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مقدمه-1

هستهساندويچيهايپانل سازهبا منشوري، وهاي نوين هاي

روش با كه هستند ميهايمهمي توليد ].1[شوندجديد

هستهپانل با فلزي ساندويچي منشورهاي خرپا، متفاوت ،هاي

قراربافتي آزمايش و تحليل مورد و شده ساخته زنبوري لانه و

].6-2[اندگرفته

و مشخص بار مقابل در مقاومت كم، وزن از برخورداري

چند بودنقابليت پانلكاربرد،منظوره دادهراهااين افزايش

درهايويژگي].7[است كاربرد انرژي، جذب قابليت نظير ديگر

قابليتسازه و گرمايي و صوتي مقاومت هوشمند، هاي

اينخنك كاربري افزايش باعث كه هستند مواردي از نيز كاري

شدهسازه بارگذاري].8[اندها تحت ساندويچي پانل يك در

رويهاست توسط سازه به شده اعمال خمش برشاتيكي، و ها

مي تحمل هسته بهين].1[شودتوسط پانلةطراحي ازاين ها

از كمانش و تسليم مانند طراحي قيود رعايت با وزن نظر

ويژه استاهميت برخوردار ساندويچيپانلسازيبهينه.اي هاي

روش از استفاده با منشوري رياضيهسته مرسوم توسطهاي

تان]7[والدويت توسط ژنتيك الگوريتم از استفاده با ]9[و

شده بهينه.استانجام پانلهمچنين اين قيودسازي براساس ها

شده بررسي اعتماد قابليت روش از استفاده با كمانش، و تسليم

پانلبهينه].10[است استحكام درسازي فلزي ساندويچي هاي

خمش راتباننيزمعرض استتوسط گرفته ].11[انجام

الگوريتم از ازاستفاده برگرفته آنها بيشتر كه ابتكاري هاي

بهينههستندطبيعت مسائل بهدر رو مكانيك مهندسي سازي

است بهينهالگوريتم.افزايش مورچههاي كلوني گروهسازي و ها

شبيه اساس بر برجسته الگوريتم دو برهمذرات هايكنشسازي

يك اعضاي ميبين غذا منبع جستجوي در خاص باشندگونه

بهينه].12[ همكارانش و پانلهادسون چندمنظوره هايسازي

از استفاده با را ريلي نقليه وسايل كف كامپوزيتي ساندويچي

مورچه كلوني كردهالگوريتم بررسي سازيبهينه].13[اندها

وپانل تسليم قيود براساس منشوري هسته ساندويچي هاي

بهينهكم الگوريتم از استفاده با نيز توسطانش ذرات گروه سازي

است شده انجام همكارانش و ].14[همتيان

يك نيز استعماري رقابت الگوريتميالگوريتم ابتكارياز هاي

رقابتمي از كه گرفتهباشد الهام استعماري اين.استشدههاي

مي شروع اوليه حالت در كشور چندين از .ودشالگوريتم،

جواب حقيقت در ممكنكشورها كروموزوممسألههاي معادل و

بهينه در ذره و ژنتيك الگوريتم هستنددر ذرات گروه .سازي

ميهمه تقسيم دسته دو به كشورها، و:شوندي امپرياليست

جذب.مستعمره سياست اعمال با استعمارگر كشورهاي

بهينه)سازيهمگون( مختلف محورهاي راستاي سازي،در

مي خود سمت به را مستعمره رقابت.ندكشكشورهاي

همگون سياست كنار در هستهامپرياليستي اينسازي، اصلي ي

مي تشكيل را ميالگوريتم باعث و بهدهد كشورها كه شود

كنندكمينهسمت حركت ].15[تابع

بهينه براي الگوريتم اين سازهاز مهندسي،سازي فرايندهاي

پوسته دجوشكاري، خرپا و تابعي مواد جنس از مخروطي رهاي

است شده استفاده مكانيك همچنين].19-16[مهندسي

رقابتبهينه الگوريتم از استفاده با نيز كامپوزيتي صفحات سازي

معيارهايكمينهبراياستعماري براساس هزينه و وزن كردن

است گرفته قرار بررسي مورد ].20،21[شكست

فضاهاي در مطلوب عملكرد دليل به تكاملي الگوريتم اين

نيازجست عدم و تابع مقادير از مستقيم استفاده و نامعين جوي

تك مسائل حل در آن، مشتق چندبه و كاربردهدفي هدفي

متغير براي آساني به و است كرده پيدا پيوسته،وسيعي هاي

مي برده كار به صحيح و .شودمجزا

تحت منشوري باز واحدهاي با پانل وزن مقاله، اين در

ب عرضي، استفادهبارگذاري با كمانش و تسليم قيدهاي راساس

والدويت كار با نتايج و شده بهينه استعماري رقابت الگوريتم از

همتيان]7[ است]14[و شده .مقايسه

هسته-2 با ساندويچي منشوريپانل هاي

هستهپانل با ساندويچي هستههاي از منشوري هائيهاي

شده وتشكيل بوده خالي فضاي داراي كه شكلاند دهياز

ميورق وجود به پانل.آيندها اين تعدادنامگذاري براساس ها

ميموجنيم آنها هسته شكل.باشدهاي با1در و=1Nپانل

شده داده نشان آن بارگذاري .استنحوه

مسألهصورت-2-1 بندي

بهينه از ازايهدف به سازه وزن كردن كمينه پانل، اين سازي

كمانش و تسليم قيود رعايت با عرضي بارگذاري مشخص مقدار

مي هسته و رويه صفحات صفحات.باشددر گرفتن قرار زاويه
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شكل در كه با�با2هسته برابر شده داده نمايش

� � ���
�� √� � شده°	��� گرفته نظر زيرادر است،

پانلبيش در برشي استحكام هستهترين با ساندويچي هايهاي

مي ايجاد زاويه اين تحت ].22[شودمنشوري

طراحي از2شكلبراساسمتغيرهاي �:عبارتند �⁄،� �⁄

��و ت�پارامتر].2[⁄� نسب صورت VMlبه تعريف=

كهمي داردرابطهشود بارگذاري طول با ].1[مستقيم

باپانل1شكل ساندويچي بارگذاريهستههاي نحوه و منشوري هاي

اصلي2شكل مختصات محورهاي و طراحي متغيرهاي

تحليلبراي در بيمسألهسهولت پارامتر بعددو

V EMΠ 2و=
W lΨ ρ=مي كهشومعرفي Πند

و سازه به اعمالي بار بيانگر و بارگذاري وزنΨشاخص شاخص

مي پانل.باشدسازه نوع اين رويهدر و هسته عمدتاَ كه هرها ها

مي ساخته جنس يك از وزندو عرضشوند، مطابقواحد سازه

رابطه
c

2 / CosW dl N d lρ ρ θ= مي+ دربيان كه شود

بي بودحالت خواهد زير صورت به ]:7[بعد

c

2
2

Cos

dW d N

l l l
Ψ

ρ θ
= = + )1(

براي سازه اجزاء كمانش و تسليم به مربوط طراحي قيدهاي

مي زير صورت به عرضي ]:7[باشندبارگذاري

رويه تسليم :قيد

2
1

1

y

:1 ( ) 0
V E l H d

g
EM d l lσ

−

− − ≥

هسته تسليم :قيد

2

2

y c

1
:1 0

Sin

V E l
g

N EM dθ σ
− ≥

رويه كمانش :قيد
2

3

3 2 2 2

f

48
:1 ( )( ) 0

tan

V H d l
g

K N EM l l dπ θ
− − ≥

هسته :قيدكمانش

2

2 3

4 2 3 3

cc

12
:1 ( ) ( ) 0

Sin

V H d l
g

EM l l dK Nπ θ
− − ≥

)2(

f
Kو

c
Kمي بيان زير روابط مطابق ]:7[شوندنيز

)3(
3

2c

f 3

c

2.4Cos ( / ) 1
( )
1.2Cos ( / ) 1

d d
K

d d

θ

θ

+

=

+

)4(

3

c

c 3

c

c

2.2 1.2( / ) / Cos
1 : 1.375( )

1.6 0.6( / ) / Cos

2 : 2.125

d d
N K

d d

N K

θ

θ

+
= =

+

≥ =

خلاصه زيربهينهمسألهصورت بصورت :استسازي

c

Min 2
Cos

dd N

l l
Ψ

θ
= +

i
. : 0S t g ≥ 4,3,2,1=i

)5(

مي)5(رابطه بهينهبيان از هدف كه كمينهسازي،كند

با وزن استرعايتكردن كمانش و تسليم دامنه.قيود

صورت به نيز طراحي 01.0/001.0متغيرهاي << ld،

c
0.0001 / 0.003d l< 2.0/01.0و> << lHنظر در

استگرفته .شده

طولي عرضيبارگذاريبارگذاري

1N =

d

H
x z

d
c

y

θ
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استعماري-3 رقابت الگوريتم

سال در بار اولين استعماري رقابت توسط2007الگوريتم

شدآتش مطرح كارولوكس و اين].23[پز قدرت به توجه با

سريعاً پيچيده، مسائل سراسري بهينه نقطه يافتن در الگوريتم

ا زمينهستمورد در محققان گرفتقبال قرار مختلف .هاي

روش ساير نظير الگوريتم بهينهاين بـاهاي ابتكـاري سـازي

مـي آغاز اوليه جمعيت هـر.شـوديك الگـوريتم ايـن عنصـردر

كشـور يـك ژنتيـك(جمعيت الگـوريتم در كرومـوزوم )معـادل

مي كشـورهاي.شودناميده دسـته دو بـه نيـز حـالدركشـورها

كشورهاي1توسعه مـي2يافتهتوسعهو هركشـور.شـوندتقسـيم

درحـالتوسعه كشورهاي از تعدادي خود، قدرت به بسته يافته،

ي مجموع در و آورده در خود سلطه به را راتوسعه امپراطوري ك

مــي پيــاده.دهــدتشــكيل درابتــدابــراي الگــوريتم، ايــن ســازي

ــه آراي ــك ي
var

1 N×ــدي ــور(بع ــاي)كش متغيره ــألهاز مس

var
1 2
, ,...,

N
P P Pمي گرفته .شوددرنظر

var
1 2 3

[ , , ,..., ]
N

Country p p p p= )6(

يك حل يافتنبهينهمسألهدر دنبال به روش اين سازي،

مي موقعيت بهترين با معادلكشوري حقيقت در كه باشد،

پارامترهاي بهترين تابعمسألهيافتن مقدار كمترين كه است

مي توليد را هزينه.كنندهزينه تابع ارزيابي با كشور يك هزينه

fبه طراحي متغيرهاي ميدر :آيددست

var
1 2

( ) ( , ,..., )
i i N

cost f Country f p p p= = )7(

تعداد الگوريتم، شروع صورتNcounبراي به اوليه كشور

مي ايجاد اينNimpتعداد.شودتصادفي اعضاي بهترين از تا

هزينه(جمعيت تابع مقدار كمترين داراي عنوان)كشورهاي به

آنهايافتهتوسعهكشورهاي بقيه و شده (Ncol)انتخاب

در ميحالكشورهاي تشكليل را تقسيم.دهندتوسعه براي

امپراطوري بين اوليه توسعه حال در هركشورهاي به ها،

مي تعلق آنها قدرت با متناسب كشور تعدادي .گيردامپراطوري

صورت به امپراطوري يك توسعه حال در كشورهاي اوليه تعداد

مي)8(رابطة ]:23[شودتعيين

imp

n

n col

i

1

cos
round

cos

N

i

t
N C N

t

=

 
 
 

⋅ = × 
 
 
 
∑

)8(

1. Colony

2. Imperialist

رابطه اين در
n

N C⋅در كشورهاي اوليه تعداد حال،

امپراطوري وnتوسعه درNcolام كشورهاي كل توسعهحالتعداد

است اوليه كشورهاي جمعيت در تعداد.موجود تعيين از پس

در تعدادحالكشورهاي امپراطوري، هر توسعه
n

N C⋅از تا

در بهحالكشورهاي اوليه وتوسعه شده انتخاب تصادفي صورت

امپراطوري ميnبه داده اختصاص .شودام

كشور قدرت مجموع صورت به امپراطوري يك كل قدرت

)impيافتهتوسعه )costقدرت ميانگين از درصدي اضافه به

توسعهحالدركشورهاي
col

(mean( ))costتعريف آن

]:23[شودمي

n imp col% (mean( ))T C cost costξ⋅ = + )9(

رابطه ،)9(در
n

T C⋅امپراطوري كل وnقدرت ξام

نظر در صفر به نزديك و يك و صفر بين معمولاً و مثبت عددي

مي كوچ.شودگرفته مقادير يكξكبراي كل قدرت

تقريباً آنامپراطوري، مركزي حكومت هزينه با كشور(برابر

.شودمي)يافتهتوسعه

رقابت و جذب سياست الگوريتم، اين اصلي ركن دو

است توسعه.استعماري كشورهاي جذب، سياست اساس بر

توسعه حال در كشورهاي كشيدن سلطه تحت به در سعي يافته

دارند آنها رسوم و فرهنگ در تغيير به.با منجر سياست اين

كشورهاي طرف به توسعه حال در كشورهاي توسعهگرايش

شكل.شودمييافته شده3در كشيده تصوير به پديده اين

].24[است

شكل پارامترهاي3در توزيعxو�، با تصادفي اعدادي

و درdيكنواخت كشور بين توسعهحالفاصله و استتوسعه :يافته

( ),Uθ γ γ≈ −

( )0, , 1x U dβ β≈ × > )10(

امپر3شكل سمت به مستعمرات واقعي ]23[اطوريحركت

x

d
θ

امپراطوري

مستعمره

مستعمره جديد موقعيت

ن
زبا

فرهنگ
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محدودهγوβكه معرف و بوده اختياري هستنداعداد اي

به توسعه حال در كشورهاي كشوركه اطراف در تصادفي طور

مي جستجو حال در يافته اين.باشندتوسعه حين در اگر

كشور يك كشورتوسعهحالدرحركت، به ،يافتهتوسعهنسبت

عوض هم با دو آن جاي كند، پيدا دست بهتري موقعيت به

در.شودمي كشور عبارتي آنحالبه كشورهاي كل توسعه،

مي در خود سلطه تحت را كشورامپراطوري يك به و آورد

مييافتهتوسعه .شودتبديل

هر استعماري، رقابت اساس بربر نتواند كه امپراطوري

حذف بدهد، دست از را خود رقابت قدرت و بيفزايد خود قدرت

صورت.شدخواهد تدريجي صورت به شدن، حذف اين

امپراطوري.گيردمي زمان، مرور به كه معني ضعيف،بدين هاي

ضعيفتوسعهحالدركشورهاي كليهامپراطوري ميان رقابتي تر،

ميامپراطوري ايجاد اين.ودشها تصاحب احتمال محاسبه براي

هر كل هزينه روي از بايد ابتدا امپراطوري، هر توسط كشورها

كرد تعيين را آن شده نرماليزه هزينه .امپراطوري،

{ }n i n n
maxN T C T C T C⋅ ⋅ = ⋅ − ⋅ )11(

رابطه اين در
n

T C⋅امپراطوري كل وnهزينه ام

n
N T C⋅ مي⋅ امپراطوري آن شده نرماليزه كل .باشدهزينه

كشور تصاحب احتمال شده، نرماليزه كل هزينه داشتن با حال

مي دست به امپراطوري هر توسط توسعه، حال :آيددر

n imp

n
p imp

n

1

, 1,2,...,
N

i

N T C
P n N

N T C

=

⋅ ⋅

= =

⋅ ⋅∑

)12(

توسعه حال در كشورهاي كه داشت توجه مذكوربايد

قوي امپراطوريتوسط بلكهترين شد، نخواهند تصاحب

قويامپراطوري دارندهاي بيشتري تصاحب احتمال .تر

كشور تا است نياز مورد رولت چرخه همانند حالدرمكانيزمي

امپراطوري قدرت با متناسب احتمالي با را رقابت مورد هاتوسعه

دهد قرار آنها از يكي اختيار كنار.در چرخدر از استفاده امكان

اينرولت در جديدي مكانيزم كهفرايند، است شده استفاده

كمتري بسيار محاسباتي هزينه رولت چرخ به اين.داردنسبت

نسبتاً عمليات توزيعمكانيزم، تابع محاسبه به مربوط زياد

احتمال حذف1جمعي را است نياز مورد رولت چرخه در كه

1.Cumulative Distribution Function (CDF)

داشتنمي به فقط و احتمالكند چگالي دارد2تابع ].24[نياز

مي حالتي به منجر استعماري رقابت الگوريتم نهايت شوددر

مي باقي امپراطوري يك تنها الگوريتم.ماندكه در حالت اين

مي اتفاق وقتي استعماري ورقابت برسد بهينه نقطه به كه افتد

شود متوقف .الگوريتم

مت سه داراي كشور هر مقاله اين پيوستهدر �غير �⁄،� �⁄

��و آنمي⁄� هزينه تابع عنوان به وزن شاخص و باشد

مي .دشومحاسبه

بحث-4 و نتايج ارائه

نرمسازيبهينهبرنامه در استعماري رقابت افزارالگوريتم

جديد3لبمت قيدهاي و متغيرها افزودن قابليت كه شده نوشته

مي دارا نيز قيبرا.باشدرا كميوداعمال ارزش تابعيو از آنها

شدهيمهجر كهاستفاده نهامقدار، به(ييتابع )يسازينهجهت

مجموع صورت هدفمقداربه جرمقدارومسألهتابع يمهتابع

است شده :تعريف

����	

����� �

��������	

����� � ������������	����� )13(

الگوريتم توقف گرفته200شرط نظر در وشدهتكرار

جدول در استعماري رقابت الگوريتم براي نياز مورد پارامترهاي

كه1 شده مختلفآورده پارامترهاي بررسي با مقادير اين

است آمده رسيدنؤمشنقالگوريتمپارامترهاي.بدست در ثري

نمودارهاي ارائه با كه دارند همگرايي سرعت و كلي بهينه به

شدهمگرايي خواهد بحث بيشتر مورد اين .در

جنس از ساندويچي باآلياژپانل آلومينيوم

y y
/ 0.007Eε σ= است= شده گرفته نظر پانل.در الگوريتم،

تعداد بار)N(مشخصموجنيمبا مختلف مقادير ازاي به )Π(را

پانل ترين وزن سبك و گرفته نظر معين)Ψ(در اعمالي بار كه

تحمل ميكندرا .كندتعيين

استعماريالگوريتمپارامترهاي1جدول رقابت

بهينه نيمنتايج براي براي8و1،2،4يهاموجسازي

2. Probability Density Function (PDF)

3. MATLAB

تكرار اوليهامپراطوريξβγتعداد اوليههاي كشورهاي

20002/025/0880
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بارهاي جدول002/0و001/0شاخص است2در شده .آورده

الگوريتم ذراتبهينهنتايج گروه جدول]14[سازي در 2نيز

است شده كههمان.گنجانده مطور الگوريتمشوديمشاهده

الگوريتم با مشابه نتايجي به استعماري گروهبهينهرقابت سازي

استذرات �نمودارهاي.رسيده �⁄،�� �⁄،� برحسبΨو⁄�

Πآرايه تعداد شكلبراي در مختلف داده7تا4هايهاي نشان

است مختلف،.شده هاي آرايه براي بارگذاري شاخص افزايش با

� ��و⁄� مي⁄� وافزايش رويه كمانش و تسليم از تا يابد

كند جلوگيري .هسته

Π

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

d
/l

0

2

4

6

8

10

N =1

N =2

N =4

N =8

×10
-3

×10
-4

 

رويه4شكل ��ضخامت �⁄ بار� شاخص تعدادبرايΠبرحسب

(N)مختلفيهايهراآ

برا آرايه،يعلاوه تعداد افزايش با معين، بارگذاري يك براي ن

� ��و⁄� كاهش⁄� كمانش و تسليم از جلوگيري منظور به

ميمي پانل وزن كاهش به منجر كه .دشويابد

شكل در كه طور شده،6همان داده افزايشنشان با

آرايه براي بارگذاري مختلف،شاخص �هاي مي⁄� يابدافزايش

كند جلوگيري هسته و رويه كمانش و تسليم از براين.تا علاوه

آرايه، تعداد افزايش با معين، بارگذاري يك �براي افزايش⁄�

.يابدمي

Π

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

d
c
/l

0

5

10

15

20

25

30

N =1

N =2

N =4

N =8

×10
-4

×10
-4

 
هسته5شكل ��ضخامت

�
�⁄ بار� شاخص تعدادبرايΠبرحسب

(N)مختلفيهايهراآ

و2جدول وزن روشپارامترهاشاخص از آمده دست به وسازيبهينههايي استعماري ذراترقابت ]14[گروه

� � �⁄ �
�
�⁄ � �⁄ روش Π N

0102788/0 0374979/0 0009658/0 0043037/0 ICA
001/0

1
010278/0 0375/0 000966/0 004303/0 PSO

0213766/0 0752292/0 0024448/0 0085728/0 ICA
002/0

021376/0 075231/0 00245/0 008573/0 PSO

0083783/0 0499748/0 0006617/0 0030440/0 ICA
001/0

2
008378/0 049975/0 000662/0 003044/0 PSO

0179192/0 1002610/0 0016712/0 0060675/0 ICA
002/0

017918/0 100264/0 001671/0 006066/0 PSO

0071946/0 0684310/0 0004166/0 0021555/0 ICA
001/0

4
007193/0 068456/0 000417/0 002155/0 PSO

0159234/0 1356380/0 0010427/0 0043526/0 ICA
002/0

015875/0 137235/0 001051/0 004299/0 PSO

0067049/0 0921582/0 0002565/0 0015771/0 ICA
001/0

8
006681/0 09522/0 000262/0 001525/0 PSO

0152713/0 1834821/0 0006443/0 0031758/0 ICA
002/0

0152492/0 19041/0 000661/0 00305/0 PSO
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شكل در باشودميمشاهده7همچنين تعدادكه افزايش

بهوزهاآرايه پانل وزن بارگذاري افزايش با و كاهش بهينه، ن

يافته افزايش هسته و رويه كمانش و تسليم از جلوگيري منظور

آرايه.است تعداد افزايش افزايشبا ازاي به وزن افزايش نرخ ها،

مي كاهش آ.يابدبار تعداد ازافزايش ها =4Nتا=1Nرايه

مي ايجاد وزن در را توجهي قابل باكاهش كه حالي در كند

مي=8Nتا=4Nافزايش كاهش روند .يابداين

Π
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H
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Ψ
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N =4

N =8
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پانل6شكل ��ضخامت �⁄ بار� شاخص تعدادبرايΠبرحسب

(N)مختلفيهايهراآ

وزن7شكل بار���شاخص شاخص يهايهراآتعدادبرايΠبرحسب

(N)مختلف

Π
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ψ
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1N=2N=

Π
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Π
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ψ

2

4

6
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18

[7]

PSO [14]

ICA

×10
-4

×10
-4

4N=8N=

وزن8شكل شاخص بار���مقايسه شاخص والدويت(N)مختلفيهايهراآتعدادبرايΠبرحسب كار همتيان]7[با ]14[و
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والدويت كار با وزن شاخص همتيان]7[مقايسه در]14[و

است8شكل شده باالگوريتمنتايج.آورده استعماري رقابت

ذرات گروه الگوريتم وزننتايج به دو هر و دارد خوبي تطابق

بهپايين نسبت رسيدهكارتري .اندوالدويت

شكل �،Ψنمودارهاي9در �⁄،� �و⁄�
�
Nبرحسب⁄�

001/0Πو002/0براي است= شده كه.آورده طور همان

بار، شاخص افزايش با معين آرايه تعداد در است، �مشخص �⁄،

�
�
�⁄،� ميΨو⁄� آرايه.يابندافزايش تعداد چنانچه اگر

تحت ساندويچي پانل اينكه براي شود، گرفته نظر در ثابت

بايد پانل وزن نشود، كمانش و تسليم دچار بيشتري بارگذاري

يا .بدافزايش

مي معين بارگذاري يك براي تعدادولي افزايش با توان

دادهاآرايه كاهش را پانل با.وزن رويه و هسته بهينه ضخامت

افزايشNافزايش با پانل كلي ارتفاع ولي افزايشNكاهش،

افزايش.انديافته با كه آنجا ازNاز در=4Nبعد زيادي تغيير

نمي رخ وزن باكاهش پانل شكلدهد، لوزي )=4N(هسته

سازه كارايي تكداراي هسته با پانل به نسبت توجه قابل اي

ميآرايه .باشداي

نباشد مطرح فضا محدوديت چنانچه اگر =12Nالبته

است سازه و.بهترين متغيرها محدوديت علت به اينكه ضمن

افزايش با ميNقيود، همگرا مشخص مقدار يك به .شودوزن

بر منظور بهينه،به حل به رسيدن براي الگوريتم روند رسي

برايΨنمودارهاي تكرار بارگذاري=4Nبرحسب هايو

شكل در است10مختلف شده .آورده

N
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رويهضخامت-ب
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هستهضخامت-ج 
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پانل-د شاخص

آرايه9شكل تعداد برحسب پانل ضخامت و رويه ضخامت هسته، ضخامت وزن، شاخص 001/0Πو002/0براي(N)نمودارهاي =
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مقداريتصادفياجرا شاخصكمينهبرنامه،

رسيول در تكرار ايدنتعداد ينيمممينبه

برا نمونه عنوان بار=4Nيبه شاخص و

دركشور،80يهاولت اولياجراالگوريتم

ازاجرايدر بعد حالتتكرار52دوم به

الگوريتمكشور60يهاوليتجمعبراي.رسد

پا هاحالتيتمامدر.رسديميدارحالت

هدف ثابتيكابع تنهاباشديميمقدار و

گام هيدنرسهايعداد با.باشديممگراييبه

گامنيزها تعداد همگرايدنرسهايتنها ييبه

استعماري رقابت موريتم درؤنقش ثري

متفاوتي مقادير دارند، همگرايي سرعت و لي

بهينه و شده گرفته نظر در انجاما سازي

نمودارن و نتايج كه شكلهايطور همگرايي

جدول در شده ارائه پارامترهاي ،1مقادير

اين .باشندميمسألهي

ي

منشوري هسته ساندويچي پانل وزن سازي

كمانشي و تسليم قيود اساس بر عرضي هاي

مورد استعماري رقابت الگوريتم از ستفاده

آرايه. تعداد منظور اين ضخامتبراي ها،

به پانل نظرفاع در طراحي متغيرهاي عنوان

آرايهد تعداد براي بارگذاري افزايش با كه

�و مي⁄� براي.دنيابافزايش براين علاوه

آرايه تعداد افزايش با �ها،ن، �و⁄�
�
�⁄

مي ويش هسته ضخامت يعني بايابد، رويه

افزايشليو با پانل كلي افزايشNارتفاع

آرايه تعداد افزايش با كه هستهد وزن،هاي

آرايه.د تعداد افزايش با نرخهمچنين ها،
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