


زاًطگبُ غٌؼتي اغفْبى
زاًطکسُ هکبًيک

پیشرفتهمکانیک مواد مرکب



سطفػل زضس 

ّب  هقسهِ ٍ هؼطفي اخوبلي کبهپَظیت•
تؼطیف هَاز هطکت،کبضثطزّب، هؼبیت ٍ هعایب•
اًَاع ٍ زستِ ثٌسی•
ذػَغيبت اخعا کبهپَظیت ّب•
ضٍش ّبی سبذت، هبضيٌکبضی ٍ اتػبل•

هقسهِ ای ثط هجبًي تئَضی لاظم•
تؼبضیف ٍ ضٍاثظ تبًسَضّب •
تؼطیف تٌص ٍ کطًص•
تجسیل زستگبُ ّب•



سطفػل زضس 

ثطضسي ضفتبض سبذتبضی هَاز الاستيک•
کلي تطیي ضاثغِ سبذتبضی الاستيک•
تقبضى ّبی هبزی•

هَاز تطی کليٌيک•
هَاز هًََکليٌيک•
هَاز اٍضتَتطٍپيک•
هَاز ایعٍتطٍپيک ػطضي•
هَاز ایعٍتطٍپيک•

غفحِکبّص ضفتبض سبذتبضی زض •
ثطضسي ضٍاثظ یک تک لایِ•



سطفػل زضس 

تحليل هيکطٍهکبًيکي•
ّبی تک خْتِ کبهپَظیت•
ّبی ًسبخي کبهپَظیت•

فبظ تقَیتي ثبفتِ•
فبظ تقَیتي ثطیس ضسُ•
فبظ تقَیتي حلقَی•

کبهپَظیت ّبی ثب اليبف هٌقغغ•
هٌقغغ ٍ ّن خْت•
هٌقغغ ٍ ّن خْت ثب ظاٍیِ•
کبهلا تػبزفي•



سطفػل زضس 

تحليل هبکطٍ تک لایِ •
تحليل چٌس لایِ•

تئَضی کلاسيک غفحِ ّبی لایِ لایِ •
تئَضی هطتجِ اٍل غفحِ ّبی لایِ لایِ•

هؼيبضّبی آسيت•



اضظیبثي

ًوطُ  7هيبى تطم                     •
ًوطُ 9پبیبى تطم                    •
ًوطُ  2پطٍغُ ٍ اضائِ               •
ًوطُ 2تکبليف                      •

16:30سبػت   1394/8/24تبضید اهتحبى هيبى تطم          یکطٌجِ •



ّب پطٍغُ

:پطٍغُ ّب زض زٍ ًَثت اضائِ ذَاّس ضس
ّب، ضٍش ّبی  ثرص اٍل هي تَاًس هؼطفي کبهپَظیت ّبی خسیس ٍ کبضثطز آى

...  خسیس سبذت، تَضيح کبهل تط ضٍاثظ اضائِ ضسُ زض تحليل ّبی هيکطٍ ٍ 
:هثلا. ثبضس
 روش های ساخت و یا ماشینکاری و اتصال
کامپوزیت های سه بعدی
کامپوزیت هایی با دو حالت پایدار
 نانوکامپوزیت هایی با الیاف
 هیبریدهای کامپوزیت
 پسشکیدر کاربرد
 برایکامل تر بر روی روابط میکرو ارائه شده بحث:

 ثبفتِّبی کبهپَظیت
 ّبی هٌقغغکبهپَظیت



ّب پطٍغُ

زض ایي  . زض ثرص زٍم اًتظبض پيبزُ سبظی ػولي یک هَضَع ذَاّس ثَز
:ثرص هَضَػبت هي تَاًس ظیطهدوَػِ یکي اظ هَاضز ظیط ثبضس

  روابط مربوط به یکی از کامپوزیت ها به منظورکدنویسی:
استرطاج ذَاظ•
ثْيٌِ سبظی لایِ چيٌي•
•...
  اجسای محدود یک سلول واحد مدلسازی
  هاروابط صفحات و پوسته کدنویسی
  معرفی نرم افسارهای موجود برای تحلیل کامپوزیت یا پارچه

و حل یک مثال



هطاخغ زضس 

1. PRINCIPLES OF COMPOSITE MATERIAL MECHANICS

Ronald F. Gibson

2. Handbook of Analytical Methods for Textile Composites

NASA Contractor Report 4750

3. 3-D textile reinforcements in composite materials

4. Mechanics of Laminated Composite Plates and Shells

J. N. Reddy

5. MECHANICS of Composite Materials

Autar K. Kaw

:فطآیٌس سبذت ٍ هبضيٌکبضی
1.COMPOSITES MANUFACTURING Materials, Product, and Process Engineering

Sanjay K. Mazumdar

2. PRINCIPLES of the MANUFACTURING OF COMPOSITE MATERIALS

Suong V. Hoa



تؼطیف هَاز هطکت 

  ثِ هَاز ایي ذَاظ اظ تطکيجي ثِ زستيبثي ثطای هدعا هبزُ چٌس یب زٍ تطکيت

 .ّستٌس خسا ّن اظ اخعا هيکطٍسکَپي هقيبس زض کِ ًحَی

  اليبف، غَضت ثِ تَاًس هي کِ است کٌٌسُ تقَیت فبظ اخعا ایي اظ یکي
 هي ًبهيسُ هبتطیس کِ زیگط فبظ ًيست، پيَستِ فبظ ایي ثبضس پَلک یب شضات

.است پيَستِ ضَز



تؼطیف هَاز هطکت 



تبضیرچِ هَاز هطکت 

 زض ضس گل کٌبض زض کبُ اظ استفبزُ تَاى هي هطکت هَاز تطیي قسیوي اظ

  .ثطز ًبم ضا ّب سبذتوبى

 کبهپَظیت اظ استفبزُ حدن
 زض پليوطی هبتطیس ّبی
1995 سبل



ًقص فبظ تقَیت کٌٌسُ

  ثٌبثطایي (ثبض زضغس 90 تب 70) زاضز ػْسُ ثط ضا ثبض تحول ٍظيفِ تقَیتي فبظ
 تبثيط تحت هستقيوب کبهپَظیت (الاستيسيتِ هسٍل) سفتي ٍ استحکبم هثل ذَاغي

 .است فبظ ایي

 هَاضز است کبهپَظیت ًْبیي ذَاظ زض هْن ػبهلي کِ اليبف خٌس ثط ػلاٍُ
:ّستٌس گصاض تبثيط ًيع ظیط

اليبف عَل
اليبف گطفتي قطاض خْت

اليبف ضکل



ًقص هبتطیس

  کبثل قبثليت فقظ ٍلي زاضًس ذَثي ثسيبض هرػَظ سفتي ٍ استحکبم اگطچِ تٌْبیي ثِ اليبف
  هبتطیس اظ استفبزُ ًتيدِ کبهپَظیت زض آهسُ ثسست غلت ضکل !زاضًس ضا ثَزى عٌبة یب

  .است
:هبتطیس ًقص

یکسیگط ثِ اليبف اتػبل•
هحيظ هقبثل زض اليبف حفبظت•
اليبف ثيي ثبض تَظیغ•
... کبضکطز ٍ ًػت ٍ خبثدبیي زض اليبف ثِ ضطثِ اظ حفبظت•

  هبتطیس ذَاظ ثِ هستقيوب اليبف ثط ػوَز خْت زض یبًگ هسٍل هثل هکبًيکي پبضاهتطّبی

  .است ٍاثستِ



هقبیسِ اليبف ٍ هبتطیس



اتػبل

 تقَیتي فبظ ثيي اتػبل ًَع کبهپَظیت یک ذَاظ زض زیگط گصاض تبثيط هَاضز اظ
  .است آى استحکبم ٍ هبتطیس ٍ

اتػبل اًَاع
 ضيويبیي اتػبل-
 هبزُ اظ ثؼضي زض ٍ زاضز ٍخَز اتػبل ایي اهکبى هبزُ زٍ ثيي هَاضز ثؼضي زض-

Coupling) سَم agents)ُگطزز هي استفبز.
اليبف سغح ظثطی ٍاسغِ ثِ هکبًيکي اتػبل-
گطهبیي اًجسبط ضطیت زض تفبٍت ٍاسغِ ثِ تساذل-

هبزُ زٍ اظ هطکت سَم فبظ یک تطکيل ٍ یکسیگط زاذل هبزُ زٍ ّبی اتن ًفَش-



کبضثطزّبی هَاز هطکت 

Pedestrian bridge in 

Denmark, 130 feet long 

(1997)

Swedish Navy, Stealth 

(2005)

Lance Armstrong’s 2-lb. 

Trek bike, 2004 Tour de 

France 



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ َّایي



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ َّایي



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ َّایي

20% more fuel efficiency 

and 35,000 lbs. lighter



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ فضبیي



ًقص هَاز هطکت زض اًطغی ّبی ًَ

سبحل ثِ ًعزیک ثبزی ّبی تَضثيي زض استفبزُ



ًقص هَاز هطکت زض اًطغی ّبی ًَ

:هثل زضیبیي تدسیسپصیط ّبی اًطغی
اهَاج اًطغی•

زضیبیي ّبی خطیبى اًطغی•



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ زضیبیي

گبظ ٍ ًفت ّبی هيساى استرطاج ٍ خستدَ



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ زضیبیي

فطبض ثسًِ زض هثبل ػٌَاى ثِ ظیطسغحي ّبی ضٌبٍض زض استفبزُ



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ زضیبیي
 سغحي ضٌبٍضّبی زض استفبزُ

Inshore IB1 2003 338 kg 4.95 x 2 m 25 knots FRC structure with Hypalon coated polyester boat fabric

Atlantic 21 1972 1.4 tonnes 6.9 x 2.44 m 32 knots GRP hull with hypalon-coated nylon tube

Atlantic 75 1992 1.5 tonnes 7.3 x 2.64 m 32 knots GRP hull with hypalon-coated nylon tube

Mersey 1988 14 tonnes 11.77 x 4 m 16 knots aluminium or fibre reinforced plastic

Trent 1994 27.5 tonnes 14.26 x 4.9 m 25 knots fibre reinforced composite

Tamar 2005 30 tonnes 16 x 5 m 25 knots fibre reinforced plastic (FRP)

Arun 1971 31.5 tonnes 16-17 x 5.43 m 18 knots glass reinforced plastic

Severn 1996 41 tonnes 17x5.9 m 25 knots fibre reinforced composite



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ زضیبیي

سغحي ضٌبٍضّبی زض استفبزُ



ًقص هَاز هطکت زض ذَزضٍسبظی



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ زیگط

:خولِ اظ زاضًس ثبلا ٍظى ثِ استحکبم ثِ ًيبظ کِ ٍضظضي هرتلف قغؼبت
تٌيس ضاکت                                       گلف چَة
هبّيگيطی چَة                               ثطف ضٍی اسکي

ٍضظضي غٌبیغ



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ زیگط

  ... ٍ پطیٌتط ٍ کبهپيَتط زض، غٌسلي، هيع، :هبًٌس ذبًگي لَاظم
 .ضَز هي استفبزُ کَتبُ اليبف ثب ّبی کبهپَظیت اظ ثيطتط هَضز ایي زض

ذبًگي لَاظم

ای سبظُ ٍ سبذتوبًي ٍ ػوطاًي هػبضف

خسیس ّبی پل سبذت زض استفبزُ ٍ هَخَز ّبی پل تقَیت ٍ تؼويط•

ظلعلِ هقبثل زض تقَیت ثطای ّب ستَى زازى پَضص ثطای استفبزُ•



ًقص هَاز هطکت زض غٌبیغ زیگط



هَاز هطکت زض تقبثل ثب هَاز زیگط



هعایبی هَاز هطکت 

ًسجت سفتي ٍ استحکبم ثِ ٍظى ثبلا •

ثط هي گطزز... تفبٍت زض هقبزیط یک هبزُ ثِ ًحَُ تَليس،کيفيت ٍ 



هعایبی هَاز هطکت 

هقبٍهت زض هقبثل ضطثِ ٍ خصة اًطغی •



هعایبی هَاز هطکت 

اهکبى تَليس یکپبضچِ قغؼبت پيچيسُ •
.ًوَز خبیگعیي کبهپَظیتي قغؼِ یک ثب تَاى هي ضا فلعی قغؼِ 4 یب 3 ثؼضب



هعایبی هَاز هطکت 

ثبلا ذستگي استحکبم •
  فلعاتي ثب هقبیسِ زض زٌّس هي ًطبى ذَز اظ ثبلایي ذستگي استحکبم ّب کبهپَظیت

  استحکبم ًػف حسٍز زض ّب آى ذستگي استحکبم کِ آلَهيٌيَم ٍ فَلاز هثل
 زضغس 90 ثِ ػسز ایي اليبف ثب ضسُ تقَیت ّبی کبهپَظیت زض است آى استبتيکي

  .ضسس هي

ّعیٌِ کوتط قبلت ّبی سبذت•
ثب تَخِ ثِ زهب ٍ فطبض کوتطی کِ زض فطآیٌس سبذت کبهپَظیت ّب ًيبظ است قبلت 

. ّبیي ثب ّعیٌِ کوتط ٍ ضکل پيچيسُ قبثل تَليس است



هعایبی هَاز هطکت 

آظازی ػول زض عطاحي •
تطکيت هَازی ثب ذَاظ هرتلف-
ًسجت ّب ٍ ضٍش ّبی هرتلف تطکيت ٍ سبذت-

ثِ ػٌَاى هثبل هي تَاى هبزُ ای ثب ضطیت اًجسبط حطاضتي غفط سبذت

هقبٍهت زض ثطاثط ذَضزگي ٍ هَاز ضيويبیي•
استفبزُ ضاحت زض کٌبض آة ٍ هحيظ ّبی ذَضًسُ ثسٍى پَضص

زهپ ثْتط ًَیع ٍ اضتؼبضبت ًسجت ثِ فلعات•



هعایبی هَاز هطکت 

زیگط غٌبیغ ثِ ًسجت کوتط گصاضی سطهبیِ حدن •
. ایي هَضَع سجت ضسُ است کِ تؼساز ضطکت ّبی فؼبل زض ایي ظهيٌِ ظیبز ثبضس

هٌبست زٍام •
  قطاض غٌبیغ اذتيبض زض ضا کن ًگْساضی ّعیٌِ کٌبض زض عَلاًي ػوطی عَل کبهپَظیتي هَاز
  ضا ذَز کبضایي ٌَّظ پيص قطى ًين زض کبهپَظیت اظ ضسُ سبذتِ قغؼبت اظ ثسيبضی .زٌّس هي
.اًس ًسازُ زست اظ

:هثبل
 قسیوي زليل ثِ ثَزًس ضسُ استفبزُ 1970 سبل تب کِ 1947 سبل زض ضسُ سبذتِ ّبی قبیق
  هَاز کِ زاز ًطبى ثسًِ ضٍی گطفتِ اًدبم آظهبیطْبی .ضسًس ذبضج سطٍیس اظ عطح ثَزى

.اًس زازُ زست اظ ضا ذَز استحکبم زضغس 3 تب 2 تٌْب استفبزُ هَضز هطکت



هؼبیت هَاز هطکت 

ًبّوگٌي•
  ذَاظ کِ هؼٌي ایي ثِ زاضًس ّوگٌي ضفتبض فلعات خولِ اظ غٌبیغ زض استفبزُ هَضز هَاز اغلت
  ًقبط ذَاظ خعء چٌس اظ استفبزُ ثسليل ّب کبهپَظیت زض است یکسبى هبزُ هرتلف ًقبط

  .است هتفبٍت هرتلف

ًبّوسبًگطزی•
 هرتلف ضاستبّبی زض استحکبم یب ٍ الاستيستِ هسٍل هبًٌس ّب کبهپَظیت هکبًيکي ذَاظ
  ٍ گطهبیي ّسایت ضطیت حطاضتي، اًجسبط ضطیت ّوچَى ذَاغي ّوچٌيي .است هتفبٍت

  ایٌکِ ثِ تَخِ ثب .است هتفبٍت هرتلف ضاستبّبی زض ًيع ذعش هقبثل زض هقبٍهت الکتطیکي،
  ایي تحليل ضفتبض ایي زاضًس ایعٍتطٍپيک یب ّوسبًگطز ثِ ًعزیک ضفتبضی هٌْسسي هَاز اغلت
  .کطز ذَاّس پيچيسُ ثسيبض ضا هَاز

 هبًٌس هٌْسسي هَاز ثطضسي ثطای گصضتِ سبليبى زض کِ تحقيقبتي ٍ ّب آظهبیص کليِ
.ًيست کبضثطز قبثل ایٌدب زض آهسُ ثسست ًتبیح ٍ گطفتِ اًدبم فلعات



هؼبیت هَاز هطکت 

ّعیٌِ هَاز اٍليِ •
 20تب  5زض هقبیسِ ثب فَلاز ٍ آلَهيٌيَم ّعیٌِ هَاز اٍليِ یک قغؼِ کبهپَظیتي هي تَاًس ثيي 

.  ثطاثط ثيطتط ثبضس

ًطخ تَليس کن •
 1 ثيي هثلا هحسٍز ثسيبض تؼساز ثب کبهپَظیتي ثعضگ قغؼبت ثحبل تب گصضتِ زض ایٌکِ ثِ تَخِ ثب
 کٌس تَليس ّبی ضٍش اًس ضسُ تَليس َّایي قغؼبت هثل ذبغي هػبضف ثطای ضٍظ زض ػسز 3 تب

 .ّستٌس
  .است ًيبظ ضٍظ زض قغؼِ 1000 اظ ثيص تيطاغی ثِ ٍضظضي غٌبیغ ٍ ذَزضٍسبظی هثل غٌبیؼي زض

خصة ضعَثت تَسظ کبهپَظیت ّب •



هؼبیت هَاز هطکت 

کبض زض هحسٍزُ زهبیي کَچک•
  اظ ّب کبهپَظیت اغلت ایٌکِ ثِ تَخِ ثب

  زض کِ کٌٌس هي استفبزُ پليوطی هبتطیس
  اظ ضا ذَز ذَاظ سطػت ثِ ثبلا زهبی
  ثيي هؼوَلا کبضی هحسٍزُ زّس هي زست

  .است زضخِ 100 تب-40



هؼبیت هَاز هطکت 
ػسم اهکبى ثبظضسي ثب ضٍش ّبی هتؼبضف•

آلتطاسًَيک، ازی کبضًت ٍ  : کبهپَظیت ّب ضا ًوي تَاى ثب ضٍش ّبی هتؼبضف تست هثل
.  ّبی چطوي هثل ضازیَگطافي ثطضسي کطز تست

:هثبل
  اظ زم اظ قسوتي ضسى خسا ثسليل A300 ایطثبس سقَط•

.ضس ًفط 265 هطگ ثبػث کِ 2005 سبل زض خت هَتَض
  ٍخَز آسيجي ثسًِ ثِ گطافيتي کبهپَظیت اظ زم اتػبل زض

  .ثَز ًطسُ هطرع ضسُ اًدبم ّبی تست زض کِ زاضت

Young“ کطتي 1999 سبل زض• America”ضسى خسا ثسليل  
  .ضس قسوت زٍ سبًسٍیچي کبهپَظیت زض غفحِ ٍ ّستِ



هؼبیت هَاز هطکت 

تطکيت استحکبم ٍ استحکبم ضکست کن•



هؼبیت هَاز هطکت 


