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 . اٌ ترساَىیٍ دٔرِ را تّ پایا

، ىید زَدگیٍ اساتیاز أن، تعد از سپاش از خدأَد يتعال     

ثاٌ ٔ یپشت  یكّ در تًاو يراحم زَدگ سو یپدر ٔ يادر عس

 .كُى یي  یتشكر ٔ قدرداَ، اَد أر يٍ  تٕدِی
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 ىد يمُثر فرا يدستگبي خمص القبيي َ پبرامترٌب: فصل چٍبرم

 68 ........................................................................................................ دستگبِ خى كبري ثّ رٔش خًص انقبيي -4-1

 :6 ....................................................................................................................... سبختًبٌ دستگبِ -4-1-1

 :6 .................................................................................................................. تكيّ گبِ يب ثستز نٕنّ -4-1-2

 ;6 ................................................................................................................................. م دُْذِْ -7-4-6

 >6 ........................................................................................................................ سيستى گزيبيص -4-1-4

 79 ........................................................................................................................ سيستى سزيبيص -7-4-8

 47 ................................................................................................................................ خى يثبسٔ -4-1-6

 ;7 ..........................................................................................................................   تى كُتزلسيس -4-1-7

 >7 ........................................................................................................................................... پبرايتزْبي تٕنيذ -4-2

 >7 ........................................................................................................ ييُيًى ضخبيت ديٕارِ نٕنّ -4-2-1

 تْط



 ْطت

 86 ..................................................................................................................... كًتزيٍ ضؼبع خى -7-5-5

 93 ..................................................................................................... پُٓي ثؼذ اس خًصيطتزيٍ دٔث -4-2-3

 95 ............................................................................................................................ َبسكي ديٕارِ -7-5-7

 96 ......................................................................................................................... ضخيًي ديٕارِ -4-2-5

 97 .................................................................................................................................... ْبي خى كبريقبثهيت -7-6

 99 ............................................................................................... ْبي غيز يخزة يٕرد َيبسكُتزل اثؼبدي ٔ تست -4-4

 ;9 .......................................................................................................................................... ْبي پذيزشيؼيبر -4-5

 تئُري فرايىد خمص القبئي: فصل پىجم

 >9 ...................................................................................................... تجشيّ ٔ تحهيم ثبرگذاري درحيٍ خى نٕنّ -5-1

 71 ............................................................. تحهيم تُص ٔ کزَص در يُطقّ تغييز ضکم پلاستيکي در حيٍ خى -5-2

 9: .............................................................................................................. تئٕري خى نٕنّ ثب ضؼبع خى کٕچک -5-3

 77 ......................................................................................................... تحهيم تُص ٔ کزَص در حيٍ ثبرثزداري -8-7

 79 ........................................................................................................................... يشاٌ ثزگطت فُزيي يثزرس -5-5

 81 ................................................................................................................. ضجيّ سبسي ػذدي انگْٕبي جزيبٌ -5-6

 7; ........................................................................................................................ ضجيّ سبسي ػذدي ييذاٌ تُص -5-7

 يمبت لازم جٍت ضبيً سبزيىظت: فصل ضطم

 9; .......................................................................................................................................................... يقذيّ -6-1

 86 .............................................................................. بديس يکيپلاست يز ضکم ْبييتغ يدستبٔرد انًبٌ يحذٔد ثزا -9-5

 87 ............................................................................................................................................ يًبت اثؼبديتُظ -6-3

 88 ............................................................................................................................................................. يبدِ -6-4

 3> ...................................................................................................................... يص انقبئيًبت ثخص گزيبيتُظ -6-5

 94 ............................................................................................................ يّ سبسيًبت لاسو جٓت ضجيگز تُظيد -9-9

 طىٍبداتيوتبيج ضبيً سبزي َ ارائً پ: فصل ٌفتم

 9> .......................................................................................................................................................... يقذيّ -7-1

 98 .................................................................................................................. ثزرسي َبسک ضذٌ ٔ ضخيى ضذٌ -7-2

 >> .......................................................................................................................ثزرسي ثيضي ضذٌ سطح يقطغ -7-3

 435 ......................................................................................................................................... َيزٔي ْم دُْذِ -7-:

 105 ................................................................................................................................................ تغييزات ديب -5-7

 104 ............................................................................................................................................. ثزگطت فُزي -7-6

 439 ........................................................................................................................................ يّ سبسياػتجبر ضج -7-7

 109 ............................................................................. ٕارِيضذٌ سطح يقطغ ٔ َبسک ضذٌ د يضيث -7-7-1

 ;43 ......................................................................................................................... يثزگطت فُز -7-7-2

َّ 



 ْطت

 110 .................................................................................................................................. يفبس زاتييتغ يثزرس -7-8

 111 ..................................................................................................................................................يجًغ ثُذ -7-9

 112 .........................................................................................................................................ارائّ پيطُٓبدات -7-10

 114 ................................................................................................................................................................ مراجع

 
 
  

   

 
 

 دِ



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 چكيده

ثز ػٓذِ دارَذ، ثز ْيچ كض پٕػيذِ  ْب كّ َجض تٕنيذ ٔ اَتقبل اَزژي را ْبي حزارتي ٔ پبلايؼگبِ ْبي اتًي، َيزٔگبِ اًْيت ٔ ارسع َيزٔگبِ
را ثزاي طزاحي ٔ ْبي نٕنّ كؼي ٔ اَتقبل طيبلات پز فؼبر داَظت كّ َيزْٔبي يُٓذطي فزأاَي  تٕاٌ طيظتىٔجّ يؼتزك آَٓب را يي. َيظت

ْبي ثب  خـٕؽ دريٕرد  نٕنّ ٍ يظئهّ ثّ يا. ْب اطت ْب ٔ سإَ تزيٍ َقبط طيظتى نٕنّ كؼي، خىيكي اس حظبص.  دْذ طبخت ثّ خٕد اختـبؽ يي
 . ثبػذقطز ثبلا ثظيبر حبدتز يي

ْب،  در خطٕط نٕنّ، پبلايؼگبِ يزد فزأاَْبي ثب قطز ثبلا كّ كبرث ثزاي خى نٕنّ خًغ انقبييَبيّ ثّ ثزرطي ٔ ػُبخت رٔع  ايٍ پبيبٌ
ايٍ رٔع ٔ يقبيظّ آٌ ثب ديگز   كبري ثّ ثب ثزرطي ٔ يطبنؼّ ثز رٔي پزٔطّ خى.  اطت  ْبي اتًي دارد پزداختّ ْبي حزارتي ٔ َيزٔگبِ َيزٔگبِ

نٕيذ سإَ، يشايب ٔ يؼبيت آٌ، قبثهيت ْبي خى رٔع ْبي ثزتز ثزاي خى تٕاٌ آٌ را يكي اس رٔع ْبي ايٍ رٔع يي ْب ٔ يحذٔديت كبري نٕنّ ٔ ت
  .ْب داَظت نٕنّ

 يثز رٔيحذٔد  م انًبٌيک تحهيُذ،  يفزا يؼتز ثزرٔيُّ کزدٌ ٔ کُتزل ثئ ثٓ ثّ ايٍ رٔعخى ػذِ  يت نٕنّ ْبيفيؼتز اس کيث يآػُبئ يثزا
. ثبػذ يذ اس آٌ يؼغ ثئ طزيب يغ انقبئيظتى گزيبياس ط يَبػ يغ حزارتيبس ثّ داػتٍ تٕسيُذ َيٍ فزايا يّ طبسيجٓت ػج .گزديذ ُذ اَجبويٍ فزايا

يک يذل ػذِ يذل يبدِ در َظز گزفتّ . نٕنّ اطتخزاج ػذِ اطت يغ حزارت ثز رٔياطتفبدِ ػذِ ٔ تٕس INFOLYTICAٍ يُظٕر اس َزو افشار يثّ ا
نّٕ ْبي قطٕر .ثبػذ ييپلاطتيک تزيٕ يکبَيکي  -الاطتٕ ثب ػؼبع خى کٕچک ٔ خُک طبسي طزيغ نٕنّ ثؼذ اس گزيبيغ انقبئي يٕضؼي، خى ن

جذارِ خبرجي  ياَجبو ػذِ ٔ َتبيج ػجيّ طبسي پبرايتزْبي يٕثز اس قجيم َبسک ػذگ ABAQUSفزايُذ خى درايٍ ػجيّ طبسي ثّ کًک َزو افشار 
 بٌ خىينٕنّ در پب يّ ثزگؼت فُزيشاٌ سأئ ي ططح يقطغ نٕنّ ovality ،ٔ ضخيى ػذٌ ديٕارِ داخهي نٕنّ ، ييشاٌ َيزٔي ْم دُْذِ يٕرد َيبس 

آٌ يقبيظّ ػذِ ٔ تـذيق ػذِ اطت کّ  ٔجٕداػًبل يًبٌ يؼکٕص ثّ ثبسٔي خى ٔ ثذٌٔ  ٔجٕدتًبو َتبيج ثزاي دٔحبنت ثب . اطتخزاج ػذِ اطت
، تب ثب کُتزل طزػت ٔي خى اػًبل ػٕدديٕارِ خبرجي نٕنّ ثبيظتي يًبَي يُبطت ٔ يؼکٕص ثّ ثبس ثيغ اس اَذاسِ ثزاي جهٕگيزي اس َبسک ػذگي

اٌ يُبطت يًبٌ يؼکٕص ٔ شيجٓت ثذطت آٔردٌ ي. سأيّ اي نٕنّ ٔ کى کزدٌ آٌ َظجت ثّ حبنت طُتي کُتزل ثيؼتزي ثز رٔي فزايُذ ثٕجٕد آيذ
ػزايط ػکم گيزي خى اس  يثزا َيش يک ثزرطي تحهيهي نٕنّ، يشاٌ ثزگؼت فُزئ ي يُذ يبَُذ َبسک ػذٌ جذارِ خبرجيفزا يگز پبرايتزْبيد

کّ  گزديذِ يقبيظّ ثب َتبيج تجزثي يَيزْٔب ارائّ ػذِ ٔ در َٓبيت کهيّ َتبيج حبؿم اس انًبٌ يحذٔد ٔ تئٕر ٔ قجيم تُغ، کزَغ، ُْذطّ نٕنّ
  .ثبػذيؼُٓبد ػذِ ييپ يم تئٕرياَجبو ػذِ ٔ تحه يّ طبسياس ؿحت ػج يٍ آَٓب حبکيثتطبثق ثظيبر خٕة 

نّٕ در يُطقّ اکّ  ياس آَجبئ نّٕ اس نحبظ طبختبرْب يؼبً طزد ييذِ ٔطزيدرجّ رط 0111جبً يتقز يثّ ديب ين ٔ َٕع  يداَّ ثُذ يػٕد، خٕاؽ ن
يٕرد يطبنؼّ قزار گزفتّ ٔ يؼخؾ گزديذِ شيػذِ َ يتياس نٕنّ کّ يبرتُش ييُبطق  AC3نذا ثّ کًک َزو افشار . کُذيذا ييت پيبر اًْيآَٓب ثظ

ت يفيّ يٕارد کيش يبَُذ ثقيٍ يٕرد َيظت ٔ ايَ يُذ خى اؿلًا ثحزاَينٕنّ ثؼذ اس فزا يب ػکُُذگئ  يتزد يْب يژگيُذ اس نحبظ ٔيٍ فزايا اطت كّ
 .دْذ يُذ را َؼبٌ ييٍ فزايا يت ثبلايبثهقٔ 



 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 چكيده

ثز ػٓذِ دارَذ، ثز ْيچ كض پٕػيذِ  ْب كّ َجض تٕنيذ ٔ اَتقبل اَزژي را ْبي حزارتي ٔ پبلايؼگبِ ْبي اتًي، َيزٔگبِ اًْيت ٔ ارسع َيزٔگبِ
را ثزاي طزاحي ٔ ْبي نٕنّ كؼي ٔ اَتقبل طيبلات پز فؼبر داَظت كّ َيزْٔبي يُٓذطي فزأاَي  تٕاٌ طيظتىٔجّ يؼتزك آَٓب را يي. َيظت

ْبي ثب  خـٕؽ دريٕرد  نٕنّ ٍ يظئهّ ثّ يا. ْب اطت ْب ٔ سإَ تزيٍ َقبط طيظتى نٕنّ كؼي، خىيكي اس حظبص.  دْذ طبخت ثّ خٕد اختـبؽ يي
 . ثبػذقطز ثبلا ثظيبر حبدتز يي
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جذارِ خبرجي  ياَجبو ػذِ ٔ َتبيج ػجيّ طبسي پبرايتزْبي يٕثز اس قجيم َبسک ػذگ ABAQUSفزايُذ خى درايٍ ػجيّ طبسي ثّ کًک َزو افشار 
 بٌ خىينٕنّ در پب يّ ثزگؼت فُزيشاٌ سأئ ي ططح يقطغ نٕنّ ovality ،ٔ ضخيى ػذٌ ديٕارِ داخهي نٕنّ ، ييشاٌ َيزٔي ْم دُْذِ يٕرد َيبس 

آٌ يقبيظّ ػذِ ٔ تـذيق ػذِ اطت کّ  ٔجٕداػًبل يًبٌ يؼکٕص ثّ ثبسٔي خى ٔ ثذٌٔ  ٔجٕدتًبو َتبيج ثزاي دٔحبنت ثب . اطتخزاج ػذِ اطت
، تب ثب کُتزل طزػت ٔي خى اػًبل ػٕدديٕارِ خبرجي نٕنّ ثبيظتي يًبَي يُبطت ٔ يؼکٕص ثّ ثبس ثيغ اس اَذاسِ ثزاي جهٕگيزي اس َبسک ػذگي

اٌ يُبطت يًبٌ يؼکٕص ٔ شيجٓت ثذطت آٔردٌ ي. سأيّ اي نٕنّ ٔ کى کزدٌ آٌ َظجت ثّ حبنت طُتي کُتزل ثيؼتزي ثز رٔي فزايُذ ثٕجٕد آيذ
ػزايط ػکم گيزي خى اس  يثزا َيش يک ثزرطي تحهيهي نٕنّ، يشاٌ ثزگؼت فُزئ ي يُذ يبَُذ َبسک ػذٌ جذارِ خبرجيفزا يگز پبرايتزْبيد

کّ  گزديذِ يقبيظّ ثب َتبيج تجزثي يَيزْٔب ارائّ ػذِ ٔ در َٓبيت کهيّ َتبيج حبؿم اس انًبٌ يحذٔد ٔ تئٕر ٔ قجيم تُغ، کزَغ، ُْذطّ نٕنّ
  .ثبػذيؼُٓبد ػذِ ييپ يم تئٕرياَجبو ػذِ ٔ تحه يّ طبسياس ؿحت ػج يٍ آَٓب حبکيثتطبثق ثظيبر خٕة 

نّٕ در يُطقّ اکّ  ياس آَجبئ نّٕ اس نحبظ طبختبرْب يؼبً طزد ييذِ ٔطزيدرجّ رط 0111جبً يتقز يثّ ديب ين ٔ َٕع  يداَّ ثُذ يػٕد، خٕاؽ ن
يٕرد يطبنؼّ قزار گزفتّ ٔ يؼخؾ گزديذِ شيػذِ َ يتياس نٕنّ کّ يبرتُش ييُبطق  AC3نذا ثّ کًک َزو افشار . کُذيذا ييت پيبر اًْيآَٓب ثظ

ت يفيّ يٕارد کيش يبَُذ ثقيٍ يٕرد َيظت ٔ ايَ يُذ خى اؿلًا ثحزاَينٕنّ ثؼذ اس فزا يب ػکُُذگئ  يتزد يْب يژگيُذ اس نحبظ ٔيٍ فزايا اطت كّ
 .دْذ يُذ را َؼبٌ ييٍ فزايا يت ثبلايبثهقٔ 
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 يند خمش القائيخچه فزايتار -1-1

ثّ  يژاپُ يک کًپبَيتٕعظ  1691ثبؽذ کّ دس عبل  يخًؼ گشو ي يُذ ْبياص فشا ي، گَّٕ ايُذ خًؼ انقبئيفشا

دس آٌ   .[1]ذيؽٕد اختشاع گشد يخٕاَذِ ي  DHFکّ ػًٕيبً ثقٕست يختقش  Dai-ichi High Frequencyَبو 

ثّ چؾى ٍ سٔػ يآٌ کًتش ا يغتى کُتشنيٍ عئ ْى چُ يؼ انقبئيضات گشيبيؾکلات يٕخٕد دستدٓثخبعش يعبل ْب 

 .[2]ذآي

قغٕس کشدِ تب  ينٕنّ ْب يخى ثشا يتکُٕنٕژ ئ پذسػ ؽشٔع ثّ ثشسع 1شْٕفيثّ َبو ي يؽخق 1691دس عبل  

ٍ خًؼ يک يبؽياص  يٍ ٔ ثبصسعثّ ژاپ يٍ دٔ ثؼذ اص عفشيا. گغتشػ دُْذ سا (  Bend-Tec) د خٕ يکًپبَ يتٕاَبئ

قغٕس  يخى نٕنّ ْب يذ کُُذ کّ اص ًْبٌ سٔػ ثشايتٕن يُيى گشفتُذ تب  يبؽيکٕچک، يدزٔة آٌ ؽذِ ٔ تقً يانقبئ

ثب . ؼبً ٔاسد ثبصاس کُُذيذ  ٔ عشئ تٕن يسا عشاح يٍ خًؼ انقبئيک يبؽييٕفق ؽذَذ  1691اثتذا دس عبل . اعتفبدِ ؽٕد

ُچ ثٕد يا 19ثّ قغش  يکّ قبدس ثّ خى نٕنّ ْب يٍ خًؼ انقبئيٍ يبؽييٕفق ؽذَذ أن 1691سچ ؾتش دس يبيث يْب يثشسع

-يُچ سا يًکٍ ييا 99ثب قغش  يذ کشدَذ کّ خى نٕنّ ْبيتٕن يُييبؽ 1691عشاَدبو دس آگٕعت . ذ کُُذيسا تٕن

  .[3]عبخت

ٍ يض ؽشٔع  عبخت چُيَ  Tuslaنّ خى نٕ يکًپبَ 1691کّ دس عبل  يُذ ؽُبختّ ؽذ ثگَّٕ ايٍ فشايح ايثّ تذس

  .[4]کشدسا آغبص دس اسٔپب يخًؾ يٍ ْبييبؽ

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

1 Meierhoff 



 1 

 1691دس عبل . ؽشٔع ؽذ 1691ٍ سٔػ اص عبل يُّ اص ايت  ٔ اعتفبدِ ثٓيفيخٓت ثبلاثشدٌ ک يبديص يْب يثشسع

عشاَدبو يٕفق ؽذ  ٍ سٔػ اَدبو دادِ ٔيُّ اعتفبدِ کشدٌ اص ايخٓت ثٓ يبديص يضْبينباص ژاپٍ آَ 1ثّ َبو آعبئٕ يؽخق

 .[5]ت آٌ سا دٔ چُذاٌ کُذيت ٔ قبثهيفيُّ ٔ کيُذ سا ثٓيٍ فشايؾُٓبد اػًبل يًبٌ يؼکٕط، ايثب پ

کشدَذ کّ  يکبسکشدِ ٔ عؼ يُذ اَذکيٍ فشايا يتئٕس يٍ ثش سٔياصچ  1بسػ ْٕئ دعت 1ٔاَگ يآقب 1691دس عبل 

يتُٕع  يْبؼيآصيباَدبو آَٓب ثب . ٍ سٔػ ثکُُذيَٓفتّ ا يبت ْيثّ ثبلاثشدٌ ظشف يُذ کًکيفشا يتئٕس يثش سٔ يثب ثشسع

، Changzhou ٍ ثّ َبويدسچ يکًپبَ کيدس  48B-1000KW يٍ خًؼ انقبئيک يبؽيْب تٕعظ نٕنّ يثشسٔ

 .[6]ق تش قشاس دادَذيدق ييٕسد ثشسع اسائّ ؽذِ خٕد سا  يتئٕس

ذ کُذ کّ يتٕن يٍ خى انقبئيک يبؽيتٕاَغت دس کبَبدا   INDUTECHثّ َبو  يک کًپبَي 1998دسعبل 

 .[7]ض اسضبء کُذيسا َ ييُٓذع ياعتبَذاسْب تتٕاَغ يدسخّ سا داسا ثٕدِ ٔ ي 181ّ يقغٕس ثب صأ يخى نٕنّ ْب يتٕاَبئ

 خم لوله -1-2

گش ثذٌٔ حضٕس يد ياصآَٓب ًْشاِ ثب گشيب ٔ پبسِ ا يخى نٕنّ ٔخٕد داسدکّ پبسِ ا يْباص سٔػ يايشٔصِ تُٕػ

يبدِ، اَذاصِ نٕنّ، ؽؼبع خى، يٕاسد  يْب يژگياص ٔ يتبثؼ يگشيک سٔػ َغجت ثّ دياَتخبة . ؽٕديَدبو يگشيب ا

 .[8]ثبؽذيضات ييدس دعتشط ثٕدٌ تدٓ ٔ ياقتقبد

کّ قشاس  ييٕادثّ ػُٕاٌ يثبل . ٔخٕد داسد ييت ْبييحذٔد يک عشيُذ خى نٕنّ يدس ْش َٕع فشا يثّ عٕس که

1يشيت ؽکم پزيخبف يغتيحبً ثبياعت خى ؽَٕذ تشخ
سا اص خٕد َؾبٌ  يٍ َشخ کشَؼ عختيداؽتّ ٔ کًتش يخٕث 

بصْب سا يٍ َيؽٕدکّ اينٕنّ اعتفبدِ ي يثشا يکُُذ، اص يٕاديکّ اص نٕنّ اعتفبدِ ي يؼيٍ خٓت دس اکثش فُبياص ا. دُْذ

يثلًا ْشچّ َغجت قغش ثّ  .اص قغشنٕنّ، ضخبيت نٕنّ ٔ ؽؼبع خى اعت يٍ تبثؼيک خى يٕفق ْى چُي. ثشآٔسدِ کُُذ

 .[9]ٔخٕد داسد 1کًبَؼ يثشا يؾتشيبثذ، احتًبل ثيض کبْؼ يؼ  ٔ ؽؼبع خى َيضخبيت افضا

يختهف ٔ ْى  يُذْبيْب دس فشا يٍ تٕاَبئيغّ ايثّ يُظٕس يقب. اعت ييتفبٔت يْب يتٕاَبئ يُذ خًؼ داسايْشفشا

 .[9]ثبؽذ يي يبسْبئيبص ثّ يؼيٍ کُذ، َييخًؼ سا تؼ ُذيک فشايشػ ثٕدٌ يت ٔ قبثم پزيفيکّ ثتٕاَذ ک يٍ ؽبخقيچُ

 ک خمي زشيزش و عدم پذيپذ يارهايمع -1-2-1

ثب . کُُذيشػ خى سا يؾخـ ييب ػذو پزيشػ يُذ خى، پزيآَٓب ثؼذ اص فشا ئخٕد داسَذ کّ چگَٕگ ييپبسايتشْب

 .ثبؽذياعتخشاج ي ُذ قبثميآٌ فشا يت ْبيُذ خًؼ، قبثهيْش َٕع فشا يٍ پبسايتشْب ثشايا يثشسع

 لوله يشان ناسک شدن جدار خارجيم

ٍ ػًم ثبػث َبصک ؽذٌ عغح يا. ؽٕد يفؾشدِ ي يذِ ٔ ثخؼ داخهيخى کؾ يشَٔيُذ خًؼ، ثخؼ ثيدس ْشفشا

 .گشدد ينٕنّ ي يى ؽذٌ عغح داخهئ ضخ يخبسخ

کّ يشثٕط ثّ خٕد  يٕاسدّ يينٕنّ ٔ که يذ نٕنّ، تٕنشاَظ ْبيکّ يشثٕط ثّ سٔػ تٕن يت ْبئيم ػذو قغؼيثّ دن 

ٍ يثب ا. غتيش َينٕنّ ايکبٌ پز يخذاسِ خبسخ يق دسفذ َبصک ؽذگيضاٌ دقيثبؽذ ثذعت آٔسدٌ ييبت خًؼ ييػًه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

1 H.Asao.      2Z.T.Wang     3Z.Hu       4ductility     5buckling 
 
 
 
 



 1 

-يي يُيؼ ثيپ 1ضاٌ سا تٕعظ يؼبدنّ يٍ يينٕنّ اسائّ ؽذِ، ا يدس اکثش ُْذثٕک ْب يجيحبل آَچّ کّ ثقٕست تقش

 .[9]کُُذ

rR

R
tratiothinning


 

t  =خبيت نٕنّض 

R =ؽؼبع خى 

r =ّ(يَقف قغش خبسخ)ؽؼبع نٕن 

ًى يَ يُذ خًؼ حذاقم ثشاثش ثب ييثؼذ اص فشا يٕاسِ خبسخيک خى خٕة اٌ اعت کّ ضخبيت نٕنّ دس دي

 .[9]ى ثبؽذيک نٕنّ يغتقي يضخبيت يٕسد َظش ثشا

 شدن سطح مقطع خم يضيشان بيم

شد يگ يثّ خٕد ي يضيذ خى، عغح يقغغ قٕط خى ؽکم ثُيدسعٕل فشا. ثبؽذيي  ovalityّ يشػ ثبَٕيبس پزييؼ

بٌ قغش کٕچک ٔ ثضسگ يى کشدٌ تفبٔت ييسا اصتقغ  ovalityضاٌ يي. آٌ ػًٕد ثشعغح خى اعت يکّ يحٕس افه

 .[9]آٔسَذينٕنّ ثذعت ي يثش قغش اعً يضيث

ٍ يتحت ا. کُذ تبعغح يقغغ نٕنّ سا گشدکُذياعت، فؾبس تلاػ ي يکّ خى دس يؼشك فؾبس داخه ييدس يکبٌ ْب

 يت ثخؼ خى ؽذِ ثگَّٕ ايکّ يٕقؼ يايب دس يٕاسد. سا قبثم قجٕل داَغتّ اَذ% 9ضاٌ ياعتبَذاسد ي يکذْب يظ ثؼضيؽشا

 يکُذ تب عغح يقغغ نٕنّ فشٔپبؽ يتلاػ ي يکّ فؾبسخبسخ يثبؽذ، اص آَدبئيي ياعت کّ دس يؼشك فؾبس خبسخ

ٍ دٔ يقذاس ثشگشفتّ ؽذِ اص يا. ف کشدِ اَذيتؼش% 1سا  ovalityضاٌ يي يقبثم قجٕل ثشاکُذ، حذاکثش دسفذ 

 .[11]ثبؽذيي  ASME B31.3 Codeاعتبَذاسد

 کمانش

نٕنّ  يؼ ضخبيت داخهيافضا يکّ َغجت قغش ثّ ضخبيت ثضسگ داسَذ، اغهت ثّ خب يُذ خى دس يٕسد نٕنّ ْبئيفشا

گش ٔعبئم خٓت حذاقم کشدٌ آٌ يب دي  1يداخه يکّ اص يحٕسْب يدس يٕاقؼ يظ حتيٍ ؽشايا. گشدديدبد ييکًبَؼ ا

 .[9]ذِ ؽذِ اعتيد ،اعتفبدِ ؽذِ

1شد، تٕعظ يگيکّ ػًٕيبً يٕسد اعتفبدِ قشاس ي ياعتبَذاسد
PFI بس ياسائّ ؽذِ ٔ دس قبنت يؼ PFIES-24يي-

ٍ يبَگيى ثش ػًق قهّ ييبٌ دٔ قهّ تقغياعت کّ َغجت فبفهّ ي يک کًبَؼ قبثم قجٕل کًبَؾيبس يٍ يؼيتحت ا. ثبؽذ

 .[11]دْذ يبس سا َؾبٌ ييٍ يؼيا يؽکم ٔ ساثغّ چگَٕگ. ثبؽذ 11ب ثضسگُش اص يَغجت ثّ  دسِ ثشاثش 
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  [11]يحذٔدِ کًبَؼ قبثم قجٕل:1-1ؽکم 

 

 

 :ؽٕد يٍ َغجت ثّ دسِ تٕعظ يؼبدنّ حبفم ييبَگيقهّ يػًق 

  

(1-1)    
 2

31

2
OD

ODOD
Depth 


 

 

 : ؽٕديي PFIES-24ثش عجق اعتبَذاسد بسکًبَؼ قبثم قجٕلييؼ

1

12


Depth

A 

 

ُذ خًؼ گشو ٔخٕد يُذ خًؼ عشد ٔ فشايُذ خًؼ، دٔ دعتّ ػًذِ فشايب ػذو ٔخٕد گشيب دس فشايثب تٕخّ ٔخٕد 

رکش ؽذِ ٔ  ت ْبيٍ يحذٔديا   PFIْغتُذ کّ تٕعظ  يت ْبييحذٔد يخًؼ عشد يؼًٕلا داسا يُذْبيفشا. داسد

ٍ ًَٕداسْب ييٕثش ا يپبسايتشْب. دْذيخًؼ عشد سا َؾبٌ ي يُذْبياسائّ ؽذِ اعت کّ دايُّ اعتفبدِ اص فشا يًَٕداسْبئ

َغجت قغش ثّ  يگشيخى ٔ دس يحٕسد د ياص يحٕسْب ؽؼبع َغج يکيدس  يثّ  ػجبست. ثبؽُذ يي R/D   ٔD/tيؼًٕلًا 

 .[11]ضخبيت قشاس گشفتّ اعت

. قغٕس ثب ؽؼبع خى کٕچک اعت يثبؽذ، خى نٕنّ ْب ياعتبَذاسد ْب ًَ يکّ خًؼ عشد خٕاثگٕ ياص يٕاسد يکي

کّ قشاس اعت  يدس خًؼ گشو يؼًٕلاً  نٕنّ ْبئ. گشدد ياص خًؼ گشو اعتفبدِ ي ييٍ نٕنّ ْبيخى چُ يٍ سٔ ثشاياص ا

 . [9]شديگ يًؼ فٕست يبت خيگشاد ثشدِ ؽذِ ٔ عپظ ػًه يدسخّ عبَت 911-1111 يخى ؽَٕذ دسيحذٔدِ ديبئ

تٕاٌ ثٓتشيٍ ٔ ثشتشيٍ سٔػ ثشاي ايٍ يُظٕس داَغت كّ  ْبي ثب قغش ثبلا سا يي دس خى نٕنّ 1سٔػ خًؼ انقبيي

ْبي ثبلايي ثشاي ٔاسد ًَٕدٌ يحقٕلات ايٍ سٔػ  يتأعفبَّ تكُٕنٕژي ٔ ػهى آٌ دس كؾٕس ٔخٕد َذاسد ٔ عبلاَّ ْضيُّ

ْذف ايٍ پبيبٌ َبيّ ثشسعي ٔ ؽُبخت ثش سٔي ايٍ سٔػ .  ؽٕد ت، پشداخت ييكّ دس فُبيغ يزكٕس يٕسد اعتفبدِ اع

 .ْبي أنيّ ثشاي ثٕيي كشدٌ ايٍ سٔػ داَغت ػُٕاٌ گبو ٔ پبسايتشْبي يؤثش دس پشٔعّ آٌ اعت تب ؽبيذ ثتٕاٌ آٌ سا ثّ

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
 

1 Induction Bending 



 9 

َيبص خٕد اعتفبدِ انجتّ كؾٕسْبي پيؾشفتّ فُؼتي عبنيبٌ دساص اعت كّ اص ايٍ سٔػ ثشاي تٕنيذ يحقٕلات يٕسد 

اَذ تب ثتٕاَُذ آٌ سا سٔػ ثشتش ٔ ثذٌٔ  اي افضايؼ دادِ عٕس فضايُذِ ْبي ايٍ سٔػ ثّ كُُذ ٔ ثب تحقيق ٔ تٕعؼّ قبثهيت يي

سا داسد كّ ْيچ سٔػ خى  in1 ٔ ضخبيت   in  99ْبي ثب قغش اي كّ ايٍ سٔػ قبثهيت خى نٕنّ گَّٕ ثّ.  سقيجي كُُذ

 .خًي سا َذاسد كبسي تٕاَبيي اَدبو چُيٍ

اص  يذِ ايچک دس فقم عٕو.  ٍ سٔػ ركش ؽذِ اعتيْبي ا يؼشفي ٔ قبثهيت دس فقم دٔو سٔػ خًؼ انقبيي

ُذ يغّ ثب فشايک ثّ يقبيْش يْب يژگيٍ خى اسائّ ؽذِ ٔ ثب اسائّ ٔيگضيبخ يب سٔ ػ ْبيخًؼ نٕنّ ٔ  يگش سٔػ ْبيد

گشفتّ قشاس  ييٕسد ثشسعسا ٔ اخضاء آٌ  يخًؼ انقبئ دعتگبِ اثتذا  فقم چٓبسو دس .پشداختّ ؽذِ اعت يخًؼ انقبئ

دس فقم  . ؽذِ اعت  يُذ خبؿ ثشسعيٍ فشايدس يٕسد ا ،ُذ خًؼيک فشاييٓى  يفقم، پبسايتشْب يدس اَتٓبٔعپظ 

اعتخشاج ؽذِ  يتئٕس ييٓى آٌ ثّ کًک فشيٕل ْب يذِ ٔ پبسايتشْبيُذ اسائّ گشديٍ فشاياص ا يهيتحه يک تئٕسيپُدى 

. ح دادِ ؽذِ اعتيُذ ثّ عٕس يفقم تٕضيٍ فشايانًبٌ يحذٔد ا يّ عبصيًبت لاصو خٓت ؽجيدسفقم ؽؾى تُظ. تاع

ح حبفم يانًبٌ يحذٔد اَدبو ؽذِ، َتب  ميذِ ٔ خٓت اػتجبس تحهياسائّ گشد يّ عبصيح حبفم اص ؽجيدسفقم ْفتى َتب

ک ي ٔ دس اَتٓبذِ ييٕخٕد يحبعجّ گشد يخغب ٔ غّيقبثشگشفتّ اص فقم پُدى ي يح تئٕسييٕخٕد ٔ ثب َتب يح تدشثيثب َتب

 . ذِ اعتيؾتش اسائّ گشديقبت ثيؾُٓبدات لاصو خٓت تحقيح  اَدبو ٔ پياص َتب  يکه يخًغ ثُذ

 

 

 

 



 

 فصل دوم

آضنايي با خن كاري بو روش خوص القايي   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خوص القايي چيست  -2-1

يك پشٔعّ ذشكيثي اص ْيذسٔنيك ٔ گشيايؼ اعد ذا ترٕاٌ يك فهض سا  خًؼ انقاييپشٔعّ خى كاسي تّ سٔػ 

 .َايُذ يي قاييگيشد اص ايٍ سٔ آٌ سا خًؼ ان صٕسخ يي  انقايي پشٔعّ گشيايؼ دس ايٍ سٔػ خى تّ سٔػ.  خى ًَٕد

ْاي گشداتي حاصم  ٔعيهّ جشياٌ تّ انقايي دس سٔػ.  يك سٔػ عادِ ٔ يٕثش تشاي گشيايؼ يٕاد فهضي اعد اانق

اعشاف، تاػث ايجاد يك   ، ذٕعظ جشياٌ انكرشيكي دس داخم حهقّ انقايي ؽذِ اص يك ييذاٌ يغُاعيغي يرغيش انقا ؽذِ

ٔعيهّ يك عيغرى ْيذسٔنيكي  دس ايٍ سٔػ تّپشٔعّ ؽكم دْي . ًَايذ يييُثغ حشاسذي داخهي دس فهض ؽذِ ٔ آَشا گشو 

 . [8]ؽٕد اَجاو يي

 نحوه عولكرد خوص القايي -2-2

يُثغ حشاسذي داخهي  ّ کًکكُذ ٔ ت تّ آسايي ػثٕس يي  پيچ انقايييحصٕني كّ تايذ خى ؽٕد اص يياٌ يك عيى

 . سعذ يي   ؽذِ ٔ تّ دياي ؽكم دْيگشو  يادِيك تاَذ تاسيك يحيغي اص  نٕنّايجاد ؽذِ دس 

 .ؽذِ اعد اسائّ يك ًَاي ؽًاذيك اص عيغرى خى تّ سٔػ خًؼ انقايي  - دس ؽكم 
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ذؼثيّ   ْاي خُك كُُذج عيغرى عشيايؼ يا ًْاٌ حهقّ .تؼذ اص عيغرى گشيايؼ يك عيغرى عشيايؼ ٔجٕد داسد

عيال ػايم عيغرى . ًَايذ عشد ييغرى گشيايؼ يادِ سا تؼذ اص ػثٕس اص عي ،گشيايؼ يْاؽذِ دس يجأسخ حهقّ

كّ تش يك يحٕس اعرٕاس  اعد ٔ ذُٓا قاتهيد دٔساٌ حٕل   يك تاصٔ.  يٕسد اعرفادِ آب يا ْٕا اعد عشيايؼ، تغرّ تّ

تُاتشايٍ يحصٕل تّ تاصٔ كايلًا  .ٔعيهّ يك عشي ذجٓيضاخ، اَرٓاي يحصٕل سا كايلًا گشفرّ اعدايٍ يحٕس سا داسد تّ

يحصٕل سا َيض ايٍ فاصهّ يا عٕل تاصٔ   فاصهح قغًد اَرٓايي نٕنّ ذا يحٕس تاصٔ ثاتد اعد ٔ ؽؼاع خى. اعديقيذ 

 .[8]َكرّ قاتم ذٕجّ ايٍ اعد كّ يحٕس تاصٔ دس صفحّ حهقّ انقايي قشاس داسد. كُذ ذؼييٍ يي

 

 
 [8]ييپشٔعّ خى كاسي نٕنّ تّ سٔػ خًؼ انقا :1-2ؽكم 

 

دس ايٍ ؽشايظ تاَذ تاسيك . دْذ سا تّ عًد جهٕ تا يك عشػد يؾخص ْم يينّ يك عيهُذس ْيذسٔنيكي نٕ

ايٍ َكرّ كّ  تا ذٕجّ تّ حالٔ دس ًْيٍ  ًَايذ ل سا كّ تايذ خى ؽٕد عي يييحيغي گشو ؽذِ تا ًْاٌ عشػد ذًاو عٕ

ٕنّ كّ ًْاٌ تاَذ يحٕس تاصٔ دس صفحّ حهقّ انقايي قشاس داسد، يك يًاٌ خًؾي َغثراً تضسگ تش ضؼيف ذشيٍ يقغغ ن

ؽٕد ٔ ؽشايظ سا تشاي اَجاو يك خى يكُٕاخد ٔ داساي ؽؼاع خى ثاتد كّ  تاسيك گشو ؽذِ يحيغي اعد اػًال يي

تشاي ذغييش دادٌ ؽؼاع خى يي ذٕاٌ تّ عادگي يحم يحٕس سا ذغييش داد ٔ عٕل . كُذ ًْاٌ عٕل تاصٔ اعد يٓيا يي

 .تاصٔي ؽؼاػي سا ذُظيى ًَٕد

م ذٕجّ دس ايٍ سٔػ خى ايٍ اعد كّ دس حيٍ پشٔعّ خى َاحيّ تاسيك گشو ؽذِ دس ْش دٔ عشف اص َكاخ قات    

اص يادِ ؽٕد ٔ دس عشف ديگش  ذٕعظ عيغرى عشيايؼ عشد يي يادِ دس يك عشف. ؽٕد عشد پؾريثاَي يي يادِذٕعظ 

 .[11]جهٕگيشي ؽٕد ؽٕد ذا اص دٔ پُٓي ٔ چيٍ خٕسدگي دس يقغغ خى قثم دس دياي يحيظ اعد، كّ ايٍ تاػث يي

دْذ ذا يٕجة آؽُايي تيؾرش تا اتؼاد ٔ  سا َؾاٌ يي خًؼ انقاييذصٕيشي ٔاقؼي اص پشٔعّ خى نٕنّ تّ سٔػ   - ؽكم 

 .ؽٕد يؾخصاخ ايٍ سٔػ 
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 [12]پشٔعّ خى نٕنّ تّ سٔػ خًؼ انقايي : 2-2ؽكم 

 

ْاي ايٍ سٔػ  دس ادايّ تا قاتهيد. لا سا داسدْايي تا قغش تا ايٍ سٔػ ذٕاَايي خى نٕنّ ،ؽٕد ًْاَغٕسكّ يؾاْذِ يي

 .ؽٕيى تيؾرش آؽُا يي

 هوارد استفاده از روش خوص القايي - 2-3

تُاتشايٍ ْش جا كّ َياص تّ يك قغؼّ خى .  قغؼّ خى ؽذِ تا كيفيد ٔ دقد تالا اعد خًؼ انقايييحصٕل سٔػ 

ذٕاٌ اص ايٍ سٔػ اعرفادِ  قاتم ذٕجيح تاؽذ يي خًؼ انقاييؽذِ تاؽذ ٔ اص َظش فُي ٔ اقرصادي ذٕنيذ آٌ تّ سٔػ 

 . [13]ًَٕد



  1 

ْا ٔ يقاعغ  ْا، ذيٕپ إَاع عغح يقغغ.  ؽٕد ذُٓا تّ خى نٕنّ تا قغش تالا يحذٔد ًَي خًؼ انقايياعرفادِ اص سٔػ 

ذي ْاي عّ تؼ ٔاس يغغح ٔ يا حري فشو ٔاس، عًٓي ، تيضي  يا چُذ ؽؼاػي  ْاي ذك ؽؼاػي صٕسخ يُحُي ذٕخاني تّ

 .[2]ذٕنيذ ًَٕد خًؼ انقاييسا يي ذٕاٌ تا پشٔعّ 

 .َؾاٌ دُْذج يٕاسد اعرفادِ اص سٔػ خًؼ انقايي اعد   - ٔ  - ْاي ؽكم

 

 
   [2]خًؼ انقايياي اص يحصٕل سٔػ ًََّٕ : 3-2ؽكم
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