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  مواد مرکبتحقیقاتی آزمایشگاه 
  

  

  

 شناساییاز اینرو . شوندهاي مهندسی محسوب میکننده بخش زیادي از مواد متشکله سازهمینمواد مرکب امروزه تأ

جدید هاي مهندسی  گام مهمی در ارائه راهکار براي طراحی بهتر سازهآنهاهاي خواص این مواد با تولید و آزمایش نمونه

کننده را دارند نیز هایی که کمترین فرض سادهسازي نزدیک به واقعیت با مدلاز طرف دیگر شبیه.  بودخواهدو پیشرو 

و ارتقاي دانش ساخت و استفاده بیشتر از نتایج  رسیدن به این اهداف رايب.  خواهد نمود شایانیبه این هدف کمک

    . مرکب گرفته شدادم به راه اندازي آزمایشگاه مویتصمهاي در جریان تجربی در پژوهش

  : شامل دو بخش عمده است مواد مرکب حاضرفعالیت هاي آزمایشگاه

   پلیمري با تقویت کننده هاي مرسوم و طبیعیشامل مواد: ساخت مواد مرکب- 1

  شامل شبیه سازي مواد و سازه هاي مرکب: تیامحاسبپروژه هاي - 2

  ساخت: بخش اول

هاي مرسوم مانند کننده با انواع تقویت ینه پلیمريمرکب متشکل از یک زمهاي ايلایههدف این آزمایشگاه ساخت چند

در حال حاضر یک دستگاه همزن و یک دستگاه نورد . الیاف طبیعی مانند چوب استهمچنین الیاف شیشه و کربن و 

 فلزي را ات ترکیبس جنهایی ازها قابلیت تولید لایهاین دستگاه. هستنددر حالت آماده به کار در این آزمایشگاه مستقر 

 و قابلیت نورد داشتهمتر  سانتی20شود یک دهانه ورودي به عرض  ملاحظه می1 دستگاه نورد که در شکل .نیز دارند

اي که بالاي ها توسط فلکهفاصله غلتک.  سانتی متر را دارد1 میلیمتر تا حداکثر ضخامت 1صفحاتی از حداقل ضخامت 

 فاز تامین 3نیروي محرك دستگاه هم توسط یک موتور الکتریکی . تی قابل تنظیم استدستگاه قرار گرفته بصورت دس

 لیتر براي مخلوط کردن و 10شود مخزنی با حجمی حدود  مشاهده می2دستگاه همزن هم که در شکل . شودمی

یی کنترل دور را فراهم در متصل است که تواناواین مخزن به یک انک. ار گیردرتواند مورد استفاده قسازي مواد میهمگن

 .می کند

است ...  با اضافه شدن تجهیزات تکمیلی بخصوص در بخش تولید الیاف طبیعی که شامل هود، هات پلیت و کوره خلا و 

لازم به ذکر است از  .فراهم می شودها و زمینه هاي پلیمري خاص به راحتیکنندهامکان تولید مواد مرکب با این تقویت

جمله کارهایی که قبلاً در راستاي راه اندازي این آزمایشگله توسط گروه رباتیک دانشجویی انجام شده بود ساخت بال 

شیشه بصورت لایه چینی دستی بوده که در هواپیماي مدل طراحی شده توسط این گروه مورد /با کامپوزیت پلیمر

  .استفاده قرار گرفت
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  ه نورد ورق دستگا: 1شکل 

  

  
  دستگاه همزن با کنترل دور: 2شکل 
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  شبیه سازي: بخش دوم

 
یکی از مزایاي مهم بکارگیري شبیه . مربوط استمواد و سازه اي کامپوزیتی بخش دیگر این آزمایشگاه به شبیه سازي 

این . ي تشکیل دهنده استاشتن خواص اجزاخواص مواد مرکب قبل تولید آنها با در دست دتعیین  موثر سازي استفاده

مواد اولیه باشد که  خزش و رهایی رفتارحکام ماده و حتی پاسخ ماده در گذر زمان یا ت شامل مدول و استواند میخواص

هایی است که دقت روش المان محدود از جمله روش. آیدبا استفاده از روش هاي ریاضی رفتار ماه مرکب بدست می

یک نمونه  3شکل  در .هاي موسوم به میکرومکانیک دارددل و کاهش فرض را دارد و کاربرد زیادي در مدلسازي مپیاده

 المان 4شکل در  . ماده مرکب با الیاف متعامد تحت کشش عمودي نشان داده شده استاز مدل سازي میکرومکانیک

- تنش در الیاف و زمینه نیز مشاهده مینتایج ا این شکل هدر . آورده شده استحجمی کامپوزیت با الیاف بافته شده 

  . شود
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JUL 21 2017

15:56:42

DISPLACEMENT

STEP=1

SUB =1

TIME=1

DMX =.002014

DSYS=11

 
ن حجمیایر شکل المی تغ)الف  

1

MN

MX

X

Y

Z

                                                                                
7.86487

47.668
87.4711

127.274
167.077

206.88
246.684

286.487
326.29

366.093

JUL 21 2017

15:57:16

NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =1

TIME=1

SEQV     (AVG)

DMX =.00201

SMN =7.86487

SMX =366.093
DSYS=11

در زمینهمعادل  تنش) پ در الیافمعادل  تنش )ت   

  کسوف متعامد تایي با الاالمان حجمی نماینده از دو لایه: 3شکل 
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MN 

MX 

X 
Y 

Z 

                                                                                

.597824 
3.63033 6.66284 

9.69534 12.7278 
15.7604 18.7929 

21.8254 24.8579 
27.8904 

JUL 21 2017 
15:57:07 

NODAL SOLUTION 
STEP=1 
SUB =1 
TIME=1 
SEQV     (AVG) 
DMX =.002014 
SMN =.597824 
SMX =27.8904 
DSYS=11 
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1
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Y

Z

                                                                                

JUL 21 2017
15:29:39

DISPLACEMENT

STEP=1
SUB =1
TIME=1
DMX =.005321
DSYS=12

 
ن حجمیایر شکل المی تغ)الف  

1

MN

MX
X

Y

Z

                                                                                
9.5828

11.1156
12.6485

14.1813
15.7141

17.2469
18.7798

20.3126
21.8454

23.3783

JUL 21 2017
15:28:29

NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV     (AVG)
DMX =.005321
SMN =9.5828
SMX =23.3783
DSYS=12

1

MN

MX

X

Y

Z

                                                                                
50.3613

122.835
195.309

267.782
340.256

412.73
485.203

557.677
630.151

702.625

JUL 21 2017
15:28:11

NODAL SOLUTION

STEP=1
SUB =1
TIME=1
SEQV     (AVG)
DMX =.005321
SMN =50.3613
SMX =702.625
DSYS=12

در زمینهمعادل  تنش) پ در الیافمعادل  تنش )ت   

  بافته شدهف ایي با الا لایهتکالمان حجمی نماینده از : 4شکل 

  

 است   که از جنس ماده مرکب ساخته شده مانند تیر، ورق یا پوستهايبا تحلیل رفتار سازههاي عددي حلدوم شیوه  

البته . شگویی نمودپیتوان می اي کمانش و حتی بارگذاري ضربه،ها مانند خمش رفتار سازه را در انواع بارگذاريکه

 هاي و سپس انتقال به نرم افزار هندسییهلسازي او با مدلز نیپیچیدهامکان تحلیل یک سازه ترکیبی متشکل از اجزاي 

در  لایه بافته شده توسط یک گلوله کروي و نحوه تخریب تکاي از بارگذاري ضربه به نمونه .شودالمان محدود فراهم می

  . نشان داده شده است5 در شکل هاي مختلفزمان

  



 ٥

 
 

 ب الف

  
 ت پ

اولیایی [هاي مختلف  در زمان بالابا سرعت پرتابه بافته شده کولار در ضربه  شکل پارچهییرتغ: 5شکل 

1395[  

  

 المانمرسوم سازي آزمایشگاه دو کامپیوتر با امکانات سخت افزاري مناسب و نرم افزارهاي در حال حاضر در بخش شبیه

 در اختیار است که در ماه هاي FORTRANو MATLAB  و برنامه نویس ABAQUS و  ANSYSمحدود

برنامه اي آینده براي  از .گیردقرار می استفاده موردي چند پروژه کارشناسی ارشد و دکتردر براي شبیه سازي   راخی

این بخش آزمایشگاه ایجاد امکام پردازش موازي با شبکه کردن کامپیوتر هاي موجود و بره گیري از سرعت پردازش 

 .تر با امکانات موجود استبیش


