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𝑀𝑥در معرض ممان گسترده یکنواخت   1ستطیلی شکل ورق م = 𝑀𝑏   و𝑀𝑦 = 𝑀𝑎   قرار گرفته است. معادله

حاکم بر خیز سطح را برای دوحالت زیر استخراج کنید. سپس مسئله را با نرم افزار آباکوس مدل کرده و نتایج  

 را با تئوری مقایسه کنید.

𝑀𝑎الف(   = 𝑀𝑏 = 1000 𝑁. 𝑚 

𝑀𝑎ب(   = −𝑀𝑏 = 1000 𝑁. 𝑚 

 

 ها:داده 

𝑏 = 1 𝑚 , 𝑎 = 2 𝑚, 𝜗 =
1

3
, 𝐸 = 200𝐺𝑃𝑎, 𝑡 = 0.01 𝑚,   

 

      
 و شرایط بارگذاری در ورق: هندسه  1شکل  
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 » حل تئوری « 

 معادلات خمش در ورق:

 باشد: شود. این گشتاور به صورت زیر میاستفاده می yو  xبرای حل این ورق از رابطه گشتاور خمشی حول محور 

 

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

 

مقدار    باشد.انحنای ورق می  kخیز و    wضریب پواسون،    ϑضخامت ورق،    tمدول یانگ،    Eسختی خمشی ورق،    Dروابط  در این  

D   آید. بدست می 18703با قرار دادن مقادیر داده شده 

 :برای ورق با تکیه گاه ساده  شرایط مرزی 

 اگر مبدا در مرکز ورق در نظر گرفته شود داریم:

𝑤(𝑥, 𝑦) = 0  ,
𝜕𝑤

𝜕𝑥
= 0,

𝜕𝑤

𝜕𝑦
= 0 

 محاسبه خیز ورق:

𝑀𝑥از جایگذاری  = 𝑀𝑏   و𝑀𝑦 = 𝑀𝑎  به دست می آید:  1در معادلات 
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  دهد:انتگرال گیری از روابط فوق می

 

شود و خواهیم  گیری حذف میهای انتگرالدر مرکز و در سطح میانی ورق تغییر شکل یافته واقع باشد، ثابت xyz مبدأاگر 

 داشت:

 

𝑀𝑎با گذاشتن  الف(   = 𝑀𝑏 :در معادله فوق داریم 

𝑤 = −
𝑀𝑏

2𝐷(1 + 𝜗)
(𝑥2 + 𝑦2) 

𝑥مقدار خیز ماکزیمم ورق در   = 𝑦و   ±1 =  متر بدست می آید.  -0.025برابر  ±0.5

𝑀𝑎با گذاشتن ب(   = −𝑀𝑏  :در معادله فوق داریم 

𝑤 = −
𝑀𝑏

2𝐷(1 − 𝜗)
(𝑥2 − 𝑦2) 

𝑥مقدار خیز ماکزیمم ورق در   = 𝑦و   ±1 =  متر بدست می آید.  0.039برابر  0
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 «   مقایسه نتایج»  

 

 

 2راستای  ، ب(  1راستای  الف(    تغییر شکل ورق در حالت اول: نمایش  2شکل  

 

 

 

 1راستای  

 2راستای  
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 در حالت اول   2و   1: منحنی خیز ورق در راستای 3شکل  
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 دومدر حالت    2و    1: منحنی خیز ورق در راستای  4شکل  
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 منحنی خیز ورق در مسیر دایروی :  5شکل  
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 «   اجزاء محدود» حل 

 

 

 

 هذلولوی ، ب(  دایروی الف(    حالت تغییرمکاننمایش  :  6شکل  

 الف 

 ب 


