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دبْ ایٗ پػٚٞف،  ي ثطٔجٙبي ؾبظ ٙٝيثٟي ٔربظٖ تحت فكبض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز وبٔپٛظیتی اؾت. اؾبؼ عطاحی ٚ ؾبظ ٙٝيثٟٞسف اظ ا٘

ي اخعاي ٔحسٚز اؾت، وٝ اثتسا ٔربظٖ تحت فكبض خساض ٘بظن فٛلازي ٚ ؾپؽ، ٔربظٖ تحت فكبض ٞبُ يتحّي ػسزي ٚ ٞب ضٚـاؾتفبزٜ اظ 

يبف، ٕٞچٙيٗ، ٔؼيبضٞبي بٞ تٙفؾبظي ٚ آثبوٛؼ ٔسَ افعاض ٘طْثب ثس٘ٝ وبٔپٛظیتی، تٛؾظ  ي ٔحيغی ٚ ٔحٛضي لبثُ تحُٕ تٛؾظ اِ

یؿی تٛؾظ افعاض ٘طْقىؿت تٛؾظ  یٝ  افعاض ٘طْ، ثطضؾی ٚ ٘تبیح ٔمبیؿٝ ٚ ٕٞچٙيٗ، ثب وسٛ٘ س قس. ٘ٛع، خٟت ٚ ظاٚ -سٜیأتّت تحّيُ ذٛاٞ

يبف ٔٛاز وبٔپٛظیتی، ثطاي ضؾيسٖ ثٝ  آَ تربة ٚظٖ، ثبلاتطیٗ ٔمبٚٔت ٚ ؾ ٗیتطٗ یيپبپيچف اِ غح تحُٕ تٙف، ثطضؾی ٚ ثٟتطیٗ ظاٚیٝ ا٘

س قس. ٕٞچٙيٗ، ٘تبیح آٖ تٛؾظ  اٞٛ  .قٛز یٔآثبوٛؼ تحّيُ ٚ ثطضؾی  افعاض ٘طْذ

 ؾبظي، ٔرعٖ تحت فكبض، وبٔپٛظیت، تحّيُ تٙف، ٔيعاٖ پيچفثٟيٙٝ :وّيس ٚاغٌبٖ
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Abstract:  

The pressure vessel is a closed container designed to hold the fluid in a pressure different from the 

atmosphere (atmospheric) pressure, which is usually cylindrical or spherical to hold or perform 

chemical processes of liquids or gases.This experiments is done to optimize the under pressure 

cylinders. In this thesis the cylinders will be mass optimized and constructed using composite 

sustenance. The optimization and design is on the basis of figures and final elements analysis. 

According to this method, first the under pressure cylinders with a thin steel wall and then the under 

pressure cylinders with composite body are modeled by ABAQUS. Then the exterior and axial 

tensions tolerable by fibers as well as failure criterion are studied by the software after that, the results 

will be compared and analyzed by the MATLAB codes. Finally after studying the direction and the 

ideal angle of fibers curvature in order to get the least weight and the highest tension resistance, the 

best angle will be chosen and the results will be analyzed by the ABAQUS. 
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 :ٔمسٔٝ  -1

ٟساضي  ثطايثؿتٝ وٝ  يا ٔحفظٝاظ ٔرعٖ تحت فكبض ػجبضتؿت  ٍ٘

 .ؾيبَ زض فكبضي ٔتفبٚت اظ فكبض ٔحيظ )اتٕؿفط(، عطاحی قسٜ اؾت

اٛٝ٘ثٝ قىُ ربظٖ ٔؼٕٛلاً ایٗ ٔ ٟساض اي یب وطٚي اؾت یب ا٘دبْ  يثطاي ٍ٘

سٞبي قيٕيبیی  ٛ٘ساؾتفبزٜ ٔی ٌبظٞبیب  ٔبیؼبتفطایٙ بیی  ق ا٘ٛ وٝ ت

ٞبي ٔرتّف )فكبض زاذّی یب فكبض ذبضخی ٚ  بضٌصاضئمبٚٔت زض ثطاثط ث

اع زاض٘س. ٔربظٖ ؾٛذت ٔٛقهذلأ زض زاذُ( ضا  ٞب، یىی اظ اٛ٘

ٖ تحت فكبض ٞؿتٙس. َ ٔربظ  وبضثطزٞبي ٔتساٚ

ىٝ ٔؼٕٛلاً ٔربظٖ تحت فكبض اظ خٙؽ فٛلازي  ثب تٛخٝ ثٝ ایٙ

ي ایٗ ٔربظٖ ؾبظ ٙٝيثٟٞؿتٙس، زض ایٗ پػٚٞف ؾؼی قسٜ اؾت زضثبضٜ 

اٛز وبٔپٛظیتی تحميك قٛز. زض ٕٞيٗ ضاؾتب، ٔرعٖ تحت ث ٜ اظ ٔ ب اؾتفبز

طفت ٚ ثب   ٌ س ف یه ٔٛقه ٔس ٘ظط لطاض ذٛاٞ فكبض ؾبٔب٘ٝ پيكطا٘

بٖ ٔحسٚز، ٔربظٖ تحت اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاضٞبي تحّيُ ػسزي ٚ إِ

اٛ٘ٝ يٙٝفكبض اؾت ؾبظي ٚ ٘تبیح اي فٛلازي ٚ وبٔپٛظیتی عطاحی، ثٟ

ٝ اػتجبضؾٙدی س قس. حبنّ اٞٛ  ذ

س نٙؼت  یىی اظ پبضأتطٞبي ٔٛضز تٛخٝ عطاح زض ثؼضی اظ نٙبیغ ٔبٙ٘

اٛفضب، ػبُٔ ٚظٖ اؾت، پؽ ثب تٛخٝ ثٝ ٚظٖ ٔرهٛل پبیيٗ ٔٛاز  ٞ

اٛز اظ خّٕٝ فٛلاز، ٕٞچٙيٗ، ثطتطي  وبٔپٛظیتی زض ليبؼ ثب زیٍط ٔ

اٛز  بیی ٚ ثٝ عٛض وّی، ٔعایبي ٔىب٘يىی ٔ ٔحؿٛؼ اؾتحىبْ ٟ٘

اٛز زض ثؼضی اظ وبٔپٛظیتی زض  ٕيت اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔ ليبؼ ثب فّعات، اٞ

 قٛز.نٙبیغ آقىبضتط ٔی

اٛز وبٔپٛظیت ثب زیٍط ٔٛاز زض ایٗ ؾبظ ٙٝيثٟاؾبؼ  ي ٚ ٘يع، ليبؼ ٔ

پػٚٞف، اثتسا تحّيُ ػسزي ثب اؾتفبزٜ اظ فطٔٛلاؾيٖٛ ٔىب٘يه ٔٛاز 

یٛؿی ثب  ٔتّت اؾت.  افعاض ٘طْٔطوت ٚ اؾترطاج ٘تيدٝ ثٝ وٕه وس٘

قبیبٖ شوط اؾت وٝ زض پػٚٞف پيف ضٚ، اؾبؼ تحّيُ ثط پبیٝ تحّيُ 

اٛ٘ٝ ز. ٕٞچٙيٗ، ثطاي اػتجبضؾٙدی ٔربظٖ تحت فكبض اؾت س ثٛ اٞٛ اي ذ

 افعاض ٘طْ٘تبیح، ٔرع٘ی اظ خٙؽ وبٔپٛظیت ثب اثؼبزي یىؿبٖ تٛؾظ 

بٖ ٔحسٚز آثبوٛؼ، زض قطایظ ٔرتّف ثطضؾی ٚ ٘تبیح ذطٚخی ثب  إِ

بي ػسزي حبنُ اظ فطٔٛلاؾيٖٛ ٔمبیؿٝ ٚ اػتجبضؾٙدی قسٜ ٞتحّيُ

 .اؾت

ٞب، یىی اظ ا٘ٛاع وبضثطزٞبي ٔتساَٚ ٔربظٖ ؾٛذت ٔٛقه

ؾٛذت )ٔربظٖ تحت فكبض ٞؿتٙس. ٔٛتٛض ٔٛقه ثب پيكطا٘ٝ ٔبیغ 

 ٚ اوؿيسوٙٙسٜ(، اظ چٟبض ظیطٔدٕٛػٝ انّی تكىيُ قسٜ اؾت:

 یه یب چٙس ٔحفظٝ پيكطا٘ف یب ٔٛتٛض .1

 وٙتطَ ثطاي ٘ظبضت ثط ػّٕىطز ٔٛتٛض یه ؾبٔب٘ٝ .2

یککه ؾککبٔب٘ٝ افککعایف فكککبض ثککطاي ذککبضج ؾککبذتٗ    .3

 ٞبي ٔبیغ اظ ٔربظٖ شذيطٜ پيكطا٘ٝ

 ٔربظٖ شذيطٜ ؾٛذت ٔبیغ ٚ اوؿيسوٙٙسٜ ٔبیغ وٝ .4

 ]1[ قٛز ٌصاضي ٔی ٔربظٖ پيكطا٘ٝ تحت فكبض ٘بْ

 

 

 قىُ ٚ ا٘ساظٜ ٔربظٖ ؾٛذت: -1-2

ي ثب ٞب ٔٛقهٔربظٖ ؾٛذت، ٔربظ٘ی تحت فكبض ٞؿتٙس. ثطاي 

اٛٝ٘ثعضي ٚ فضبي ٔحسٚز، قىُ  ٘ؿجتبً٘ؿجت عَٛ ثٝ لغط  ي ا اؾت

ثبلاي ٔرعٖ ٚ ثب  ٘ؿجتبً. ثطاي فكبضٞبي قٛز یٔٔرعٖ ثٝ وبض ثطزٜ 

حؿبؾيت وٕتط ٘ؿجت ثٝ فضبي ٔطزٜ، ٔربظٖ وطٚي ٕٔىٗ اؾت 

تطیٗ ٔعیت ٕٔىٗ ضا زاقتٝ ثبقٙس  اٛٝ٘. وٍّی ٔربظٖ ]2[ثٟ ي ا اؾت

س یٔ ا٘ٛ ساظٜ لاظْ  ثبقس. 1تطويجی نٛضت  ثٝقىُ وطٚي یب ثيضٛي یب  ت ا٘

-ؾٛذت، قبُٔ ٔدٕٛع حدٓ ؾٛذت اؾتفبزٜثطاي حدٓ یه ٔرعٖ 

ٜ ٚ زیٍط   :]3[ي ٔٛضز ٘يبظ اؾت ٞب حدٓقس

1-1              

حدٓ ؾٛذت  Vقسٜ ٔرعٖ ؾٛذت، حدٓ وّی عطاحی   وٝ 

حدٓ ؾٛذت  Bٔرعٖ ٚ  ٔب٘سٜ تٝحدٓ ؾٛذت  Tقسٜ، اؾتفبزٜ

 ٚ ٜ ٖ اؾت Uثربضقس ٜ ٔرع ٓ ذبِی ٔب٘س  .حد

ٖ ؾٛذت ٔٛقه: -1-3  ثبضٞبي اػٕبِی ثط ٔربظ

خعئی اظ ثس٘ٝ ٔٛقه ٞؿتٙس ٚ  ٞب ٔٛقهٔربظٖ ؾٛذت زض اوثط 

 :]4[ثبیس زض ٔمبثُ ثبضٞبي احتٕبِی ظیط ٔمبٚٔت وٙٙس 

ٚ اثطات  .1 بٔيىیثبضٞبي فكبض زاذّی   زیٙ

بٔيىی .2 ٚ اثطات زیٙ  ثبضٞبي تطاؾت ٔحٛضي 

ٍطٞبي ذٕكی  .3 ي ٔتؼبٔس، اثطات ثب زٚ تغييط ٞب قتبة اٚؾغٝ  ثِٝٙ

 ٔىبٖ ٔطوع ثمُ

بٔيىی .4  ٘يطٚٞبي آیطٚزیٙ

 ٘يطٚٞبي وٙتطَ ثطزاض تطاؾت .5

 ثبضٞبي اضتؼبقی .6

طفتٗ  .7 ٝ اظ تطتيت لطاضٌ   ي ٔرتّف ٔٛقهٞب لؿٕتثبضٞبي حبنّ

ٝ اظ  .8  ي حطاضتیٞب بٖیٌطازٚ  ٞب يساضی٘بپبثبضٞبي حبنّ

ٝ ثط اثط  .9  ي ثؼس اظ ؾبذتٞب ییخبثدبثبضٞبي حبنّ

ٚ   ٞککب ؿککتٓيؾزض اوثککط   ٖ ي ٔٛقککىی ثبضٞککبي فكککبض زاذّککی ٔرککع

ثبضٞککبي اػٕککبِی ٞؿککتٙس.  ٗ یتککط یانککّثبضٞککبي تطاؾککت ٔحککٛضي اظ  

ي ٞکب  تؿکت زیٍط ثبضٞکب ثکٝ اضظیکبثی زليکك احتيکبج زاض٘کس وکٝ قکبُٔ         

ساظٜ انّی ٞب تؿتٔسَ یب   .قٛز یٔي ثب ا٘

 آ٘بِيع تٙف ٔرعٖ: -1-4

ف  کس  یٔک آ٘بِيع تٙ ا٘ٛ ثبضٞکبي   طيتکثث ٌؿکيرتٍی ٔرکعٖ ضا تحکت     ت

یٛی وٙکس تکب ث    ٖ اػٕبِی ٚ اثطات خب٘جی پيكکٍ اٛ یی ٞکب  ضٚـثکب اترکبش    تک

ؿککيرتٍی قککس. زض آ٘ککبِيع تککٙف ثککطاي عطاحککی ٔىککب٘يىی،   ٔککب٘غ اظٌ 

ٚ قککطایظ ٔحيغککی ثبیککس  زض ٘ظککط  ٛؾککتٝيپ  عککٛض  ثککٝثبضٞککبي اػٕککبِی 

ٛ٘س.  ٝ قکک ٝ زض اخککعاي ٔىککب٘يىی  ٞککب وککط٘فٚ  ٞککب تککٙفٌطفتکک یی وکک

ٛ٘س  یٔک تٛؾظ ٘يطٚٞبي ذبضخی حبنکُ   کب ٚ  قک ٙکس  ٘بٔ یٔک ضا ثبضٞکب   آٟ٘

اثککطات ٔحيغککی ٔب٘ٙککس زضخککٝ     چكککٍٕيطي تٛؾککظ  عککٛض  ثککٝ

 ٔتککثثطي قککيٕيبیی، ذککٛضزٌی ٚ  يککطٜ   ٞککب ٚاوککٙفحککطاضت، 

 .قٛ٘س یٔ

                                                           
1. Torispherical 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2
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 زض عطاحی ٔرعٖ:إٞيت ٔٛاز ٚ ٔهبِح ٔٛضز ٘يبظ  -1-5

اٛزي وٝ زض ؾبذتٕبٖ ٔربظٖ تحت فكبض ثٝ وبض ثطزٜ  ٛ٘س یٔٔ  ق

س ٌطٜٚظیط  نٛضت  ثٝٔؼٕٛلاً  ٛ٘س:ثٙ  ي ق

ٚ پٛقكی اظ فٛلاز  پطوطثٗوطثٗ ٚ فٛلاز قبُٔ آِيبغ وٓ .1

 یب زیٍط فٛلازٞب ضسظً٘

2.  ُ ٔ يطفٛلازي قبٔ ٚ آِيبغٞبي ْٛيٙيآِٛ ب، ٔؽ، ٘يىُ   آٟ٘

ساف ذبل قبُٔ  .3 ٚ  يطٜفّعات ثب اٞ  ْ  تيتب٘يْٛ، ظیطوٛ٘يٛ

اٛز وبٔپٛظیتی .4 ٔ 

 ٞب تیٔعایبي وبٔپٛظ -1-5-1

 ثٝ قطح شیُ اؾت:ٔعایبي ٔٛاز وبٔپٛظیتی  ،ثٝ عٛض وّی

  ٚظٖٔمبٚٔت ٔىب٘يىی ٝ  ثبلا ٘ؿجت ث

 ػبِی ٘ؿجت ثٝ فّعاتذؿتٍی  ذهٛنيبت 

 اٛل  ذٛةػبیك حطاضتی  ذ

 ( ٘ؿجت ثٝ فّعات تحت  زٜ حتیذيع وٕتط )ٞب ثطاثط وٕتط

 ثٝ زِيُ نّجيت ثيكتط، یه ثبضٌصاضي ٔؼيٗ

 ْاؾتحىب  ٜ یٚػ  َ ٚ ٔسٚ  ٜ  ثبلایٚػ

 پيكيٙٝ تحميك: -1-6

يٙٝ تطٞبي عطاحی تبوٖٙٛ وبضٞبي ٔتؼسزي زض ظٔيٙٝ ثٟ ؾبظي پبضأ

ب ٚ چٛٔربظٖ تحت فكبض اِيبف پيچی ، 2قسٜ ا٘دبْ قسٜ اؾت. فٛوبٍ٘

يٙٝ اٛ٘ٝؾبظي چٙسلایٝیه ضٚـ ثٟ -اياي ثطاي ٔربظٖ تحت فكبض اؾت

يبف ٚ  3آزِی .[5قسٜ تحت ليٛز اؾتحىبْ ٚ ؾفتی اضائٝ زاز٘س ]پيچیاِ

ٛضیتٓ عطاحی ثٟيٙٝ، ثطاي ٔربظٖ تحت فكبض  إٛ٘ٝٞىبضاٖ یه اٍِ -اؾت

 5، ٕٞچٙيٗ، خب٘ىی4وطیىب٘ٛ .[6] چٙسلایٝ ٔتمبضٖ پيكٟٙبز وطز٘س اي

يٙٝ ، یه ضٞيبفت تحّيّی ثطاي ثٟ ؾبظي ٔربظٖ وبٔپٛظیتی ٚ ٕٞىبضاٖ

ایٗ  .[8-7تحت فكبض تحت ليٛز ؾفتی ٚ اؾتحىبْ اضائٝ زاز٘س ]

ٞبي تدطثی ٞؿتٙس ٚ تحميمبت ثيكتط ثط پبیٝ تحّيُ ؾبزٜ یب ضٚـ

طفتٝ ٘كسٜ اؾت  ٌ عطاحی ثٟيٙٝ پطٚفيُ  .اثطات قىُ وٍّی زض ٘ظط

ٔٛضٛع تحميمبت ثؿيبضي ثٛزٜ اؾت.  وٍّی ثطاي ٔربظٖ تحت فكبض

تٛطٚح ضا ثطاي حُ ٔؿبئُ عطاحی وٍّی تحّيُ قجىٝ 6ٞبفسیتع اي ٚ اضت

[. ِيٗ ٚ ٞٛاً٘ پبضأتطي ثب ٘بْ ضطیت وبضایی ضا ثطاي 9ثٝ وبض ثطز ]

ب یه ضٚـ عطاحی اضظیبثی ثبظزٜ ؾبظٜ اي وٍّی ٔربظٖ ثٝ وبض ثطز٘س. آٟ٘

ٚ تئٛضي نفحٝ  7ٞيُ -بيوٍّی ثٟيٙٝ ضا ثطاؾبؼ ٔؼيبض قىؿت ؾ

تٛطٚح ٔؼطفی وطز٘س ] [. ِيبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ عطاحی ثٟيٙٝ پطٚفيُ 10اضت

ٞبي ٔحسٚزیت قسٜ ضا زض ٔؼطووٍّی ٔربظٖ تحت فكبض اِيبف پيچی

ٚٚ ثطضؾی وطزٜ ٚ  -ٞٙسؾی، قطایظ پيچف ٚ ٔؼيبض قىؿت ؾبي

ىبٖ -پصیط ضا ثطاي ثيكيٙٝ وطزٖ ضطیت قىُ ثٝ وبض ثطزٜضٚـ ٔؿيط أ

                                                           
2  . Fukunaga, Chou 

3  . Adali 

4. Krikanov 

5  . Jaunky 

6  . Hofeditz 

7 .Tsai-Hill 

ثٝ ؾبظي قىُ وٍّی ٚ ٕٞچٙيٗ، [. زض پػٚٞف پيف ضٚ، ثٟي11ٝٙ٘س ]ا

یٚٝ ثٟيٙٝ ضقتٝ پيچی تٛؾظ ٘طْ زؾت افعاضٞبي ٔتّت ٚ آٚضزٖ ظا

ْ ٔی  قٛز.آثبوٛؼ ا٘دب

1-7- :ٝ  فطضيبت ٔؿئّ

ٛ٘ٝفطوپيف اٖٛ ٕ٘ اي اظ ٔربظٖ ٞبي عطاحی ٔرع٘ی وٝ ثٝ ػٙ

س قس،  ُ ذٛاٞ  قطح ظیط اؾت: ثٝتحت فكبض تحّي

ع  یٚی وٝ زض ٔحبؾجبت ٚ ٛ٘ ٟب ٘يط ٔرعٖ: ٔرعٖ تحت فكبض )تٙ

س ثٛز(. ِحبػ ٔی عطاحی ٖ ذٛاٞ  قٛز، ٘يطٚي ٘بقی اظ فكبض زاذّی ٔرع

 ٝ٘ٛا ٖ اؾت ُ ٔرعٖ: ٔرع ُ ٘يٓقى ٝ قى  وطٜاي ثب زٚ وٍّی ث

  :ٖٔتط 1قؼبع ٔرع 

 ٝ ٖ: عَٛ لؿٕت اؾتٛا٘  ٔتط 5اي ٔرع

  :ٍٖٔبپبؾىبَ 2فكبض زاذّی ٔرع 

 ف ٔرعٖ زض ثبضٌصاضي  8٘بقی اظ پرت قسٖٞبي حطاضتی تٙ

 180-25قٛز. ٔحسٚزٜ زٔبي پرت ٔرعٖ ٔرعٖ ِحبػ ٔی

 ٝ ز.ب٘تیؾزضخ س ثٛ  ٌطاز ذٛاٞ

  ِٚيٝ: فٛلاز ٖ ا  St-52خٙؽ ٔرع

 ِٜٚيٝ: تئٛضي ٔربظٖ خساض تئٛضي اؾتفبز قسٜ زض عطاحی ٔرعٖ ا

ٝ ا٘ٛ  اي٘بظن اؾت

 ٝٙي ٝ ثٟ یٛ ٖ ثب٘ يٕطيخٙؽ ٔرع  قسٜ: وبٔپٛظیت پّ

  يٙٝاؾتفبزٜتئٛضي ٜ: تئٛضي قسٜ زض عطاحی ٔرعٖ ثب٘ٛیٝ ثٟ قس

 .9ٚٚ -قىؿت ؾبي

 ٝع ٚ خٙؽ لای طافيتٛ٘  ٌ خٟتٝ اپٛوؿی ته -ٞبي وبٔپٛظیتی:

اٛل ٔىب٘يىی یه لایٝ ته خٟتٝ وبٔپٛظیت )ٔكرهبت ٚ ذ

ٜ اؾت.( 1ٌطافيت اپٛوؿی زض خسَٚ   فٟطؾت قس
 خٟتٝ اظ وبٔپٛظیتذٛال ٔىب٘يىی یه لایٝ ته(: 1خسَٚ )

 ٌطافيت اپٛوؿی

 ٔمساض ٚاحس ٕ٘بز ٔكرهٝ

ٔسَٚ الاؾتيه 

 عِٛی

       181 

ٔسَٚ الاؾتيه 

 ػطضی

       3/10 

 28/0 -     ضطیت پٛاؾٖٛ

 17/7         ٔسَٚ ثطقی

اؾتحىبْ وككی 

 عِٛی ٟ٘بیی

   
          1500 

اؾتحىبْ فكبضي 

 عِٛی ٟ٘بیی
   

          1500 

                                                           
8. Cure 

9. Tsai- Wu 
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اؾتحىبْ وككی 

 ػطضی ٟ٘بیی
   

      
    40 

اؾتحىبْ فكبضي 

 ػطضی ٟ٘بیی
   

      
    246 

اؾتحىبْ ثطقی 

اي زضٖٚ نفحٝ

 ٟ٘بیی
         

    68 

ضطیت عِٛی 

 حطاضتیا٘جؿبط 
   

  
 ⁄

 
⁄  02/0 

ضطیت ػطضی 

 ا٘جؿبط حطاضتی
   

  
 ⁄

 
⁄  5/22 

ضربٔت ٞط لایٝ 

 ٔفطٚو
- mm 125/0 

   چٍبِی
  

  ⁄  1600 

اؾتحىبْ فكبضي 

 ػطضی ٟ٘بیی
   

      
    246 

 

 خساضعطاحی ٔرعٖ فٛلازي )اِٚيٝ( ثب تئٛضي ٔربظٖ   -1-8

 قسٜخٛقىبضي ٘بظن

قسٜ ٚ اؾتفبزٜ  يطیىپبضچٝ اظ یه ٞبي ذٓخٛقىبضي ٚضقثٝ زِيُ 

ن ٞبي عطاحی ٔربظٖ ٚضق زض ٔرع٘ی ثب ایٗ اثؼبز، ثب اؾتفبزٜ اظ ٞٙسثٛ

یٚػٌی ٔربظٖ خساضٜ ٘بظن ٚ ثب فكبض زاذّی، ٔی تٛاٖ اظ تحت فكبض ثب 

اٚثظ -( ضا ٔحبؾجٝ وطز )فٛلاز اؾتفبز1ٜظیط ضربٔت ٔرعٖ )قىُ   ض

،            ثب ٔكرهبت St-52قسٜ زض ایٗ ٔرعٖ 

           ،E=207Gpa  ٚʋ=0.29  اؾت، ثب فطضيبت

 (:R=1m ٚ P=2Mpaٔؿئّٝ 

 1-2               

     
  

           
   

    
       

                      
                 

1-3 

              
  

          
 

   
       

                     
         

 

 

 قسٜ زض ضٚاثظ ٔرعٖ فٛلازيٞبي ِحبػ: ضربٔت(1)قىُ 

طفتٗ اضتفبع  ٔتطي ٔرعٖ، ثطاي ثٝ زؾت آٚضزٖ ٚظٖ وُ  5ثب زض ٘ظطٌ 

ٔرعٖ، اثتسا حدٓ آٖ ٔحبؾجٝ ٚ ؾپؽ، زض چٍبِی فٛلاز ضطة 

 :قٛز ٔی

                  
                
            

                                
          

       
  

  ⁄  

                          

 اي:خساض ٘بظن اؾتٛا٘ٝ ٔربظٖاؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ   -1-9

اي زض ایٗ ٔربظٖ ثب فطو ایٙىٝ ضربٔت ٔرعٖ ثٝ ا٘ساظٜ

فلغط ٔرعٖ وٛچه اؾت وٝ ٔی٘ؿجت ثٝ  اٖٛ اظ تٙ ٞبي قؼبػی  ت

تٙف    تٙف ػطضی ٚ    تٙف عِٛی،    وطز،  ٘ظط  نطف

 :قٛزقؼبػی اؾت وٝ عجك ضٚاثظ ظیط تؼييٗ ٔی

1- 4        
  

  
 

1- 5        
  

 
 

1- 6         

عطاحی ٔرعٖ ثٟيٙٝ وبٔپٛظیتی )ثب٘ٛیٝ( ثٝ ضٚـ  1-9-1

 :1ايقجىٝ

ؾبظي پؽ اظ ثطضؾی ٚ تحّيُ ٔرعٖ فٛلازي، زض ازأٝ ثطاي ثٟيٙٝ

طفتٝ  ٔرعٖ طافيت اپٛوؿی زض ٘ظطٌ  ِيٝ، ٔرعٖ اظ خٙؽ وبٔپٛظیتٌ  اٚ

س عطاحی آ بظ ٔی  قٛز.ٚ فطایٙ

 پيچی اِيبف:ثٝ زؾت آٚضزٖ ظاٚیٝ ثٟيٙٝ ضقتٝ -1-9-2

ثب تحّيُ ٘يطٚیی یه ٔرعٖ وبٔپٛظیتی تحت فكبض زاذّی، ثٝ 

بْ ثبض اػٕبِی تٛؾظ وبٔپٛظیت تحُٕ قٛز  وٝ يعٛض ثسٖٚ زض ٘ظط )تٕ

ف ٔحيغی  ثب تٛخٝ(، 2ىبْ ٔٙسضٌَطفتٗ اؾتح زٖ تٙ ثٝ زٚ ثطاثط ثٛ

                                                           
1. Netting Theory 

2. Mandrel 



 ؾبظي ٔربظٖ تحت فكبض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز وبٔپٛظیتیثٟيٙٝ

31 

 

یٚٝ ثٟيٙٝ  ٝ ٔحٛضي، ظا  ثٝ زؾتزضخٝ  75/54يچی اِيبف پ ضقتٝ٘ؿجت ث

 آیس.ٔی

 ثطاي عطاحی:ٚٚ  -ؾبياؾتفبزٜ اظ ضٚاثظ  -1-10

طغي وُ  ؿيرتٍی ا٘  ٌ ایٗ تئٛضي ٌؿيرتٍی ثطٔجٙبي تئٛضي

ف -اؾت. ؾبي اي نفحٝ ٚٚ تئٛضي ٌؿيرتٍی ضا ثط یه لایٝ زض تٙ

ؿيرتٝ ِحبػ ٔی ط قطایظ ٔؼبزِٝ شیُ اػٕبَ وطز. یه لایٌٝ  قٛز اٌ

 ثطلطاض ٘جبقس:

1-7 

                     
        

 

       
             

     ٚ    ،    ،   ،   ،   ي ٞب ٔؤِفٝوٝ زض آٖ 

ح  ؿيرتٍی ثب اؾتفبزٜ اظ پٙ تب٘ؿٛضٞبي ٔمبٚٔت ٞؿتٙس وٝ اظ تئٛضيٌ 

تط اؾتحىبْ یه لایٝ ته سخٟتٝ، عجك ضٚاثظ ظیط ثٝ زؾت ٔیپبضأ  :آیٙ

 :آیٙسٔی

1-8
 

   

   

   

   

 

       

1
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( ٝ ٝ زض ضاثغ صاضي ٔمبزیط ٔؿئّ (، ٔمساض تب٘ؿٛضٞبي تکٙف  1-7ثب خبٌ

ز:   س ثٛ اٞٛ س آٔس وٝ ٔمبزیط آٖ ثٝ قطح شیُ ذ اٞٛ  ثٝ زؾت ذ
                         

                

             
                 

                   

 ٔرعٖ: ٞبي انّی حطاضتیتٙف -1-11

ف ٞبي ٞبي حطاضتی اثتسا ثبیس وط٘فثطاي ثٝ زؾت آٚضزٖ تٙ

ٗ ظز.  حطاضتی ضا ترٕي

 ٞبي حطاضتی ٔرعٖ:وط٘ف -1-11-1

ٚ  ایٗ وط٘ف ٘بقی اظ تغييطات زضخٝ حطاضت ٔرعٖ زض ظٔبٖ پرت

ىٝ تغييط زٔب، اؾت 1آٚضيػُٕ وط٘ف ثطقی ٘ساضز  ٔؤِفٝ. ثب تٛخٝ ثٝ ایٙ

مبیی قٛز(، وط٘ف)ٞيچ وط٘ف ثطقی زض ٔحٛضٞبي ٔبزٜ اِمب ٕ٘ی ٞبي اِ

ز: س ثٛ اٞٛ ُ ذ ٝ نٛضت شی  حطاضتی ث

1-9    [

  
 

  
 

   

]    [
  

  

 
] 

  وٝ زض آٖ 
  ، 1وط٘ف حطاضتی زض خٟت   

وط٘ف حطاضتی زض   

وط٘ف ثطقی زض نفحٝ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ فطضيبت     ٚ  2خٟت 

ٚ ٔحسٚزٜ زٔبي پرت:  ٝ  ٔؿئّ

   
         

 ⁄        
         

 ⁄  
                 

ف ( اؾتفبزٜ 10-1ٞبي حطاضتی ضاثغٝ )ثطاي ثٝ زؾت آٚضزٖ تٙ

 :قٛزٔی

1-10   [
  
 

  
 

   

]  [ ]  [

  
 

  
 

   
 

] 

( 11-1٘بْ زاضز ٚ ٔمساض آٖ اظ ضاثغٝ ) 2ٔبتطیؽ ؾفتی [ ]وٝ 

ُ ٔی  قٛز:حبن

1-11          

[
 
 
 

  

        

     

        
 

 
  

        
 

     ]
 
 
 

 

 قٛز:اظ ضاثغٝ شیُ ٔحبؾجٝ ٔی    وٝ 

1-12    
   

  
 

   

  
 

صاضي ٔمبزیط زض ضاثغٝ ) ( ٚ ضطة ٔبتطیؽ ؾفتی زض 10-1ثب خبٌ

ف وط٘ف حطاضتی )زض خٟت اِيبف( ثطحؿت ٞبي انّی ٞبي حطاضتی، تٙ

ُ ٔی َ حبن  قٛز:پبؾىب

[
  
 

  
 

   

]      [
       
       

 
]  

 ٞبي انّی ٔىب٘يىی ٔرعٖ:تٙف -1-11-2

فثطاي ترٕيٗ وط٘ف ٞبي ٞبي ٔىب٘يىی ٔرعٖ اثتسا ثبیس تٙ

ط ٘يبظٔٙس ثٝ زؾت زض ضربٔت لایٝٔرعٖ  ٞب ثٝ زؾت آیس وٝ ایٗ أ

آٚضزٖ ضربٔت وّی وبٔپٛظیت اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ قطایظ عطاحی، اثتسا 

ثبیس یه ضربٔت ضا حسؼ ظز ٚ ؾپؽ، ثب ضٚـ آظٖٔٛ ٚ ذغب ٚ 

صاضي ٘تبیح زض ضاثغٝ ؾبي  تطیٗ  یه٘عزتطیٗ حبِت ) يٙٝثٟٚٚ ثٝ  -خبٌ

ٔتط ثطاي ضربٔت  يّیٔ 19( زؾت یبفت، ضربٔت 1اظ  تط وٛچهػسز 

س قس.  دبْ ذٛاٞ وّی ٔرعٖ ا٘تربة قسٜ اؾت ٚ ثطاؾبؼ آٖ عطاحی ا٘

                                                           
1. Cure 
2
. Stiffness matrix 
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اٚثظ ) ٚ              (،5-1( ٚ )4-1پؽ ثب تٛخٝ ثٝ ض

اؾت. اوٖٙٛ ثطاي ٔحبؾجٝ       ٚ               

ف ُ اظ فكبض زضٚ٘ی ٔرعٖ:تٙ ُ حبن  ٞبي ٔىب٘يىی و

1-13       [

  
 

  
 

   
 

]  [ ]  [

  
  
 
] 

 ٔبتطیؽ تجسیُ اؾت. [ ]وٝ 

θثب لطاض زازٖ ظاٚیٝ ثٟيٙٝ ( ٚ 12-1زض ضاثغٝ )        

صاضي ٔمبزیط زض ضاثغٝ ) ف (11-1خبٌ ٞبي ٔىب٘يىی انّی ٔمبزیط تٙ

ثطحؿت )زض خٟت اِيبف( وٝ حبنُ اظ فكبض زضٚ٘ی ٔرعٖ اؾت )

 آیس:پبؾىبَ(، ثٝ زؾت ٔی

[

  
 

  
 

   
 

]      [
      
      
      

]

  

  

 ٞبي انّی وُ ٔرعٖ:تٙف -1-11-3

ف فٞبي ٔىب٘يىی ٚ حطاضتی ٔیثب خٕغ خجطي تٙ ٞبي تٛاٖ ثٝ تٙ

 :( ضؾيسٍٔبپبؾىبَانّی وّی )ثطحؿت 

1-14 

[

  
  
   

]

     

 [

  
 

  
 

   
 

]  [

  
 

  
 

   
 

]   [
      
      
      

]

   

 

 ٚٚ ثطاي تؿت ٌؿيرتٍی -ٔمساضزٞی زض ضاثغٝ ؾبي   -1-12

:ٝ  لای

ف صاضي تٙ  -( زض ٔؼبزِکٝ ؾکبي   14-1ٞبي انّی وُ )ضاثغٝ ثب خبٌ

صاضي  ؿيرتٍی ٚ تب٘ؿکٛضٞبي تکٙف زض   ٞب ٔؤِفٝٚٚ ٚ ٕٞچٙيٗ، خبٌ يٌ 

ٚ )ضاثغٝ  -ٔؼبزِٝ ؾبي  قٛز:  ( قطط ٔٛضز ٘ظط اضضب ٔی1-7ٚ

                      
        

  
      

                        
 1ٚ ٘عزیه ثٝ  آَیسٜاٚٚ زض حبِتی  -ي پؽ قطایظ ٔؼبزِٝ ؾب

ىٝ ضربٔت  ٔتط ٔيّی 19ثطلطاض قس. قبیبٖ شوط اؾت وٝ ثب ػّٓ ثٝ ایٙ

ضربٔت ثٟيٙٝ اؾت، ایٗ ضربٔت اظ اثتسا زض عطاحی حسؼ ظزٜ قس 

اٚثظ ثب ایٗ ضربٔت )ضربٔت ثٟيٙٝ( ٔلاحظٝ قٛز.  تب ٔمبزیط ػسزي ض

ٖٛ زیٍط ثطاؾبؼ ض 2زض خسَٚ  ٛ٘بٌ ٚٚ ضا  -اثغٝ ؾبي چٙس ضربٔتٌ 

ٜ اؾت.   ثطاي ٔمبیؿٝ فٟطؾت قس

ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ آٔسٜ عطاحی ثطاي ضربٔت(: ٔمبزیط ثٝ زؾت2خسَٚ )

 تٛؾظ ثط٘بٔٝ ٔتّت

 

 

 
 

 

 

 

تطیٗ ضربٔت اظ ِحبػ  يٙٝثٟقٛز، عٛض وٝ ٔلاحظٝ ٔیٕٞبٖ

تمؿيٓ  . ٕٞچٙيٗ، ثبٔتط اؾتٔيّی 19ٚٚ ضربٔت  -ؾبي  تئٛضي

يٙٝ وُ عطاحی ) ضربٔت طافيت  19ثٟ ٔيّی ٔتط( ثط ضربٔت ٞط لایٌٝ 

وٝ قٛز حبنُ ٔی 152ػسز (، ٔتطٔيّی 125/0اپٛوؿی ته خٟتٝ )

ٗ ػسز ٕٞبٖ تؼساز وّی   .ٞب ثطاي ایٗ ضربٔت اؾتلایٝای

(        ) ٚٚ –آٔسٜ اظ ضاثغٝ ؾبي ثب تٛخٝ ثٝ ػسز ثٝ زؾت

ثطاي ثٝ زؾت آٚضزٖ ضطیت اعٕيٙبٖ عطاحی 
 

      
       

چيٙی ثٝ قٛز. ٕٞچٙيٗ ثطاي ٔحبؾجٝ ٚظٖ ٔرعٖ تٛؾظ لایٝٔی

اٛ٘ٝزؾت ى اي ٔرعٖ ٚ ٘ظط ثٝآٔسٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ اؾت  ٝایٙ

       ٚ        ٚ       
  

  ⁄: 

                            

                         

 ٞب:تدعیٝ ٚ تحّيُ یبفتٝ -2

ْ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔمبزیط ثٟيٙٝ ثٝ زؾت افکعاض ٔتّکت،   آٔسٜ اظ ٘کط

 ٝ ؾکبظي، تٕکبْ قکطایظ حبنکّٝ زض آٖ     ٔرع٘ی ثب ٕٞبٖ اثؼبز قکجي

قسٜ اؾکت. ثکطاي قکطٚع    افعاض آثبوٛؼ تحّيُ ؾبظي ٚ ثب ٘طْٔسَ

افعاض آثبوٛؼ، فطضيبتی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت وکٝ  تحّيُ ثب ٘طْ

 قٛز:زض ازأٝ قطح زازٜ ٔی

 قطایظ ٞٙسؾٝ خؿٓ: -2-1-1

ٕبٖ پٛؾتٝ ٔؿئّٝ  قطایظٔس ٘ظط لطاض ٌطفت. ثب تٛخٝ ثٝ  1ثب اِ

تربة ٚ قطٚع ثٝ  ی زٞذٛالخٙؽ پٛؾتٝ اظ ٌطافيت اپٛوؿی ا٘

 (1خسَٚ ٔمبزیط )خؿٓ قس. 

                                                           
1
. Shell 

 ٞبتؼساز لایٝ (mmضربٔت ) ٚٚ -ؾبي 

3851/3 10 80 

5705/1 15 120 

2129/1 17 136 

0718/1 18 144 

9493/0 19 152 

8423/0 20 160 

7880/0 21 168 
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 زٞی ٚ ؾبذت ٞٙسؾٝ ٔرعٖ ثب٘ٛیٝ(: حد2ٓقىُ )

ٝ )ٔرع٘ککی  ٝ قککطایظ ٔفککطٚو ٔؿککئّ ٝ ثکک ٓ ثککب تٛخکک ٝ خؿکک ٞٙسؾکک

اٛٝ٘ َ اؾککت ٝ عککٛ ٚ قککؼبع  5اي ثکک ُ  1ٔتککط  ٝ قککى ٚ وٍّککی ثکک ٚ ز ٔتککط 

طافيککت    ٘ککيٓ ترککبة ضککربٔتٌ  ٚ ٕٞچٙککيٗ، ثککطاي ا٘ وککطٜ( عطاحککی 

يٙکٝ ثکٝ زؾکت     ٔتکط ِحکبػ  ٔيّکی  19آٔکسٜ  اپٛوؿی، ٕٞبٖ ضربٔت ثٟ

 قس.

 ٍٕٞطایی ٔف: -2-1-2

بٖ ٔحسٚز، ثبیس ٍٕٞطایی اتفبق  ثطاي اػتجبض زاقتٗ یه حُ إِ

بٖ ؼٙیی ؛افتبزٜ ثبقس ٛ٘س، خٛاةاظ ِحبػ تئٛضي، ٞطچٝ إِ ٞب ٞب ضیعتط ق

تغييطي ٘ىٙس. تضٕيٗ ایٗ اتفبق وٝ انُ ٔؼتجط ثٛزٖ حُ ضا تؼييٗ 

سٜ ٔی ، اػتجبضؾٙدیوٙس یٔ ا٘ٛ زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙظٛض  قٛز.ذ

ف تطؾىبي ٔرعٖ ثب 3اػتجبضؾٙدی، ٔغبثك قىُ  ، زضنس اذتلاف تٙ

ٔف افعایف زازٜ قس وٝ اذتلافی  200ثطضؾی ٚ ثٝ تطتيت تب  50ٔف 

بثطایٗ، ٔمساض ٔف  ٪5وٕتط اظ  ثطاي  200ثب ٔف ثٟيٙٝ حبنُ قس. ثٙ

يٙٝ اؾت ٚ ثطاؾبؼ  ٔرعٖ وبٔپٛظیتی ٔفطٚو ایٗ پػٚٞف، ٔمساضي ثٟ

سي ٚ تحّيُ آ بظ قس. ثطاي ضؾيسٖ ثٝ زلت ثيكتط ٚ آٖ خؿٓ ٔف ثٙ

ُ ٔف ٔطثؼی اذتيبض قس. ٕٞچٙيٗ، حسالُ ضؾب٘سٖ  ضطیت ذغب قى

 

. 
 (: ضؾيسٖ ثٝ ٍٕٞطایی ٔف ثب ٘ؿجت تؼساز ٔف ثٝ ٔمساض تٙف3قىُ )

 قطایظ ٔطظي: -2-1-3

 ٔميککس ٔککیوٍّککی ٖ ٛ٘سٞککبي ٔرککع ٞککب ٞککيچ یؼٙککی وٍّککی؛ قکک

ٝ زض   خبثدککبیی زض ضاؾککتبي ٝ ثبقککٙسو ٖ ٘ساقککت ػٕککٛز ثککط ٔرککع

 ِحبػ قس.     افعاض ٘طْ

  ٔحککٛض ذککٛز، وٍّککی َ ٖ حککٛ ٖ ٔرککع -ثککطاي خّککٌٛيطي اظ زٚضا

کککبثطایٗ،      ٖ ٔميکککس قکککٛز، ثٙ ٖ زض ثطاثکککط زٚضا ٞکککبي ٔرکککع

 ِحبػ قس.      

تحّيُ قطایظ ٌؿيرتٍی ٔرعٖ ثب تٛخٝ ثٝ تئٛضي  -2-1-4

 ٚٚ: –ؾبي 

 ٜ ُ قکککٕبض ٖ تحکککت اػٕکککب  4قکککى َ تئکککٛضي قکککطایظ ٔرکککع

ککبیف ٔککی  -ٌؿککيرتٍی ؾککبي   ٚ ضا ٕ٘ ٝ ٔمککساض   ٚ ٝ ثيكککيٙ زٞککس وکک

ٝ ؾککبي  ُ اظ ٔؼبزِکک ٖ  -حبنکک ٚ زض ٔرککع ککط ٔمککساض  9679/0ٚ اؾککت. اٌ

ٝ ؾکککبي  ُ اظ ٔؼبزِککک ٚ  -حبنککک ٖ  1اظ  تکککط وٛچکککهٚ ثبقکککس، ٔرکککع

ککی  ٝ ِحککبػ ٕ٘ ْ ٌؿککيرت ُ اظ ٘ککط افککعاض قککٛز. اظ عطفککی، ٔمککساض حبنکک

ٝ   ثؿککيبض يٙکک ٝ یککه اؾککت، ظیککطا قککطایظ ثٟ  ثککطاي تحّيککُ٘عزیککه ثکک

تربة قس.  ٝ    ا٘ يٙک ىکٝ ثٟ ٗ حبِکت  ٕٞچٙيٗ، ثب تٛخکٝ ثکٝ ایٙ ٗ  تکطی  ٕٔىک

ٗ ضککطیت     ککبثطای ٖ ٔککس ٘ظککط اؾککت، ثٙ ترککبة ضککربٔت ٔرککع ثککطاي ا٘

ٟککب وٕککی  ٖ عطاحککی، تٙ اؾککت. ٔمککساض ضککطیت  1اظ  تککط ثککعضياعٕيٙککب

افعاض حبنّٝ اظ ٘طْ اعٕيٙبٖ
 

      
 ذٛاٞس ثٛز.      

٘مککبعی وککٝ قککٛز، ٔكککبٞسٜ ٔککی 4ٕٞککب٘غٛض وککٝ زض قککىُ 

-ٚٚ ضا زاض٘ککس، یؼٙککی ثحطا٘ککی -ثيكککتطیٗ ٔمککساض ٔؼبزِککٝ ؾککبي 

تککطیٗ ٘مککبط اظ ِحککبػ ٌؿککيرتٍی زض ٔرککعٖ، ثيكککتط زض ٔطوککع  

  ٝ ٞکب اظ ٔمکساض   ا٘کس ٚ ثکٝ ؾکٕت وٍّکی    پٛؾتٝ ٔرعٖ خکبي ٌطفتک

 قٛز.پطاوٙسٌی آٟ٘ب وبؾتٝ ٔی

 

 
 

 ٚٚ –(: تحّيُ ٔرعٖ وبٔپٛظیتی ثب تٛخٝ ثٝ تئٛضي ؾبي 4قىُ )
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 (Tresca)مقدار تنش ترسکا 
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ٗعطفی،وٍّیاظ  اٛحی ثب وٕتطیٗ ٞب، أ تطیٗ ٘مغٝ ٔرعٖ یؼٙی ٘

ؿيرتٍی زض ٔرعٖ ٞؿتٙس. قبیبٖ شوط اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ  احتٕبٌَ 

افعاض ٔتّت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٚٚ وٝ تٛؾظ ٘طْ -ٔمساض تئٛضي ؾبي  2خسَٚ 

اٚثظ ػسزي حبنُ قس،  اؾت وٝ اذتلاف ثؿيبض وٕی حسٚز  9493/0ض

ٖ ٘تبزاض٘س. پؽ ٔی 2٪ ٝ ضا ثب زلت ثبلایی پصیطفت.تٛا  یح حبنّ

2-2- :ٖ ٜ ٔرع ُ ثط ؾبظ ف اػٕبِی و  تحّيُ تٙ

اٚضزٜ وُ ثط  5زض قىُ  ف  تحّيُ ٔرعٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض تٙ

بیف زازٜ قسٜ اؾت ٚ ٕٞبٖ عٛض وٝ ٔكرم اؾت زض ٘مبط ٔرعٖ ٕ٘

ف ثٝ حساوثط ٔمساض حسٚز   5/110٘عزیه ثٝ وٍّی ٔرعٖ، تٙ

زضنس  6ٞب حسٚز ٕٞچٙيٗ، ٔمساض تٙف زض وٍّیضؾس. ٔی ٍٔبپبؾىبَ

ف زض وٍّی ف اؾت. یىی اظ زلایُ پبیيٗ ثٛزٖ تٙ ٞب قىُ حساوثط تٙ

بؾت.  ٞٙسؾی وطٚي آٟ٘

 

 

 
 

اٚضزٜ ثط ٔرعٖ (5قىُ ) ٝ ثٝ ٔمساض تٙف وُ  ُ ٔرعٖ وبٔپٛظیتی ثب تٛخ  : تحّي

 تحّيُ تٙف زض ضاؾتبي ٔحٛض ٔرعٖ: -2-3

تکٙف زض ضاؾکتبي ٔحکٛض ٔرکعٖ ٕ٘کبیف زازٜ قکسٜ        6زض قىُ 

 نککٛضت  ثککٝ جککبًیتمطاؾککت وککٝ زض ضاؾککتبي ٔحککٛض ٔرککعٖ     

یىٙٛاذت اؾت. ثکب تٛخکٝ ثکٝ قکىُ، ثيكکتطیٗ ٔمکساض تکٙف زض        

اؾککت. عجککك  پبؾککىبَّٛيو 76ضاؾککتبي ٔحککٛض ٔرککعٖ حککسٚز  

 ْ افکعاض ٔتّکت ٚ تحّيکُ ػکسزي ضٚاثکظ )ضاثغکٝ       ٘تبیح ذطٚخی ٘کط

ثککٛز ٚ ٘تککبیح   ٍٔبپبؾککىبَ 77ٔحککٛضي  (، ٔمککساض تککٙف 1-14

زاض٘ککس وککٝ ٘كککبٖ  ٪1افککعاض اذتلافککی حککسٚز ذطٚخککی زٚ ٘ککطْ

 آٔسٜ ٔؼتجط اؾت.زٞس ٘تبیح ثٝ زؾتٔی

 

 
 

 (: تٙف اػٕبِی ثط ٔرعٖ زض ضاؾتبي ٔحٛض 6)قىُ 

ف زض ضاؾتبي ٔحيغی ٔرعٖ -2-4  تحّيُ تٙ

ٖ ٔکی   7قىُ  ٖ ضا ٘كکب ف زض ضاؾتبي ٔحيغی ٔرع زٞکس  ٔمساض تٙ

ف زض ضاؾکتبي ٔحيغکی، حکسٚز     َ   38وٝ ثيكتطیٗ ٔمساض تٙ ٍٔبپبؾکىب

 افتس.ثيكتطیٗ تٙف ٔحيغی زض ٚؾظ ٔرعٖ اتفبق ٔی اؾت ٚ

 

 
 

 (: تٙف اػٕبِی زض ضاؾتبي ٔحيغی ٔرعٖ 7)قىُ 

 34افکعاض ٔتّکت ٔمکساض تکٙف ٔحيغکی حکسٚز       ٘تبیح ذطٚخی ٘طْ

 11اذتلافی حکسٚز   افعاضضا ٘كبٖ زاز ٚ ٘تبیح ذطٚخی زٚ ٘طٍْٔبپبؾىبَ 

 زٞس ٘تبیح ٔؼتجط ٞؿتٙس.زضنس زاض٘س وٝ لبثُ ا ٕبو اؾت ٚ ٘كبٖ ٔی

 تحّيُ ٔمساضخبثدبیی وّی پٛؾتٝ ٔرعٖ: -2-5

 ُ ٜ ٔی 8زض قى س ٖ ٔكبٞ قٛز وٝ ٔمساض خبثدبیی وّی پٛؾتٝ ٔرع

ٔتط ٚ ٔحُ آٖ، ضٚي ٔيّی 7/2ثيكتطیٗ ٔمساض خبثدبیی زض پٛؾتٝ 

ٝ ٚ ٘عزیه لؿٕت اؾتٛا٘ ٝ ٔميس ثٝ وٍّیاي  ٝ ث ٖ اؾت. ثب تٛخ  ٞبي ٔرع

اٛحی خبثدبیی ضخ وطزٖ وٍّی ٞبي ٔرعٖ زض قطایظ ٔطظي، زض ایٗ ٘

 زٞس.ٕ٘ی



 ؾبظي ٔربظٖ تحت فكبض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز وبٔپٛظیتیثٟيٙٝ

35 

 

 

 
 

 ٔرعٖ (: تحّيُ ٔمساض خبثدبیی وّی پٛؾت8ٝقىُ )

 تحّيُ ٔمساض خبثدبیی زض ضاؾتبي ٔحٛضي ٔرعٖ: -2-6

اٖٛ ٔمساض خبثدبیی زض ضاؾتبي ٔحٛضي ٔرعٖ ضا ٔی 9زض قىُ  ت

اٛحی ٔكرم سٜ وطز. ٘ ٔمساض ٔٙفی زاض٘س، یؼٙی زض  1قسٜ ثب ػسز ٔكبٞ

اٛحی، ٔرعٖ زض ضاؾتبي ٔحٛضي زاضاي فكطزٌی ٔی قٛز ٚ ایٗ ٘

، ٔرعٖ زض ضاؾتبي ٔحٛضي 2قسٜ ثب ػسز ٕٞچٙيٗ زض ٘مبط ٔكرم

قٛز. ثيكتطیٗ ٔمساض خبثدبیی زض ضاؾتبي ٔحٛضي، زچبض وكيسٌی ٔی

 ٔتط اؾت.ٔيّی 6/2
 

 
 

 (: خبثدبیی ٔرعٖ زض ضاؾتبي ٔحٛضي 9قىُ )

 تحّيُ ٔمساض خبثدبیی زض ضاؾتبي ٔحيغی ٔرعٖ: -2-7

زٞکس.  خبثدبیی ٔرعٖ زض ضاؾتبي ٔحيغی ضا ٘كکبٖ ٔکی   10قىُ 

اٛٝ٘ ٖ ثکب ٔمکساض   ثيكتطیٗ خبثدبیی ٔحيغی زض ٚؾظ لؿٕت اؾت اي ٔرع

ٖ، فكکطزٌی ثطاثکط        ٔيّی 9/0 ٔتط اؾکت. ٔمکبزیط ٔٙفکی زض پكکت ٔرکع

کط زض  اضي وكيسٌی زض ٘مغٝ ٔمبثُ ضا ٘كبٖ ٔیٔمس زٞس. ثسیٟی اؾت اٌ

ٝ لؿٕت فٛلب٘ی یه ٔرکعٖ وكکيسٌی ضخ زٞکس،     ٕٞکبٖ ٔمکساض، زض    ثک

 قٛز.لؿٕت تحتب٘ی وكيسٌی حبنُ ٔی

 

 خبثدبیی ٔرعٖ زض ضاؾتبي ٔحيغی(: 10قىُ )

 تحّيُ ٔيعاٖ پيچف وّی ٔرعٖ: -2-8

زٞس. ٔمساض ، ٔيعاٖ پيچف وّی ٔرعٖ ضا ٘كبٖ ٔی11قىُ 

پيچف زض ٔرعٖ ثؿيبض وٛچه اؾت ٚ زض اوثط ٘مبط پيچف ٚخٛز 

 پٛقی اؾت.ثٙبثطایٗ پيچف ٔرعٖ لبثُ چكٓ ٘ساضز،

 
 

 ٕ٘بیف ٔيعاٖ پيچف وّی ٔرعٖ(: 11قىُ )

 ِحظٝ ا٘فدبض ٔرعٖ ثٝ نٛضت ٌطافيىی -2-9

 ُ طافيىی ٘كبٖ ٔی 12قى زٞس. ِحظٝ ا٘فدبض ٔرعٖ ضا ثٝ نٛضتٌ 

ؿيرتٍی ٔرعٖ  زض ایٗ قىُ، ثٝ ىٝ خبثدبیی ٘بقی اظ ِحظٌٝ  خبي ایٙ

یٛط  ثب ٔمساض ٘كبٖ زازٜ قٛز، ایٗ ِحظٝ ثٝ نٛضت ٌطافيىی ثٝ ته

ٜ اؾت. ٜ قس  وكيس
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 (: ِحظٝ ا٘فدبض ٔرعٖ ثٝ نٛضت ٌطافيىی12قىُ )

 ٌيطي:٘تيدٝ -3

افعاض ثکب ٞکٓ ٔمبیؿکٝ قکسٜ اؾکت تکب       ٘تبیح ایٗ زٚ ٘طْ 3زض خسَٚ 

اٖٛ  ٝ  ٘تبیح ضا اػتجبضزضنس ذغب ٔكرم قٛز ٚ ثت ؾٙدی وطز. ثب تٛخٝ ثک

تطٞبي ذطٚخکی  ٞبي خسَٚ ٔیزازٜ فت وٝ ٔدٕٛع اذتلاف پبضأ  ٌ اٖٛ ت

بثطایٗ، ٔی آَیسٜایجبً تمطٚ  ٪5افعاض وٕتط اظ زٚ ٘طْ ٗ   اؾت، ثٙ اٖٛ ثکٝ ایک ت

ٚ زضنس ذغبي ثؿکيبض پکبیيٙی   ٘تيدٝ ضؾيس وٝ ٘تبیح حبنّٝ ٔؼتجط   ٜ ز ثٛ

 .زاضز وٝ لبثُ ا ٕبو اؾت

زض ایٗ پػٚٞف اثتسا ٔرعٖ تحت فكبض فٛلازي عطاحکی ٚ ؾکپؽ،   

ٝ ٚؾ  ثٝ يٙک ٝ ثٟؾکبظي قکس.   يّٝ عطاحی ٔرع٘ی وبٔپٛظیتی، ثٟ ؾکبظي   يٙک

ْ  یبزقسٜ تٛؾظ ٘طْ دکب افعاضٞبي ٔتّت ٚ آثبوٛؼ ٕٞطاٜ تحّيُ ػسزي ا٘

ٝ زؾت ٜ زض خک قس وٝ ٘تبیح ث َ آٔس ٜ اؾکت. تٛؾکظ      4سٚ فٟطؾکت قکس

طافيت اپٛوؿی ثکب فکٛلاز    ی ٔبزٌٜ  ٖ  ٪20حکسٚز   St-52خبیٍعیٙ اظ ٚظ

اٛٝ٘ ف یبفت:ٔرعٖ اؾت  اي تحت فكبض وبٞ
         

    
            

بثطا ىٝ یىی اظ ثٙ کسف ایکٗ پکػٚٞف،    تکط  ٟٔٓیٗ، ثب تٛخٝ ثٝ ایٙ یٗ اٞ

يٙٝ اٛز وکبٔپٛظیتی   ثٟ اؾکت، ثکب   ؾبظي ٚظ٘ی ٔربظٖ تحت فكبض تٛؾظ ٔک

ف  فت وٝ تب حکسٚز ظیکبزي ٞکسف    ٚظٖ ٔی ٪20ضؾيسٖ ثٝ وبٞ  ٌ اٖٛ ت

دبْ ایٗ پػٚٞف ٔحمك قسٜ اؾت.  ا٘

 

 

 افعاضٞبي ٔتّت ٚ آثبوٛؼ(: ٔمبیؿٝ ٘تبیح ٘ط3ْخسَٚ )

ٔمساضػسزي زض  پبضأتط

 افعاض ٔتّت٘طْ

ٔمساضػسزي زض 

افعاض ٘طْ

 آثبوٛؼ

زضنس 

اذتلاف زٚ 

 افعاض٘طْ

 -ٔمساض تئٛضي ؾبي

ٚٚ 

9493/0 9679/0 2 

ٔمساض تٙف زض 

ضاؾتبي ٔحٛضي 

 ٔرعٖ )ٍٔبپبؾىبَ(

77 76 2 

ٔمساض تٙف زض 

ضاؾتبي ٔحيغی 

 ٔرعٖ )ٍٔبپبؾىبَ(

34 39 12 

 

(: ٔمبیؿٝ عطاحی ٔرعٖ فٛلازي ٚ ٔرعٖ وبٔپٛظیتی 4خسَٚ )

 قسٜثٟيٙٝ
٘ٛع خٙؽ ٔرعٖ تحت فكبض 

 ايزاذّی اؾتٛا٘ٝ
 (kgٚظٖ ) (mmضربٔت )

ٔرعٖ تحت فكبض زاذّی 

 St-52فٛلازي اظ ٘ٛع فٛلاز 
7 1601 

ٔرعٖ تحت فكبض وبٔپٛظیتی 

اظ ٘ٛع ٌطافيت اپٛوؿی ثب 

ی چيپ ضقتٝظاٚیٝ ثٟيٙٝ 

 زضخٝ 75/54

19 1338 

 

 ٔطاخغ : -4
[1] M.J.Zucrow, Aircraft and Missile Propulsion, 

John Wiley&Sons Inc., Vol 2, Second Printing, 

1964, Ch.10, pp. 124-137 

[2] D.R. Bartz, Factors Which Influence the 

Suitability of Liquid Propellant as Rocket Motor 

Regenerative Coolants, Jet Propulsion Laboratory, 

Calif. Institute of Tecnology, Technical Memora- 

andum, No. 20-139, p 12-1132 

[3] J.f. Tormey, Liquid Rocket Propellants, Aero. 

Eng. Rev., Vol. 16, October 1957, p 55. 

[4] D.Altman and S.S. Penner, Combustion of 

Liquid Propellants, Princeton Aeronautical Paper- 

backs, C. Du P. Donaldson, General Editor, Liquid 

Propellant Rockets, Princeton University Press, 

1960, Section L,84. 

[5] H. Fukunaga, T.W. Chou, Simplified Design  

Techniques for Laminated Cylindrical Pressure  

Vessels under Stiffness and Strength Constraints, 

Composite Materials, Vol. 22, pp. 1156-69, 1988. 

[6]S.Adali,E.B.Summers,V.E.Verijenko, 

Optimiza-  



 ؾبظي ٔربظٖ تحت فكبض ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز وبٔپٛظیتیثٟيٙٝ

37 

 

tion of Laminated Cylindrical Pressure Vessels 

under Strength Criterion, Composite Structures, 

Vol. 25, pp. 305-12, 1993. 

[7] A.A. Krikanov, Composite Pressure Vessels 

with Higher Stiffness, Composite Structures ,Vol. 

48, pp. 119-127, 2000. 

[8] N. Jaunky, Jr. Knight, D.R. Ambur, Optimal 

Design of General Stiffened Composite Circular 

Cylinders for Global Buckling with Strength Con- 

straints, Composite Structures, Vol. 41, pp. 243-

252, 2000. 

[9] J.T. Hofeditz, Structural Design Considerations 

for Glass Pressure Vessels, 18
th
 Annual Meeting of 

the Reinforced Plastics Division, 1963. 

 [10] Y.C. Lin, W.C. Hwang, Design of Dome 

Contour for Filament-Wound Rocket Motor Cases, 

Trans Aeronautical and Astronaut Soc Republic of 

China (Taiwan), Vol. 27, pp.61-70, 1995. 

 [11] C.C. Liang, H.W. Chen, C.H. Wang, Optim- 

 um Design of Dome Contour for Filament Wound 

Composite Pressure Vessels Based on a Shape 

Factor, Composite Structures, Vol. 58, pp.469-482, 

200




