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  دهیچک
ع مورد یما يت شده محتویتقو یتیکامپوز ياان نامه ارتعاشات آزاد پوسته استوانهین پایدر ا      

ها ت کنندهیل شده است و تقویه تشکیت چند لایز کامپوزپوسته مذکور ا. قرار گرفته است یبررس
ه اول مرتب یبرش يها از تئورت کنندهیپوسته و تقو يبرا. باشد یها منگریها و استرنگیشامل ر

. ها بصورت عناصر مجزا در نظر گرفته شده و وارد روابط خواهند شدت کنندهیتقو. استفاده شده است
. نه استوار استیل کمیپتانس يتزاستفاده شده است که بر اساس اصل انرژیر یلیحل، از روش ر يبرا
 يانرژها به همراه ت کنندهیمربوط به پوسته و تک تک تقو یل و جنبشیپتانس يروابط انرژ ،حل يبرا

  . رندیگ یقرار م يل انرژیال بدست آمده و در رابطه پتانسیس یجنبش
 يتوانند خروج از مرکز هاینگها میر. هستند یلیمقطع مستط يها دارات کنندهیتقو یتمام      

 ر در طول خودیتوانند خروج از مرکز متغ یها منگرین استریهمچن. گر داشته باشندیکدیبا  یمتفاوت
  .نظر شده است ال صرفیس یسطح يه و از اثر موجهاآل فرض شددهیال ایس.  داشته باشند

ن با نرم یگر منابع و همچنیبا د یعیفرکانس طب ير بدست آمده برایمقاد يدر قسمت صحه گذار      
  .د شده استییج تایسه شده و صحت نتایالمان محدود مقا يافزار ها

تم یه، با استفاده از الگوریپا یعیطب ين فرکانس هاین و بالاتریبهتر دن بهیرس يت برایدر نها      
اف یال ياین زوایک مناسب تریتم ژنتیبا استفاده از الگور. انجام شده است ينه سازیک بهیژنت

ن نسبت ارتفاع ین بهتریهمچن. بدست آمد یعیدن به حداکثر فرکانس طبیرس ي، براياهیت لایکامپوز
ن شکل یها و همچننگریها و استرنگیز بدست آمده و در آخر تعداد ریگر ننیاستر يبه عرض برا

  .مم شود بدست آمده استیه ماکزیکه فرکانس پا يمقطع آنها به نحو
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  فصل اول
  مقدمه
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  ت شدهیتقو يااستوانه يبر پوسته ها يمقدمه ا -1-1
در . ار مورد مطالعه قرار گرفته استیر بسیاخ يهانازك در دهه يااستوانه يک پوسته هاینامید        

 ياریبس. رفته استیها صورت پذستهک پویکلاس يشتر بر اساس تئورین مطالعات بیگذشته ا يسالها
رو، انتقال ید نیع تولی، صناییایمیش يزات پروسه های، تجهیع پتروشمیمانند صنا یاز موارد مهندس

ن گونه موارد یا. باشند یعات میو انتقال ما يره سازیذخ يبرا که ییهاازمند مخازن و لولهین... آب و 
  .کند یش مطرح میش از پیرا ب ياستوانه ا يهااز به مطالعه درباره مخازن و پوستهین

 يهايتها، لزوم پرداختن به تئورید مانند کامپوزیمواد جد یو ظهور برخ یع مهندسیبا توسعه صنا
ها ک پوستهیکلاس يبردند که استفاده از تئور یمحققان پ. تر احساس شدمیضخ يهامربوط به پوسته

قابل  يتواند منجر به خطاها ی، مياهیلا یتیامپوزک يهاهمچون پوسته يترمیضخ يهاپوسته يبرا
در  یدارند ول ییتها نسبت استحکام به وزن بالایرا کامپوزیز. شود یعیطب يدر فرکانسها یتوجه

- هش نسبت ضخامت به شعاع در پوستین امر منجر به افزایا .رنددا ينترییپا یسه با فلزات چگالیمقا
-ک پوستهیکلاس يشود و استفاده از تئوریم يمشابه فولاد ياهسه با پوستهیدر مقا یتیکامپوز يها
  .قابل توجه خواهد شد يآن منجر به خطاها ينازك برا يها

 يتر رومرتبه اول و مراتب بالا يها يموارد گفته شده پژوهشگران را بر آن داشت که به تئور     
سه با یدر مقا. فاده قرار گرفته استپوسته مورد است یمرتبه اول برش يز تئوریق نین تحقیدر ا. آورند

شتر نسبت به یاز دقت ب یبیترک یمرتبه اول برش يمراتب بالاتر، تئور يهایک و تئوریکلاس يتئور
  .تر استمراتب بالا يها يک و البته محاسبات کمتر نسبت به تئوریکلاس يتئور

  

  :گذشته يبر کارها يمرور  - 1-2  

  یتینه پوسته کامپوزیانجام شده در زم يپژوهشها -1- 1-2
، ارتعاشات ]1[ (T.D.Hawakes & K.P. Soldator)، هاواکس و سولداتور  1992در سال       

دو با آن. ک مطالعه نمودیارتوتروپ (cross ply) ياهیلا یتو خال يهااستوانه يآزاد متقارن محور
حل کردند و استوانه  یالب متویک روش تقریر، مسئله را با استفاده از یاستفاده از روش حل ناو

 يبا کنار هم قرار دادن تمام جوابها. استانه هم محور جدار نازك در نظر گرفتند nرا بصورت  یتوخال
  دیآیر معادله حاکم بدست میح، جواب نظیصح یوستگیط پیق بدست آمده و استفاده از شرایدق

ژه را یو يپاسخ و فرکانسها] 2[ (O. Rand & Y. Stavsky) یستاوسکا، راند و  1996در سال       
ن یدر ا. قرار دادند یمختلف مورد بررس يط مرزیدوار و تحت شرا ياهیلا يااستوانه يهاپوسته يبرا

 یطیمح یآنها نشان دادند که سفت. ن استفاده شده استیب لاو و روش گالرکیتقر يق از تئوریتحق
  .تاس یعیطب ين عوامل در محاسبه فرکانسهایاز مهمتر یکی
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ک پوسته یرا بر  يط مرزیاثر شرا] 3[ (K.Y.Lam &C. T. Loy) يلام و لو 1998در سال      
ن استفاده شده یلاو و روش گلرک ين پژوهش از تئوریدر ا. دوار جدار نازك مطالعه نمودند يااستوانه

] 0، 90، 0[ ياهیش لایآرا يپوسته مورد مطالعه دارا. شده است يگر صحه گذاریج با منابع دیو نتا
. شوندیک میمختلف به هم نزد يط مرزی، فرکانسها در شرایطیمح يش تعداد موجهایبا افزا. است

  .ابندییش میفرکانسها ابتدا کاهش و سپس افزا یطیمح يش موجهاین با افزایهمچن

 يرا بر رو يط مرزیاثرات شرا] 4[ (Y. S. Lee & Y. W. Kim)م یو ک یل 1999در سال       
عمود بر هم  يهات کنندهیدوار با تقو یتیکامپوز يااستوانه يپوسته ها يبرا یعیطب يسهافرکان
- یلیمجزا استفاده کردند و روش ر يهات کنندهیتقو يپوسته لاو و تئور ياز تئور. اندکرده یبررس

  .تز را بکار بردندیر

 یتیم کامپوزیجدار ضخ ياانهاستو يهاارتعاشات آزاد پوسته] 5[ یور و سامانیکد 2000در سال       
پوسته تحت . کردند ی، بررسيو استفاده از روش انرژ ياهیلا ير و تئوریدوار را بر اساس روش ناو

 ياز فرکانسها یچرخش منف یعیطب يدو سر ساده مورد مطالعه قرار گرفته و فرکانسها يط مرزیشرا
  .چرخش مثبت، بزرگتر بدست آمد یعیطب

دوار  ياهیلا يااستوانه يهاپوسته یز ارتعاشیآنال] 6[ (X.Zhao)ئو و همکاران ژا 2002در سال       
مرتبه اول  يدو سر ساده، بر اساس تئور يط مرزیتحت شرا یطیو مح یطول يهات کنندهیرا با تقو

ج یشات و نتایج آزمایج کار خود با نتایسه نتایآنها با مقا. کردند یبررس يلاو و با استفاده از روش انرژ
-یش میت کننده ها، فرکانس افزایش تعداد تقویبا افزا. ن کردندیشان را تضمیافته هایصحت  يعدد

  .ابدی

 و روش انتشار موج توانستند ه مجزایلا يب تئوریبا ترک  [7] ،انیو احمد یرمضان، 2009در سال   
قرار  یابید ارزموررا چرخان  يلندریل ارتعاش آزاد پوسته سیمتداول در تحل يط مرزیشرا یتمام

شده  یبررس یطیو مح یطول يمودها يس رویولیز از مرکز و کریق اثر شتاب گرین تحقیدر ا .دهند
 یبررس یعیطب يهافرکانس ي، بر روΩه یو سرعت زاو R/h  ،R/Lپوسته   ياثرات پارامترها. است

  .شده است
 يک پوسته را با استفاده از تئورینامیعادلات دم Ahmad & Naeem، [8]، 2009در سال     

ن معادلات را با روش انتشار موج حل کرده و یا. اندبدست آورده یانسکیپوسته نازك سندرز و بود
متفاوت  یمختلف و ابعاد هندس يط مرزیشرا يرا برا FGMپوسته دوار  یارتعاش يهامشخصه

- رات فرکانس متناییتغ. در نظر گرفته شده است ییبصورت توابع نها ییتوابع جابجا. اندبدست آورده
شرو یبوده و نشان داده شده که موج پسرو بزرگتر از موج پ FGMمشخصه جنس  ییبا توان نما سب
  .است
نازك که با  یتیلندر کامپوزیمشخصات انتشار موج در سLee & Waas ،  [9]،2010در سال   
ک مورد یودیسازه پر ياند با استفاده از تئورت شدهیتقو یصل منظمنگها در فواینگرها و ریاستر



 

٤ 
 

 یطیرا در مود مح يلندریپوسته س یطیو مح یانتشار موج در جهت طول يقرار دادند و ثابتها یبررس
روش مذکور استفاده  يجهت صحه گذار یل ارتعاشیمحاسبه کردند و از تحل یم موج طولیبا ن

 یبررس یلیمشخصات انتشار موج با روش تحل يها بر روکننده تیاد تقواثر جنس پوسته و ابع. نمودند
  .شده است

  

  :ت شدهیتقو يانجام شده در باره پوسته ها يپژوهش ها  -1-2-2     
ک پوسته یرفتار کمانش الاست] Kenedick & Nash]10,11  يلادیم 50ن بار در دهه یاول      

بار کمانش . ک مورد مطالعه قرار گرفتیدرو استاتیشار هه گاه ساده تحت فیبا تک یطیت شده محیتقو
  .تز بدست آمدیر یلیزد از روش ریب میرا تقر یر مکان شعاعییکه تغ یبا استفاده از تابع مثلثات

 ينگ دارایت شده با ریتقو يا، ارتعاشات آزاد پوسته استوانه] Galletly ]12 1955در سال       
  . دکر یساده را برس يه گاههایتک

نگر ینگ و استریت کننده ریتقو ي، اثر خارج از مرکز]Baruch & Singer ]13 1963در سال       
ک را یدرو استاتیه گاه ساده، تحت فشار هیت شده با تکیتقو ياپوسته استوانه یعموم يداریبر ناپا

ن اثر را یشتریب ینگر خارجیو استر ینگ داخلیج بدست آمده، ریبر اساس نتا. قرار دادند یمورد بررس
نگر ینگ و استریب رین ترکیک دارند و عموما بهتریدرو استاتیدر حالت فشار ه یش بار بحرانیدر افزا

  . نگ استیپوسته کمتر از ر ینگر در سفتیر استری، تاثين حالت بارگذاریدر ا. باشند یم

پوسته  يبرا يزط مریو شرا یکینامیمعادله تعادل د] Mikulas et al. ]14 1965در سال       
و با استفاده از ) لتونیاصل هم( ينگ را از روش انرژینگر و ریت شده با استریتقو يااستوانه يها

، یت کننده طولیبا تقو ياپوسته استوانه يج نشان داد که براینتا. بدست آوردند يریروش متوسط گ
ش یرا افزا یعیفرکانس طب یداخل يهات کنندهیشتر از تقویب% 35با یتقر یرونیب يهات کنندهیتقو

  .دهندیم

 يااستوانه يهاو کمانش پوسته یکینامیات دی،خصوص] Mcelman et al. ]15 1966در سال      
ن بود که خارج از یاز ا یج حاکینتا. قرار داد یمورد بررس يت شده خارج از مرکز را از لحاظ تئوریتقو

-پوسته استوانه يبرا. و بار کمانش پوسته دارد یکینامیبر رفتار د يادیر زیها تاثت کنندهیتقو يمرکز
 يفرکانسها% 35تا  یت کننده داخلیسه با تقویدر مقا یت کننده خارجی، تقویت شده طولیتقو يا

  .دارد يبالاتر یعیطب

ت شده با یتقو يااستوانه يها، ارتعاشات آزاد پوسته]Egle & Sewall ]16 1968در سال       
 يها بصورت المانهات کنندهیتقو. قرار دادند یمختلف را مورد بررس يط مرزیبا شرا نگرینگ و استریر

بدست آوردن معادلات حرکت  يلتون برایو اصل هم يمجزا در نظر گرفته شدند و از روش انرژ
  .استفاده شده است
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محدود، با  ي، با استفاده از روش اجزا] Al-Najafi & Warburton ]17 1970در سال       
نازك با  ياپوسته استوانه یارتعاش يهاو شکل مود یعیطب ي، فرکانسهايمتقارن محور يهاالمان

ج ین نتایآزاد، ب يهاه گاهیت نشده با تکیپوسته تقو يبرا. ت کننده را بدست آوردندیتقو ينگهایر
  .مشاهده شد یمطابقت خوب یج تجربیالمان و نتا 30محدود با  يروش اجزا

نگر و یت شده با استریارتعاشات آزاد پوسته تقو] Rinehart & Wang ]18 1972در سال       
 يها بصورت المانهانگریاستر. قرار دادند یمورد بررس) لاگرانژ( يه گاه ساده را از روش انرژیتک يدارا

 يپوسته از تئور يآنها استفاده شده و برا ير جدار نازك ولاسف برایت يمجزا مدل شدند و از تئور
و  ینوسی، شکل مود سیپوسته در جهت طول يبرا. قتر فلوگ استفاده شده استیده شده دانل و دقسا

  ه استفاده شده استیفور ياز سر یطیدر جهت مح

را  يت شده تحت بار محوری، ارتعاشات پوسته تقو] Rosen & Singer ]19 1974در سال       
 یدر جهت طول ییهات کنندهیتقو يوسته داران پیا. قرار دادند یمورد بررس یو تجرب يبصورت تئور

- ت کنندهین تقویک بودن فاصله بیبا توجه به نزد. کسان استیک به هم و یدر فواصل نزد یطیو مح
ن نکته یذکر ا .، در نظر گرفته شديبا در نظر گرفتن خارج از مرکز يریق متوسط گیها، اثر آنها از طر

ه یآن فرکانس پا يکه به ازا ين بار کمانش را بعنوان بار فشارتوایم یکینامیدگاه دیلازم است که از د
  .یکینامیاست نه د یکیاستات يف نمود هرچند که بار کمانش پارامتریستم به صفر برسد، تعریس

 يت شده و ورقهایتقو يااستوانه يارتعاشات پوسته ها ]Mustafa & Ali ]20 1987در سال       
ن یدر ا. ل قرار دادندیا با استفاده از روش المان محدود، مورد تحلت شده ریتقو ياده استوانهیخم

 یج تجربیج بدست آمده با نتایشد و نتا یبرتر معرف یک المان پوسته هشت گرهیق استفاده از یتحق
، یکینامید یق بررسیبدست آمد و از طر یگره 9ک المان ی، یگره 4المان  4ب یاز ترک. سه شدیمقا

ساده  یه گاهیتک يط مرزیبا شرا یت کننده طولیپوسته با تقو يبرا. دیگردنهم حذف  يگره مرکز
(SD)8و  9ج المان ین نتایب ی، اختلاف قابل توجهیج تجربیو نتا یگره 8و  9سه المان ی، با مقا 

  .برنامه کم شد يافته و زمان اجرایز کاهش یستم نیس ينکه درجه آزادیده نشد، ضمن اید یگره

ت شده یتقو يااستوانه يهال ارتعاشات آزاد پوستهیتحل] Mustafa & Ali ]21  1989در سال      
- یلیستم و کاربرد روش ریس يانرژ یوستگیه اصل پیه گاه ساده، را بر پاینگر، با تکینگ و استریبا ر

- یز میپوسته، دلخواه و جنس و ابعاد آنها ن يها برروت کنندهیتقو يریمحل قرارگ. تز انجام دادندیر
  بدست آمده یعیفرکانس طب يکه برا يری، مقادینگر داخلیاستر 4پوسته با  يبرا. اند متفاوت باشدتو

  .است% 9/5حداکثر  یر تجربیبا مقاد

کوتاه را با  يااستوانه يپوسته ها یارتعاشات آزاد خمش] Lim & Liew ]22 1994در سال       
بصورت  يتز بصورت چند جمله ایق توابع ریتحقن یدر ا. مختلف مورد مطالعه قرار دادند يط مرزیشرا

  .در نظر گرفته شدند يچند جمله ا
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با  يااستوانه يهاارتعاشات آزادپوسته] Swaddiwudhipong et al. ،]23 1995در سال       
تز یر-یلیدانل و روش ر يق از تئورین تحقیدر ا. قرار دادند یرا مورد بررس یانیصلب م يهاه گاهیتک
 يه گاههایاستفاده شد و اثر تک یارتعاش يو شکل مود ها یعیطب يت آوردن فرکانسهابدس يبرا

ن یاده از مج بدست آیسه نتایبا مقا. دیگرد یبررس یعیطب يفرکانسها يت آنها بر رویو موقع یانیم
  .جوابها بدست آمد ییهمگرا ياز برایگر مراجع، تعداد جملات مورد نیل با دیتحل

 يهاتز ارتعاشات آزاد پوستهیر- یلیبا استفاده از روش ر] Wang et al. ]24 1997در سال      
 يهابر خلاف کار. قرار دادند یمختلف را مورد بررس يط مرزینگ و با شرایت شده با ریتقو يااستوانه

ر یتواند دلخواه و غیم يو خارج از مرکز یت مکانیع موقعیق، توزین تحقیدر ا یانجام شده قبل
توابع . متفاوت با جنس پوسته باشد یتواند مختلف و حت ینگها مین جنس ریهمچن. شدکنواخت بای

ط یدر نظر گرفته شدند که بتوانند انواع شرا يا، به گونهياتز بصورت توابع چند جملهیر ییجابجا
  .تخواهند داش يبهتر ییج همگرای، نتايان توابع چند جملهیا يش ترمهایبا افزا. ندیرا ارضا نما يمرز

 یعیطب يفرکانسها يمختلف را بر رو يط مرزیاثر شرا] Lee & Kim ]25 1999در سال       
پوسته  ينگر با استفاده از تئوریاستر- نگیر يهات کنندهیدوار با تقو یتیکامپوز ياپوسته استوانه

Love یلیمجزا مدل شدند و از روش ر يها بصورت المانهات کنندهیتقو. قرار دادند یمورد بررس -
ر و یاز توابع مودال ت يارتعاشات مود محور يبرا. بدست آوردن معادلات حرکت استفاده شد يتز برایر

  .ر مکانها استفاده شدییتغ يبرا یاز توابع مثلثات یطیدر جهت مح

ت شده یتقو ياپوسته استوانه یعیطب يمحاسبه فرکانسها يبرا] Ruotolo ]26 2001در سال       
نازك شامل دانل، لاو، ساندرز و فلوگ را با هم  يمختلف پوسته ها يها ينگر، تئورینگ و استریبا ر
دانل  ينگ، تئوریپوسته در اثر وجود ر یخمش یش سختیجه گرفت که با افزایسه کرد و نتیمقا

پژوهش خود از روش متوسط  ياو برا. دهد یق میر دقیف و غیچ ضعیها نتا ير تئورینسبت به سا
  .استفاده نمود (smearing)ها ت کنندهیتقو يریگ

ک تحت فشار یارتوتروپ ياستوانه ا يارتعاشات آزاد پوسته ها] Chen & Li ]27 2002در سال       
 يهااثر پارامتر. ل کردندیفلوگ تحل يه گاه ساده را بر اساس تئوریتک يط مرزیک با شرایاستاتدرویه

قرار گرفتند و اختلاف در  یش آزاد مورد بررسمواد بر ارتعا یکیو خواص مکان L/R , h/Rبدون بعد 
  .شده است یموشنکو، دانل و فلوگ بررسیت - ر لاویمختلف نظ يهایج بدست آمده بر اساس تئورینتا

ده با ت شیتقو يااستوانه يارتعاشات پوسته ها] 28[ یو پوررفعت يجعفر 1381در سال       
روش المان محدود از نرم افزار  يبرا. د انجام دادندو المان محدو یلینگ را از روش تحلینگر و ریاستر

Ansys ها به دو ت کنندهیوتن بدست آمدند و اثر تقویق روش نیمعادلات حرکت از طر. استفاده شد
ن یت ایدر نها. وارد معادلات شد يرین روش متوسط گیپوسته ارتوتروپ و همچن يصورت معادل ساز

 یعیش فرکانس طبیر را بر افزاین تاثیشتریب ینگ داخلیو ر ینگر خارجیجه حاصل شد که استرینت
  .کتر بوده استیج المان محدود نزدیبه نتا يریج روش متوسط گین نتایدارند و همچن
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ک پوسته یل کمانش الاستیتحل] 29[ز فهم یگلو و تیب یبرز، علی، فريشاکر 1381در سال       
ده ها از روش ت کننیاثر تقو. است را انجام دادند یدگیبر ينگر را که داراینگ و استریت شده با ریتقو

پوسته با  يدار انجام گرفت و براریه گاه ساده و گیتک يل برایتحل. معادلات شد استحکام معادل وارد
ج یبا نتا یلیج بدست آمده از حل تحلینتا. استفاده شد NISA IIافزار المان محدود ، از نرمیدگیبر

  . مشاهده شد یسه شد و مطابقت خوبیگر مقایه مراجع دجین نتیالمان محدود و همچن
  

  :یال درونیس ينه پوسته دارایانجام شده در زم يکارها -1-2-3    
ر را یسکوز و تراکم ناپذیر ویع غیما يحاو یارتعاشات مخزن] M. Amabili ]30 1997در سال       

ک پوسته استوانه ین مخزن با یا. ع عمود بر محور استوانه استیبدست آورد که در آن سطح آزاد ما
. به دو سر آن متصل شده است یبطور مصنوع يرویده که دو صفحه دایدو سر ساده مدل گرد يا

از اثرات ارتعاشات . ه داردیتک (winkler)ک یه الاستیک پایاست که صفحه مذکور بر  فرض شده
تز یر- یلیها از روش رشکل مودمحاسبه  يک صرف نظر شده و برایدرواستاتیع و فشار هیسطح آزاد ما

  .استفاده شده است

ر یع غیما يحاو يا، ارتعاشات آزاد مخزن استوانه] 31[و همکاران  Amabili 1998در سال       
ن پژوهش اثرات یدر ا. قرار دادند ینگ را مورد بررسیت شده با ریر و تقویسکوز و تراکم ناپذیو

مد نظر قرار  یرات شعاعییق تنها تغین تحقیدر ا. تشده اس ال در نظر گرفتهیس یسطح يموجها
  .صفر فرض شده است یطیو مح یرات طولییگرفته و تغ

از ارتعاشات  یلیتحل ی، مدل] Kwi-Ja Kim & Kyeong-Hoon Jeong ]32 2000در سال       
محدود  يتوسط سر یلیروش تحل. ر کراندار ارائه کردندیال تراکم پذیس يدارا ياپوسته استوانه آزاد
 یخط يستفاده از تئورار کوپله شده با پوسته با یع تراکم پذیحرکت ما. ه بسط داده شده استیفور

شود که یم يریجه گین نتیبدست آمده چن ياز پاسخها .ده استیل سرعت محاسبه گردیشده پتانس
  .خواهد شد یعیطب يال موجب کاهش فرکانسهایس يریش تراکم پذیافزا

 يدارا يا، ارتعاشات آزاد پوسته استوانه] 33[ (Y.L. Zhang)ژانگ و همکاران  2001در سال       
 ين روش و روش عددیج ایسه نتایبا مقا. کردند یرا با استفاده از روش انتشار موج بررس یع درونیما

ر ین امر است که تاثیانگر این پژوهش بیج حاصل از اینتا. د شدییروش مذکور تا یالمان محدود درست
را منجر خواهد  ییبالا يقابل توجه است و در نظر نگرفتن آن، خطا یعیطب يبر فرکانسها یع درونیما

  .شد

ش یپ ياستوانه ا ي، ارتعاشات پوسته ها]34[  (Y.L. Zhang) ، ژانگ و همکاران 2003در سال       
ل یتوسط تابع پتانسال یکنواخت سیان یق جرین تحقیدر ا. دادندع را مورد مطالعه قراریما يده حاویتن

س یبدست آوردن ماتر يبرا. ده استیپوسته ساندرز، مدل گرد يسرعت و حرکت پوسته توسط تئور
ه بر اثر ین تنش اولیاستفاده شده است که ا ییجابجا -ه، روابط کرنشیمنتج شده از تنش اول یسفت
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 يط مرزیوسط شراک وارده بر پوسته تیاستاتدرویفشار ه. ک بوجود آمده استیدرواستاتیفشار ه
سرانجام معادلات بدست آمده توسط روش المان محدود . ال جامد در مرز تماس بدست آمده استیس

  .حل شده است

 يهاهیپا يرا بر رو يا، ارتعاشات آزاد پوسته استوانه]35[ (H. Gunawan Tj) 2005در سال       
در نظر  يااستوانه يته بصورت المانهاپوس. کردند یالمان محدود بررس یلیمه تحلیک از روش نیالاست

 یکینامیددرویفشار ه. ان شرح داده شده استیل جریپتانس يال توسط تئوریه سیناح. گرفته شده بود
ال ین پروژه اثرات سیدر ا. دیآیال بدست میساختار س یکینامیط کوپل دیاعمال شده بر پوسته از شرا

 یال بررسیس يپوسته حاو یکینامیرفتار د يه، بر رویاپ يها، ساختار، هندسه پوسته، پارامتریدرون
  .شده است

را در  یکرنش يانرژ يروش مود] 36[ (C. Saravanan)ساراوانان و همکاران  1999در سال        
 ياصفحه يهاات اثرات تنشیشناخت خصوص يالمان محدود برا يل سه بعدیاتصالات، به همراه تحل

 يایاثرات زوا .ع مورد استفاده قرار دادندیپر شده از ما یتیکامپوز ياوانهاست يهاپوسته ياهین لایو ب
به  ياهین لایو ب ياصفحه يع تنشهایدر توز یب انباشتگیال، ابعاد پوسته و ترتیاف، ارتفاع سیال

  .ال، مورد مطالعه قرار گرفته استیستم پر شده از سیس ینگ کلیدمپ

ارتعاشات آزاد پوسته ] 37[ (M. H. Toorani & Lakiss)س یو لاک یتوران 2001در سال       
افته پوسته یبهبود  يه تئوریده آل قرار دارد را بر پایال ایک را که در تماس با سیزوتروپیان يااستوانه

ق ین تحقیدر ا. مورد مطالعه قرار دادند را به حساب آورده، یچرخش ینرسیو ا یکه اثرات برش عرض
المان محدود  یبیال توسط روش ترکیس یکینامین فشار دیپوسته و همچن يهاها و چرخشییجابجا

  . استشده یبررس

مه یک نیزوتروپیان يپوسته استوانه ا یات ارتعاشی، خصوص] 38[س یو لاک یتوران 2003در سال       
قارن ارتند از مود متبن دو مود عیا. مورد مطالعه قراردادند یطیدو مود مح يع را برایپر شده از ما

ن پروژه مورد محاسبه قرار یدر ا یرات برش عرضییاثر تغ (n=1)ر یو حالت شبه ت (n=0) يمحور
مستقل  ير هایبصورت متغ یر شکلها و برش عرضییله تغین معادلات حرکت بوسیگرفته است بنابرا

  اندبدست آمده

جزء به  يهاریمتغ بر اساس یلیتحل ی، روش] 39[ (G. P. Zou)زو و همکاران  2004در سال       
. ه کردندیارا یتیکامپوز يخط لوله ها يع برایج شده توسط ماییارتعاشات ته یجزء به منظور بررس

  .اندشده یدار بررسریک سر گیه گاه یبا تک ییهالوله یخمش يهان پروژه تنها مودیدر ا
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  کیتم ژنتیو الگور ينه سازینه بهیانجام شده در زم يکارها -1-2-4     
شنهاد شد و تا به امروز توسط یپ Hollandتوسط  1975ن بار در سال یک اولیتم ژنتیالگور      

  . توسعه داده شد يابصورت گسترده] 41[ Chengو ] Goldberg ]40از جمله،  يارین بسیمحقق

 یتوابع عموم ينه سازیبه يک را برایتم ژنتیامکان استفاده از الگور  DeJong 1985در سال       
را  یخچه زمانیبر اساس تار يریادگی ییک توانایتم ژنتیاو نشان داد که الگور. مورد مطالعه قرار داد

  .ردیتواند مورد استفاده قرار گیم يبه طور موثر ينه سازینه بهین خاطر در زمیدارد و به هم

بطور  یسمختلف علوم و مهند ينه هایک در زمیتم ژنتیر استفاده از الگوریاخ يدر سالها      
، مطالعات انجام شده یتیکاپوز يااستوانه يهانه پوستهیدر زم. رو به رشد بوده است يگسترده ا

 Messager et al. 2002 [44]  ،Nagendra et al. 1996 [43]  ،Callahan & Weeks [42]شامل 

1992  ،Park et al. 2003 [45]  ،Walker & smith [46] 2003  وAdams et al. 2004 [47] يبرا 
توان نام یبه حداکثر استحکام و حداقل وزن را م یابیها جهت دستهیدمان و تعداد لایچ ينه سازیبه

 . برد

 ينه چند بعدیبه یک طراحیتم ژنتیبا استفاده از الگور] Tabakov ]48 2001در سال       
اف یال يایق زواین تحقیا در. انجام داد یش تحمل فشار داخلیرا به منظور افزا ياهیلا يهاتیکامپوز

 یروش یمهندس يکارها يک برایتم ژنتیسنده نشان داد که الگوریبوده و نو ينه سازیبه يهاریمتغ
گسسته و  یطراح ير هایبخشد و هر دو نوع متغیرا بهبود م ید است و به سرعت مقدار برازندگیمف

 یق مطابقت خوبیته دقیسیالاستبدست آمده از روش  يج با حل هایکند و نتایوسته را منظور میپ
  .دارند

روش استفاده از ] G. Soremekun, Z. Gurdal, C. kassapoglu, D. Toni ]49 2002در سال       
به منظور کاهش وزن و  ياهیلا یتیکامپوز يدمان پنلهایو چ يب دو بعدیترک يک را برایتم ژنتیالگور

 یک استفاده کردند در حالیتم ژنتیو الگور يافزارآنها از روش نرم. نه ساخت نشان دادندیکاهش هز
  .مسئله هستند ير هایها متغهیدمان لایاف و چیال يایکه زوا

 ياپوسته استوانه یکینامیو پاسخ د یوزن ينه سازیبهAzarafza et al ، [50]، 2009 در سال  
کمانش و  یر بحرانبرنامه شامل با يدهایق. ک انجام دادندیتم ژنتیرا با روش الگور یتیکامپوز

عبارت بودند از خواص ماده  یر در نظر گرفته شده در طراحیمتغ 9. پوسته بودند یاصل يکرنشها
  هیاف و ضخامت هر لایاف، جهت الیال ی، درصد حجم)سیاف و ماتریال(

  :ن پژوهشیانجام شده در ا يکارها -5- 1-2
 يه با استفاده از تئوریچند لا یتیزکامپو ياستوانه ا يدر پژوهش حاضر، ارتعاشات آزاد پوسته ها

ت یتقو .ع استیما يت کننده بوده و محتویتقو يپوسته دارا. ست آمده استمرتبه اول بد یبرش
 يتهایمحدود يکه دارا smearingقرار گرفته و از روش  یها بصورت عناصر مجزا مورد بررسکننده

متفاوت با  يهاخروج از مرکز يداراتوانند ینگها مین ریهمچن. است استفاده نشده است ياریبس
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ع یما .ر باشندییخروج از مرکز متغ يتوانند در طول خود دارا یز میها ننگریگر باشند و استریکدی
در  .شده است یز چشمپوشیال نیس یده آل فرض شده و از اثر امواج سطحیال ایز سیدرون پوسته ن

تم یبا استفاده از الگور، یعیفرکانس طب ممیدن به ماکزیرس يط مختلف برایت پوسته در شراینها
  .نه شده استیبهک یژنت

و پوسته  يااستوانه ينه پوسته هایقات صورت گرفته تا به حال در زمیتحق یدر فصل اول به بررس
صورت گرفته با  ين پژوهشهایع، پرداخته شده و همچنیما يمحتو يهاشده و پوسته تیتقو يها

ان شده یانجام شده در پروژه حاصل ب يسپس کارها .شده است یز بررسیک نیتم ژنتیاستفاده از الگور
  .است

بدست  يت شده با روش انرژیتقو يه ایلا يااستوانه يهادر فصل دوم معادلات حاکم بر پوسته
 ين انرژیها استخراج شده همچنت کنندهیپوسته و تقو يل برایو پتانس یجنبش يانرژ. آمده است

در هر  یعیطب يتز نحوه محاسبه فرکانسهایر-یلیو با استفاده از روش ر ال محاسبه شدهیس یجنبش
  .ان شده استیها بک از شکل مودی

المان  يهان نرم افزاریج بدست آمده با استفاده از منابع مختلف و همچنیدر فصل سوم صحت نتا
  .قرار گرفته است یمحدود مورد بررس

 یعیطب ير آنها بر فرکانسهایمختلف و تاث يهاترپارام یج و بررسینتا یدر فصل چهارم به بررس
  .ش داده شده استینمودار نما چند رات دریین تغیر ایپرداخته و تاث

ک و نحوه استفاده از آن حالات مختلف یتم ژنتیان مشخصات الگوریز پس از بیدر فصل پنجم ن
  .نه شدندیمم بهیه ماکزیپا یعیدن به فرکانس طبیرس يبرا

نده پرداخته شده یآ يکارها يشنهادات برایو ارائه پ يریجه گیز به نتیل آخر ندر فصل ششم و فص
  .است

  پژوهش حاضر يها ينوآور - 6- 1-2
 يمرتبه اول، هم برا یبرش يت شده با استفاده از تئوریتقو یتیکامپوز يپوسته استوانه ا -

 .ت کننده ها مدل شده استیتقو يپوسته و هم برا

پوسته  يارتعاشات آزاد برا یاند و امکان بررسر مجزا مدل شدهها بصورت عناصت کنندهیتقو -
که در  ییهانگرین استریخروج از مرکز متفاوت و همچن يدارا ينگهایشده با ر تیتقو

 .ر دارند فراهم شده استیطولشان خروج از مرکز متغ

صرفه لحاظ شده و از آنها  یدوران ینرسیا يپوسته ترمها یجنبش يدر محاسبه روابط انرژ -
 .نظر نشده است

ن نسبت یبهتر انجام شده و افیال ياین زوایبهتر يه برایپا یعیفرکانس طب ينه سازیبه -
نگر یر طول هر استرد يع خارج از مرکزین توزیت کننده ها و بهتریتقو يارتفاع به عرض برا

 .است بدست آمده
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