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 چکيده

مخاروط  با هندسه پوسته هاي مخروط نااق  هساتند.   دسه هاي مرسوم در صنايع هوافضا اشکالي نيکي از انواع ه

طراحي بهينه هر چه ظريف تر سازه ها باا قابليات و   توان به عنوان دماغه اغلب وسايل پرنده بکار برد. را مي ق هاي نا

کامپوزيتي تقويت شده تحات باار   ناق  مخروط پوسته رسي اينجا به براستحکام بالا آرزوي هر مهندس طراح است. در 

ارائه بحث فاکتورها و پارامترهاي مهم در طراحي اين نوع مخروط م ابتدادر هيدرواستاتيک خارجي پرداخته شده است. 

ديگاري روي   ، سپس تعدادي مخروط با پارامترهاي مشخ  مورد تست و آزمايش تجربي قرار گرفته است. بررسيشده

نتايج با نتايج تجربي مقايسه شده است. سپس با روش انجام گرفته و  ANSYSها با نرم افزار  دي اين نوع مخروطحل عد

DOE  تعداد آزمايشات را بهينه ساخته و با نرم افزارMini TAB     بهينه سازي فاکتورهاي مختلف در اين نوع مخاروط هاا

مخروطي ازجمله ناکاملي هندسي و ... براي مقايساه نتاايج ساازه    انجام گرفته است. و در پايان اعداد بدون بعد هندسه 

مخروطي ساده کامپوزيتي، مخروط تقويت شده کامپوزيتي، مخروط ايزوتروپ ساده و تقويات شاده محاسابه و تحليال     

 گرديده است.

 کلید واژه:

.هيناه ساازي  ي مخروط ناق  کاامپوزيتي، تقويات کنناده هااي رينگاي، فشاار هيدرواساتاتيک خاارجي، ب        پوسته
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مقدمه -1 فصل

پيشگفتار -1-1

هااي سااده و پيچياده دارناد.     هاي جدار نازک کاربرد وسيعي به عنوان عضوهاي ساختاري پاياه در سيساتم  پوسته

ده باه  کرده است که بيشتر تحقيقاات انجاام شا   ها هميشه توجه محققين را به خود جلب پايداري و ارتعاش اين پوسته

هااي مهندساي   عموماا دررشاته   ،هاا پوساته 9کماانش موضاوع   گاردد. ماي اياي بار  هاي استوانهبحث حول وحوش پوسته

گردد. کااربرد هاي دريايي، مهندسي عمران، مهندسي شيمي و مهندسي هواوفضا مطرح ميو سازه ييمکانيک،علوم دريا

هااي  هاي طاولي دردياگ  مخازن تحت مکش متغير،لوله هاي فلزي،توان براي مثال در طراحي ستوناين موضوع را مي

هاا، طراحاي   ايکشاتي هااي تحقيقااتي، برخاي از اجازاز ساازه     بخارجهت عبور گازهاي داغ، بدنه زيردريائي و زيردرياائي 

 [9. ]مشاهده نمودوريلي  فضاپيماها، اجزازراکتورهاي هسته اي، هواپيماهاي مافوق صوت و صنايع خودروسازي

هاا در معارض   هاي زيادي براي پيدا کردن بارهاي بحراناي اساتاتيکي پوساته   هاي ايزوتروپ،فعاليتتهدر مورد پوس 

گاهي مختلف انجام شده است، که با نتايج تحليلاي و عاددي ساازگار باشاند. از     هاي مختلف و با شرايط تکيهبارگذاري

هااي  ت که اين اندک بودن باه دليال ساختي   هاي غيرايزوتروپ انجام شده اسطرف ديگر تحقيقات اندکي درباره پوسته

هااي مخروطاي نياز تاا     هاي تحليل آن است. اين اندک بودن فعاليت ها در مورد پوستهتوليدو آزمايش تجربي و سختي

 [9-2کند. ]حدي صدق مي

ي هايي بسيار مؤثري هستندکه مي توانند بارهاي کمانش باالايي را تحمال کنناد. لاذا بارا     پوسته هاي نازک، سازه

اند. مطالعات تحليلي زيادي جهت تفسير و تأثير پارامترهاي چندين دهه مورد توجه مهندسان ومحققان قرارگرفته شده

هندسي، غير دايروي بودن پوسته ها و غيره در پديده مربوط به رفتار ابتدايي کماانش پوساته   2ساخت از جمله ناکاملي

ها حساسيت بار کماانش باه ناکااملي ياا فااکتور هااي       ي از پوستهسرهاي ايزوتروپ توسعه پيدا کرده است و براي يک

و هنوز نيز باه   وش هاي تحليل مهندسي کوچک بودهولي متاسفانه ميزان تأثير اين روش ها در ر.مؤثربدست آمده است

                                                      
9
 Buckling 
2
 Imperfection sensitivity 



  

 
 

2 

ز ماي هاي تجربي و ارائه نمودارهاي طراحي کمانش پوسته ها، نياضريب هاي اطمينان تجربي استخراج شده از آزمايش

 باشد. 

به  اند.ند،مورد توجه قرارگرفته و مزاياي بسياري که دارهايکامپوزيتي بخاطر وزن کم، استحکام بالادر اين ميان سازه

هاي دريايي، سازه هاي زميني، حمل ها بجاي مواد فلزي در سازهرشد روزافزون استفاده از کامپوزيت، شاهد دليل همين

توان به داشتن نسابت وزن  ها، مي. از جمله مزاياي کامپوزيترشته هاي مهندسي هستيم تيک و سايرو نقل، خودرو، ربا

هاي حرارتي، اعمال کردن خواص دلخواه در جهت هااي ماورد نيااز ،    به استحکام پايين، مقاومت بالا در برابر بارگذاري

 مقاومت خستگي بالا و...، اشاره کرد.  

کامپوزيتي نيز تحت فشار خارجي هيدرواستاتيک، بار محوري، پيچش، برش، ، سازه هاي هاي ايزوتروپهمانند سازه

-، شرايط مرزي و خروج از مرکز بار مي9ها متاثر از ناکاملي هندسي شوند. ظرفيت تحمل بار کامپوزيتدچارکمانش مي

لايک اختلاف قابال تاوجهي   گيرد، وابستگي دارد. معمواي که مورد بررسي قرار ميباشد. تمام اين پارامترها به نوع سازه

هاي تئوري و مشاهدات تجربي وجود دارد، مگار آنکاه شارايط مارزي، خاروج از مرکازي باار بطوردقياق در         بين روش

محاسبات منظور گردد. در ضمن بايد يک اندازه گيري دقيقي نيز ازشرايط هندسي اوليه صاورت گيارد ودر محاسابات    

 [9تئوري لحاظ شود. ]

هاا باه دليال شاکل     اي دارناد. ايان ساازه   هاي دوار، پوسته هااي مخروطاي جايگااه وياژه    تههمچنين در ميان پوس

در به همين دليال  اي کاربرد دارند. آيروديناميکي بسيار مناسب خود اکثرا نقش دماغه و اتصال دهنده دوپوسته استوانه

بودن وزن بسيار پر اهميت است. همچنين  صنايع هوافضا و دريايي کاربرد فراواني دارند. در صنابع هوافضا فاکتور کمينه

 د. ت خستگي و حرارتي بالا نيز توجه نمومقاومبه بايد در اين سازه ها 

در پايان نامه حاضر به بررسي تجربي کمانش پوسته هاي مخروطي کامپوزيت تقويات شاده تحات فشاار خاارجي      

 هيدرواستاتيکي پرداخته خواهد شد.
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