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نامه در ابتدا به مروري بر تحقيقات انجـام شـده در زمينـه پايـان نامـه حاضـر و       در اين پايان

پرداخته خواهد شد و در ادامه انگيزه پژوهش، فرضيات انجام شده براي حل مسئله بررسي اهداف كار 

بـا اسـتفاده از تئـوري    سـپس  . هايي كه در اين پژوهش انجام شده است، بررسي خواهد شـد و نوآوري

، آناليز ارتعاشات آزاد و همچنـين پاسـخ دينـاميكي تيـر     )IHSAPT( هاي ساندويچيمرتبه بالاي پنل

تحت ضربه عرضي چند جـرم ضـربه   ) هاي هدفمندفوم يا انواع هسته(هاي مختلف هسته ساندويچي با

هـا از تئـوري   فرمولبندي ارائه شـده بـراي رويـه   در . شودمي هاي مختلف بررسيزننده در نقاط و رويه

      1اي كه بر اساس مدل دوم فراسـتيگ مرتبه اول برشي و براي ميدان جابجايي هسته از يك چند جمله

هـا مجهـولات   هـاي جابجـايي رويـه   اي و همچنين مولفهضرايب چند جمله. شودميباشد، استفاده مي

هاي بالا ها به طور عمودي و بر هركدام از رويهشود كه ضربه زنندههمچنين فرض مي. باشندمسئله مي

سيسـتم در نظـر   ها به صورت نيروهـاي داخلـي   نيروي حاصل از ضربه زننده. شوندو يا پايين وارد مي

  شوند و در اين پايان نامه به منظور مدل سازي پديده ضربه بـراي اولـين بـار دو مـدل ارائـه      گرفته مي

اول، مدل جرم و فنر دو درجه آزادي خطي شده كه با اسـتفاده از يـك روش جديـد خطـي     : مي شود

بـه منظـور   . كنـد فاده ميبهبود يافته كه از شكل كلي قانون تماس هرتز است 2دوم، مدل هرتز. شودمي

هاي ارتعاشات و ضربه چند مثال ارائه شده و نتـايج بـه دسـت    روابط ارائه شده در تحليلگذاري صحه

هاي تحليلي و تجربي انجام شـده  هاي ارائه شده با هم و با نتايج به دست آمده از پژوهشآمده از مدل

يشتر روابـط، نتـايج بـه دسـت آمـده از      همچنين به منظور صحه گذاري ب. قبلي مقايسه گرديده است

نيز مقايسه  ABAQUSهاي تحليلي ارائه شده با نتايج به دست آمده از تحليل عددي در نرم افزار مدل

ي چون هيچ پژوهشي در تحليـل چنـد ضـربه   . توافق نسبتاً خوبي بين نتايج برقرار است. گرديده است

منظور صحه گذاري نتايج در ايـن حالـت، دو مسـئله    هاي ساندويچي انجام نشده است، بنابراين به تير

توافـق  . گـردد شود و روابط در اين حالت نيز صـحه گـذاري مـي   ارائه مي) تك ضربه و دو ضربه(ضربه 

در ادامه اثر پارامترهاي هندسي و مكانيكي شـامل  . بسيار خوبي در اين حالت نيز حاصل گرديده است

ته به ضخامت تير، نوع ماده هدفمند هسته، توان ماده نسبت طول به ضخامت تير، نسبت ضخامت هس

هـا، موقعيـت نقـاط    ها، شعاع، سرعت برخورد و جرم ضربه زنندهها، جنس رويههدفمند، ضخامت رويه

ها از هم و نوع رويه برخورد بر رفتار ديناميكي تير ساندويچي مورد مطالعـه  برخورد، فاصله ضربه زننده

 . قرار گرفته است

                                                 
�
 Frostig 
�
 Hertz 
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كـاربرد بسـيار    ،هاي ساندويچي بدليل خـواص جـالبي كـه دارنـد    همانطور كه اشاره شد سازه

      گـذاري اسـتاتيكي قـرار   ها علاوه بـر اينكـه تحـت بـار    در شرايط كاري، اين سازه. اندوسيعي پيدا كرده

به سـقوط وزنـه   توان به عنوان مثال مي. هاي ديناميكي نيز به آنها وارد شودگيرند، ممكن است بارمي

ها شامل تير يا ورق يا هر عضو ديگري در حين كار، سـرويس، تعميـر و نگهـداري،    روي اين نوع سازه

ها به قطار يا اجسام پرنده، برخورد اجسام موجـود در فضـا بـه    برخورد قطعات با هم، برخورد سنگريزه

ضـربه ايجـاد شـده در اثـر     . ره كـرد هاي فضايي اشـا ها به سازهها يا برخورد تگرگها و ماهوارهپيمافضا

ژوهش حاضر نيز در راستاي كامل كـردن همـين    باشد كه پها موضوع مهمي ميبه سازه ءبرخورد اشيا

آيد كه به شئ برخورد كننـده ضـربه   ضربه در اثر برخورد يك شي به يك سازه بوجود مي. باشدامر مي

تواند باعث ايجاد آسيب داخلي در برخورد مي. شودزننده و به سازه مورد برخورد، جسم هدف گفته مي

  .اماندگي آن شود ها و نهايتاً تضعيف خصوصيات مكانيكي سازه و وسازه
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