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 أ     

  باسمه تعالي
  دانشگاه شهيد چمران اهواز

  دانشكده مهندسي
  

  كارشناسي ارشد)(نتيجه ارزشيابي پايان نامه 
  

  طراحي كاربردي گرايش: مهندسي مكانيك دانشجوي رشته:  سجاد زلقيپايان نامه آقاي 
  9040106به شماره دانشجويي  مهندسيدانشكده 

  با عنوان:
  مواد مركب بافته شده تحت بارهاي كششي و خمشيتوزيع تنش در اتصالات 

  
توسط هيأت داوران مورد ارزشيابي قرار    26/11/1392  در تاريخ:  كارشناسي ارشدجهت اخذ مدرك: 

  تصويب گرديد.   عالي   گرفت و با درجه
  

  امضاء رتبه علمي اعضا ي هيأت داوران : .1

  ............  استاد ساز دكتر محمد شيشه استاد راهنما :  

  ............  دانشيار دكتر خسرو نادران طحان استاد مشاور :  

  .............  استاديار امين ياقوتيان  دكتر   استاد داور : 

  .............  دانشيار كورش حيدري شيرازي دكتر   استاد داور : 

  .............  استاديار كريم انصاري اصلنماينده تحصيلات تكميلي : 

  .............  استاديار علي حاج نايب مديرگروه :  .2

  .............  استاديار علي حقيقيمعاون پژوهشي و تحصيلات تكميلي دانشكده : .3

  .............  استاد مسعود قربانپور نجف آبادي  مديرتحصيلات تكميلي دانشگاه : .4



 

 ب     

ଘ مقدৎ  
  

  پدر ୁرদوار و ماෙय़ భباৣم
  

ඟ໕ید৯د  و ऒود را සپر  را ଘ جان  ীشان থذਠ൏। ،௭ی ای  از ऒواণه آن دو ত່ه
گاਘی  اਯࣨون భ آن اീীتاده کلات و ฬملا৷مات ඟ໊د৯د ห ૼن ଘ جا৾ ुज़ ام  بلای

  .ୀسم
  
  
  
  
  



 

 ج     

  พ়ࢁඟ و दدردای
  

و৯د ୁرگ را با زبای ঈوچک و ฬوان ࡗજࣱل علم ້ار داد ದ หࣥواৣم  ূ భ࣒م ඵෟࣹ ر را ජໍ భق  شࢁਗ ඟی ೯دا
ଘ ،ور علمৗ او و ୀ لউو ود ھࢤواره باऒ یਛد৯ل زउاජ໑ بایশبال زষز  دඵ ଽ ࣫ل ازम .مॵی باਠീ قو ࣹقا 

داৣم ජ໑ اࢋ พ়ࢁඟ و दدردای ऒود را صاد೯ ଡ༚دक़ت اণتاد ඟ໋اقدرم পناب آ༚ی  ی ऒود ਗی وࣣಮه
  ؛ज़ساࠛدت ৶ࢤوده، ଷض ৶مام اଌن رساଔ امඵෟࣹ ر را భ اج ساز ख़مد ை دනر 

ی اଌن رساଔ را భ حاฮی ࣞਵ࣫ل ॰د৯د    زॐ࢟ت ज़شاورهدනر భฬان از اণتاد ીࣤورم পناب آ༚ی 
  رণید؛ دون ज़ساࠛدت اীشان  اଌن پروژه ଘ پایان ਖ৶ی

داত࣎م، ل พ়ࢁඟ و از اساید ୁرদوارم آ༚یان دනر ජ໑ادی و دනر ධرزاده  اभࣇخار شاඟ໋دی آ৩ھا را 
  दدردای را دارم.

  
  
  
  



 

 ل     

  چكيده

 9040106شماره دانشجويي :  سجادنام :  زلقينام خانوادگي : 

  توزيع تنش در اتصالات مواد مركب بافته شده تحت بارهاي كششي و خمشي. عنوان پايان نامه :

  خسرو نادران طحاندكتر استاد مشاور : ساز دكتر محمد شيشهاستاد راهنما : 

  طراحي كاربرديگرايش :  مهندسي مكانيكرشته :  كارشناسي ارشد درجه تحصيلي :

  مكانيك گروه : مهندسيفني و دانشكده : شهيد چمران اهوازدانشگاه : 

  82تعداد صفحه :                                          26/11/1392تاريخ فارغ التحصيلي : 

 ، بافت ساده.، مواد مركب بافته شدهتوزيع تنشلبه،  اتصال تككليد واژه ها : 

  چكيده :
ها  شونده چسبدر آن كه تحت بارهاي كششي و خمشي لبه  نامه توزيع تنش در اجزاي اتصال تك در اين پايان

افزار انسيس  از مواد مركب بافته شده با شكل بافت ساده هستند، با استفاده از روش اجزاء محدود در نرم
دست  هدر تحليل اتصال ابتدا نيروي كششي و گشتاور خمشي مناسب ب وركبنچ مورد بررسي قرار گرفته است.

ها)، ضخامت چسب، طول چسب، مدول  آمده سپس تأثير پارامترهايي نظير ضريب سستي (فاصله بين رشته
دهنده  هاي وارده بر چسب و نيز اجزاي تشكيل الاستيسيته و ضريب پواسون چسب را بر روي تنش

ي  كه بخش عمده دهد نتايج نشان ميها مورد بررسي قرار گرفته است.  شونده، شامل فاز زمينه و رشته چسب
هاي تار كه در راستاي اعمال بار هستند، تحمل  ها خصوصاً رشته ي رشته بارهاي اعمالي توسط مجموعه

كار رفته بسيار كمتر از مقاومت كششي آنها است. لذا احتمال گسيختگي  هاي به شود. همچنين تنش در رشته مي
چسبي تنش تورق است كه بايد به حداقل ممكن ها وجود ندارد. عامل اصلي گسيختگي در اتصالات  در رشته

دهد كه با افزايش ضريب سستي، افزايش ضخامت چسب، افزايش طول چسب،  خود برسد. نتايج نشان مي
عبارت ديگر  به .يابد كاهش مدول الاستيسيته و كاهش ضريب پواسون چسب، تنش در اجزاي اتصال كاهش مي

 يابد. افزايش مي مقاومت اتصال در برابر بارهاي اعمال شده

  



 

 د     

  فهرست مطالب
  

 أ ............................................................................................................................................... فرم ارزشيابي
 ب ......................................................................................................................................... ي تقديم صفحه
 ج .........................................................................................................................ي تشكر و قدرداني  صفحه

 د .......................................................................................................................................... فهرست مطالب
 ز ......................................................................................................................................... ها فهرست شكل
 ي ...................................................................................................................................... ها فهرست جدول
 ك ..................................................................................................................................... ها فهرست علامت

 ل ................................................................................................................. نامه به زبان فارسي چكيده پايان

 

 1 .................................................................................................................................................. اول فصل
 1 ........................................................................................................................................................مقدمه 
 1 ...................................................................................................................................... مركب ي ماده     1- 1
 2 ....................................................................................................................... شده بافته مركب ي ماده     2- 1
 3 ........................................................................................................................................ اتصال نواعا     3- 1

 3 .......................................................................................................................... يچسب اتصال     3-1- 1
 4 .................................................................................................................................... نامه انيپا هدف     4- 1
 5 ................................................................................................................................. نامه انيپا ساختار     5- 1

 

  6 .................................................................................................................................................. دوم فصل
 6 .................................................................................................................... هاي پيشين مروري بر پژوهش

 

 13 ............................................................................................................................................... سوم فصل

 13 ........................................................................................................ مواد مركب بافته شده اجزاء و انواع

 13 ................................................................... پارچه ديتول در رفته كار هب ي نهيزم فاز و ها رشته اف،يال     1- 3

 14............................................................................................................................. هشيش افيال     1-1- 3

 15.................................................................................................................................... ها رشته     3-1-2

 20 ................................................................................................................................ نهيزم فاز     1-3- 3

 21 ......................................................................................................... ها رشته بافتن مختلف يالگوها     2- 3



 

 ه     

 21 ................................................................................................................... نشده بافته يالگو     3-2-1

 22 .............................................................................................. يبعد دو ي شده بافته يالگوها     2-2- 3

 25 ................................................................................................................. هيلا چند يالگوها     2-3- 3

 26 ..................................................................................................................... دار گره يالگوها     2-4- 3

 26 ..................................................................................................................... يطانيق يالگوها     2-5- 3

 

  28 ............................................................................................................................................ چهارم فصل
  28 ................................................................. سازي به روش اجزاء محدود سازي هندسي پارچه و شبيه مدل

 29 ......................................................................................................................................... يساز مدل     1- 4

  30  ...................................................................... سلول واحد نمونه براي بافت ساده يساز مدل     1-1- 4
 33................................................................................... مجموعه مونتاژ و نهيزم فاز يساز مدل     1-2- 4

 34..................................................................................... لبه تك اتصال و ها شوندهچسب ديتول     1-3- 4

  35.................................................................................................... محدودسازي به روش اجزاء  شبيه     2- 4

 36 ............................................................................................... ها شونده چسب يساز كپارچهي     2-1- 4

 37.................................................................................................. مواد يكيمكان خواص نييتع     2-2- 4

 39 ............................................................................................................... اجزاء مشترك فصل     2-3- 4

 40.............................................................................................................................. يبند كهشب     2-4- 4

 42 ...................................................................................... ليتحل در رفته كار به يها المان انواع     2-5- 4

 44.................................................................................................... لبه تك اتصال يمرز طيشرا     2-6- 4

 

 45 .............................................................................................................................................. پنجم فصل

   45 ...................................................................................................................................................... نتايج 
 45 .............................. لبه تك اتصال به ياعمال يخمش گشتاور و يكشش يروين آوردن  دست به نحوه     1- 5

 50 ..............................................................................................................................يي .همگرا آزمون     2- 5

 53 ........................................................................................................... مختلف اجزاء در تنش عيتوز     3- 5

 53 .................................................................................... ها رشته ي مجموعه در مايزز فون تنش     3-1- 5

 53 ................................................................................................... نهيزم فاز در مايزز فون تنش     3-2- 5

 55 .................................................................................................................. چسب تورق تنش     3-3- 5

 55 ................................................................................................................. چسب يبرش تنش     3-4- 5

 56 ............................................................................................ اجزاء تنش بر مختلف يپارامترها ريتأث     4- 5

 57 .................................................... نهيزم فاز و ها رشته ي مجموعه در مايزز فون تنش راتييتغ     4-1- 5

 62 .................................................................................... چسب ي هيلا در تورق تنش راتييتغ     4-2- 5



 

 و     

 68 .................................................................................... چسب ي هيلا در يبرش تنش راتييتغ     4-3- 5

 

  75 .............................................................................................................................................. ششم فصل
  75 .......................................................................................................................... گيري و پيشنهادها نتيجه 

 75 ........................................................................................................................................ يريگ جهينت     1- 6

 77........................................................................................................................................... شنهادهايپ     6-2

 

  79......................................................................................................................................... مراجعفهرست 

 
 82  ....................................................................نامه به زبان انگليسي ...................................... ي پايان چكيده

 

 
 
  

 

 

 

 

 

 

  



 

 ز     

  ها شکلفهرست 
  

 16 ................................................................................................................. رشته كي در چشيپ هيزاو: 1-3  شكل

 18 ................................................................ آن يخط يچگال حسب بر ها رشته ضخامت يتجرب جينتا: 2-3  شكل

 18 .................................................................... آن يخط يچگال حسب بر ها رشته عرض يتجرب جينتا: 3-3  شكل

 19 ................................................................................. چشم بصورت به افتهي شكل رييتغ مقطع سطح: 4-3  شكل

 22 ............................................................................................................. نشده بافته پارچه از يا نمونه: 5-3  شكل

 23 ............................................................ يدوبعد بافت الگوي براي نگهدارنده دو با بافندگي دستگاه: 6-3  شكل

 24 ............................................................................................................. يدوبعد بافت يالگوها انواع: 7-3  شكل

 دار هي ـزاو ي كننـده  قفـل  ي رشـته  بـا  همـراه  هي ـچندلا) الـف . يبعـد  سه يها بافت ي عمده ي دسته سه: 8-3  شكل
 ي كننـده  قفـل  ي رشته با همراه هيچندلا) ج  يا هيلا دار هيزاو ي كننده قفل ي رشته با همراه هيچندلا) ب  يسرتاسر
 25................................................................................................................................................... يسرتاسر عمود

 25 ........................................................................................................................ يبعد سه بافت يالگو: 9-3  شكل

 26............................................................................................................................... دار گره يالگوها: 10-3  شكل

 27.................................................................................. محوره  سه) ب. دومحوره) الف يطانيق بافت: 11-3  شكل

 30 ...................................................................................................... ساده بافت از يحجم المان مقطع: 1-4  شكل

 32 ........................................................ مختصات دستگاه صفحات در پود و تار يها رشته مقطع سطح: 2-4  شكل

 32 .................................................................................................... نمونه واحد سلول كي جاديا روند: 3-4  شكل

 33 ............................................ متفاوت يسست بيضر يازا به شده يساز مدل نمونه واحد يها سلول: 4-4  شكل

 34 ................................................................................................................. واحد سلول كي نهيزم فاز: 5-4  شكل

 34 ........................................................................................................... ساده بافت از كامل سلول كي: 6-4  شكل

 35 ...................................... دوركزيسال افزار نرم توسط 25/0 يسست بيضر با شونده چسب كي ديتول: 7-4  شكل

 35 .............................................. دوركزيسال افزار نرم توسط 25/0 يسست بيضر با لبه تك اتصال ديتول: 8-4  شكل

 يسـاز  پارچـه  كي ـ -پ. ها رشته يساز پارچه كي -ب. هم از جدا اجزاء -الف. شونده چسب كي ديتول: 9-4  شكل
 36 ........................................................................................................................ يينها شونده چسب -د. نهيزم زفا

 39 ................................................................................ شده بافته پارچه لبه تك اتصال در تماس انواع: 10-4  شكل

 يبنـد  شـبكه ) ب. هـا  رشـته  از واحـد  سـلول  كي ـ يبنـد  شـبكه ) الف. ها رشته ي مجموعه يبند شبكه: 11-4  شكل
 41 .................................................................................................................... شونده چسب در ها رشته ي مجموعه

 41 ............................................................................................................................ چسب يبند  شبكه :12-4  شكل

 42 ........................................................................................................................ نهيزم فاز يبند  شبكه: 13-4  شكل

 186SOLID   ..................................................................................................................... 43 المان: 14-4  شكل

 174CONTA ..................................................................................................................... 43 المان: 15-4  شكل

 44 ................................................................ يبعد دو صورت  به يمرز طيشرا با همراه لبه تك اتصال: 16-4  شكل



 

 ح     

 صـورت  بـه  مختلـف  يخمش ـ و يكشش ـ يبارهـا  تحت چسب كل در يبرش و تورق تنش ينمودارها: 1-5  شكل
  47............................................................................................................................................................... جداگانه

 يكشش ـ يروين كاهش درصد حسب بر چسب يانيم ي صفحه و كل در يبرش و تورق  تنش ينمودارها: 2-5  شكل
 N.mm 55 ..........................................................................49 و N 200 هياول حالت به نسبت يخمش گشتاور و

 52 ..................................................... مختلف يها المان يازا به مختلف يها تنش ييهمگرا ينمودارها: 3-5  شكل

 54...................................................................................... ها رشته ي مجموعه در ززيما فون تنش عيتوز: 4-5  شكل

 54..................................................................................................... نهيزم فاز در ززيما فون تنش عيتوز: 5-5  شكل

 55 .............................................................................................................. چسب در تورق تنش عيتوز: 6-5  شكل

 56.............................................................................................................. چسب در يبرش تنش عيتوز: 7-5  شكل

 57................... متفاوت يها يسست بيضر يازا  به ها رشته ي مجموعه ززيما فون تنش حداكثر راتييتغ: 8-5  شكل

 58.................................. متفاوت يها يسست بيضر يازا  به نهيزم فاز ززيما فون تنش حداكثر راتييتغ: 9-5  شكل

 58 ...................................... متفاوت چسب ضخامت يازا  به ها رشته ززيما فون تنش حداكثر راتييتغ: 10-5  شكل

 59.................................... متفاوت چسب ضخامت يازا  به نهيزم فاز ززيما فون تنش حداكثر راتييتغ: 11-5  شكل

 59 ............................................ متفاوت چسب طول يازا  به ها رشته ززيما فون تنش حداكثر راتييتغ: 12-5  شكل

 60 .......................................... متفاوت چسب طول يازا  به نهيزم فاز ززيما فون تنش حداكثر راتييتغ: 13-5  شكل

 61 .......................... چسب متفاوت تهيسيالاست مدول يازا  به ها رشته ززيما فون تنش حداكثر راتييتغ: 14-5  شكل

 61........................ چسب متفاوت تهيسيالاست مدول يازا  به نهيزم فاز ززيما فون تنش حداكثر راتييتغ: 15-5  شكل

 62 .............................چسب متفاوت پواسون بيضر يازا  به ها رشته ززيما فون تنش حداكثر راتييتغ: 16-5  شكل

 62 ..........................چسب متفاوت پواسون بيضر يازا  به نهيزم فاز ززيما فون تنش حداكثر راتييتغ: 17-5  شكل

 63 ........................... چسب متفاوت يها ضخامت يازا به چسب طول در تورق تنش راتييتغ نمودار: 18-5  شكل

 64 .................................... متفاوت يسست بيضر يازا  به چسب كل در تورق تنش حداكثر راتييتغ: 19-5  شكل

 64................... متفاوت يسست بيضر يازا  به چسب يانيم ي صفحه در تورق تنش حداكثر راتييتغ: 20-5  شكل

 65.................................. متفاوت چسب ضخامت يازا  به چسب كل در تورق تنش حداكثر راتييتغ: 21-5  شكل

 65................ متفاوت چسب ضخامت يازا  به چسب يانيم ي صفحه در تورق تنش حداكثر راتييتغ: 22-5  شكل

 66 ........................................ متفاوت چسب طول يازا  به چسب كل در تورق تنش حداكثر راتييتغ: 23-5  شكل

 66 ...................... متفاوت چسب طول يازا  به چسب يانيم ي صفحه در تورق تنش حداكثر راتييتغ: 24-5  شكل

 67 ................. چسب در متفاوت تهيسيالاست مدول يازا  به چسب كل در تورق تنش حداكثر راتييتغ: 25-5  شكل
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 فصل اول ١

  مقدمه

هـاي   سازي خواص مكانيكي و در عين حال كـاهش وزن و هزينـه   افزايش تقاضا براي بهينه
 در 1ركبهمچنين داشتن خواص متفاوت در جهات دلخواه، باعث افزايش كاربرد مواد م و ساخت

هنـوز  اسـت ولـي     گرفتـه ها پيش مورد استفاده قرار  مواد مركب از قرن صنايع مختلف شده است.
مواد ثبت نشده است. برخـي از اولـين اطلاعـات ثبـت     اين عنوان شروع كاربرد  تاريخ مشخصي به
ي چندلا، خمير كاغـذ و اسـتفاده از كـاه جهـت بـالا بـردن        مصريان از تخته ي شده بيانگر استفاده

سـال قبـل از مـيلاد نيـز از نـي و حصـير در        8000مت آجرهاي گلي بوده است. فلسـطينيان  مقاو
سال قبل از ميلاد  5000كردند.  ساخت آجر و از حرارت خورشيد براي عمل آوردن آن استفاده مي

هـا   ي مركب كه در آن از پليمر استفاده شده بود، براي قيراندود كردن قايق در خاورميانه اولين ماده
عنـوان مـواد مهندسـي مناسـب بـراي       مواد مركـب پليمـري بـه   ميلادي  1960از سال  تفاده شد.اس

كاربردهاي مختلف شامل قطعـات اتومبيـل، قطعـات هوافضـايي، محصـولات ورزشـي و صـنايع        
  .]1[ اند دريايي، طراحي و ساخته شده

  ي مركب ماده 1-1

ياس ماكروسـكوپي جهـت   ي متفاوت در مق ي مركب بيانگر مخلوطي از حداقل دو ماده ماده
اي جديد است. مقياس ماكروسكوپي به اين معني است كه هر كدام از اجزاي تشـكيل   حصول ماده

                                                 
1 - Composite 
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 توان با چشم غيرمسلح مشاهده نمود. ي مركب را پس از تركيب مي ي ماده دهنده

عنوان فاز تقويت كننده و جزء ديگر كه اين فاز را در بـر   در مواد مركب معمولاً يك جزء به
 4و يـا پولـك   3(حبـه)  ، ذره2هـاي اليـاف   را دارد. فاز تقويت كننده در شـكل  1گيرد، نقش زمينه مي

ي مركب  پايداري دمايي را براي ماده و تقويتي سختي، استحكامالياف رود.  كار مي (الياف كوتاه) به
فـاز  شـود.   ي مركب توسط الياف تحمـل مـي   بيشتر بار اعمال شده به ماده ،كند. همچنين فراهم مي

صورت پليمـري، سـراميكي و فلـزي     ي پيوسته تشكيل شده است و به زمينه نيز معمولاً از يك ماده
نگهـداري  ، ثبات شكلي سازه مركبباعث فاز زمينه . همچنين رود كار مي در ساخت مواد مركب به

 نبت .شود و  محافظت از الياف در مقابل حملات شيميايي و محيطي ميالياف در جهات مورد نظر 
و  شده با الياف گرافيتـي و ... از جملـه مـواد مركـب مرسـوم      ه با فولاد و يا اپوكسي تقويتشد تقويت

 .]2[ آيند پركاربرد به شمار مي

  شده ي مركب بافته ماده 1-2

صـورت اليـاف اسـت كـه بـه       )، فـاز تقويـت كننـده بـه     (پارچه 5ي مركب بافته شده در ماده
شوند. فاز زمينـه نيـز معمـولاً از جـنس پليمـر       هاي مختلف و متنوعي درهم تنيده و بافته مي شكل

دو  در بافـت سـاده،   .اسـت  6سـاده ها وجود دارد، شـكل   ترين شكلي كه از بافتن رشته سادهاست. 
ي تار (پود)  اين صورت كه هر رشته شوند به  عمود بر هم بافته مي 8و پود 7مجموعه رشته يعني تار

از كنـد.   هاي پود (تار) عبور مـي  صورت يك در ميان از زير و روي مجموعه رشته در مسير خود به
توان نسبت استحكام به وزن بالا، مقاومت در برابر خستگي و نيز  ها مي مهم پارچههاي  جمله مزيت

مواد مركـب  اين گروه از  .را نام بردو قابليت دفع ارتعاشات  گي، هزينه كممقاومت در برابر خورد
                                                 
1 - Matrix 
2 - Fiber 
3 - Particle 
4 - Whisker 
5 - Woven Composite Materials 
6 - Plain 
7 - Warp 
8 - Weft 
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هـم از  همـين دليـل    بـه  ،هسـتند داراي استحكام بيشتري  ،) شده (بافته يتداخل دليل ايجاد ساختار هب
صـنعت هوافضـا،    .اند عتي به شدت مورد توجه قرار گرفتهنظر صن نظر دانشگاهي و هم از نقطه نقطه

هاي  زمينه ترين سازي از جمله مهم ه به نيروهاي دريايي و دفاعي و نيز صنعت خودروصنايع وابست
  .]3[ ها هستند كاربرد پارچه

  انواع اتصال 1-3

هـاي   هاي متشكل از مواد مركب، از قطعات و اجزاي متعددي ساخته شده كه با اتصال سازه
 و 2(پيچ و پرچ)، چسـبي  1مكانيكيها معمولاً از نوع  شوند. اين اتصال مختلف به يكديگر مرتبط مي

هاي پرچي، چسبي و جوشي  هاي موقت و اتصال اتصال  هاي پيچي در دسته هستند. اتصال 3شيجو
  هاي دائم هستند.   جزء اتصال

  اتصال چسبي 1-3-1

در صورتي كه بارگذاري خيلي بزرگ نباشد، براي اتصال مواد فلزي و غيرفلزي از اتصالات 
ي باشد كه بـين دو لايـه  مي 4ي چسباتصال يك لايه به عنوان لايه شود. در هرچسبي استفاده مي

اي است كه از آن براي اتصـال سـطوح مـواد بـه     گيرد. بنابراين چسب مادهقرار مي  5شونده چسب
  شود. يكديگر استفاده مي

تـوان   طور مثال مي دارند، بهاتصالات هاي زيادي نسبت به ساير انواع  اتصالات چسبي مزيت
  موارد زير اشاره كرد:به 

  علت يكنواختي سطح. پايين بهتمركز تنش 

                                                 
1 - Mechanical joint 
2 - Adhesive joint 
3 - Weld joint 
4 - Adhesive layer 
5 - Adherend layers 
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 تماس.بزرگ بودن سطح  علت بههاي كمتر در نواحي اتصال  ايجاد تنش 

 .مقاومت بالا در برابر خستگي 

 .نسبت استحكام به وزن بالا 

 كاري قطعه. عدم نياز به سوراخ 

هـا و معـايبي هسـتند كـه در      اتصالات چسبي علاوه بر مزاياي ذكر شده، داراي محـدوديت 
  توجه كرد. اين معايب عبارتند از:طراحي بايد به آنها 

 خصوص بـراي   ها (به كاري روي سطوح براي اتصال كامل بين لايه انجام عمليات پرداخت
 شيشه).

 ا در دماهاي بالا نرم و ضـعيف و  ه ها محدوديت دماي كاري دارند زيرا چسب اكثر چسب
 در دماهاي پايين ترد و شكننده هستند.

 ها. شونده محدوديت ضخامت چسب 

  نامه هدف پايان 1-4

ها در صنايع پيشرفته، داشتن اطلاعـات كـافي و دقيـق از     پارچهدليل استفاده روزافزون از  به
ها  عوامل شكست در سازه ترين ها يكي از معمول اتصال. اتصالات گريزناپذير استتوزيع تنش در 

شـود.   هـا شـروع مـي    درصد شكست از اين قسمت سـازه  70طوري كه حدود  آيند به حساب مي به
. هاي مختلف اتصال در طي پروسه طراحـي بسـيار مهـم اسـت     بنابراين مورد توجه قرار دادن جنبه

در آن كـه   تحت بارهاي كششي و خمشيلبه  هدف از اين پژوهش، بررسي توزيع تنش در اتصال تك
در بـا اسـتفاده از روش اجـزاء محـدود     ، ها از مواد مركب بافته شده با بافت ساده هستند شونده چسب

 2افزار ساليدوركز كمك نرم كار رفته، به ههاي ب پارچه .مورد بررسي قرار گرفت 1افزار انسيس وركبنچ نرم

                                                 
1 - Workbench 
2 - SolidWorks 
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در تحليل اين اتصال ابتـدا   .شد افزار انسيس وركبنچ سازي شده و جهت تحليل تنش وارد نرم مدل
دست آورده سپس تـأثير پارامترهـايي نظيـر ضـريب      هنيروي كششي و گشتاور خمشي مناسب را ب

ها)، ضخامت چسب، طول چسب، مدول الاستيسـيته و ضـريب پواسـون     (فاصله بين رشته 1سستي
فـاز   شـونده، شـامل   دهنده چسـب  وارده بر چسب و نيز اجزاي تشكيل هاي چسب را بر روي تنش

  ها مورد بررسي قرار گرفت.   و رشتهزمينه 

  نامه ساختار پايان 1-5

اي از مواد مركب و  نامه در شش فصل تنظيم شده است. در فصل اول، مقدمه اين پايان
. در فصل دوم، شود ميهمچنين مواد مركب بافته شده و كاربردها و ضرورت انجام كار بيان 

. شود ميلبه معمولي مرور  ل تكمواد مركب بافته شده و نيز اتصا زمينهانجام شده در  هاي پژوهش
و مواد استفاده شده در  مواد مركب بافته شدهانواع و اجزاء صورت مختصر در مورد  فصل سوم به

ي  سازي سلول اوليه شبيهفصل چهارم فرآيند در . شود ميتوضيحاتي ارائه  ساخت اين نوع مواد
ي  بندي اجزاء مختلف آن، نحوه و نيز شبكهوركز افزار ساليد نرميد اتصال در پارچه تا تول

فصل پنجم نتايج حاصل از تحليل در . شود ميداده توضيح ها  دهي بين اجزاء و بارگذاري اتصال
تحت بارهاي كششي و تشكيل شده از مواد مركب بافته شده لبه  ل تكاجزاء محدود بر اتصا

نهادهايي در فصل ششم بيان گيري به همراه پيش يجهنتدر نهايت شد و ارائه خواهد خمشي 
  شود. مي

                                                 
1 - Looseness factor 



  

  
 

  فصل دوم ٢

  نيشيهای پ مروری بر پژوهش

بـا چنـد    ايشـان ارائـه شـد.    ]4[ 1مكانيك ساختارهاي بافته شده توسط پيـرس اولين بيان از 
بر دو فرض اساسي استوار  كه فرض ساده مدلي براي توصيف ساختار هندسي اين مواد ايجاد كرد

صـورت دايـره و    بـه  تـار  هـاي  اليـاف هاي پود را هنگام تعيين ميزان انحنـاء   فاليامقطع  ايشانبود. 
صورت خط راست در نظر گرفت و بـا   هاي پود به اليافنواحي بدون تماس با هاي تار را در  الياف

هاي تار و پـود در سـاختار    اليافاستفاده از اين فرضيات روابطي هندسي براي پارامترهاي مختلف 
ي مـواد مركـب بـا سـاختار تـار و پـودي        بعد از آن مقالات زيادي درباره دست آورد. بافته شده به

اوج خود رسيد. تحليـل مكـانيكي ايـن سـاختارها در قـرن       ي به نقطه 1980ل منتشر شد كه در سا
ي داخلي ساختارهاي بافته شده و بررسـي رفتـار مكـانيكي     هايي از هندسه جديد شامل ايجاد مدل

    .استآنها در شرايط مختلف بارگذاري 

مدل كـرده  يك سلول واحد از مواد مركب بافته شده با بافت ساده را  ] 5[و همكاران  2سين
بندي سلول واحد به چندين ناحيه همگن متشكل از تار، پود و فاز زمينه، توابـع شـكل    و با تقسيم

دست آورده و بر اساس تابع تقريب جابجايي تحليـل عـددي سـه بعـدي      هسطوح بالا و پايين را ب
هـاي   فـه روي آن انجام دادند. توابع تقريب درون هر يك از نواحي اليـاف و فـاز زمينـه بـراي مؤل    

جابجايي و تنش پيوستگي را فراهم كرده است. و در نهايت تنش تورق و برشي را در سلول واحد 
هـاي متفـاوت مـورد بررسـي قـرار       بندي شدگي در فصل مشترك الياف در شبكه لايه با و بدون لايه

                                                 
1 - Pierce 
2 - Sihn 


