ضروري مي باشد جهت استفاده

و چه به عنوان عمل گر استفاده شده است در سال هاي اخير بسيار مورد توجه بوده است از اين رو در اين مقاله. پيزوالكتريك چه به عنوان حس گر

ساده سعي شده است يك حل دقيق براي خيز يك ورق دايروي كوپل شده با لايه اي پيزوالكتريك بر پايه تئوري كلاسيك ورق ها براي شرايط مرزي 

.و گيردار ارائه شود

1 Classical Plate Theory 


