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 و موضعی هاي  تخریب درنظرگیري وقوع با آمده، بدست خطی غیر دیفرانیسل معادلهسپس  .مناسب ارائه شد

 که داشت اظهار توانمی و نتایج تجربی، تحلیلی پاسخ مقایسه با. گرفت قرار حل مورد شده جذب هاي انرژي
 عددي، قسمت در. در سازه ساندویچی را مدل نماید نفوذ فرایند خوبی به تواند یم پیشنهادي، تحلیلی روش

 از دقیقی مدل منظور، بدین. استگرفته  تحلیل قرار مورد LS-DYNA محدود اجزاء کد توسط نفوذ فرایند
 هاي مکانیزم و موضعی تخریب عمومی و تعیین مودهاي توانایی این مدل،. است شده تهیه هدف گلوله و

 سرعت تواند خوبی می دقت عددي، با مدل به علاوه، این. باشد می را دارا گلوله نفوذ بر حاکم انرژي جذب
 تجربی، هاي نتایج روش همچنین .نماید ساندویچی را تعیینشده در سازه  جذب انرژي و بالستیک حد

 .دارند یکدیگر با خوبی انطباق عددي، و تحلیلی
 

بالستیک، روش  حد بالا، سرعت سرعت کامپوزیت، ضربهزنبوري،  سازه ساندویچی، لانه: واژگان کلیدي
  محدود اجزاء تحلیلی، روش
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  87  .....  نفوذ در حل تحلیلی و حل عددي مقایسه تغییرات سرعت گلوله نفوذ کننده بر حسب زمان 5-7شکل 
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  ها فهرست علائم و نشانه
  

  a  ساندویچیسازه عرض 
  Adeb  جدایش ناحیه مساحت

 Adel  شدگی لایه مساحت

 Aij  هاي کامپوزیتی ماتریس سفتی غشایی رویه

  Aഥ  هاي کامپوزیتی ماتریس سفتی غشایی معادل براي رویه
  Bij  کوپلینگ سفتی ماتریس

 Cd  زنبوري سرعت انتشار موج در هسته لانه

 Ce  زنبوري سرعت موج الاستیک در هسته لانه

 Cf  موج عرضی در رویه کامپوزیتیسرعت 

  Cp  زنبوري سرعت موج پلاستیک در هسته لانه

  D  سیموندز -کوپر معادله در کرنش نرخ ضریب
 Dij  ماتریس سفتی خمشی

  Dഥ  ماتریس سفتی خمشی معادل
  et  کامپوزیت ماده حجم واحد در شکست به مربوط انرژي

 Eav  مدول الاستیسیته متوسط

  Edeb  جدایش به مربوط انرژي

  Edel  شدگی لایه به مربوط انرژي

  Ec  مدول الاستیسته هسته در حالت فشرده شده
  Ec/def  زنبوري شدگی لانه هاي تغییر شکل سازه ساندویچی و له مجموع انرژي

  Ecr  انرژي شکست رویه کامپوزیتی
  Eij  مدول الاستیسته

  Esh  زنبوري انرژي برش هسته لانها
  Et  کامپوزیت ماده شکست به مربوط انرژي کل

  F(t)  تماسی نیروي
  Gij  مدول برشی

 GIc  )اول مود شکست چقرمگی( اول مود بحرانی انرژي سازي آزاد نرخ

  GIIc  )دوم مود شکست چقرمگی( دوم مود بحرانی انرژي سازي آزاد نرخ



  ر
 

 GIIIc  )سوم مود شکست چقرمگی( سوم مود بحرانی انرژي سازي آزاد نرخ

  h  ضخامت رویه کامپوزیتی
  he  ضخامت ناحیه الاستیک

 hp  ضخامت ناحیه پلاستیک

  H  ارتفاع هسته لانه زنبوري
  ILSS  اي لایه بین برشی استحکام
 ILTS  اي لایه بین کششی استحکام

  Kc  شکست چقرمگی
 L  لاگرانژین

 Lc  زنبوري حرکت خطی هسته لانه اندازه

 Lf  اندازه حرکت خطی رویه کامپوزیتی

 Lp  طول پرتابه

 m  جرم

 mc  زنبوري لانه مؤثر هستهجرم 

 mf  جرم مؤثر رویه کامپوزیتی

  ms  جرم مؤثر سازه ساندویچی

 mp  جرم پلاگ

  Mo  جرم پرتابه

  nt  کامپوزیتی هايلایه تعداد

 P  سیموندز -کوپر معادله در کرنش نرخ ضریب

  Pc  زنبوري نیروي بحرانی برش لانه

  Pdel  شدگی لایه ایجاد براي نیاز مورد نیروي

 Pg  مقاومت سراسري سازه ساندویچیتابع 

 Pl  ها و هسته تابع مقاومت محلی رویه

 q  زنبوري لانه شدگی لهتنش مچا

Qഥ  اعضاء ماتریس سفتی تک لایه کامپوزیتی در حالت خارج از محور ୧୨  
  rp  شعاع پرتابه

  Rdeb  جدایش ناحیه شعاع

  Rdel  شدگی لایه شعاع



  ز
 

 S  مساحت سطح

 Sij  مقاومت برشی لایه کامپوزتی

  t  متغیر زمان
 T  انرژي جنبشی

 Tc  انرژي جنبشی هسته 

 Tf  انرژي جنبشی رویه

 U  انرژي پتانسیل کرنشی

 V  سرعت

 Vo  سرعت اولیه پرتابه

  V1  سرعت پرتابه بعد از ضربه

  Vb  بالستیک سرعت

  Ve  سرعت ناحیه الاستیک

 Vr  مانده باقی سرعت

 w  فرورفتگی محلی

 W  فرورفتگی سراسري

 x, y, z  متغیر دستگاه مختصات مستطیلی 

 X  جابجایی

 X1  هاي کامپوزیتی یه تغییر مکان مطلق رو

 X2  تغییر مکان مطلق سازه ساندویچی

 XC  مقاومت فشاري طولی تک لایه کامپوزیتی

 XT  مقاومت کششی طولی تک لایه کامپوزیتی

 YC  مقاومت فشاري عرضی تک لایه کامپوزیتی

 YT  یه کامپوزیتیکششی عرضی تک لا مقاومت

  δ  )خیز(فرورفتگی 
  ∆  فرورفتگی سراسري

  ε  کرنش
 εD  کرنش مچاله شوندگی

 x  εxکرنش راستاي 

  y εyکرنش راستاي 



  س
 

  γ  کرنش برشی
 ijυ  ضریب پواسون

 Π  انرژي پتانسیل

  cρ  زنبوري چگالی لانه
  fρ  هاي کامپوزیتی چگالی رویه

  sρ  چگالی سازه ساندویچی
  σ  تنش

  0σ  استاتیکی تسلیم استحکام
  Dσ  زنبوري مقاومت فشاري لانه

  dynσ  )کرنش نرخ تابع( دینامیکی تسلیم استحکام
 crτ  زنبوري مقاومت برشی هسته لانه

 ξ  )پارامتر مکانی(جانبی محلی  تغییر شکلمیزان 

  Ξ  جانبی سراسري تغییر شکلمیزان 
)ୢ  مشتق زمانی  )

ୢ୲
 


