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 برای گرافیت / اپوکسی نشان داده شده در شکل زیر مطلوب است:

 (Transformed Compliance Matrix)انتقالی  ماتریس نرمی -1

 (Transformed Reduced Stiffness Matrix)انتقالی  ماتریس سختی کاهش یافته -2

 (Global Strains)های کلی کرنش -3

 (Local Strains)های محلی کرنش -4

 (Local Stress)  های محلیتنش -5

 (Principal Stresses)های اصلی تنش -6

 (Maximum Shear Stress)تنش برشی ماکزیمم  -7

 (Principal Strains)های اصلی کرنش -8

 (Maximum Shear Strain)بیشترین کرنش برشی  -9

عاد اب اجزاء محدود آباکوس مدل کرده و نتایج را با مقدار تئوری مقایسه نمایید. افزارمسئله را با نرم ادامهدر 

 ای در نظر بگیرید.میلیمتر و شرایط را تنش صفحه 111ورق را 
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 SI: خواص مکانیکی لمینیت یک جهته در سیستم 1جدول 

 

 

 ای:قانون هوک برای حالت تنش صفحه
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 « تئوریحل » 

 محاسبه ماتریس نرمی: -1

𝐸1 ،E2 ،𝜗با استفاده از جدول ارائه شده با در اختیار داشتن مقادیر 
12

توان ضرایب ماتریس نرمی می 𝐺12و  

 باشند:را بدست آورد. این مقادیر به صورت زیر می

 
ه صورت زیر محاسبای، ضرایب ماتریس نرمی به با قرار دادن مقادیر فوق در رابطه هوک برای مواد تنش صفحه

 شوند:می

 

 
 

 با استفاده از روابط ماتریس انتقال می توان ضرایب ماتریس نرمی انتقال یافته را به صورت زیر محاسبه کرد:

 
 

 باشد.می 866/1و  511/1درجه به ترتیب  61باشد که برای زاویه سینوس می Sکسینوس و  Cدر این روابط 
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 را محاسبه کرد. [�̅�]توان ماتریس سختی کاهش یافته می [𝑆̅]با گرفتن معکوس از ماتریس نرمی انتقالی  -2
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 های کلی:کرنشمحاسبه  -3

 
 های محلی:محاسبه کرنش -4

 های کلی و محلی را به صورت زیر نوشت:توان رابطه بین کرنشبا استفاده از ماتریس انتقال می

 
 شود:ماتریس انتقال است و به صورت زیر محاسبه می Tباشد که در آن برابر صفر میرابطه فوق   

 
 شود:های محلی به صورت زیر محاسبه میبنابراین، با استفاده از روابط فوق کرنش  
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 های محلی:محاسبه تنش -5

 تنش های اصلی بدست آورد.با استفاده از روابط ارائه شده در زیر می توان تنش های محلی را برحسب 

     

 
 های اصلی:محاسبه تنش -6

 

 

 افتد به صورت زیر قابل محاسبه است:ای که در آن بیشترین تنش اتفاق میهمچنین، زاویه
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 محاسبه تنش برشی ماکزیمم: -7

 باشد که به صورت قابل محاسبه است:مقدار تنش برشی ماکزیمم نصف مقدار تنش ترسکا می

 

 افتد به صورت زیر قابل محاسبه است:ای که در آن بیشترین تنش برشی اتفاق میهمچنین، زاویه

 

 

 محاسبه کرنش های اصلی: -8
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 شود:آیند به صورت زیر محاسبه میهای اصلی نرمال به وجود میای که در آن کرنشزاویه

 

 محاسبه کرنش برشی ماکزیمم: -9

 

 شود:افتد به صورت زیر محاسبه میبرشی ماکزیمم اتفاق میای که در آن کرنش زاویه
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