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 چكيده

ترک و رشد ترک در لاینر فلزی تقسیم  یزنجوانهکامپوزیت تحت بار متناوب به دو قسمت -عمر مخازن فلز

یت سمخازن به خاطر تحمل بیشتر قسمت کامپوزیتی مخزن در برابر خستگی، حسا گونهنیا. در شودیم

ن رشد ترک در لاینر باعث خرابی مخز ،شدهانجامی تجربی هاتستبیشتر لاینر فلزی به خستگی و نتایج 

 به عمر نهایی مخزن رسید. توانیمتحت بار متناوب  ،و با در نظر گرفتن عمر لاینر شودیم

ا در لاینر، ب برای محاسبه رشد ترک است. سپس شدهمحاسبهترک  یزنجوانهعمر  ابتدا تحقیق حاضردر 

 کهینحوبه میاآورده به دستی لاینر تحت بار وارده، بار معادلی را برای لاینر هاتنشیی و جاجابهمحاسبه 

است، سپس با مدل کردن شش ترک با ابعاد مختلف عمر  شدهگرفتهتحت این بار در نظر  ییتنهابهلاینر 

 یهاترکیکی از  ،و بعد از ساخت مخزن میاآورده به دستتا ترک بحرانی  هاترکمخزن را برای رشد این 

 .میادادهکرده و طبق استاندارد تحت سیکل خستگی قرار  یکارنیماشداخلی مخزن  سطحمدل شده را در 

 مورو، با در شدهاصلاحترک از رهیافت خستگی بر اساس کرنش، روش  یزنجوانهآوردن عمر  به دستبرای 

 شدههمحاسبتقریبی -و عمر رشد ترک از دو روش عددی و تحلیلی شدهاستفادهنظر گرفتن نسبت تنش، 

ی المان مرزی افزارنرماز مجموعه  ،از روش عددی مخزن تا نشتی آوردن عمر به دستاست. برای 

OSM&FRANC3D&BES تقریبی از روابط و ضرایب موجود -است. برای حل تحلیلی شدهاستفاده

ه از است و سپس با استفاد شدهاستفادهجبهه ترک نیم بیضوی  آوردن ضریب شدت تنش در به دستبرای 

 به دستعمر رشد ترک  ،کندیممعادله پاریس و معادله واکر که نسبت تنش را برای محاسبه عمر دخیل 

 عمر نتایج تیدرنها داشتند. باهمآورده شده است که نتایج دو روش عددی و تحلیلی توافق قابل قبولی 

 داشتند. باهم خوبیکه توافق  کردیم مقایسه نتیجه تست تجربی با را عددی روش از آمدهدستبه
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 مقدمه -3 فصل

  



 

 مقدمه -3-3

ی در صررنایم مختلررف از قبیررل اگسررتردهی جرردار نررازک کرراربرد هاسررازهامررروزه 

ی هاسرازهجردار نرازک نیرز در گرروه  فشرارتحتمخرازن  ، نفت، هوافضا و ... دارنرد.ونقلحمل

و مخرازن خخیرره  CNGبره مخرازن  تروانیمر هراآنو از کراربرد  رنردیگیمجدار نازک قرار 

بره دلیررل لرزوم کررارکرد  فشرارتحتاشرراره کررد. طراحری مخررازن  هامارسرتانیباکسرینن در 

ی برخرروردار اسررت و سررعی االعررادهفوقاز اهمیررت  هاانسررانو حفررج جرران  هرراآنمطمرر ن 

بره شرکل ایمنری ره دهرد ) پدیرده  یازکارافترادگانجام شرود کره  یاگونهبهطراحی  شودیم

 (. 1"کستنشت قبل از ش"

موجرب حروادف فرراوان و قربانیران زیرادی گردیرد.  19کاربرد وسیم فلزات در قررن 

بره رشرته  [1]2حوادثی که در طی دویست سال اخیرر اتفراق افتراده اسرت توسرط اندرسرون

بره خراطر طراحری ضرعیف و نادرسرت  نراًیقتحریر درآمرده اسرت. بعضری از ایرن حروادف ی

کره بعضری از معایرب اولیره موجرود در مرواد موجرب  مشرخ  گردیرد جیتردربه. اما اندبوده

 مسرتثنانیرز از ایرن قضریه  فشرارتحت، کره مخرازن گرددیمپیدایش ترک و سپس شکست 

در حالتی کره سرازه تحرت براربرداری و بارگرماری مرداوم باشرد سررعت  هاترکنیستند. این 

. شرروندیمررباعررث شکسررت و خرابرری سررازه  تیرردرنهاو  کننرردیمرررشررد بیشررتری پیرردا 

و اینکره در  4کره بره خراطر بارگرماری سریکلیک 3سری ان جری فشارتحتمخازن  خصوصبه

بررای رشرد تررک زمینره مسراعدی را دارنرد.  شروندیمرپر و خالی  بارهاطول دوران استفاده 

در طرول  هراآنو رشرد  هراترکطراحی و تحلیل ایرن مخرازن بایرد برا در نظرر گررفتن ایرن 
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از مجمرروع تعررداد  ترروانیمرررا  CNGر مخررازن اسررتفاده از مخررزن صررورت گیرررد. عمرر

ی لازم بررای جوانره زنری تررک هاکلیسری لازم برای رشد ترک خسرتگی و تعرداد هاکلیس

ی لازم جهرت رشرد تررک خسرتگی از هاکلیسرآوردن تعرداد  به دسرتآورد. برای  به دست

تررک از رهیافرت خسرتگی  یزنجوانرهآوردن عمرر  بره دسرتت وری مکانیک شکست و برای 

 .شودیمبر اساس کرنش استفاده 

و معرفری مختصرری از انرواع مخرازن  فشرارتحتاین  فصل را برا تعریفری از مخرازن 

CNG مخررزن  خصرروصبهCNG  نرروعIII  ی از عمررر امقدمررهشررروع کررردیم، سررپس

عمرر و مکانیرک شکسرت آورده شرد کره در -خستگی  بر اساس دو رهیافت مجرزای کررنش

یر توضریح داده شردند. فصرل را برا مرروری برر مقرالات و بعد هر دو رهیافرت بره تفسر فصل

 و خستگی این نوع مخازن به اتمام رساندیم. CNGکارهای گمشته در زمینه مخازن 

  مخازن تحت فشارتعريف  -3-2

اسررتانداردی کرره برررای طراحرری مخررازن تحررت فشررار موجررود اسررت  نیترررمهم

برره  ترروانیمرراسررت، کرره طبررق ایررن اسررتاندارد  ASME SECTION VIIIاسررتاندارد 

باشررد  3000Psiو کمتررر از  15Psiمخررازنی کرره فشرراری طراحرری داخررل آن بیشررتر از 

این استاندارد اولرین برار توسرط انجمرن مهندسرین آمریکرا تردوین  .مخزن تحت فشار گفت

ایرن مخرازن انرواع مختلرف  .شرودیمرشرد و هرر چهرار سرال یرک برار تصرحیح و برازنگری 

 شرردهارائهی لازم اسررتانداردهابرررای طراحرری هررر کرردام ی و.... دارنررد، کرره ااسررتوانهکررروی، 

احری، دمرای طراحری و ... مشرخ  است. برای طراحی مخازن از ایرن طریرق بایرد فشرار طر

 .[2]باشد



 

 CNGانواع مخازن  -3-2-3

کره ابتردا  باشرندیمرو بردون درز  کپارچرهیی هااسرتوانهبه شرکل  CNGمخازن  یطورکلبه

. طبرق شروندیمرنرام دارنرد بسرته  1ی بیضوی شکل کره سررپوشهاقسمتبا  هاآنو انتهای 

بررر روی وسررایل  شرردهنصبکرره در آن در مررورد مخررازن سرراخته و  Iso11439اسررتاندارد 

 CNG، مخرازن شرودیمرتوضریح داده  هراآننقلیه و چگونگی نصرب تجهیرزات مخرازن برر 

 از: اندعبارتکه  شوندیمبه چهار نوع کلی تقسیم 

 فلزی کاملاًل: مخازن نوع او 

  نوع دوم: مخازن با آستری فلزی و الیاف کامپوزیتی رشته پیچی شده به دور قسمت

 یااستوانه

 نوع سوم: مخازن با آستری فلزی و الیاف کامپوزیتی رشته پیچی شده به دور کل مخزن 

  کامپوزیتی کاملاًنوع چهارم: مخازن 

 I

یررا فررولاد و برردون درز سرراخته  ومیررنیآلوم ( از جررنس1-1مخررازن نرروع اول)شررکل 

یررا کشررش عمیررق  2. روش تولیررد ایررن مخررازن بررا اسررتفاده از روش اسررپینین شرروندیمرر

 هراآنبیشرتر و نسربت جررم بره حجرم  هانمونره. وزن این مخازن نسربت بره دیگرر باشدیم

 .باشدیمکیلوگرم بر لیتر  1.5تا  1.2بین 

 II

( دارای آسرتری از جرنس فرولاد یرا آلومینیروم بردون 2-1مخرازن نروع دوم )شرکل 

ی ایررن آسررتری، توسررط الیرراف شیشرره، آرامیررد، کررربن یررا ااسررتوانهدرز هسرتند و قسررمت 

                                                 
 Dome  

 Spinning  



 

اسررت. شررده محیطرری پیچیررده  صررورتبهکرره آتشررته برره رزیررن اسررت  هرراآنمخلرروطی از 

ضرخامت آورد کره بتروان از مری بره وجرودسراختار کرامپوزیتی ایرن مخرازن، ایرن امکران را 

آورد. نسربت جررم بره حجرم  بره دسرتتری مخرزن سربک جرهیدرنتقسمت فلزی کاست و 

مریلادی  1984. ایرن مخرازن از سرال باشردیمرکیلروگرم برر لیترر  1.4ترا  0.7برین  هاآن

 شوند.ساخته می

 

 I(. مخزن نوع 1-1)شکل 

 

 II(. مخزن نوع2-1)شکل 

 

 III 

آسررتری از جررنس فررولاد یررا  هیررلاکیازن دارای ( ایررن مخرر3-1مخررازن نرروع سرروم )شررکل 

داخلری توسرط الیراف شیشره، آرامیرد، کرربن یرا  هیرلادرز بوده و تمام ایرن  آلومینیوم بدون

شرده ها که آتشته به رزیرن اسرت، در راسرتای محیطری و محروری پیچیرده مخلوطی از آن

 است.


