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 هچکید

ستون یکی کمانش اخیر بوده است.  یها سالمسائل مورد تحقیق در  نیتر مهماز  ها سازهبه علت اهمیت این  ها ستون پایداریبررسی       

دو  طره و یها ستوندر این مقاله پایداری . گیردمیکه در این مقاله مورد بررسی قرار  باشدمیها ونناپایداری ست هایشکل تریناز اصلی

برشی با استفاده از روش عددی حجم  یها شکل اثر تغییر نظر گرفتنتئوری تیر تیموشنکو مبتنی بر در  نظر گرفتنسر مفصل با در 

روش حجم محدود روش مذکور نسبت به  هایاز جمله مزیت. شده است تحلیل Finite Volume) (Meshlessمحدود بدون المان 

اثر وجود  همچنین اشاره کرد. و درونیابی توابع میدان کنترل یها حجم نظر گرفتنبرای در  ها تیمحدودبعضی کاهش  توان بهمی کلاسیک

مل با ستون می باشند روی افزایش پایداری اند و دارای پیوستگی کالایه های پیزوالکتریک که به صورت سطحی به ستون متصل شده

با توجه به نتایج، با افزایش ولتاژ اعمال شده روی لایه های پیزوالکتریک، ظرفیت باربری ستون  .ستون ها مورد بررسی قرار گرفته است

و سر مفصل در دو انتهای های دهای پیزوالکتریک در ستونافزایش می یابد. هم چنین مشاهده شده است که موقعیت بهینه برای لایه

 های طره این مکان بهینه در انتهای آزاد ستون قرار دارد.باشد در حالی که برای ستونستون می

 .لایه های پیزوالکتریک ،ستون کمانش پایداری ستون، روش حجم محدود بدون المان،: کلیدی هایواژه

 

 مقدمه -1

در طراحی سازه موضوع بسیار مهمی  ها،خصوص ستونبهسازه اعضای کمانش  افزایش میزان پایداری و به تاخیر انداختن      

ی سازه بسیار مورد  شدهبه ویژه اینکه امروزه در سازه های مهندسی کاهش ابعاد و وزن تمام  .های عمرانی به شمار می رود

کمانش نگردد.  ها ستونند مانند و باید دقت داشت که این امر موجب ناپایداری اعضای سازه ای باریک و بل می باشدتوجه 

(buckling)  تعادل ستون از یک  حالت رییتغ عبارتست از دباش یمسازه  یها ستوناصلی ناپایداری  هایشکلیکی از که

اخیر با  یها سال. در رسد یموارد بر ستون به یک مقدار بار بحرانی  نیروی فشاریکه  موقعیت به موقعیت دیگر هنگامی

ها، استفاده از این مواد بسیار مورد توجه قرار گرفته و مواد هوشمند نظیر پیزوالکتریک و پیزوسرامیک ی نهیزم پیشرفت علوم در

بار کمانش  که یطوره ب .اند کردههوافضا، مکانیک، عمران و ... کاربرد وسیعی پیدا  در زمینه های مختلف مهندسی مانند

افزایش داد. در کل دو مکانیزم اصلی برای  توان یمی ایجاد شده توسط این مواد را با استفاده از تحریک الکترومکانیک ها ستون

یک ولتاژ کنترل شده یا القای یک ممان کنترل کننده در مرکز ستون برای  بکار بردناین کار وجود دارد: اولین روش اصلی 

موضوع کنترل کمانش فعال J.Loughlam  [1]و   S.P.Thompson.باشد یمحذف انحراف ایجاد شده در اثر بار اعمال شده 

پیزوالکتریک را مورد بررسی قرار دادند که برای افزایش سختی خمشی ستون از یک کرنش  یها محرکستون با استفاده از 

پیزوالکتریک استفاده کردند و برای تحلیل عددی مسئله نیز یک الگوریتم کنترلی را بکار  یها محرکتحریک القاء شده توسط 

انعطاف پذیر دارای لایه های پیزوالکتریک به این نتیجه  یها ستونبا بررسی کنترل کمانش  Paden [2]و   Merresi بردند.


