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 :نامهاطلاعات مربوط به پايان  -
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  تحت بارگذاری گسترده ایدایره تحلیل خمش ورق ساندویچی
 عنوان به زبان انگلیسی/)آلمانی، فرانسه، عربی(:  -2

 نامه خود را به زبان مربوطه در اين بخش درج نمايند و براي بقیه دانشجويان، عنوان بايستی به زبان انگلیسی ذكر شود. فرانسه و عربی مجازند عنوان پايانهاي زبان آلمانی،صرفاً دانشجويان رشتهتذكر: 

 

.............................................................................................................................................................. 

.............................................................................................................................................................. 

 

 : نامهواحد پايانتعداد  – ب

 

 تحقیق( : از هاي مجهول و مبهم، بیان متغیرهاي مربوطه و منظورله و معرفی آن، بیان جنبهبه طور كلی )شامل تشريح مسأ اساسی تحقیق لهأبیان مس -ج

امروزه بطور وسیعی در صنايع هواپیماسازي، صنايع موشکی، دريايی و صنايع خاطر دارا بودن مزايايی همچون استحکام ويژه بالا، سبکی و خواص مقاوم به ترک، ه هاي كامپوزيتی بسازه

 گیرند. اين ساختارها با توجه به ساختار هندسی، قابلیت تحمل شرايط بارگذاري مختلف را دارند. پزشکی مورد استفاده قرار می

باشد. در ابتدا معادلات حاكم بر خمش مغزي میی و و پايین يیبالا رويهاي داراي دو ورق دايرهشود. اي تحت بارگذاري مشخص بررسی میدر اين مطالعه خمش ورق ساندويچی دايره

گاهی ساده و گیردار و شرايط مرزي به صورت تکیهشود. مدلسازي می با شرايط مرزي و بارگذاري مشخصورق ساندويچی گردد. در ادامه اي استخراج میهاي ساندويچی دايرهورق

تايج بصورت كانتور و ن به روش تحلیلی و عددي صورت گرفته و نتايج با يکديگر مقايسه خواهد شد. تحلیل ورق ساندويچینهايت در شود. صورت گسترده درنظر گرفته میبارگذاري به 

 شود.گراف نمايش داده می
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 ساندويچی كامپوزيتی  سطح مقطع ورق

 

 

 

قی و يا فرآيند تحقی انجام تحقیق )شامل اختلاف نظرها و خلاءهاي تحقیقاتی موجود، میزان نیاز به موضوع، فوايد احتمالی نظري و عملی آن و همچنین مواد، روش ضرورتاهمیت و  - د

 :گیرداحتمالاً جديدي كه در اين تحقیق مورد استفاده قرار می

ازي عددي سگاهی ساده و گیردار بررسی شده است. اهمیت اين تحقیق استخراج فرمولاسیون و شبیهگسترده و شرايط مرزي تکیهاي تحت بارگذاري در اين پروژه خمش ورق ساندويچی دايره

ساختارها با كمترين  ي اينسازي عددهمچنین ارائه تکنیک شبیهباشد. اجزاي محدود ساختار ورق ساندويچی تحت بارگذاري گسترده و شرايط مرزي گیردار و ساده و مقايسه نتايج میان آنها می

 باشد.هاي انجام اين تحقیق میاختلاف با نتايج تحلیلی از ضرورت
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 (:قیقتح آنها و مرور ادبیات و چارچوب نظريو نتايج  تحقیقپیرامون موضوع در داخل و خارج كشور تحقیقات انجام شده پیشینه سوابق مربوطه )بیان مختصر مرور ادبیات و  -ه

يابی اورتان و بکار رفته در ستون فقرات صورت پذيرفته است. هدف اصلی از اين مطالعه ارزحلیل عددي ديسک مصنوعی با يک مغزي الاستومتر ساخته شده از نانوكامپوزيت پلیت [1]در مرجع 

سال در برابر شرايط بحرانی بايد  05ها براي شرايط كاري ديسکباشد. ممان براي طراحی جديد تحت بارهاي فشاري، خمشی، برشی و چرخش محوري می-جابجايی و زاويه-تغییرات نیرو

 باشد.افتد میايمن باشد. يکی از شرايط ايمنی اطمینان از سطح تنش و كرنش مجاز در میان بارها و حركاتی كه در ستون فقرات اتفاق می

ازي سشده تحت بارگذاري فشاري، كشش محوري و ممان خمشی  بررسی شده است. نتايج شبیهتقويتسازي عددي ديسک مصنوعی با استفاده از مدل كامپوزيتی لمینیت شبیه [2]در مرجع 

 آزمايی شده است.عددي با نتايج تجربی تحت شرايط بارگذاري يکسان راستی

 ده است.انجام ش 2تحت بارگذاري عرضی با روش المان ديفرانسیلی مربعی FGM1[ تحلیل خمش يک پوسته متقارن محوري 3در مرجع ]

صورت گرفته است. در اين مطالعه از تئوري مرتبه سوم برشی و تئوري ورق كلاسیک  FGMاي شکل تحلیلی روي ارتباط بین كمانش و خمش متقارن محوري ورق دايره [4در مرجع ]

انجام شده  [0]هاي عددي اجزاي محدود در مرجع در دماي محیط با استفاده از تکنیک FGMاي استفاده شده است. همچنین ارتعاشات خمشی متقارن محوري و تحلیل پايداري ورق دايره

 است.

اي ضخیم با استفاده از تئوري مرتبه سوم برشی خمش متقارن محوري و كمانش ورق دايره [7]را انجام داد. سعیدي  FGMاي اي ورق دايرهتحلیل ارتعاشات آزاد درون صفحه[ 6]زاده ملک

FGM اي ضخیم را مطالعه نمودند.با استفاده از تئوري مرتبه چهارم برشی خمش متقارن محوري ورق دايره [8]رسی نمود. ضحرايی و سعیدي را بر 

 د.مکانیکی روي فونداسیون الاستیک غیرخطی با استفاده از المان مربعی بررسی نمو-تحت بارگذاري ترمو FGMاي تاثیر تغییرشکل بزرگ ورق دايره[ 9سپاهی ]

بررسی شده است. در اين تحقیق بار عرضی متقارن محوري مطابق با اولین تئوري تغییرشکل برشی برپايه تئوري غیرخطی وون  [15] توسط نوسیر و فلاح FGMاي تحلیل غیرخطی ورق دايره

 كارمن انجام شده است.

ر هوا و آب بررسی شده است. در اين تحقیق از روش عددي اجزاي محدود به منظور تصديق روابط تحلیلی اي تحت بارهاي دينامیکی دپاسخ دينامیکی ورق ساندويچی دايره [11]در مرجع 

 استفاده شده است.
                                                 
1 -Functionally graded materials 

2 -DIFFERENTIAL QUADRATURE METHOD 
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ده و ستخراج شاي تحت برش عرضی را بررسی نمودند. معادلات حاكم در اين مطالعه براساس مینینمم انرژي پتانسیل اخمش متقارن محوري ورق ساندويچی دايره [12]گاپتا و همکارانش 

 براساس سري فوريه بسل براي حالتی كه لبه بیرونی گیردار است حل شده است.

و  لايه در حالت ايزوتروپ عرضیاي نامتقارن بررسی شده است. در اين مطالعه روابط اساسی براي مدل رياضی/مکانیکی ورق ساندويچی سهپايداري ورق ساندويچی دايره [13] در مرجع

  بررسی شده است.اورتوتروپیک 

اي با درنظر گرفتن برش عرضی، ممان اينرسی چرخشی و صلبیت خمشی هسته بررسی شده است. حل معادلات حركت توسط توابع بسل انجام ارتعاشات ورق ساندويچی دايره [14]در مرجع 

 شده است.

دقیق بررسی شده است. در اين مطالعه ورق تحت شرايط مرزي گیردار و بارگذاري جانبی يکسان اي با ارائه يک حل خمش متقارن محوري غیرخطی ورق ساندويچی دايره [10]در مرجع 

 درنظر گرفته شده است.

حت بار تاي تحت بار يکنواخت و شرايط مرزي گیردار با استفاده از تئوري ورق ون كارمن بررسی شده و سپس حل دقیق [ ارتعاشات و كمانش غیرخطی ورق ساندويچی دايره16در مرجع ]

 استاتیکی ارائه شده است.

بررسی شده است. در اين مطالعه بارهاي حرارتی و مکانیکی بصورت متقارن  FGMبعدي ساخته شده از مواد اي سه[ حل دقیق مسئله ترموالاستیک در حالت پايدار ورق دايره17در مرجع ]

باشد. همچنین تنش و جابجايی در بار متمركز ثابت و خطی نمی FGMگاهی ساده در نظر گرفته شده است. نتايج نشان داد كه جابجايی عرضی در ضخامت ورق وارد شده و شرايط مرزي تکیه

 نسبت به بارهاي توزيع شده يکنواخت بیشتر باشد.

 

 گیري متغیرها:متغیرهاي مورد بررسی در قالب يک مدل مفهومی و شرح چگونگی بررسی و اندازه   -ن

 متغیرهاي مورد بررسی عبارتند از:

 گاهی ساده به روش تحلیلی با استفاده از استخراج فرمولاسیون و روش عددي اجزاي محدود. تغییرات خیز در كل ساختار ورق ساندويچی تحت شرايط مرزي گیردار و تکیه1

 شرايط مرزي گیردار و ساده به روش تحلیلی و عددي اجزاي محدود.هاي ورق ساندويچی تحت بارگذاري گسترده و . توزيع تنش در لايه2



6 

 

 تحقیق:در جنبه جديد بودن و نوآوري  –و

و تاثیر  مطالعه پارامتریک. ی باشدمو عددی  یلیبا استفاده از  روش تحل یهندسموثر  یپارامترها رییبا تغ ساندویچی کامپوزیتی ورق خمش یبر رو یتمرکز اصل قیتحق نیدر ا

 های تحقیق می باشد.با شرایط مرزی ساده و گیردار به روش عددی و تحلیلی و مقایسه آنها برای ساختار کامپوزیتی ساندویچ از نوآوری ،خمشهای مختلف روی المان
 

  :اهداف ويژه و كاربردي(كلی، اهداف مشخص تحقیق )شامل اهداف آرمانی،  -ز

 تحلیل نای از حاصل نتایج و به روش عددی و تحلیلی بوده کامپوزیتیساندویچی  ورق ساختار موثر روی تحلیل خمش پارامترهای رتاثی بررسی پژوهش، این انجام از اصلی هدف

 .گرددمی ارائه هایینمودار صورتبه
 

 :)به عبارت ديگر محل اجراي مطالعه موردي( ها، صنايع و يا گروه ذينفعان( ذكر شودوران )سازماندر صورت داشتن هدف كاربردي، نام بهره –ح 

 .و ...  باشد ینفت و گاز، خودروساز عیسطحی، صنا ریهوا و فضا و ز شرفتهیپ عیصنا یتواند مرجع مناسبی براگردد، میحاصل می لیکه از تحل یجینتا
 

 :تحقیقسؤالات   -ط

 تحت بارگذاری گسترده و شرایط مرزی گیردار و ساده چگونه است؟ . رفتار خمشی )شامل توزیع تنش و تغییرشکل( ساختار ورق ساندویچی1

 باشد؟ای به چه صورت می. مدلسازی اجزای محدود ساختار ساندویچی دایره2

 باشد؟. مقایسه نتایج حاصل از روش تحلیلی و عددی به چه صورت می3

 ی چگونه است؟بعدی و دوبعدی ورق ساندویچسازی سه. مقایسه نتایج عددی حاصل از شبیه4

  

 :تحقیقهاي فرضیه  -ي
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 خواص مواد بصورت خطی در نظر گرفته می شود..1

 .کندیم دییمورد نظر را تا یعدد لیروش تحل ییزماآ یراست.2
 .ردپذی می صورت آباکوس افزار محدود با استفاده از نرم یاجزا لیتحل.3

 باشد.مغزی و پوسته رویین میای ساندویچی شامل سه لایه: پوسته زیرین، . ورق دایره4

 .اندها به صورت پیوسته به یکدیگر متصل شدهگردد که لایه. فرض می5
 :و عملیاتی( اصطلاحات فنی و تخصصی )به صورت مفهومی ها وف واژهتعري -ک

 تقويت براي معمولاً كه را ديگر جزء شود.می زمینه )رزين( نامید است، بر گرفته در را ديگر اجزاي يا جزء كه جزء يک است. شد تشکیل مجزا جزء دو حداقل تركیب از كامپوزيت موادكامپوزيت: 

 نامند.می كننده تقويت است، زمینه
قال نیرو را به بخش كه وظیفه انتشوند اي محسوب میهاي زيرين و رويین خود صفحات چندلايهاند. پوستهصفحات ساندويچی از دو پوسته زيرين و رويین و يک هسته ضخیم تشکیل شدهپانل: ساندويچ

 هسته را به عهده دارند.

 .تغییرشکل ساحتار تحت بارگذاري مشخصخیز: 

 

 

 :تحقیقروش شناسی -0

 

 فکیک(: در قالب مراحل اجرايی تحقیق به تمورد استفاده و استانداردهاي ، تجهیزات شرح كامل روش تحقیق بر حسب هدف، نوع داده ها و نحوه اجراء )شامل مواد -الف

خودداري  و غیره« هاانجام آزمايش»، «هاي آزمونتهیه نمونه»، «گردآوري اطلاعات اولیه»تذكر: درخصوص تفکیک مراحل اجرايی تحقیق و توضیح آن، از به كار بردن عناوين كلی نظیر، 

 ها، استانداردها، تجهیزات و مشخصات هر يک ارائه گردد. مات، نوع فعالیت، مواد، روشها و ملزوشده و لازم است در هر مورد توضیحات كامل در رابطه با منابع و مراكز تهیه داده

 



8 

 

 : هاغیره( گردآوري دادهو  برداريفیش  مصاحبه،  پرسشنامه، ،اي( و ابزار )مشاهده و آزمون)میدانی، كتابخانه روششرح كامل   –ج 

 استفاده از منابع علمی کتابخانه ای.1

 مقالات از طریق سایتهای معتبر علمی نظیر الزویر ، ساینس دایرکت ،اشپرینگرو سایر منابع.استفاده از 2

 .استفاده از خروجی نرم افزار3

 

 گیري و حجم نمونه )در صورت وجود و امکان(:جامعه آماري، روش نمونه –د 

 

 

 ها:ها و ابزار تجزيه و تحلیل دادهروش -هـ 

 یسمهند افزارهای .استفاده از نرم1

.استفاده از مراجع موجود2
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