
 به نام خدا

  مهرداد حجازي: مدرس                                                          درس مكانيك مواد مركب
  )آناليز سختي لايه(     1تمرين شماره 

براي يك لايه يك جهته در صورتي كه ترم هاي                                     مطلوبست محاسبه ثابت هاي الاستيك -1

ࡽ:   سختي به صورت زير باشند ൌ 
150 5 0
5 12.8 0
0 0 2

൩ 

  
  
 
 

θاپوكسي داراي الياف يك جهته با زاويه  /براي ماده مركب كلوار -2 ൌ با چهار ثابت الاستيك زير مطلوبست   30°
 :محاسبه

 ترم هاي سختي تبديل يافته - الف

  .انتقال يافته با استفاده از ترم هاي سختي تبديل يافته محاسبه شدهترم هاي نرمي  -ب
E1=75 kN/mm2, E2=6 kN/mm2, G12=2 kN/mm2, n12=0.34 

  
  
  
 

θبا الياف داراي زاويه   اپوكسي /يك جهته شيشهيك لايه  -3 ൌ تحت اثر وضعيت تنش مسطح نشان داده شده قرار     30°
 :مطلوبست تعيين. دارد
 .كرنش لايه ارتوتروپيك كلي –با استفاده از روابط تنش  x-yكرنش هاي متناظر در محورهاي مرجع  –الف 
با استفاده از كرنش هاي بدست آمده در قسمت الف با در نظر گرفتن روابط تنش  1- 2كرنش ها در محورهاي مصالح  –ب 

 .كرنش لايه ارتوتروپيك كلي –
 .1- 2به محورهاي مصالح  x-yاستفاده از تبديل تنش از محورهاي مرجع با  1- 2تنش ها در محورهاي مصالح  –ج 

E1=40 kN/mm2, E2=8 kN/mm2, G12=4 kN/mm2, n12=0.25 
 

 

 
  

  



 به نام خدا

 مدرس: مهرداد حجازی                                                          درس مکانیک مواد مرکب

)آنالیز مقاومت لایه(            2تمرین شماره 

 
kN/mm 70یک المان ایزوتروپیک تحت یک ممان پیچشی است که ایجاد یک تنش برشی برابر   -1

این المان  می نماید. 2

 می کند. fy تحت یک نیروی محوری است که ایجاد یک تنش محوری 

 به طوری که المان تحت موارد زیر دچار شکست نشود:  fyمطلوبست تعیین مقدار  

 تئوری رانکین -الف

 تئوری ترسکا –ب 

 تئوری فون میزز –ج 

Yt=250 kN/mm مقاومت کششی نهایی مصالح در تنش ساده برابر   
 است.  2

 

θیک لایه یک جهته شیشه/اپوکسی با الیاف دارای زاویه    -2 تحت اثر وضعیت تنش مسطح نشان داده شده قرار         

تعیین نمایید که آیا لایه بر اساس تئوری های زیر دچار شکست می شود و در صورت امکان مود شکست را مشخص  دارد.

 نمایید:

 تئوری ماکزیمم تنش -الف

 تئوری ماکزیمم کرنش –ب 

 هیل -تئوری تسای  –ج 

 تئوری هوفمن –د 

 وو –تئوری تنش تسای  –ه 

 وو –تئوری کرنش تسای  –و 

E1=40 kN/mm
2
, E2=8 kN/mm

2
, G12=4 kN/mm

2, n12=0.25 

 

 

 
 

 لایه یک مثبت عرضی، و ج( مقاومت برشی فشاری ، ب( مقاومتطولیکششی  مقاومت : الف(تغییرات مطلوبست ترسیم -3

  بر اساس تئوری های زیر.  𝜃 نسبت به زاویه لایه  2مسئله  یک جتهه با مشخصات لایه

 .درجه انجام گردد 00و  80، 00، 60، 00، 40، 30، 20، 10، 8، 6، 4، 2، 0محاسبات برای زاویه های 

 هیل -تئوری تسای  – الف

 وو –تسای  تنش تئوری – ب

 



 به نام خدا

  مهرداد حجازي: مدرس                                                                 درس مكانيك مواد مركب
)آناليز سختي صفحه چند لايه(            3تمرين شماره 

  
ضخامت همه لايه ها مساوي با . براي صفحات چند لايه شكل هاي زير، مطلوبست محاسبه سختي ها و ثابت هاي معادل الاستيك -1

mm 125/0 در نظر گرفته شود. 
  

         

 
E1=75 kN/mm2, E2=6 kN/mm2, G12=2 kN/mm2, n12=0.34  

  )ب(                                  )                                                  الف(                               
  

   

  
 )ج(                                                                         

  

  
  

                                                    )د(                                                                             



 به نام خدا

 مدرس: مهرداد حجازی                                                                           درس مکانیک مواد مرکب

(صفحه چند لایه )آنالیز مقاومت            4تمرین شماره 

 
 مطلوبست: زیر چند لایه شکل صفحه برای -1

 الف( کنترل شکست و مودهای شکست محتمل

 )شکست اولین لایه( FPFب( تعیین ضریب بار 

 )شکست اولین لایه( FPFج( بار 

 گذاری زیر حل گردد:ربا مسئله پنج مرتبه برای پنج :1تذکر 

 Ny= - 80 N/mm: نیروی عرضی فشاری 1بارگذاری 

 Nx= 50 N/mm: نیروی طولی کششی 2بارگذاری 

 My= - 7 N.mm/mm: ممان منفی 3بارگذاری 

 Mx= 12 N.mm/mm: ممان مثبت 4بارگذاری 

 1+ بارگذاری  2+ بارگذاری  3بارگذاری +  4بارگذاری :  5بارگذاری 

و یک مرتبه بر اساس تئوری یک مرتبه بر اساس تئوری کرنش ماکزیمم، مرتبه، یک مرتبه بر اساس تئوری تنش ماکزیمم،  مسئله سه :2تذکر 

 در نظر گرفته شود. mm 2/0ضخامت همه لایه ها مساوی با  وو حل گردد. –تنش تسای 

  

 

 
 

 موجود باشد، مطلوبست تعیین: 4تا  1، در صورتی که هر مرتبه فقط یکی از بارگذاری های 1برای مسئله  -2

 می شود (LPF)که باعث شکست آخرین لایه  Nyالف( نیروی فشاری عرضی 

 می شود (LPF)که باعث شکست آخرین لایه  Nx( نیروی کششی طولی ب

 )یک مرتبه با فرض لایه متقارن، یک مرتبه با فرض لایه نامتقارن( می شود (LPF)که باعث شکست آخرین لایه  My( ممان منفی ج

 )یک مرتبه با فرض لایه متقارن، یک مرتبه با فرض لایه نامتقارن( می شود (LPF)که باعث شکست آخرین لایه  Mx( ممان مثبت د

می  (LPF)که به طور همزمان وارد می شوند و باعث شکست آخرین لایه  Mxو ممان مثبت  Nxه( رابطه ای برای نیروی کششی طولی 

 )یک مرتبه با فرض لایه متقارن، یک مرتبه با فرض لایه نامتقارن( گردند

 مسئله دو مرتبه، یک مرتبه به روش شکست کامل لایه و یک مرتبه به روش شکست ناقص لایه حل و نتایج با هم مقایسه گردند. :1تذکر 



 به نام خدا

 مدرس: مهرداد حجازی                                                          درس مکانیک مواد مرکب

()تنش های پس ماند            5تمرین شماره 

 
مطلوبست محاسبه تنش های پس ماند در صورتی که درجه حرارت صفحه چند لایه با  زیر چند لایه شکل صفحه برای -1

 توزیع یکنواخت:

 کاهش یابد.      الف( به اندازه 

 افزایش یابد.      ( به اندازه ب

 می باشد. mm 2/0ضخامت هر لایه برابر 

E1=75 kN/mm
2
, E2=6 kN/mm

2
, G12=2 kN/mm

2, n12=0.34  

  

 
 

 
 

 

 

 :برای صفحه چند لایه شکل زیر مطلوبست محاسبه تنش های پس ماند در صورتی که -2

 کاهش یابد.       اندازه  بهدرجه حرارت صفحه چند لایه با توزیع یکنواخت  الف(

 قرار گیرد. Nx = 50 N/mm کششیطولی ب( علاوه بر بارگذاری )الف(، صفحه تحت نیروی 

 می باشد. mm 121/0ضخامت هر لایه برابر 

 

 

 

 
 

 
 



 به نام خدا

  مهرداد حجازي: مدرس                                                          درس مكانيك مواد مركب
)تنش هاي بين لايه اي(            6تمرين شماره 

  
  :محاسبه تنش هاي بين لايه اي مطلوبست زير چند لايه شكل صفحه براي -1

  :گذاري زير حل گرددربا مرتبه براي پنج ئله پنجمس :1تذكر 
 Ny= - 80 N/mmنيروي عرضي فشاري : 1بارگذاري 

 Nx= 50 N/mmنيروي طولي كششي : 2بارگذاري 

  My= - 7 N.mm/mmممان منفي : 3بارگذاري 
 Mx= 12 N.mm/mmممان مثبت : 4بارگذاري 

  1بارگذاري +  2بارگذاري +  3بارگذاري +  4بارگذاري :  5بارگذاري 
  .در نظر گرفته شود mm 2/0ضخامت همه لايه ها مساوي با 

 

  
 
 

 
  



 به نام خدا

  مهرداد حجازي: مدرس                                                          درس مكانيك مواد مركب
)ند لايهچ سوراخ در صفحات(            7تمرين شماره 

  
تغييرات تنش  مطلوبست محاسبهكه داراي يك سوراخ كوچك در وسط مي باشد شكل زير  ارتوتروپيك خاص لايه ايبر -1

  :حول لبه سوراخ و تعيين نقطه شكستمماسي 
  :بارگذاري زير حل گردد چهارمرتبه براي  چهارمسئله  :1تذكر 

 N2= - 80 N/mmنيروي عرضي فشاري : 1بارگذاري 

 N1= 50 N/mmنيروي طولي كششي : 2بارگذاري 

  N12= 40 N/mmنيروي برشي : 3بارگذاري 
  1بارگذاري +  2بارگذاري  + 3بارگذاري : 3بارگذاري 

  .وو حل گردد –مسئله دو مرتبه، يك مرتبه بر اساس تئوري تنش ماكزيمم، و يك مرتبه بر اساس تئوري تنش تساي  :2تذكر 
  .در نظر گرفته شود mm 125/0مساوي با  لايه ضخامت

  

  
 

 
 
 
 

  .، براي صفحه چند لايه شكل زير1مطلوبست حل مسئله  -2
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