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  چكيده
كننـده در رزيـن بـراي    دهنده مناسبي براي استفاده بـه عنـوان تقويـت   استحكام ،اشخواص مكانيكي فوق العاده دليلنانو لوله كربن به 

مـدول الاسـتيك رزيـن    ، يابـد كننده نانولوله كربن افزايش مـي خواص كه با استفاده از تقويتاين يكي از . باشدساخت نانوكامپوزيت مي
در ايـن پـژوهش مـدول    . يابـد به مقـدار قابـل تـوجهي افـزايش مـي      مدول الاستيك رزين نانولوله كربن،با افزودن مقدار ناچيزي . است

             هـا توسـط روش اجـزاء محـدود و    سـازي برخـي از ايـن مـدل   . سـازي محاسـبه شـده اسـت    مـدل  روش چنـد  الاستيك نانوكامپوزيت از
تا بـا محاسـبه    ،ز نانوكامپوزيت به عنوان المان سطحي معرف انتخاب شدهقسمت بسيار كوچكي ا لذا .شده است انجام  ANSYSافزارنرم

   روش مختلـف   3مـدول الاسـتيك المـان سـطحي معـرف از      . بتوان مدول الاستيك نانوكامپوزيت را محاسـبه كـرد   آن،مدول الاستيك 
 ديگـر محققـين   با نتايج روش آزمايشـگاهي  ،ه شده و نتايج بدست آمدهبمحاس گيري و ميكرومكانيكاجزاء محدود، ميانگين سازيمدل

تـر  سـاده  روش ارائه شده، استفاده از روابط ميكرومكانيـك  3از آنجا كه در بين  .و مشاهده شد كه نتايج با هم تطابق دارندمقايسه شده 
  .استفاده كرد هاتوان از اين روش براي محاسبه مدول الاستيك اين نانوكامپوزيتباشد، لذا ميمي
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�� C� +�,�.�	���	�&��/! .�� �� ��&	�B�� ��� ������	� �� 	� ���4
 C� �� %��� �� +�! f� �& 8&	*� ��& ��9�, N	� ��� ������	�

��9�, N	� ��� ������	� '��	� �� +�,�.�	���	� �#
�@� 89'� � ��&
� �#
�@� 89'� � ��&T	�B�� ��� ������	� C�'(	� +�,�.�	���	 . ���

 ��&	�B�� ��� ������	� 	� 'Q�9 8��� �� !� �� +�	�*� ��'�
Z�9�&� �'(	� ���� �#
�@� 89'� ��'\� D %���& �� 8��� ���4

'Q�9 �&	*�� ������  �'#R ��& ��9�, N	� ��� ������	�� �&� �
%��� �� ���� �#
�@� 89'� ��  8��� �#
�@� 89'� 	� ���

'(	� ��&	�B�� ��� ������	� 	� 'Q�9 . �� �� x	�4 �� ���4 �� �/�
 %���& �� 'Q�9 8��� D %�,� �� �� %��� �� �+�! f� �& ��

+�� ��&	�B�� ��� ������	��  ��� ������	� %���& �� 'Q�9 8��� ��
& ��9�, N	�� ��� �9�& �'(	� +�,�.�	���	�&� �'#R �� %��� �� �

�@� 89'�'(	� ��� nD 	� 'Q�9 8��� 9& ��� �#
.  
  

 89'V)1(: 89'� �#
�@�  ,� )'( �5�	B�3 �D	cX�	�,� K9� 9 %,	� 8'� K9�  
 �D	cX�	�,� K9�[14]

MPa
8'�3 
MPa 

8'�2 
MPa 

8'�1 
MPa

��� ������	� �JPQ 	� �B>� '��&  

2599  2599 2599 2599 0  
)80�(2681  2666 2660 2670 05/0  
)30�(2691  2730 2698 2698 10/0  
)90�(2812  2776 2750 2726 30/0  
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