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 خلاصه

کاربردها در  نی. از جمله اشوندیمدرن محسوب م عیپرکاربرد در صنا هایفرم مناسب ازجمله سازه لیجدار نازک بدل ایپوسته هایسازه

 زیکم ضخامت به شعاع پوسته و ن ارینسبت بس یعنیجدار نازک بودن  لدلی به هاسازه نی. اباشندیم لوهایفراساحل و س یسکوها ،یمخازن نفت

 نکهیهستند. با توجه به ا یکمانش خرابی مستعد ها،به پوسته یاعمال یخارج یروهایشده در برابر ن جادیا یفشار یداخل یرویدان نیم لیدلب

از رفتار پوسته در تمام انواع  یقیدق یآگاه دیهست، مهندسان طراح با یهر کشور یو مهم برا نهیپرهز هایو مخازن جز سازه لوهایس

کرد. با توجه به  دیبالا تول ییبا کارا یتیمواد کامپوز توانیم مریو پل افیمنحصر به فرد ال یای. امروزه با استفاده از مزادته باشنداش یبارگذار

-سازه ،ییایمیاز مواد ش یناش یمقاومت در برابر خوردگ زیبه وزن بالا و ن یجذاب آنها، از جمله نسبت مقاومت به وزن و سخت یکیخواص مکان

و  ییایمختلف هوا و فضا، در عیمعمول، در صنا کیزوتروپیمواد ا نیگزیجا ایندهیبه طور فزا افیشده با ال تیتقو یتیکامپوز ایوستهپ های

شکل مودال و  ،یکمانش یبارها قیداخل صفحه ممکن است باعث کمانش شود. دانستن دق بارگذاری وجود پوسته هر همانند. اندخودرو شده

 .است یضرور ایپوسته هایقابل اعتماد سازه یاقتصاد یراحط یبرا کمانشیرفتار پس

و مقاومت  نییپا متیکه دارند به علت ق ییایزادر کنار م شهیش افیباشد. الیم شهیکربن و ش هاتیمورد استفاده در کامپوز افیال نیمهمتر

 هایدر پوسته وریبهره شیبه منظور افزا قیتحق نیدر ا نیچنهم .شوندیپژوهش استفاده م نیکربن در ا افیآنها نسبت به ال یبالا ییایمیش

 هاپوسته نیا کمانشیو پس یکمانش تارو رف شودیفولاد استفاده م یدر طول کل پوسته بجا GFRP افیبا ال تیجدار نازک از جداره کامپوز

 .ردگییقرار م سهیمورد مقا یو تئور افزارینرم جیو با نتا یمورد بررس شگاهیدر آزما محوری بار تحت

 

 GFRPای کامپوزیتی، بار محوری، کمانش، مصالح های استوانهپوستهکلمات کلیدی: 

 

 

  فیمعر (1

 

دارد. با  ینسبتاً کوتاه خچهیتار کیزوتروپیا هایبا پوسته سهیدر مقا هیچندلا یتیکامپوز هایپوسته کمانشموضوع کمانش و پس

توجه  کیزوتروپیرایغ ایپوسته هایسازه یداریصورت گرفته است و به پا یقابل توجه قاتیمدت کوتاه تحق نیا یوجود، در ط نیا

انجام شده است. با  تیکامپوز هیچند لا یاستوانه ا یپوسته ها یو مدلساز لیدر مورد تحل متعددشده است. مطالعات  یریچشمگ

 یهستند. رفتار کمانش کیزوتروپیمختلف ا هایمدل افتهیهعمدتاً توسع هالیو تحل هیتجز نیمورد استفاده در ا هایهیحال، نظر نیا
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 یها لیمتوجه شد که تحل  Donnell (8091)قرار گرفت پس از آن،  لیمورد تحل  Lorenz (8091) در ابتدا توسط ایاستوانه یاعضا

روش  نی. اولردیدر نظر بگبزرگ را  یرشکلهاییاست که تغ لیروش تحل کیبه  ازیکرد که ن شنهادینبوده و پ یکاف یخط یداریپا

 Donnelانجام شده توسط قاتیبه دست آمد. تحق Von Karman and Tsien  (8018)توسط یهندس یخطریغ لیتحل یبرا قیدق

and Wan (8099)  یم هیاول هاییناکامل یشگاهیو آزما یتجرب جینتا نیکه علت اختلاف ب دادیداشتند و نشان م یادیز تیاهم-

   .انجام داد یو تحت بار محور رداریگ گاههایهیبا تک اینمونه پوسته استوانه 9 یرو ییشهایآزما Tennyson (8099) . باشد

Mandal and Calladin (0999) که تحت  اسیکوچک مق کونیلیس کیاز جنس لاست ایاستوانه هایپوسته یبر رو ییشهایآزما

 یجدارنازک که دارا ایاستوانه هایدر مورد پوسته یالعه عددمط Prabu et al.(0980) وزن خود قرار گرفته بود انجام دادند.

 کمانشکمانش و پس یرخطیغ لیل Naryana et al (0989) شده بودند، انجام دادند.  عیو توز یموضع یهندس یاز ناکامل یبیترک

 ایاستوانه هایرفتار پوسته Vakili and showkati (0989)انجام دادند یمحور یرا تحت بار فشار یبا ناکامل ایاستوانه هایوستهپ

 نیهمچن و قرار دادند یمورد بررس یو به صورت عدد شگاهیرا در آزما محوری فشار همراهبه  یجدار نازک تحت فشار داخل

به عنوان  یلیرخداد پاف تیکرده و مطابقت آن با ارتفاع و موقع یرا بررس یساز در روند مقاوم FRP تیارتفاع و موقع راتییتغ

را در  یسورخدار و بدون سوراخ تحت بار محور یفلز ایاستوانه هایرفتار پوسته. Jacob et al (0982) را نشان دادند جهینت نیبهتر

 Khotکرد. یرا بررس یبدون ناکامل ایاستوانه هایپوسته یفتار کمانشر Christopher (0981) قرار دادند. یمورد بررس شگاهیآزما

 Khot ارائه کرد. هیاول یبا در نظر گرفتن ناکامل هیچند لا یتیکامپوز ایاستوانه هایپوسته کمانشرفتار پس یبرا یوشر  (8029)

and Venkayya (8029)  ارائه کرد که معادله تعادل پوسته را  یتیکامپوز هیچند لا ایاستوانه هایپس کمانش پوسته یبرا یروش

روش  کی Tennyson and Muggeridge (8029).کردیرا ارضا نم رداریساده و گ گاههایهیتک لیباز ق یمرز طیاما شرا کردیارضا م

 ارائه دادند.  یتحت بار محور کیزوتروپیرایغ ایاستوانه هایپوسته کمانشی مقاومت کارانهمحافظه نیتخم یبرا دیجد یطراح

Birman and Bert (8009) کنواختیحرارت  شیو افزا یرا تحت بار محور یتیمپوزکا هایصفحات و پوسته کمانشیرفتار پس 

 ایاستوانه هایپوسته یرو سازینهیبه لیمسا نهیبه یفرمول بند یبرا یروش محاسبات کی Smerdov (0999) .نشان دادند

که  کیزوتروپیا شبه ایپوسته استوانه ینشان دادند که برا . Weaver et al (0990)انجام داد یفشار یمحور یتحت بارها یتینیلم

 11برود برابر  نیاز ب یخمش -یچشیکوپل پ نکهیا یبرا هاهیباشد حداقل تعداد لای+ م19/  -19،  09، 9در آنها  افیال یایزوا

تحت بار  یتینیلم ایاستوانه هایپوسته کمانشکمانش و پس یبررس یرا برا یمرز هیلا یتئور. Hui-Shen (0991) باشد¬یم

کاملاً مشابه را تحت بار  یشگاهینمونه آزما 9 یرفتار کمانش Yenugula et al (0989).بکار برد کنواختی یو بار فشار یمحور

 کردند.  سهیمقا ANSYS افزاربه دست آمده از نرم جیبدست آوردند و با نتا یمحور

 

 روش انجام کار( 2

بکار  یشگاهیو آزما یتئور ،یعدد لیتحل یروشها GFRP با مصالح ایاستوانه هایپوسته کمانشیو پس یرفتار کمانش یبررس یبرا قیتحق نیدر ا

 ضخامت شعاع، ارتفاع، به توجه با هاپوسته افزارنرم نی. در اشودیاستفاده م ABAQUS V0981 از نرم افزار یعدد یبررس ی. برارودیم

 یبررس یبرا یرخطیو غ یخط هایلی. تحلشوندیم یسازآنها با محور پوسته مدل یایو زوا هاهی، تعداد لا GFRPو مشخصات مصالح پوسته

جدار  هایپوسته کمانشیو پس یرفتار کمانش یشگاهیآزما یبررس یبراد. رگییمورد نظر انجام م هایپوسته یو پس کمانش یرفتار کمانش
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. رندگییقرار م شیو مورد آزمامورد نظر ساخته شده  یشگاهیآزما هایو نمونه یتست طراح ستمیس یتحت بار محور یتینازک کامپوز

استفاده  یکیدرولیمورد نظر از جک قائم ه باراعمال  یبرا شگاهی. در آزماباشدمی هادر لبه کنواختی یبه صورت بار محور یبارگذار

و در قسمت  هستند دیمق یو محور یمماس ،یشعاع یدر سه جهت انتقال نپایی قسمت از هانمونه زین یگاه هیتک طی. از نظر شراشود¬یم

-یم سهیمقا یعدد جیمربوطه با نتا یو رسم نمودارها یشگاهیآزما جیدارند. پس از استخراج نتا یو مماس یشعاع دیبالا نمونه ها فقط ق

 Kollar, L. P. and ارائه شده توسط یبا استفاده از روابط تئور ،یتیکامپوز ایاستوانه هایپوسته کیرفتار تئور یبررس یبرا .گردد

Springer G.S.(0999) سیمحاسبه، ماتر نی. در اشودینوشته م یمحور یرویتحت ن یمربوط به محاسبه بارکمانش افزاریبرنامه نرم 

مدول  لیمذکور از قب هایپوسته یکیاز مشخصات مکان یکه تابع گرددیو معادلات حل م لیتشک یتیکامپوز یااستوانه هایپوسته یسخت

 .باشدیم هاهیبا محور پوسته و ضخامت هر کدام از لا افیال هیزاو ته،یسیالاست


