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 خلاصه

کامپوزيت پرداخته شده است. در اين روش در جهت طولي از توابع  ضخيم هايدر اين مقاله با استفاده از روش نوار محدود به بررسي کمانش ورق

 آزادي درجات همچنين و هرميتي ايچندجمله ازتوابع المان هايلبه در وچرخشي جاييمثلثاتي و در جهت عرضي براي درجات آزادي جابه

از توابع لاگرانژ استفاده شده است. تئوري برشي مرتبه اول از دقت خوبي برخوردار بوده اما  هاي درون صفحهو جابجايي برشيبه تغيير شکل  مربوط

مي ايجاب را بالاتر مراتب برشي هاي موارد ضرورت استفاده از تئوري ايازمحاسبه ضريب اصلاح برش براي اين تئوري به دليل دشواري در پاره

 به. سازدردي استفاده شده که اين تئوري نياز به ضرائب اصلاح برش تئوري مرتبه اول را مرتفع مي اين مقاله از تئوري برشي مرتبه سوم در. کند

انرژي پتانسيل کل، کمانش چند نمونه ورق با درنظرگرفتن پارامترهاي مختلفي چون نسبت مدول الاستيسيته، نسبت ابعاد به  حداقل قضيه کمک

ارائه شده  هايشکلو  جداول و شده مقايسه ديگر مقالات با مقاله نتايج ودرپايان. شودضخامت و جهات مختلف قرارگيري الياف بررسي مي

 .کندمي تاييد هاصحت اين نتايج را با آن

 

 کمانش، ورق ضخیم کامپوزیت، روش نوار محدود، تئوری برشی مرتبه سوم ردی، توابع هرمیتیکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1

درصد استفاده شده  ۵ازه تشکيل شده باشد و از فاز دوم حداقل به اند کنندهتيتقوشود که از دو فاز ماتريس و اي اطلاق ميورق کامپوزيت به ماده

باشند.  شدهليتشک)پرکننده(  کنندهتيتقوزمينه )ماتريس( و يک  فازشود که از يک اين اصطلاح معمولاً به موادي گفته ميباشد.در مهندسي مواد 

ها آن است که ترين مزيت اين ورقدليل خواص منحصر به فرد خود مورد توجه و استفاده قرار گرفتند. مهماخير بههاي در سال کامپوزيتهاي ورق

-مقاومت بسيار بالا، وزن اندك و قابليت کنترل مشخصات سازهتوان ميها مپوزيتکااز مزاياي را کنترل کرد. هاآنتوان خواص با توجه به نيازها، مي

ها در اند. بنابراين استفاده از آنبسيار ساده است و در مقابل خوردگي نيز مقاوم هااين ورق. کاربري نام بردها ت اليافو تعداد لايهاي با تغيير در جه

زيت و اي کامپوهاي لايهها و پوستهرو شناخت رفتار استاتيکي، ديناميکي، کمانشي و . . . ورقرسد. ازاينناپذير به نظرميساخت و سازها اجتناب

باشد که در مقادير ها، پديده کمانش مييابد. مهمترين مسأله براي اين ورقتر، ضرورت ميها، در جهتطراحي مطلوبتخمين صحيح تغيير مکان

 .گرددهاي بزرگ ميدهد و منجربه تغيير شکلهاي اعمالي رخ ميکوچک تنش

از روش نوار محدود براي محاسبه بار کمانش ورق استفاده کرد. وي در مقاله خود نامي از  1791براي اولين بار در سال  ]1 [پرزمينيسکي

در  ]2 [هايي بود که چونگها شبيه المانهاي انتخاب شده توسط وي به صورت نوار بوده و اين الماننوار محدود به ميان نياورد، اما چون المان

هاي تحت بار هاي مفصلي در لبهگاهبراي تکيهبه عنوان روش نوار محدود ارائه کرده بود، روش وي را نوار محدود ناميدند. تحقيقات وي 1791سال

 قابل استفاده
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