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ده  خیز یک ورق دایروی با بار متمرکز در مرکز را یک بار برای تکیه گاه گیردار و بار دیگر برای تکیه گاه سا

   بدست آورید.

 مقایسه نمایید.  حل تئوریمدل کرده و نتایج را با  محوری  مسئله را به صورت تقارنالف( 

نیوتن بدست آورده و با مقدار تئوری مقایسه    10000و    1000،  100،  10همین نتایج را برای بارهای  ب(  

 آباکوس متفاوت می باشد.نمایید. بررسی کنید چرا با افزایش بار، تغییرمکان در حالت تئوری با  

 ها:داده 

𝑎 = 1 𝑚, 𝜗 =
1

3
, 𝐸 = 200𝐺𝑃𝑎, 𝑡 = 0.01 𝑚, 𝑃0 = 1 𝑁 

 

 

 

    

 : هندسه و شرایط بارگذاری در ورق دایروی الف( تکیه گاه گیردار، ب(  تکیه گاه ساده1شکل  
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 » حل تئوری « 

 رابطه خیز در ورق دایروی: 

 به صورت زیر می باشد:  Pمعادله خیز در یک ورق با بار گسترده 

 

 با چهار بار انتگرال گیری از رابطه فوق خیز ورق بدست می آید: 

 

بار گسترده   𝑝0شعاع ورق،   rحل خصوصی مسئله می باشد.   𝑤𝑝حل عمومی که شامل چهار جمله اول و   𝑤ℎدر معادله فوق  

 شود:سختی خمشی ورق نام دارد که از رابطه زیر محاسبه می Dیکنواخت و 

 

بدست    18703با قرار دادن مقادیر داده شده    Dضریب پواسون می باشد. مقدار    ϑضخامت ورق و    tمدول یانگ،    Eرابطه  در این  

 آید. می

 :برای ورق با تکیه گاه ساده  شرایط مرزی 

 

 :برای ورق با تکیه گاه گیردار  شرایط مرزی 
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 :گیردار  در شرایط تکیه گاه  محاسبه خیز ورق

𝑟با توجه به اینکه تغییر مکان در   = از طرفی چون نیروی گسترده باید صفر شوند.  2در معادله  𝑐1  مقدارباید محدود باشد  0

 هم برابر صفر خواهد شد. به این ترتیب معادله خیز ورق به شکل زیر ساده می شود: 𝑃0ای وجود ندارد عبارت  

 

 روابط زیر بدست می آیند.  از شرط مرزی ارائه شده برای این ورق ها

 

−باید برابر با   𝑄𝑟یک شرط اضافه دیگر برای محاسبه هر سه ثابت وجود دارد که در آن نیروی برشی 
𝑃

2𝜋𝑟
 باشد: 

 

 هر سه ثابت به صورت زیر بدست می آید.   6و  5با حل معادلات 

 

 به این ترتیب معادله خیز ورق به صورت زیر بدست می آید: 

 

𝑟با توجه به اینکه خیز در وسط ورق بیشترین مقدار خود را دارد با قرار دادن   = مقدار خیز ماکزیمم به صورت زیر بدست   0

 آید: می

 

1.06با قرار دادن مقادیر عددی در معادله فوق مقدار خیز ماکزیمم برابر   ×  میلی متر بدست می آید.  10−3
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 :تنش محیطی و شعاعی بر حسب خیز ورق در زیر ارائه شده است طهراب

 

 با قرار دادن خیز در معادله فوق مقدار تنش محیطی و شعاعی بدست خواهد آمد: 

 

 

 : سادهدر شرایط تکیه گاه    محاسبه خیز ورق

 تنش را در داخل ورق به صورت زیر بدست آورد: با در نظر گرفتن شرایط مرزی مربوط به تکیه گاه ساده می توان خیز و 

 

𝑟با قرار دادن  =  خیز ماکزیمم ورق در وسط محاسبه می شود:  0

 

2.66عددی در معادله فوق خیز در وسط ورق  با قرار دادن مقادیر  ×  بدست می آید.   میلیمتر 10−3
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 «   اجزاء محدود» حل 

 

 

 

 کانتور تغییر مکان الف( تکیه گاه ساده، ب( تکیه گاه گیردار :  4شکل  
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