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وند مهربان را شاکرم که توان به اتمامخد  رساندن این پایان نامه را به من عطا نمود. ا

تکمیل پایان نامه این شاگرد خود را از دریایبر خود لازم می
مند لم خود بهرهع  دانم که از استاد گرانقدرم جناب آقای دکتر غلامحسین رحیمی شعرباف ، که در تمامی مراحل 

همچنین از استاد گرانقدرم جنساخت کمال قدردانی 
ن ایران را خواهانم. یت فرزندا وند متعال برای ایشان سلامتی و توفیق روزافزون هدا اب آقای دکتر را داشته و از خدا

 برای ایشان طلب سلامتی و شادکامی دارم.انه نامه ممکن نبود،کمال تشکر را دارم و خالصدریغ ایشان اتمام کار این پایانی بیها و مشاورهغلامحسین لیاقت که بدون راهنمایی

کار و فرشتهی عزیز و مهربانم به خ از خانواده ن کردهن بندهی ای ،که حضور و همیاریشان نیروی تلاش و انگیزه صفتم صوص پدر و مادر فدا است سپاسگزارم و ی حقیر را صدچندا

 آورم.سر تعظیم در برابر این عزیزانم  فرو می

 یز و بردبارم.است، فاطمه محمد زاده همسر عز بوده ی مهر و پاکی و آرامش در زندگی منکه اسوه ستترین  تشکراتم نثار زنی مانهو در پایان صمی 
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 چکیده:

 

در طول عمر یک ساازه ودر زمان وویید   اساتداده و ویمیر و نگهداری  ن ممکا است ووسا ااساخ رارای برباوی   

کامپوزیت چند لایه در مقایسه با سازه های فلزی مشابه  در برابر بربه دارای عدخ اطمینان بیشتری بر  ن وارد شود.سازه های 

هساتند. در ساازه های کامپوزیتی   بارباس  سایی های دارلی ایماد می کنند که اایاا با بازدید بوری و سقای  ابی رویت     

ت سازه شده و وات بار نیز گسترش یابند. بنابرایا   اثراس نیستند. ایا  سیی های دارلی میتواند منمر به کاهش شدید مقاوم

ناشای از باربه روی ساازه های کامپوزیتی باید به درستی و با د ت فراوانی والیی و درو شود و در مراحی طراحی سازه های    

ای روی کارایی سااازه ه مذکور مااسااااس د یقی با در ن ر گرفتا اثر ایا پدیده انماخ گیرد.نگرانی در مورد اثر پدیده ی بااربه

کامپوزیتی   عاملی اسااسی در مادود کردن استداده از مواد کامپوزیتی می باشد. به ایا دلایی  مسلله ی بربه در نوشته ها و  

 مقالاس به ناو شایانی مورد وواه وا ع شده است.

ای مشاک با استداده از ارتلاط یک ی کامپوزیتی استوانهی سرعت پاییا روی پوستهدرپژوهش حابار پاساض باربه   

به سااازی ووسااا روش میادلها سااازی  مورد مقاییه وا ع شااده اساات.در ایا فر یند  ساادتی رییروش والیلی و روش میادل

ابمایی ی بسا وابع بار   ابرپایه ایا روش والیلیشود.والیی میی ای با سدتی میادل وارد پروسهپوستهپوساته ابافه شده و  

ها باشد.فرض شده است که هرکداخ از ایا بساو دوران به صاورس سری دوبی فوریه که شرایا مرزی دو انتها را اربا کند  می 

درون سقای  مسلله وادیی به  بیلاوه با صارفن ر از اینرسای دورانی و  صاورس ووابع ممزایی از زمان و مکان نوشات.  را بتوان به

ی در سمت راست میادیهشود.ی وغییرشکی شیاعی میی دو از زمان برای برایی فوریهی دیدرانسیی میمویی دراهیک میادیه

ولان با اسااتداده از انتگرال کانویوشااا برای یک بارگذاری در زمان کم حی را میی وابع بار  رار دارد.دیدرانساایی باارایی فوریه

صااورس بنیادی شااود. ایا روش بهزننده مااساااه می ورد.در مورد بااربه   نیروی بااربه از کاهش ساارعت ارخ بااربه بدساات

ی کند.باصرفن ر از وغییرشکی مالی در مکان بربه  میادیهزننده و پوسته در زمان بربه ایماد میی ویادیی را بیا بربهمیادیه

 ی برای نیروی بربه با استداده از وادیی لاپلاس حی نمود.ووان به صورس اارانتگرایی نتیمه شده را می

مدل شده است و پاسض پوسته  ABAQUSافزار ایمان مادود ی مورد ن ر در نرخبرای بررسای صات نتای  نیز پوسته 

اسای مندهد وقابق ی نتای  نشان میمقایسه افزار به صورس عددی نیز بدست  مده است.ی سارعت پاییا در ایا نرخ به باربه 

 باشد.بیا دوروش واود دارد و برای ایا مادوده از سرعت برای پروابه روش والیلی اوخاذ شده مناسی می
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ی چینی و هندسااههایی مانند واثیر حضااور ریی  اثر ارخ ساارعت و چگایی پروابه ورویی لایه در ایا پژوهش فاکتور

درنهایت حضور ریی به کاهش اابمایی شیاعی  رار گرفته است.ی مذکور مورد مقاییه پوساته و... در پاساض بربه روی پوسته  

کند.ارخ و ساارعت پروابه به صااورس رقی روی اابمایی شاایاعی و نتیمتا نیروی وماساای موثر   حاصاای از بااربه کمک می 

ر د ی پوساته به صورس وغییر ارودا   ن اسات.ورویی لایه چینی واثیر مشاهودی روی مقدار اابمایی شایاعی ندارد.اثر هندساه    

 یابد.والیی وارد شده است و در اثر افزایش ارودا  پوسته با واود کاهش در نیروی وماسی مقدار اابمایی شیاعی افزایش می
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 مقدمه -1-1

 هاکامپوزیت -1-1-1

ووان به کاه های سارت بشر میها  دمتی طولانی دارد . از اوییا کامپوزیتاساتداده از مواد مرکی یا همان کامپوزیت 

گردد . در  ن زمان اروش  مریکا و شوروی باز می 1291های پیشرفته به دهه گی اشااره کرد . اما ساابقه اساتداده از کامپوزیت   

ضا بور برای اساتداده در صاانیت هواف  –های پلیمری اپوکسای  فق به ساارت کامپوزیت ساابق در ر ابتی ونگاون  با یکدیگر مو 

ها به طور گسترده ای در صنایع دیگر از امله صنیت سارتمان   حمی و نقی   ساال پ  از  ن   کامپوزیت  01وا  91شادند .  

کاربردهای وسااییی در صاانایع دریایی پیدا  ها ایکترونیک   ندت و گاز و ایره مورد اسااتداده  رار گرفتند . همینیا کامپوزیت

 ها و وأسیساس فراساحلی اشاره داشت .ها و کشتیووان به سارت بدنه  ایقکرده اند که از  ن امله می

ها در ایا صنیت صرفه اویی ا توادی زیادی به همراه داشته که علت اصلی  ن پایداری بسیار اساتداده از کامپوزیت 

شوند های رورنده اسات . امروزه رودروهایی ساارته می  پلیمری و مقاومت بسایار رو   نها در مایا  های پایهزیاد کامپوزیت

 که وماماً کامپوزیتی هستند .  

بسایاری از نیازهای صانایع مانند صانایع فضایی   ایکترونیکی و ایره با استداده از مواد میمویی شنارته شده بر ورد    

ها و واقیقاس برای دسااات یافتا به ها اساااتداده گردد   یذا  زمایشیا کامپوزیتشاااوناد و می باایسااات از مواد مرکای    نمی

گردد . علت اصاالی ایا ووساایه های ادید با رواص مقلو  ووساایه یافته و هنوز هم با پیشاارفت صاانایع دناال می کامپوزیت

پایداری شیمیایی   مقاومت در  ها از  ایی وزن کم   اساتاکاخ کشاشای بالا   مقاومت رساتگی عایی      رواص بهینه کامپوزیت

دهی  سان    یمت مناسی و بسیاری رواص مقلو  دیگر بوده است . ایا ووسیه زدگی   ساارت و شاکی  برابر روردگی و زن 

 گیرد .ها به اای مواد میمول و بخووص فلزاس صورس میعمدواً با اایگزینی کامپوزیت

اند . دو از  اصلی مواد کامپوزیت را ماوری  و مواد کامپوزیتی   موادی هساتند که از دو یا چند از  وشاکیی شاده   

ای وشااکیی شااده باشااد    نها را به سااه دسااته ها از چه مادهدهد . بسااته به اینکه ماوری  کامپوزیتکننده وشااکیی میوقویت

هستند  ییافاهای پلیمری وقویت شده با ها   کامپوزیت  وریا دسته کامپوزیتکنند . رایپلیمری   فلزی و سرامیکی وقسیم می

ها را به رود ارتوااص داده اند و به دییی رواص مقلوبشان کاربردهای صنیتی زیادی  که بیشاتریا موارف اهانی کامپوزیت  

 پیدا کرده اند .

روهای اعمال شاااده به کامپوزیت به طور کننده درون یک ماده پلیمری ووزیع شاااوند   نیهنگاامی کاه اییاف وقویت  

ظرفیت باربری ماده زمینه را افزایش دهد   از رشااد  اییاف شااود کهشااود و همیا امر باعم مییکنوارتی به اییاف منتقی می
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 نها    کنندهها در  ن الوگیری کرده و اسااتاکاخ  ن را بیافزاید . از طرف دیگر زمینه پلیمری با احاطه کردن اییاف وقویتورو

های مایقی اییاف را نیز از  سااایی را در مای رود نگه می دارد و علاوه بر ووزیع بکنوارت نیروهای اعمایی بیا  نها  ساااق  

ماند   بلکه در نتیمه پیوساااتا  نها با یکدیگر ها نه فقا رواص هریک از اازا  بر اای با ی میکناد . در کاامپوزیت  حدظ می

  ید .دست می رواص ادیدور و بهتری نیز به

های پلیمری دارند   نوا ص و کماودهایی در در بهاود رواص کاامپوزیات   اییااف علیرام واأثیراس مقلوبی کاه واود   

 مقاومت اییافهایی برای  نها پیدا کرد . به عنوان مثال حضور شود که می بایست راه حیها احساس میساارتار ایا کامپوزیت 

وخریی موبیی  ن  های ریز درون زمینه پلیمری ورو وواند از رشددهد اما نمیمایی افزایش میکامپوزیت را در برابر بارهای اع

یابد و در راسااتاهای عمود بر اییاف   ها ونها در راسااتای اییاف بهاود میالوگیری کند   دیگر اینکه رواص مکانیکی کامپوزیت

 ی  نها پاییا است .رواص بییف با ی رواهند ماند   همینیا مقاومت سایشی و رستگ

های چند فازی ووسااایه یافته اند که در ساااارتار  نها برای رفع ایا کماودها مواد مرکی ادیدی با عنوان کامپوزیت

 کننده در ورکیی مواد کامپوزیت مزایایکننده نیز اساتداده شاده است . بکارگیری ذراس وقویت    از ذراس وقویت اییافعلاوه بر 

های ریز که باعم وخریی موبیی . ایا ذراس با اساتداده از مقاومت مکانیکی بالای رود   از رشاد ورو   بسایاری به همراه دارد 

کنند . علاوه بر  ن رواص مکانیکی کامپوزیت را در راسااتای شااوند   الوگیری میمی ییفماده زمینه و ومرکز ونش در سااق  

دهند   برند   اسااتاکاخ فشاااری کامپوزیت را افزایش میبالا میکنند   مقاومت ساایشاای کامپوزیت را  عمود بر اییاف وقویت می

ووانند باعم افزایش انیقاف پذیری و چقرمگی هاا شاااوند   می ووانناد بااعام بهاود رواص حراروی و ایکتریکی کاامپوزیات     می

 ها شوند و بسیاری وأثیراس مقلو  دیگر به همراه داشته باشند .کامپوزیت

 یهای مشاک کامپوزیتپوسته -1-1-9

ساکی ورواص مقاومت  ای مشاک کامپوزیتی بخاطر دارا بودن فوایدی همیون استاکاخ ویژه بالا های استوانهپوسته

گیرند. در بیضی موارد می رار صنایع موشکی و دریایی مورد استداده  امروزه بقور وسییی در صنایع هواپیماسازی  به روردگی 

ی اهای مخروطی و استوانه. بدیا ورویی  پایداری سازهگیرندماوری فشاری  رارمیها وات بار مانند سازه موشک  ایا پوسته

های مووور راکت و وانکرهای ای بارانی برای طراحی راکت  مخازن وات فشار  پوستهوات نیروهای رارای یک مسلله سازه

 باشد. گاز می

مهم طراحی  پاییا بودن وزن و بالا بودن  اپوکسی در صنیت هوافضا به دییی دو پارامتراهای کرباکامپوزیت

اپوکسی اهای کرباباشند. لازخ به ذکر است که استاکاخ و مدول ویژه بالای کامپوزیتای برروردار میاستاکاخ از اهمیت ویژه
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 باشد. برایا بیشتریا میزان وامی بار در ایا اهت میونها در اهت اییاف و بنا

های کامپوزیتی متوی به یکدیگر که وشکیی یک ممموعه گیری رییووان  رارییک سازه کامپوزیتی مشاک را م

ها )نوارها( که شکی دهند  در ن ر گرفت. ایا ممموعه از رییبیدی )فضایی( می 0ای( یا بیدی )صداه 9پیوسته را به صورس 

تی های کامپوزیند. بدیا ورویای سازها  سدت و مستاکم وشکیی شاده  چقرمهدهند از اییاف پیوستهای به سازه میشاکه

 های کاربردی بیشتریمشااک به دییای داشتا استااکاخ بالا  نساات وزنی کم  انیاقاف پذیری در طراحی دارای  ابلیت

 باشند. های فلزی مینسات به سازه

(. میمولاً هر سازه از وکرار چند 1-1 شکیباشد )ها و سلول واحد میها  رییاازای اصلی ایا سازه مشاک شامی گره

-ها دارد  بمناً مای بررورد رییهای مشاک کامپوزیتی رابقه مستقیم با ایا واحدسلول واحد وشکیی شده و استاکاخ سازه

اشد. بهای مشاک کامپوزیتی ررداد حایتهای مختلف شکست در  نها میهای اصلی سازهاز ویژگیشود. یکی ها  گره نامیده می

ها و یاکمانش کلی های مایی(  کمانش موبیی رییها )رییوواند ناشی از شکست رییشکست سازه مشاک کامپوزیتی می

 پوسته و در نهایت شکست پوسته یا شاکه باشد.

 

  [1]ی مشبک:اجزاء اصلی یک سازه1-1 شکل

شوند که ابیاد )عرض  بخامت و ویداد های مایی )هلیکال( وشکیی میرییهای مشاک کامپوزیتی اایااً از پوسته

 شکی ) باشندطراحی میهای شان نسات به ماور طویی پوسته  از رروای نها(  فاصله  نها نسات به یکدیگر و زاویه  رارگیری

1-9). 

 :بندی نماودها به صورس زیر وقسیمووان براساس اهاس  رارگیری رییهای مشاک کامپوزیتی را میسازه

 اهته( 9مایقی  طویی و مایی) هایهای مشاک کامپوزیتی شامی رییسازه      -1

 اهته( 0های مایقی و مایی )های مشاک کامپوزیتی شامی رییسازه      -9
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 های مایی های مشاک کامپوزیتی شامی رییسازه      -0

 [2] های مایقی و طوییهای مشاک کامپوزیتی شامی رییسازه      -9

 

 ی مشبک کامپوزیتیهای مؤثر در طراحی یک سازه:پارامتر2-1 شکل

( و Triangularهای مایی به دو دسته مثلثی )های مایقی و رییهای مشاک کامپوزیتی شامی رییهمینیا سازه

 شکی)اووال  سه ریی رویهم  رار گرفته  مثلثی در هر مایگردند. در سازه مشاک نو  ( وقسیم میHexagonبلیی )شش

ر مای اووال ونها دو ریی روی یکدیگر ( در ه9-1 شکیبلیی )شاهای مشااک نو  ش( و ایا در حایی است که در سازه1-0

ووانند شامی پوسته دارلی  رارای های مشاک کامپوزیتی بسته به نو  کاربرد می. لازخ به ذکر است که سازه[0]اند رار گرفته

 .و یا هر دو باشند

 

 [3]های مشبک نوع مثلثی :سازه3-1 شکل
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  [3]مشبک نوع شش ضلعی :سازه4-1 شکل

مورد استداده  Wellington WWII [9]افکاا انگلیسیابتدا سارتاارهای مشاک فلزی در چهارچو  هاواپیمای بمی

( ووسااا 5-1 شااکیمتر ) 0/191های مشاااک در روساایه  با سااارت برو رادیویی مسااکو با ارودا    رار گرفت. طراحی سااازه

    ااز گردید. [9] 1291در سال  (Shukhovشوروف)

 

 :برو رادیویی مسکو5-1 شکی

متر سارته و  9/1متر و طول  0/1با  قر و  [5و9] 1211در ساال   CRISMB زمایشای در   مشااک اوییا کامپوزیت 
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راساس بینی شده بر پیش ن بود که سازه بالاور از مقادیوات بار ماوری فشاری مورد مقاییه  رار گرفت. نتای  حاصله مانی بر

 -های مشااک دارای ویژگای رودگردد. والیی بیشاتر نشان داد که سازهمییارهای واماندگاای پوستااه  دچااار وامانادگی می   

ای ههای مارپیایی فشار را در رییباشند. در شرایقی که سازه مشاک وات بارگاذاری فشااری  رار گیرد  رییپایدارسازی می

. ایا فشار کندته وادیی به کشاش کرده و بدیا ورویی بار فشااری مشابه با یک نیروی فشاری درونی عمی می  مایقی یا پوسا 

 دهد.ای را وثایت کرده و حساسیت پوسته را به عیو  شکلی کاهش و مقدار بار بارانی را افزایش میشکی دایره

های والیی  هیم پایه طراحی  روشبه من ور بهاود مدا CRISMBیاک برنامه پژوهشااای راص در   1211در ساااال 

 [5و9] 1215های مشاک با هسته میانی  ااز شد. اوماخ ایا برنامه در سال ها برای ساازه ساارت  بازرسای و ناوه انماخ وسات   

 ( گردید.7-1 شکیو 6-1 شکیمنمر به سارت  زمایشای دو سازه با هساته میانی )

 

 مشبک روی قالب با پوشش فومیی کامپوزیت پیچی سازه:رشته6-1 شکل

 

 

 ی فومی و پوسته در دوطرفی مشبک با هسته:سازه7-1 شکل

اپوکسی که از طریق پییش نوارهای کربنی  -های مخاااتلدی از انااا   رامیدهر دو سازه کامپوزیتی متشکی از لایه
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 ماشینکاری برروی لایه فومی سارته شدند. روی شیارهای ایماد شده ووسا

های مختلدی سااارته میهای مایقی و مارپییی در ساایلندرهای مشاااک با اسااتداده از روش  ریی[0]در گذشااته 

پییی سااارته و در اووکلاو های مایقی با اسااتداده از روش رشااتهگذاری دسااتی و رییهای مارپییی با روش لایهشادند. ریی 

  د.باشه  شکی بگیرد. ایا فر یند  ابلیت اووماویک شدن را نداشته و بنابرایا هزینه وویید بالا میپخته شده وا ساز

ای در صاانیت های کم وویید  به طور گساترده مخازن وات فشاار کامپوزیتی بیلت وزن پاییا  اساتاکاخ بالا و هزینه  

پییی اینست که اییاف به طور پیوسته و روش رشته . مزیت اوییه[0]د رونسارت مووورهای موشک بکار می به من ورموشاکی  

در اهت بار وارده پیییده و نیاز به اووکلاو به حدا ی رسیده و در ماوول نهایی می ووان به درصد حدره پاییا همراه با درصد 

یاف از پیش  اشااته  ور نسااات به ایایا بیلت اسااتداده از رزیا و اییاف با  یمت پاییا  علاوه بر[6]حممی اییاف بالا رسااید 

 یابد.  ها کاهش میهزینه

های دریایی کاربرد دارند  را مورد مقاییه  رار داد. نمونه های کامپوزیتی که به عنوان سازهرفتار کمانشای پوسته  [6] 

سی اپییی از طریق پییش نوارهای باریک از پیش  اشته شده روی مندرل گرخ با دمای منهای وست با استداده ازروش رشته

یابی مناساای رزیا را فراهم سااازد( حاصاای شااد. در حیا فر یند پییش  از ابزاری به من ور   )دمایی که چساااناکی و اریان

گردد. عیو  ناشی از فر یند سارت از  ایی چیا اطمینان از مستقیم بودن اییاف و رارو شده هوای مااوس شده  استداده می

های مختلف اییاف در پوسته به رساند. اهت گیریماواول نهایی  سایاااای می   روردگی  موو دار شادن اییاف و حدراس  به 

 وریا میزان نیروی کمانش  مورد مقاییه  رار گرفت.من ور ایماد بهاینه

از ن ر  CFRPبه بررسای واماندگی سایلندر مشاک نو  مثلثی پردارت. او دریافت که اگرچه    [7] نویسانده در مراع 

باشاااد  به فلزاس و یا دیگر مواد ایزووروپ بالاور اسااات  اما ایا مزیت ونها در اهت اییاف میاساااتاکاخ و مدول ویژه نساااات 

شوند که نیروها طوری طراحی می CFRPهای کناد. سازهدر اوواالاس پییی بییف عمی می CFRPهمینیا متواااه شد که  

پییی به طور پیوسته صورس و فر یند رشاته  همواره دراهت اییاف بوده و همینیا اییاف در حیا فر یند ساارت بریده نشاده  

 بگیرد.  
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 های کامپوزیتیبربه در سازه -1-1-0

مقاومت در برابر بااربه برای مواد سااازه ای با کار یی بالا   یک باارورس اساات . از  نمایی که پلیمرهای کامپوزیتی  

برای اینکه بتوانیم از ایا مواد به صااورس های بااد گلویه کاربرد زیادی دارند . دارای ساادتی بالا و چگایی پاییا هسااتند در زره

 اییمی ایا مواد وات بربه را به روبی بشناسیم .های وات بربه استداده کنیم   باید رفتار و عک مؤثر در سازه

در طول عمر یک ساازه ودر زمان وویید   اساتداده و ویمیر و نگهداری  ن ممکا است ووسا ااساخ رارای برباوی   

ه عنوان مثایی از و و  بربه در طول استداده از سازه می ووان به هنگاخ نشستا و بررواستا هواپیما ها اشاره بر  ن وارد شود.ب

کرد  در هنگامی که ساان  ها یا  قیاس کوچک دیگر از سااق  مساایر حرکت  ن ها با ساارعت زیادی از زیر وایر های هواپیما  

یید یا ویمیر ساااازه ها   ومهیزاس و یوازخ میتوانند بر روی ساااازه پرواا  شاااده و باه بدنه ی  ن بررورد می کند.در هنگاخ وو  

بیافتند.در ایا مورد سارعت بربه پاییا است ویی ارخ پروابه ها بزرگتر است.سازه های کامپوزیت چند لایه در مقایسه با سازه  

ی   برباس  سیی های دارلی های فلزی مشاابه  در برابر باربه دارای عدخ اطمینان بیشاتری هساتند. در سازه های کامپوزیت    

ایماد می کنند که اایاا با بازدید بواری و ساقای  ابی رویت نیساتند. ایا  سیی های دارلی میتواند منمر به کاهش شدید    

مقاومت ساازه شاده و وات بار نیز گسترش یابند. بنابرایا   اثراس ناشی از بربه روی سازه های کامپوزیتی باید به درستی و با   

انی والیی و درو شاود و در مراحی طراحی سازه های مذکور مااسااس د یقی با در ن ر گرفتا اثر ایا پدیده انماخ  د ت فراو

گیرد.نگرانی در مورد اثر پدیده ی باربه روی کارایی ساازه های کامپوزیتی   عاملی اسااسای در مادود کردن استداده از مواد     

 به در نوشته ها و مقالاس به ناو شایانی مورد وواه وا ع شده است.کامپوزیتی می باشد. به ایا دلایی  مسلله ی بر

مرحله ی اول در حوول درکی درست از ایا مسلله  ووسیه ی یک مدل ریابی برای پیش بینی نیروی وارده ووسا 

رکت سازه  ح پروابه روی سازه در طول بربه می باشد.به من ور پیش بینی ایا نیروی وماسی   در مدل مورد ن ر باید حرکت 

پروابه و وغییر شکی های مالی در منققه ی ایماد وماس مدن ر  رار بگیرد.دست یابی به ووصیدی د یق و همراه با ازئیاس در 

مورد وماس بیا بربه زننده و سازه در طول زمان بربه بسیار دشوار می باشد و ایاته همانند بخشی از  ناییز دینامیکی بربه   

د. به اای  ن   نیه مورد نیاز اساات   انون وماس بیا نیروی وماساای و فرورفتگی حاصااله می باشااد که به مورد نیاز نمی باشاا

 کمک حرکت پروابه نسات به هدف عنوان می شود.

با اسااتداده از ساایسااتم ممموعه ی مواد  واثیراس نر  کرنش  ابی صاارفن ر کردن بوده و بدیا ورویی  وانیا وماس  

به رواهد بود و بنابرایا  وانیا وماس استاویکی را می ووان در والیی دینامیکی مورد استداده  رار دینامیکی و اساتاویکی مشاا  

داد. ماققان بسایاری مرحله ی بارگذاری را در پروسه ی ایماد فرورفتگی مورد والیی  رار داده و  وانیا وماس را برای ویر ها  

رای بربه زننده  پیش بینی نموده اند.پروسه ی فرورفتگی   سیی  و ورق هایی با شارایا مرزی متداوس و چندیا شاکی نوو ب  


