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تکرار نمایید )مرجع:   Kevlar/Epoxyاز کتاب کاو )فصل ششم، تیر کامپوزیتی( را برای ماده   6.4و    6.3های مثال  -1

 دکتر آزادی(. 

 

آن  Cماتریس    -2 مقدار  سپس  کنید.  محاسبه  عرضی  ایزوتروپ  ماده  برای  پارامتریک  صورت  به  ماده   را  برای  را 

Kevlar/Epoxy )بدست آورید )مرجع: دکتر آزادی . 

 

𝐶𝑖𝑖در کتاب هراکویچ نمودار تغییرات    3.9-3.14های  با توجه به شکل  -3
̅̅ ̅, 𝐶𝑖𝑗

̅̅̅̅ , 𝐶𝑖6
̅̅ ̅̅ , 𝑆𝑖𝑖

̅̅ ̅, 𝑆𝑖𝑗
̅̅̅̅ , 𝑆𝑖6

̅̅ را برحسب زاویه الیاف   ̅̅

 .ترسیم کنید )مرجع: دکتر آزادی( Kevlar/Epoxyبرای ماده 

 

ها را دریافت کرده و ها و جنس لایهها، ضخامت لایهاز کاربر تعداد لایه  ای بنویسید کهافزار متلب برنامهر نرمد  -4

 .را در خروجی نمایش دهد )مرجع: مهندس داداشی( A, B, Dماتریس 

 

تکرار نموده و خواص مکانیکی این کامپوزیت را بر حسب   Kevlar/Epoxyکتاب هراکویچ برای ماده    4.3مثال    -5

درجه، بصورت عددی نیز محاسبه کنید )مرجع: دکتر    45زوایای مختلف الیاف ترسیم کنید. سپس برای زاویه الیاف  

 . آزادی(

 

 . تکرار نمایید )مرجع: دکتر آزادی( Kevlar/Epoxyدر کتاب هراکویچ را برای ماده  5.19-5.17های  کلش -6

 

ؤلفه های جابجایی برای یک جسم در حال تعادل بصورت زیر معلوم است. مؤلفه های کرنش را در نقطه ای با م   -7

 .مرجع: مهندس بارجان(د )بدست آوری (3و2و 1مختصات )
𝑢 = 10−5(𝑥2 + 6𝑦 + 7𝑥𝑧) 
𝑣 = 10−5(𝑦𝑧) 
𝑤 = 10−5(𝑥𝑦 + 𝑦𝑧2) 

 

)مرجع: مهندس بارجان( مؤلفه های جابجایی برای یک جسم در حال تعادل بصورت زیر معلوم است. مطلوبست:    -8  

𝑢𝑖 = [

𝑘𝑥2

𝑘𝑦𝑧

𝑘(2𝑥𝑧 + 𝑥2)

]  𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑘 = 10−6 

 الف( مؤلفه های تانسور کرنش

 ( 1و-2و1)ب( مؤلفه های کرنش در نقطه ای با مختصات 

 است؟ج( در کدام نقطه، تانسور کرنش صفر 

 



In The Name of God 
© Dr. Mohammad Azadi, all rights reserved. 

 

 

Mechanics of Composite Materials 

Document Type: Homework, 2022 
 

 

2 

 )مرجع: مهندس بارجان( اپوکسی اورتوتروپ، بصورت زیر است. مطلوبست:  واص یک لایه گرافیت/خ -9

 نرمی  الف( ماتریس

 ب( ماتریس سفتی
𝐸1 = 181 𝐺𝑃𝑎 , 𝐸2 = 10.3 𝐺𝑃𝑎 , 𝐸3 = 10.3 𝐺𝑃𝑎 
𝑣12 = 0.28 , 𝑣23 = 0.60 , 𝑣13 = 0.27 
𝐺12 = 7.17 𝐺𝑃𝑎 , 𝐺23 = 3 𝐺𝑃𝑎 , 𝐺31 = 7 𝐺𝑃𝑎 

 

 ی(مرجع: دکتر حجاز) اپوکسی، مطلوبست:  رای یک تک لایه تک جهته شیشه/ب -10

 الف( ترم های ماتریس نرمی 

 ب( ضریب پوآسون کوچک 

 ج( ماتریس سفتی کاهش یافته

 های اعمالی در این دستگاه مختصات به صورت زیر باشند:، اگر تنش1-2ها در دستگاه مختصات د( کرنش 
𝜎1 = 2 𝑀𝑃𝑎 , 𝜎2 = −3 𝑀𝑃𝑎 , 𝜏12 = 4 𝑀𝑃𝑎 

 

 ی(مرجع: دکتر حجاز: )اپوکسی، مطلوبست درجه از جنس گرافیت/ 30برای یک تک لایه تک جهته  -11

 ماتریس نرمی کاهش یافته انتقال یافتهالف( 

 ب( ماتریس سفتی کاهش یافته انتقال یافته

بر آن بصورت زیر  ج( ا کرنش های عمومی، کرنش های محلی، تنش های   ت:باشد، مطلوبسگر تنش های اعمالی 

 ی. بیشترین کرنش برش و محلی، تنش های اصلی، بیشترین تنش برشی، کرنش های اصلی
𝜎𝑥 = 2 𝑀𝑃𝑎 , 𝜎𝑦 = −3 𝑀𝑃𝑎 , 𝜏𝑥𝑦 = 4 𝑀𝑃𝑎 

 

 دارد )مرجع: مهندس بارجان(. ثابت الاستیک مستقل وجود  13ثابت کنید که برای یک ماده مونوکلینیک، تنها   -12

 

در ادامه،  درجه از جنس گرافیت/اپوکسی بدست آورید.  60ثابت های مهندسی را برای یک تک لایه تک جهته    -13

روند تغییرات ثابت های مهندسی برای یک تک لایه تک جهته گرافیت/اپوکسی را برحسب زاویه جهت گیری الیاف 

 ن(.مرجع: مهندس بارجا) آن، رسم کنید
 

 ن(مرجع: دکتر بستان شیریت: )اپوکسی، مطلوبس درجه از جنس گرافیت/ 30برای یک تک لایه تک جهته  -14

 الف( ضرایب انبساط حرارتی 

 ب( ضرایب انبساط رطوبتی 

درجه سانتیگراد   100(، ناشی از کاهش دمایی به اندازه  کلی یا سراسریج( کرنش ها در دستگاه مختصات عمومی )

  0.02kg/kg به اندازه و جذب رطوبت
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,𝐸1 های الاستیکمطلوبست محاسبه ثابت  -15 𝐸2, 𝑣12 های سختی به برای یک لایه تک جهته در صورتی که ترم

 زی(.  مرجع: دکتر حجا) صورت زیر باشند 

𝑄 = [
150 5 0

5 12.8 0
0 0 2

] 

 

مرجع: )  مشخص کنید   1xو    3x  های غیر صفر ماتریس سختی در ماده مونوکلینیک با تقارن نسبت به صفحه  ترم  -16

 ی(.مهندس داداش 
 

دورن   میلیمتر تحت بارگذاری  5، با ضخامت هر لایه  T300/5208از جنس  ،  [45-,0,30]در کامپوزیت سه لایه    -17

𝑁𝑥ی برابر با  صفحه ا = 𝑁𝑦 = 1000 𝑁/𝑚   رار گرفته است. تنشق  ( های محلی و کلیLocal-Global  ) در صفحه

 ن(.مرجع: دکتر بستان شیری) تحمل شده توسط هر لایه را محاسبه کنید  𝑁𝑥 یی و درصد باربالا
 

، A  های  سماتری  ،میلیمتر  5اپوکسی، با ضخامت هر لایه    ساخته شده از جنس شیشه/ [60±/0]در چند لایه    -18

B  وD  (. مرجع: مهندس داداشی) را محاسبه کنید 
 

را    Dو   A  هایبرابر با صفر است و مقادیر ماتریس  Bمتقارن ماتریس    Cross-Plyثابت کنید برای یک چند لایه   -19

 ن(.مرجع: مهندس بارجا) محاسبه کنید  ،میلیمتر باشد  2اپوکسی در صورتی که ضخامت هر لایه  برای ماده کولار/

 

 ن(.مرجع: مهندس بارجا) کتاب هراکوویچ 4-8تمرین  -20
 

 ن(مرجع: مهندس بارجا)  را ترسیم کنید  هر یک از چند لایه های زیر را بسط دهید و آن -21

   s[45−/45]الف( 

   s[452/90−/45] ب(

   2s[45/0] ج(

   2[30±/45] د(

 

 ن(.مرجع: مهندس بارجاد )برای هر یک از چند لایه های زیر مثال بزنید و تمثیل آن را رسم کنی -22

 Symmetricالف( چند لایه 

 Antisymmetricب( چند لایه 

 Symmetric cross-ply laminateج( چند لایه 

 Balanced angle-ply laminateد( چند لایه 

 



In The Name of God 
© Dr. Mohammad Azadi, all rights reserved. 

 

 

Mechanics of Composite Materials 

Document Type: Homework, 2022 
 

 

4 

د تولید کامپوزیت ها با استفاده از روش های تولید افزایشی که در موربیابید    sciencedirectایت  در سیک مقاله    -23

 )مرجع: دکتر آزادی(.  کیده ای از آن را نیز بنویسید چ آن، PDF علاوه بر ارسال فایل  .باشد نتر سه بعدی( )پری

 

، هر آنچه می توانید  FDMعدی  و تکنولوژی پرینتر سه ب   یمری، با ذرات فلزیپل  های  در مورد تولید کامپوزیت  -24

 . ع: دکتر آزادی(بنویسید )مرجدر مورد آن نید و ر اینترنت جستجو کد

 

چه می توانید بنویسید  ، جستجو کنید و هر آنایچنین سازه  و کاربرد    در زمینه فراماده )متامتریال( کامپوزیتی  -25

 : دکتر آزادی(.ع)مرج

 

 
 .دیده لیرا تحو ها نیتمر دیتوان یم ریاز طرق ز یکینحوه ارسال: به 

 یبصورت حضور (1

 javadbarjan10@yahoo.comبه  لیمیا (2

 09335548090تلگرام به شماره  ایواتساپ  (3

 1401ماه  ید 18ارسال:  مهلت

 (20نمره )اضافه بر  4نمره: تا  سقف

 ، نمره به تعداد نفرات تقسیم می شود.ی افراد مختلفپی بودن پاسخ هاه در صورت کدقت شود ک


