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  چکیده

در مطالعه حاضر یک حل تحلیلی دقیق براي انتقال حرارت پایدار و ناپایدار دو بعدي در لمینیت هاي استوانه 

لمینیت مورد نظر استوانه اي شکل بوده و رشته ها به دور استوانه پیچیده . اي کامپوزیتی ارائه گردیده است

در این تحقیق بر . شده اند، همچنین راستاي رشته ها در هر لایه می تواند با لایه هاي دیگر متفاوت باشد

شرایط . روي انتقال حرارت متقارن محوري با در نظر گرفتن هدایت در جهت طولی و شعاعی تمرکز کرده ایم

یافتن کلی . شعشع در مرزهاستمرزي حرارتی اعمال شده به صورت کلی و شامل اثرات هدایت، جابجایی و ت

به منظور . ترین حل ممکن بر مبناي شرایط مرزي پیچیده یکی از مهمترین نوآوري هاي مطالعه حاضر است

لیوویل تبدیل فوریه مناسب  بدست آمده است  -حل مساله در حالت پایدار، ابتدا با استفاده از تئوري اشترم

رانسیل جزئی هدایت  در استوانه به یک معادله معمولی تبدیل شده سپس با استفاده از این تبدیل، معادله دیف

به دلیل تغییر زاویه الیاف در هر لایه، یک دستگاه معادلات براي ضرایب تبدیل فوریه بر اساس شرایط . است

مرزي داخل و خارج استوانه و همچنین پیوستگی شار و دما در مرز بین لایه ها بدست آمده است، که این 

ه معادلات با استفاده از الگوریتم توماس حل گردیده است و نهایتا با اعمال تبدیل فوریه معکوس توزیع دستگا

در حالت ناپایا حل کمی پیچیده تر است زیرا ابتدا بایستی با استفاده از تبدیل . دماي نهایی بدست آمده است

الت پایدار به ساخت تبدیل فوریه لاپلاس مساله را از حوزه زمان به مکان منتقل نمود و سپس مشابه ح

جواب بدست آمده در حوزه مکان با استفاده از تبدیل لاپلاس معکوس به حوزه  ؛مناسب و حل مساله پرداخت

زمان منتقل می شود که با توجه به پیچیدگی انتگرال حاصل از روشی موسوم به روش توابع مرومرفیک براي 

در پایان با ارائه مثال هاي کاربردي مثل مخزن انبارش، پین فین . محاسبه لاپلاس معکوس استفاده شده است

و لوله خنک کن راکتور هسته اي با شار حرارتی متغییر سینوسی در جهت طولی ، به بررسی اثر تغییر زاویه 

الیاف روي توزیع درجه حرارت در لایه هاي کامپوزیتی پرداخته شده و نشان داده شده است که توزیع درجه 

0براي هر لایه کامپوزیتی با زاویه الیاف دلخواه بین توزیع درجه حرارت براي زوایاي  حرارت   90و   

  .قرار دارد

  
  
  
  



د
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مقدمه -1-1

در این فصل ضمن بررسی تاریخچه مواد مرکب، جنبه هاي کاربردي و به ویژه انتقال حرارت هدایتی 

در ادامه، مرور مفصلی بر تحقیقات پیشین انجام گرفته و . در این مواد مورد بررسی قرار می گیرد

در نهایت ساختار کلی تحقیق اخیر و اهداف مورد . ح می شودضرورت انجام تحقیق صورت گرفته تشری

  . نظر آن بیان می گردد

  

  و کاربردهاي مواد مرکب یخچهمروري بر تار -1-2

. بطور کلی دسته بزرگی از مواد جامد موجود در طبیعت از جمله مواد اورتوتروپیک به شمار می آیند

ر چند که رفتار اورتوتروپیک در بسیاري از فلزات ه. در این مواد خواص مکانیکی وابسته به جهت است

و جامدات پلیمري قابل صرفنظر است اما این رفتار در بسیاري از مواد خام و بویژه کانی ها رفتاري 

در چوب . چوب معروف ترین ماده خام غیرایزوتروپیک محسوب می شود. غالب به شمار می آید

به دلیل همین . ویتر از سایر جهات متعامد بر آن استدرخت خواص مکانیکی در جهت آوندها بسیار ق

ویژگی و شکل پذیري آسان این ماده، از دوران باستان استفاده از چوب در ساخت دکل هاي کشتی و 

استفاده از برخی مواد جامد جهت بهبود رفتار مکانیکی مواد . ستون هاي ساختمان ها رایج بوده است

به عنوان نمونه می توان به استفاده از کاه گل در معماري . ده استخام از دیرباز مورد توجه بشر بو

استفاده از پیچش محیطی به منظور همچنین . سنتی رایج در بسیاري از نقاط جهان اشاره نمود

براي جلوگیري از . افزایش مقاومت گسیختگی برخی سازه ها در گذشته نیز متداول بوده است

یا لوله هاي چوبی بدور آنها سیم می پیچیدند و یا جهت گسیختگی بشکه هاي استوانه اي و 

  .چسباندن دو قطعه نیم استوانه از این عمل استفاده می شد

  



٣

. در اواخر قرن نوزدهم، کشف نفت در ایالت پنسیلوانیا سبب بروز تغییران عمده در زندگی بشر شد

. در صنعت نساجی باز نمود یکی از این تغییرات ساخت مواد پلیمري بود که به سرعت جاي خود را

مواد پلیمري، مواد نسبتاً ارزان قیمت و سبکی محسوب می شدند که رفتار خوردگی آنها در برابر 

پروسه تولید این مواد ارزان و ساده بوده و به . هاي ضد زنگ بسیار بهتر بود -فلزات و حتی استیل

مشکلات عمده اي که . باز نمودنددلیل شکل پذیري بالا به سرعت جاي خود را در صنایع مختلف 

  ]:Gibson, 2008[استفاده از مواد پلیمري ترموپلاستیک را محدود می ساخت عبارتند از

براي مثال تنش تسلیم پلی اتیلن حدود : مقاومت مکانیکی بسیار ضعیف در مقایسه با فولادها

.کمتر است St37مرتبه از  50تا  40

 نقطه ذوب پایین

قابلیت اشتعال

م مقاومت در برابر اشعه ماورابنفش و نورخورشیدعد

از اواسط قرن بیستم، تکنیک هاي مختلفی جهت بهبود رفتار این مواد به کار گرفته شد که به 

در این تکنیک ها با اضافه کردن فیبر به پلیمرهاي مختلف . پیدایش دانش مواد مرکب منجر گردید

معروف ترین مواد مرکب قطعات فایبرگلاس . یافت ها به طور چشمگیري بهبودرفتار مکانیکی آن

به دلیل سبکی، رفتار . هستند که معمولاً از ترکیب الیاف شیشه، پلی اتلین و رزین تشکیل می شوند

ها در ساخت بسیاري از تجهیزات آبی سبک خوردگی بسیار مناسب و استحکام کافی، استفاده از آن

از آن زمان تاکنون . ]Gibson, 2008[تداول گردیدنظیر قایق ها و شناورهاي کوچک بسرعت م

میلادي  80به عنوان مثال از دهه . استفاده از این مواد در بسیاري از صنایع مختلف رایج بوده است

با بکارگیري تکنولوژي نه . استفاده از این مواد در ساخت مقاطع مختلف ساختمانی رایج شده است

) ترکیب الیاف و پلیمرها(ی مقاطع ساختمانی از مواد کامپوزیتی چندان پیچیده، تولید تقریباً تمام

ها را با استفاده از قالب هاي تزریقبراي ساخت این مقاطع می توان آن. امکان پذیر شده است

در این روش، الیاف به داخل حمام رزین و پلیمر مذاب فشرده می شوند و . پیوسته ویژه اي تولید نمود



۴

این روش تولید اصطلاحاً .قطعه کامپوزیتی شکل نهایی خود را پیدا می کند پس از عبور از قالب،

نامیده می شود و سرعت تولید این مقاطع در هر دستگاه حدود یک فوت بر دقیقه است  1پولتروژن

]Herakovich, 1998[ . نمونه هایی از این مقاطع، لوله ها و پروفیل هاي کامپوزیتی ) 1-1(در شکل

، لوله و قوطی از مواد مرکب Iمطابق شکل، امکان تولید انواع نبشی، ناودانی، تیر . است نشان داده شده

توري ها و و نیز 2همچنین از این روش براي ساختن سایر قطعات مشبک کامپوزیتی. وجود دارد

  .جداره هاي نازك استفاده می شود

یند دشوار اند اما به دلیل فرهرچند اصولاً این مقاطع داراي قیمت نسبتاً ارزان و وزن کمی هست

جوشکاري مواد کامپوزیتی و نیز مقاومت مکانیکی نسبتاً کمتر از مقاطع فولادي هنوز راه درازي براي 

روش .به کارگیري گسترده از این مواد و به چالش کشیدن مقاطع فولادي در سازه ها وجود دارد

این . است3ات کامپوزیتی نمود روش نواربافیدیگري که با استفاده از آن می توان اقدام به ساخت قطع

از این روش براي تولید . روش، یک روش نسبتاً ارزان براي تولید قطعات داراي اشکال پیچیده است

  . استفاده می شود 4و مقاطع استوانه اي شکل داراي لمیناي مارپیچی Tو  Iانواع تسمه، لوله، مقاطع 

  

                                                
1.  Pultrusion

2 . Grating 

3 . Braiding

4. Spiral
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  ]Herakovich, 1998[ها و لوله هاي ساخته شده از مواد مرکب انواع مقاطع، پروفیل : )1- 1(شکل
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