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مواد ساده  بيها از تركهستند كه در آن شرفتهياز مواد پ يارده يا مواد مركب تيكامپوز
 .برتر استفاده شده است يكيزيو ف يكيبا خواص مكان ديجد يمواد جاديبه منظور ا

تحمل  اعضا جهت انتقال و وستنيمعمولاً از به هم پ ي كامپوزيتيها سازه ساختار
استفاده از مواد مركب نيازمند درك صحيحي از اين مواد  .شود وارده حاصل مي يروهاين

ساخت  در ماده اين از استفاده و براي طراحي محدوديتي ميان اين در .باشدباشد ميمي
در برابر انتقال بار، تمركز تنش و  زياد تياتصالات به علت حساس . دارد وجود قطعات
 .هستند يتيهاي كامپوز اجزا در سازه نيتراز مهم يكياتصال،  نيطرف يناهمگون

اتصالات انواع متفاوتي دارند كه هر كدام از اين اتصالات داراي نقاط قوت و ضعف 
  . يرندگباشند كه با توجه به آن مورد استفاده قرار ميمي

  تمركز تنش، اتصالات مواد مركب، :هاي كليدي واژه

 

 

Analysis of Composite Material and 
Composite Joint 

A composite is commonly defined as a combination of two or more 
distinct materials, to create a new material with properties that cannot 
be achieved by any of the components acting alone. The growing use of 
composites for structural applications has made a thorough 
understanding of the behavior of composite joints in various 
applications. Joints are critical elements in composite due to their 
stress concentration. Composite joint is one of the most important part 
of structure. There are different types of joint, each of them has its own 
pros and cons and use in various applications and environments. 

Keywords: composite, stress concentration, joint 
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 مقدمه 
برخي بر . گيردهاست كه مورد استفاده قرار ميمواد مركب قرن

كاه  اين باورند كه اولين بار مصريان از تخته چندلا خمير كاغذ و
. جهت بالا بردن مقاومت آجرهاي گلي استفاده كردند

براي  سال قبل از ميلاد از ني و حصير 8000فلسطينيان نيز 
طور كلي مواد مركب يا به. كردندساخت آجر استفاده مي

شود كه از مخلوط چند ماده به موادي گفته مي 1كامپوزيت
و محصول با خواص متفاوت تشكيل شده ) حداقل دو ماده(

. باشدتر ميجديد و خواص مناسب اي با خاصيتحاصل ماده
فضاپيماها،  شامل مهندسي هاي سازهدر انواع  مواد مركبامروزه 

. رودكار مي سازي بهو كشتي مهندسي دريا هواپيماها، خودروها،
 سختياستحكام مخصوص بالا، هايي چون وجود ويژگي

مخصوص بالا، عمر خستگي زياد، وزن كم، مقاومت در برابر 
ها، كامپوزيتضربه، مقاومت در برابر خوردگي و خواص گرمايي 

از دو ها  كامپوزيت .باشديصنايع مختلف معلل كاربرد آنها در
خواص  .شده استتشكيل  3اليافو  2قسمت اصلي ماتريس

و دهنده  تشكيلها به عوامل مختلفي از قبيل نوع مواد كامپوزيت
 بسياري از .بستگي داردچيني  و نحوه لايه هاتركيب درصد آن

 اما دهند، مي خود نشان از خوبي ها به تنهايي استحكامالياف
 مناسب ةزمين يك به بايد الياف خواص بهتر، به نرسيد براي
 سطحي عيوب تشكيل و ساييدگي ماتريس از .شوند زده پيوند
 مناسب محل در رابطي الياف را مانند و كندجلوگيري مي جديد
تحت  شكل تغيير توانايي بايد خوب ماتريس يك. دارندمي نگه
 را تنش ، تمركزداده انتقال الياف به را داشته، نيرو را هوارد بار

 ترك رشد از و نموده محافظت صدمات از را ، اليافكرده توزيع
با توجه به اينكه طيف وسيعي از  .كند جلوگيري در كامپوزيت

توان راجع به خواص مواد مركب به نمي ،مواد مركب وجود دارند
 مواد مركبتمامي  چراكه، .طور كلي و دقيق بحث كرد

امروزه  .باشندغير متقارن ميغيرهمگن هستند وداراي خواص 
مانند هوافضا و  شرفتهيپ عيدر صنا يتياستفاده از مواد كامپوز

 و استحكام يبه وزن كم سازه و سفت ازيصنعت خودرو كه ن
 هادر طول سال براين، علاوه .است شيرو به افزا ،آن دارد يبالا
استفاده  ةنيهز د،يتول يساخت و تكنولوژ ةتجرب شافزاي علت به
هاي  سازهدر معمولاً  .تكرده اس دايمواد كاهش پ نيا از

. شوند ميمحسوب سازه  نقاط ترينبحرانياتصالات  كامپوزيتي
اتصالات . گيرندبسيار مورد توجه قرار ميرو، اين اتصالات  ايناز 

در هوافضا كاربرد 4اپوكسي -مواد مركب پيشرفته مثل كربن
ان به اتصالات چسبي و تو معمولاً اتصالات را مي. زيادي دارد

                                                           
1. Composite 
2. Matrix  
3. Fibers 
4. Carbon-Epoxy 

 .تقسيم كرد و تركيب آنها شامل پيچ و پرچ اتصالات مكانيكي
در برابر انتقال بار، تمركز  اتصالات به علت حساسيت بيشتر

تنش و ناهمگوني جنس، هندسه و شرايط مرزي، يكي از 
  .كامپوزيتي هستند هاي سازهترين اجزا در  ترين و حساس مهم

  انواع مواد مركب
انجام گرفته ها  كامپوزيتدر مورد  يمختلف هاي بندي تقسيم
نوع مواد  لياز قب يبه عوامل مختلفها  كامپوزيتخواص  و است
و  الياف شيها، شكل و آرادرصد آن بيدهنده و ترك ليتشك

انواع متفاوتي از الياف . دارد يبستگ گريكدياتصال دو جزء به 
فاده قرار براي تقويت كردن رزين در مواد مركب مورد است

  :گيرد كه عبارتند از مي
  ،5شيشه .1
 ،6گرافيت يا كربن .2

  ،7مواد آلي شيميايي .3
  و  8برن .4
 .9سراميك .5

 10با وجود اينكه، برخي از الياف مانند گرافيت و آراميد
استحكام بيشتري دارند، اما الياف شيشه به دليل دارا بودن 

ارزان بودن از پركاربردترين  استحكام به وزن بالا ونسبت 
الياف شيشه داراي مقاومت . شوندهاي محسوب مي يافال

اين الياف قابل احتراق نبوده و . شيميايي بسيار خوبي است
اما استحكام، سختي و مقاومت خزشي  .كنندرطوبت جذب نمي

 همچنين، به علت خواص. يابدشيشه با افزايش دما كاهش مي

ورد هواپيما م 11در ريدوم  D-Glassالياف  الكتريك خوبدي
 .گيرداستفاده قرار مي

 ةو كربن، نقط ديمقاوم از جنس برن، آرام ديجد افيال
 كربن دارايالياف . استها  كامپوزيت شرفتيدر پ يگريعطف د

 يياستثنا يها يژگيكم و و بالا به همراه وزن ياستحكام و سخت
 يدما در يكيمقاومت مكان. باشندمي يمقاومت در برابر خوردگ

 زيبالا ن يريپذ ضربه يژگيو و ييايمين از لحاظ شبود يبالا، خنث
 ،در مقايسه با الياف شيشه .باشد يم افيال نيا يايمزا گرياز د

كربن از نظر صلابت و سبكي به مراتب بهتر بوده گرچه انرژي 
 هاي سازهها،  ماهواره يا سازه ياجزا .]1[شكست آن كمتر است 

 ،يكربن يها يدلاعم از پنل صن بريمسافر يماهايهواپ يداخل
 يماهايهواپ دماغه ،يكربن يها پوشش ريو سا يكربن يزهايم

همگي از  ماهايمافوق صوت، قطعات حساس موتور هواپ
                                                           

5. Glass 
6. Graphite 
7.Organic   
8. Boron 
9. Ceramic 
10. Aramid 
11. Radome 
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از  يكي .باشدهاي الياف كربن در صنايع هوافضا مي نمونه
شده با  تيتقو يهاتيكامپوز ،شرفتهيپ تيمواد كامپوز نيمهمتر

اين مواد به  .هوافضا استمورد استفاده در صنايع كربن  بريف
 و همچنيناستحكام بالا و  مقاومت كم، وزندليل دارا بودن 

و  يمنحن يها به شكل تيقطعات كامپوز پذيريقابليت شكل
ها از  تيكامپوز. است ازي، مورد نينظام يكاربردها در دهيچيپ

 ليرا تشك مايدرصد وزن هواپ 25به طور متوسط   يزمان معرف
بعضي از در  كه ما،يهواپ يدر طراح رياخ يها شرفتيپ .دهند يم

 نگيبوئ يماهايو هواپ13 380ايرباس اي  ،12ريبمبارد هاييسر
در  يا ملاحظه  قابل شيشود، منجر به افزا مي دهيد14 787بي 

   .]2[ شده استها  كامپوزيتاستفاده از 
و  ژنياكس دروژن،ياز كربن، ه يحلقو يآل بيترك ،ديآرام

 نيبالا در ا يكم و استحكام كشش تهيانسد. باشديم تروژنين
حدود  يساختار مقاوم به ضربه با سفت كي ليموجب تشك اف،يال

 نيزتريآم تيضدگلوله از موفق قهيجل .شود كربن مي افينصف ال
 ةمادكه گفته شد  طور همان .باشديم ديآرام افيال يكاربردها

 انتقال، ماجزا ماده در كنار ه ينگهدار فهيوظ سيماتر ايو  نهيزم
 و شيكننده در برابر سا از ماده تقويت محافظتو وارده  يروين

 .ي را بر عهده داردخوردگ

ها  تيكامپوز نشان داده شده است 1كه در شكل  طور همان
كننده را احاطه نموده است و آنها  كه تقويت يا نهيبراساس نوع زم

 نهيزم با يها تيعمده كامپوز دهد به سه گروهيرا به هم اتصال م
 يها تيكامپوزو  16يمريپل نهيبا زم يها تيكامپوز،  15يكيسرام
خود به  يمريپل يها نهيمز. شوند مي ميتقس 17يفلز نهيبا زم
   .]3[ شونديم ميتقس 19و گرما سخت 18گرما نرمهاي  دسته

 

 ]3[تيانواع كامپوز - 1 شكل

شكل مواد داخل  يبر مبناتوان مي 2ها را طبق شكل  كامپوزيت
  :كرد ميتقس ، به پنج نوعتيزكامپو

                                                           
12.  Bombardier 
13. Airbus A380 
14.  Boeing B787 
15. Ceramic Matrix Composites  
16.  Polymer Matrix 
17.  Mettal Matrix Composites 
18.  Thermoplastic 
19.  Thermoset 

محاط شده در  افيكه شامل ال: يافيال يهاتيكامپوز -1
 يا مواد رشته نيدر اكننده  تقويتفاز  .هستند سيماتر

  .شكل هستند
از موادند كه بر  ييهاهيكه شامل لا: يا هيلا يهاتيكامپوز -2

  .اندگرفته قرار همي رو
محاط شده در  كه شامل ذرات: ياذره يهاتيكامپوز -3

  .هستند سيماتر
  .سيبدون ماتر ايساخته شده از پولك با : كيپول يهاتيكامپوز - 4
 لهيوسه كه ب وستهيفاز پ كي سيماتر: حجمي يهاتيكامپوز - 5
 .]4، 3[ شونديم ليپر شده تشك) فاز تقويت كننده(ي گريدة ماد

 
)الف  

 
)ب  

  ]4[ تيانواع كامپوز )ب ،تياجزا كامپوز )الف - 2شكل 

   اتصالات

 ييتوانا يتيهاي كامپوز ه مسائل در ساخت ساز نيتراز مهم يكي
از به هم  معمولاًها  ساختار سازه. استهاتصال و مونتاژ آن

تحمل نيروهاي وارده حاصل  پيوستن اعضا جهت انتقال و
ها قاب ها، از به هم پيوستن اعضاي سازه مانند پوسته. شود مي

اتصالات را  معمولاً. گيردشكل مي سازه هواپيما يو تيرها
شامل پيچ و  اتصالات مكانيكيچسبي، توان به اتصالات  مي
  .دتقسيم كر يا مجموع دو روش پرچ

اتصال قطعات  روشترين  ترين و محبوب و پرچ قديمي چيپ
 يماهاينوع اتصالات در هواپ نيا .ستمايهاي هواپ سازه يفلز

 هاونيليعداد پرچ به مكه در آن ت(حمل و نقل  مايبزرگ، هواپ
حمل بار و  يماهايهواپ ،سبك ي، جنگنده ها)رسدمي
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فلز  ياجزا وستنيپ يةو پرچ روش اول چيكه در آن پ(ها كوپتريهل
ضرورت  كيسوراخ  جاديا. ردگييمورد استفاده قرار م ،)است
تمركز تنش بالا  ينواح نيدر ا. است يكياتصالات مكان يبرا

 جاديا مايبه كل هواپ يبار اعمال يبرا ييهاتيمحدود ،بوده لذا
 تري يكنواختبار وارده به صورت  يدر اتصالات چسب. شوديم

 اعثنوع اتصالات ب نياستفاده از ا ،براين علاوه. شوديم عيتوز
ي در اتصالات چسب ياصل بياز معا. شوديكاهش وزن سازه م

آن كه به واسطه  يهاي بالا توان به هزينه مي برخي موارد
درجه  ،سطح، رطوبت طيمونتاژ، به عنوان مثال شرا طيراش

با توجه به  يكيمكان اتصالات. و غيره اشاره كرد حرارت
ها به عنوان دهه يبرا ،يطيمح ستيكم به اثرات ز تيحساس

 .]6، 5[ انداتصالات قابل اعتماد مورد استفاده قرار گرفته

  اتصالات چسبي
ن به المان ديگر و به در اين نوع اتصالات نيرو از يك الما

در اين نوع اتصال نيرو از طريق  .يابدصورت برشي انتقال مي
بندي اتصالات  طبقه. شودها منتقل ميسطوح تماس در بين لايه

 .شود نشان داده مي 3طبق شكل  چسبي سازه هاي هوا فضايي
تري توان از اتصالات سادهبراي كم كردن هزينه ساخت مي

  .فه و دوطرفه استفاده كردمانند اتصالات يكطر

 
  ]5[اتصالات چسبي - 3شكل 

بايد به خصوصيات قطعات دو طرف  چسبي اتصالاتدر 
ساخت، ضرايب انبساط حرارتي  ةاتصال مثل هندسه، ابعاد، نحو

شرايط محيطي و مدهاي  ،رطوبتي، اندازه و طبيعت نيرو و
اين مدها به دلايل زير ايجاد . گسيختگي واقعي توجه شود

  : شوند مي

 ،فشار يا برش قطعات دو طرف اتصال، كشش  
 ها، برش يا جدايي در چسب لايه 

 ها، برش يا جدايي در نزديكي سطح آزاد چندلايه 

 هايي كه رزين زياد جذب  برش يا جدايي در لايه
 اند و كرده

 ختگي چسب بين قطعات مركب يا فلزيگسي. 

گرفته  براي اين نوع اتصالات بايد يك ضريب اطمينان در نظر
پارامترهايي كه در . شود و نبايد اين نقاط ضعيف طراحي شوند

   :طراحي بايد در نظر گرفته شود عبارتند از
 مقاومت و سختي قطعات دو طرف اتصال،   
 هاي برشي، مقاومت تسليم و كرنش شكست چسب، مدول 

 اط حرارتي در قطعات دو طرف اتصال،ضرايب انبس 

 ي،اندازه و راستاي نيروهاي اعمال 

 ،طول گيرايي قعات دو طرف اتصال 

 و ضخامت قطعات دو طرف اتصال 

 ضخامت چسب. 

ظرفيت باربري اتصالات مختلف را به صورت  4شكل 
 معمولاًاتصال يك طرفه ساده،  .دهدشماتيك نشان مي

به علت خروج از مركزيت  ،البته. نوع اتصال است ترين ارزان
قابل توجه در اين نيروهاي وارد به دو طرف اتصال، يك ممان 

هاي جدايي قابل آن ايجاد تنش ةآيد كه نتيج وجود مي اتصال به
از اين اتصال در بارهاي بسيار كم  ،بنابراين. باشدتوجهي مي
ديگر با افزايش ضخامت صفحات دو  عبارت شود و بهاستفاده مي

  . شودطرف، ظرفيت باربري اين اتصال زياد نمي
 تأثيرچون طول گيرايي،  يدر اتصالات دو طرفه عوامل

سختي اتصال  تأثيرپلاستيسيتة چسب روي مقاومت اتصال، 
متفاوت  تأثيرضخامت چسب،  تأثيرروي مقاومت ماكزيمم، 

تفاوت ضريب انبساط حرارتي  تأثيربودن جنس صفحات اتصال، 
همزمان سختي و انبساط نابرابر، حد تنش  تأثيرروي مقاومت، 

گذار ريثأهاي كم كردن آن تجدا شدن روي مقاومت و روش 
اتصال دو طرفه به علت شكل برابر و متقارن اعمال نيرو، . است

تواند براساس  البته تنش جدايي مي. باشدداراي ممان اوليه نمي
. وجود آيد نابرابر بودن تنش برشي در انتهاي قسمت اتصال به

اگرچه شكل اين اتصال باعث كاهش قابل ملاحظه در تنش 
به هر حال نسبت به مقدار به وجود آمده،  ود وليشجدايي مي

هاي  تنش. باشندضخامت صفحات اتصال داراي محدوديت مي
 دوده با باريك كردن قسمت انتهاييجدايي يا برشي در اين مح

شود، مشاهده مي 4 شكلكه در طور همان. شوندكاسته مي
بسيار بيشتر از يك  ة معموليظرفيت مقاومت اتصال دو طرف
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باشد و با باريك كردن انتهاي صفحات، اين ظرفيت  مي طرفه
كند كه در صفحات ضخيم به افزايش چشمگيري پيدا مي

  .]5[توان از اين نوع اتصال استفاده نمود  ميراحتي 

 
 نيو انتخاب بهتر ياتصال در اتصالات چسب تيظرف - 4شكل 

 ]5[ياعمال يرويهندسه براساس ن

 توان ر صورت طراحي مناسب، مياي، ددر اتصالات شيبدار و پله
در صورت  ،ديگر عبارت به. هاي جدايي صرفنظر نموداز تنش

هاي اجرا، محدوديت ضخامت در اين  نداشتن محدوديت
اجزاي كامپوزيني و اتصالات  5شكل  .اتصالات وجود ندارد

  .]7[ دهدچسبي به كار رفته در هواپيما فوكر را نشان مي

  
 ]7[و اتصالات چسبي در هواپيما فوكر  اجزاي كامپوزيتي - 5شكل 

روش  كيبه عنوان  ها چسب يبالااستفاده از استحكام 
 كي يتيكامپوز يگسترده به منظور اتصال اعضا يكاربرد

نه تنها باعث  ياتصالات چسب. شناخته شده است ساختار كاملاً
 ، بلكه در برخي مواردشوند مياتصالات  ياجرا نديبهبود فرا

توان به چند  را مي ها چسب. دهند يكاهش م زيرا ن ديتول نهيهز
  :كه عبارتند از دسته كلي تقسيم كرد

 ترموپلاستيك  

اند و بهتر است شده تشكيلها از يك جزء  اين چسب
گراد مورد استفاده قرار درجة سانتي 66حداكثر تا دماي 

  .گيرند مانند چسب چوب
 ترموست  

ت ذوب شدن شدن قابلي پس از سفت ها چسباين دسته از 
را ندارند و براي واكنش شيميايي نياز به حرارت دارند 

همچنين، برخي از . كنندبرخي نيز در دماي اتاق كار مي
معمولاً . كردن نياز به فشار دارند ها براي عمل اين چسب

درجة سانتيگراد  260تا  93ها در دماي  اين نوع چسب
  .مورد استفاده قرار مي گيرند مانند اپوكسي

 هاي الاستومريك بچس  
پاية پليمر بوده و بيشتر در نوع لاية نازك مورد  برها  اين چسب

اما  ،باشد ها پايين مي استحكام اين نوع چسب. استفاده مي باشد
هاي پرتنش از اين  معمولاً در قسمت. پذيري خوبي دارند انعطاف

تا  66ها در دماي بين  اين نوع چسب. شود چسب استفاده مي
  .]8[گيرند سانتيگراد مورد استفاده قرار ميدرجة  204

  اتصالات مكانيكي
اتصالات مكانيكي كاربرد وسيعي در صنعت به خصوص 

هاي مختلف بسيار  رو، در زمينهاز اين. هاي هوايي دارد سازه
تعيين مقاومت نهايي و نوع گسيختگي . گيردمورد توجه قرار مي
كه داراي تمركز  را در محل قرارگيري پين اتصال، تحليل تنش

اتصالات از اين نوع را . نمايد  تنش بالايي است، ضروري مي
هايي كه بارهاي گريز از مركز به آنها وارد توان در قسمتمي
اين نوع اتصالات . كار برد هاي فن كمپرسور بهشود مثل پرهمي

به دليل وجود پرچ و سوراخكاري داراي تمركز تنش بالايي در 
اين تمركز تنش باعث تورق و تنش كششي و . آن نقاط هستند

همچنين، وجود رطوبت . شودبرشي در راستاي ضخامت مي
اي از نمونه .]9، 6[شود ها ميباعث خوردگي سازه در شكاف

  .نشان داده شده است 6اتصالات مكانيكي در شكل 
 

 
 ]9[ اتصالات مكانيكي - 6شكل 
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حالات مختلف گسيختگي اتصالات مكانيكي  6شكل 
در كشش، حالات بحراني . دهد صفحات مركب را نشان مي

شامل گسيختگي كششي در سطح مقطع خالص صفحات 
حالات  ،همچنين. اتصال، لهيدگي و گسيختگي برشي مي باشند

يكي از . فتنداتوانند به صورت تركيبي اتفاق بيگسيختگي مي
هاي مركب كندگي ناشي از هاي مهم در چند لايهگسيختگي
  7 باشد كه در شكل هاي نوع مخروطي مي ها يا پرچ كلگي پيچ

  . نشان داده شده است

 

صفحات مركب در اتصالات  يختگيحالات عمده گس - 7شكل 
 ]5[ يكيمكان

، تــابعي گســيختگيتـنش هــاي مجــاز در هــر يـك از حــالات   
   :باشند كه عبارتند از ي مياز شرايط
  و نيز ضخامت آن،  اتصالهندسه  
 ها و نيز سطح لهيدگي براي قطر و فواصل سوراخ

 هاي مخروطي،  پرچ

  ،نيروي اتصال و يك برشه يا دو برشه بودن اتصال 

 ها،  تولرانس اجرايي قطعات اتصال و اندازه سوراخ 

  ،سطح كلگي و مهره و نيز فشار وارد از آنها به صفحات 

 ها،  جهات الياف و چيدمان لايه 

 هاي  نشبرداري و ت درصد رطوبت و درجه حرارت بهره
 ناشي از تغييرات محيطي و ةثانوي

 5[ ها شامل كششي، فشاري، برشي يا لهيدگينوع تنش[. 
  

چيني مختلف در كامپوزيت تحقيقات نشان داده كه وجود لايه
يكي از . شودباعث تغيير استحكام اتصالات پيچي مي

كامپوزيتي تقويت  هاي سازهساخت  20كاربردهاي اتصالات پيني
اتصالات به دليل تمركز تنش يكي از مشكلات اين . شده است

 ها ميزان استحكام اين سازه. شودبالقوه طراحي محسوب مي
اتصالات  ،رو از اين. باشد وابسته به استحكام اتصالات مي

وجود  .شودمحوري باعث جلب توجه بسياري از محققان مي
 زةدر سا لابا يو پرچ و مناطق تحت فشارها چيپ يهـاسوراخ
 .]10[شود يم يخسـتگ يهـاترك گسـترش باعث مايهواپ

                                                           
20. pin 

  اتصالات تركيبي
چسب و  شامل اتصال يبيروش ترك كي21 تركيبياتصال 
اين اتصال يكي از بهترين انواع اتصالات . است يكيمكاناتصال 

- رود، زيرا خاصيت مهم هر دو نوع اتصال را دارا ميبه شمار مي

رچ باعث افزايش وزن در اتصالات مكانيكي وجود پيچ و پ. باشد
اما، وجود اتصال از نوع تركيبي باعث استحكام . شودسازه مي

نشان داده  در زير تركيبينمونه از اتصال  كي .شوداتصال مي
 .نشان داده شده است 8اتصال تركيبي در شكل . شده است

  

 اتصالات تركيبي - 8شكل 

طول ناحية چسب، ضخامت چسب و گيره مكانيكي از 
استفاده  معمولاً .]11[باشند اي مهم نوع اتصالات تركيبي ميپارامتره
 يهاجهت كاهش ضعف يكيمكان يها چسب و بست بياز ترك
 ايزودهنگام و  يچسبنده است كه ممكن است بعضاً باعث خراب ناحية

نشان پيشين مطالعات  .شكست نامناسب در اتصال شود سميمكان كي
 يرويدر برابر ن يبيو ترك مكانيكيت لاداده است كه رفتار اتصا

  .است بوده ترمناسب يفشار يرويبه نسبت ن يكشش

  بندي جمع
قرار گرفته  يو اتصالات آن مورد بررس تيانواع كامپوز ،مقاله نيدر ا
 توجه قابل نسبت چون هايمواد كامپوزيتي به علت بروز ويژگي. شد

بر سفتي و سطح تنش تسليم به وزن و همچنين مقاومت بالا در برا
 دارند، مختلف صنايع در را فراواني هايخوردگي، امروزه كاربرد

 اين در اما. بسيار كاربرد دارند هاسازه تقويت ترميم و در همچنين
ي و استفاده از اين ماده در ساخت قطعات طراح براي محدوديتي ميان

ها اتصالات ترين قسمتترين و بحراني يكي از ضعيف. وجود دارد
افزايش روزافزون استفاده از با توجه به  .رودشمار مي كامپوزيتي به

از اين مواد احساس  نياز به مطالعه و درك صحيح ،مواد كامپوزيتي
توان با توجه به مزايا و معايب هر كدام از انواع اتصالات مي. شود مي

  .هزينه و وزن سازه را به طور چشمگيري كاهش داد
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