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  پايان نامه چكيده 

  ايمان: نام                                                          آرامش: نام خانوادگي
  بررسي پديدة خستگي در اتصالات دكل حفاري: عنوان پايان نامه

  سازمحمد شيشهدكتر  :استاد مشاور                    خسرو نادران طحاندكتر :استاد راهنما
  كاربرديطراحي :گرايش               مهندسي مكانيك:شتهر             كارشناسي ارشد: درجه تحصيلي
 شهيد چمران اهواز):دانشگاه(محل تحصيل

 مهندسي :دانشكده
  53:تعداد صفحه                     :                                  تاريخ فارغ التحصيلي

    اي، اتصالات چندحفرهجازني،خستگيگوشواره، :واژه ها كليد
 .استتصالات ااعضاء اصلي و  شاملاين سازه . رودبشمار مي نفتاي پراهميت در صنعت سازهدكل حفاري  :چكيده

مختلف خلاصه  در شرايطو ديگر اعضا، حفاري  عملكرد صحيح اين سازه در توانايي تحمل نيروهاي اعمالي از رشتة
اتصالات  .باشدز مقدار تسليم كمتر ا آنانها در تنشاي طراحي شوند كه بايد به گونه دكلبنابراين اتصالات . شودمي

ير يتغدچار نيروهاي اعمالي بر دكل ممكن است   .روندشمار ميترين اعضا بهاهميت به علت شكل ظاهري از با
خستگي محسوب  اساسوپايه تحليل تنش . دهدميو اتصالات رخ  در چنين شرايطي خستگي در دكلكه  شوند
اين اتصالات انواع از  .دهدمي مورد تحليل قراربحراني تحت شرايط را برخي از اتصالات دكل اين پروژه . شودمي
تحت  ،اي مورد كاربردگوشواره تصالد كه اوشمينشان داده . اي اشاره كردچندحفره اي وتوان به نوع گوشوارهمي

جازني بر . كندبنابراين اين پروژه نمونة جايگزين را پيشنهاد مي داشته باشدتواند رفتار الاستيك نمي نيروي مذكور
  .شودمي عينم ،د و تاثير مثبت آن به دنبال كاهش در تنشوشمياي انجام گوشواره روي اتصالات
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 فصل اول

1   
  مقدمه

و طي سال خسارات وارده بر قطعـات مـورد    استبا مشكلات فراواني دست به گريبان  صنعت امروز
بـا پيشـرفت   . هاي ساخته شده از اين قطعات شايد تا صدها ميليون دلار ارزيابي شودكاربرد و سازه

از آن، منجـر بـه عـدم وقـوع      موقـع علم مكانيك و با گسترة عظيم كـاربرد ايـن علـم، اسـتفادة بـه     
انجام آزمايشات در برخي مفاهيم و مشاهدة انطباق نتـايج تئـوري و   . شودمياخوشايند رويدادهاي ن

  . دهدميآزمايشگاهي، زمينه جهت اعتماد به اين علم را افزايش 
ها اشاره ها و جرثقيلتوان به پلاز انواع آن مي. هاي متنوعي در دنياي امروز وجود داردسازه

اي ملزم هر سازه. توان به عنوان سازه تلقي كردانبردست را ميو در ابعاد بسيار كوچكتر يك  كرد
. كنندها بار را از مكاني به مكان ديگر جابجا ميباشد به عنوان مثال جرثقيلبه انجام فعاليتي مي

ها، بدون توجه به بزرگي يا كوچكي آنها، داراي اعضاء اصلي و همچنين اتصالاتي كه تمامي سازه
عملكرد صحيح و انتظار رفته از سازه، مرهون  .باشندرود، مياين اعضا بكار مي ديبنهمسرمنظور هب

در اين اعضا، توسط اتصالات متفاوتي با يكديگر . استتك اين اعضا كاركرد درست و دقيق تك
  . اتصالات، وظيفة انتقال نيرو از يك عضو به عضو يا اعضاء ديگر را بر عهده دارند. هستندتماس 

ها در حيطة تئوري جهت اين تنش ،كنندگشتاورها در جامدات توليد تنش مي نيروها و
معمولا در صنعت، از جسمي . شوندمقاومت نهايي جسم مقايسه ميجلوگيري از شكست عضو با 

شرايط  اين بنابر .شودبه عنوان عضو از كار افتاده ياد مي باشدكه رفتار آن در محدودة پلاستيك 
  . گرددمقايسة مقدار تنش در جسم با مقدار تنش تسليم آن حاصل مي اطمينان ايستايي از

 ،توان دريافتهمراه شد مي پاراگراف پيش همانگونه كه كلمة اطمينان با عنوان ايستايي در
منظور از نيروي ايستايي، . باشدهنگامي صادق است كه نيروي وارده از نوع ايستايي  پيشتوصيف 

، حالتيچنين  .كبار تجربة تحمل اندازة مشخص نيرو را خواهد داشتشرايطي است كه جسم تنها ي
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ها در صنعت عملا در ها و ماشينكه بسياري از اعضاء سازه باشدميتقريبي پذيرفتني از شرايطي 
نيز وجود دارد كه در آن تنشهاي اعمالي تغيير و يا ميان مقادير مختلف  حالتي. آن قرار دارند

  . كنندنوسان مي
ها محسوب سازه از خطرناكترين عوامل همراهو  است با زمان بارهاي متغير حاصل ،خستگي

مالي و لطمات جاني شكستهاي ناگهاني ناشي از اين پديده، منجر به ايجاد صدمات . شودمي
ترين ويژگي اينگونه شكستها آن است كه تنشها به دفعات تكرار شاخص. شودمي در صنعتفراواني 

خستگي، اغلب بر اساس نتايج دانش . نامندشكست را شكست خستگي مياين و شوند از اينرمي
   .همراه داردهبدانش  در استفاده از اينرا تقريب كه اين امر باشد تجربي و آزمايشگاهي مي

. گيرندهاي تكرار شونده قرار مياتصالات نيز همانند ساير اعضاء اصلي يك سازه تحت تنش
 ه،و در نتيجهري از جمله نواحي مستعد جهت تمركز تنش خواهند بود به علت شكل ظا ين اجزاا

  ترين نواحي به عنوان ضعيف اتصالاتتوان از مي اينبنابر .گيردنقاط بحراني در آنها شكل مي
 . ام بردنها سازه

  معرفي اتصالات 1. 1

هاي گروهتوان به هاي متفاوت، مياز ديدگاه كه استاتصالات متنوعي در صنعت مورد كاربرد 
  :شوندميمجزا  ،گروهبه دو  ديداز يك . شوندبندي  مختلف تقسيم

  ، مانند پيچشدن دارندباز و بسته قابليت كه  انواعي .1

                                                     شوند، مانند جوشنمي و بسته باز كه نواعيا .2

 .استمزاياي گروه اول از باز و بسته شدن . باشدميهر گروه داراي مزايايي نسبت به ديگري 
از معايب نوع  استاستحكام خستگي  كه عاملي مخرب و كاهندة، بين اعضاء اتصالسايش وجود 

تفكيك  به چهار گروه مختلف اتصالات  ،از نگرشي ديگر .روداول نسبت به نوع دوم به شمار مي
   .باشندمياتصالاتي كه از نوع پيچ، پرچ، جوش و پين  .شوندمي

اين  كمكهبنيز  ،است 1رولبهو لبه 1لبهبهكه كاربرد زياد آنها بصورت لبه تماس صفحات
و از  شودمي مجزا متقارن و نامتقارنبه دو گروه ديد از يك  صفحاتتماس . شودانجام مياتصالات 

                                                 
1Butt joint  
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 بنديهايقسيمت .تفكيك كرد اياي و چندحفرهحفرهتكتوان آنها را به دو گروه ديگر مي نگرشي

شود كه تفاوت چشمگيري در رفتار ميان دو گروه در هر جهت پيشنهاد مياشاره شده از آن
  . بندي در مواجهه با بار يكسان يا در مواجهه با روشهاي بهبود خستگي وجود داردتقسيم

   هدف از انجام اين پايان نامه 2. 1

با دامنة ثابت و  نيروهايموجود تحت كه بر اساس شرايط  استهاي پر اهميت دكل حفاري از سازه
طراحي  .دكل در هر شرايطي بايد بتواند رشتة حفاري را از زمين خارج كند. گيردميمتغير قرار 

اهميت  ترين شرايط پديدآمده براي دكل و اتصالات آن از نكات باتحمل بحرانيجهت  ،صحيح
هستند،  مشخص) شرايط گير رشته(ني نيروها در شرايط بحرا اينكهبا فرض بر در اين پروژه  .است

هدف اين . شودانجام ميبه عنوان نواحي مستعد جهت بروز تمركز تنش  اتصالاتتحليل تنش در 
  . استاتصالات دكل برخي پيشگيري از بروز نقص در  ،پروژه

جهت دستيابي به اين هدف، فصل دوم به مرور مقالاتي پيرامون استحكام خستگي اتصالات و 
مورد هاي مرتبط با اين تحليل در فصل سوم، تئوري. يابدبهبود استحكام اختصاص ميهاي روش

و  ،نتايج .ودشفصل چهارم مرور ميتشريح كامل اتصالات تحت تحليل در  .گيردبررسي قرار مي
گيري و نيز نتيجه ششمدر فصل . پذيردپنجم صورت ميل مقايسة نتايج با تئوري، در فص

   .ارائه خواهد شدپيشنهادات در جهت ادامة كار همچنين اتصالات و كاربرد  در زمينةپيشنهادات 
  

                                                                                                                                          
1Lap joint  



4 

 

  فصل دوم

2   
  

  هاي پيشين  پژوهش

كه مقالاتي  سپس ،پيرامون استحكام خستگي اتصالات و مقايسة آنها يمقالات ابتدااين فصل، در 
   .شودارائه مي ،در بر دارندرا هاي بهبود استحكام خستگي در اتصالات روش

از شرايط  1خمش ثانويه. استآن  لبه رو لبه، نامتقارن بودناهميت در تماس صفحات  تة بانك
اتصال  نوع از ايندر بار محوري  بودن مركزنتيجة خارج اين خمش، . آيدد پديد ميهندسي موجو

 ةمقايسحاصل از نتايج و  را بررسيو همكارانش استحكام اتصالات متقارن و نامتقارن  2شيجو. است
خمشي و تنش  آنها با تعريف ضريب خمش كه نسبت ميان تنش. ]1[را ارائه كردندن دو مورد اي

نشان دادند براي اتصالاتي كه تار خنثي  همچنين. داشتندها اين تنش اهميتنامي بود تاكيد بر 
تواند مي 3مقدار  باشد، ضريب خمش تا ات درگيرداراي خارج از مركزيتي به اندازة ضخامت صفح

عددي را  تحليلضرايب خمش ناشي از انطباق  ،هاي عدديروشبا بكارگيري ، شيجو. يابد زايشاف
   .نشان دادتحليلي  حلبا 

اي صفحات، از مباحث مورد نظر در بكـارگيري جـوش جهـت    زاوية خط جوش در اتصالات لبه
ي بـا  يهـا و همكارانش با انجام آزمـايش بـر روي نمونـه    3مينگ جن. شودميمحسوب درگيري اين 

آنها با . ]2[زواياي متفاوت از خط جوش، تاثير بارگذاري دلخواه را بر اين اتصالات مد نظر قرار دادند
ايـن  اهميـت   بااز نتايج . بدست آوردندرا عمر اتصالات  ،هاي متفاوت تخمين تنشبكارگيري تئوري

                                                 
1 Secondary bending   
2J Schijve  
3 Yi- Ming jen 
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ه بـه انـدازة زاويـة    بدون توج ـ) در پاي جوش(بيني شده تحقيقات، يكسان بودن نقطة بحراني پيش
   .استجوش خط 

هاي متفاوت تنش در خستگي است از اينرو دانستن تئوريتحليل اساس پايه و تحليل تنش 
 هاارزيابي عمر جوش و همكارانش 1تاء كيم. استامري اساسي  ،بكارگيري آنها در شرايط متفاوت

ها اينگونه روري بر تئوريبا م. ]3[را مورد بررسي قرار دادندتحت بار تركيبي عمودي و برشي 
توان از تئوري درصد باشد مي 26برداشت شد كه اگر سهم تنش برشي از تنش عمودي كمتر از 

كه نسبت ميان استفاده از تئوري تنش نرمال هنگامي. تنش نرمال با دقت مطلوبي استفاده كرد
  .شودميسم شود منجر به تخمين نادرست عمر خستگي جنزديك  يكتنش برشي و نرمال به 

از . ]4[در زمينة اتصالات و استحكام آنان مورد بررسي قرار داده استرا  بسياري شيجو مباحث
اهش ضريب تمركز كدنبال به ،استفاده از جوش نسبت به پيچبرتري تحقيق پيرامون  ،جمله آن

ام در مواجه استحكنظر ازنقطهبندي آنان و طبقهبا يكديگر جوش  انواعمقايسة  .است ايتنش نقطه
ها كه از نوع اتصالات پين فعاليتها در زمينة گوشواره .باشداز ديگر فعاليتهاي او ميبا نيروي يكسان 

در  را اتصالاتاين شيجو استحكام خستگي . شودشيجو مي تحقيقاتباشند عمدتا محدود به مي
كه از جمله موارد بااهميت او با انجام آزمايشات، بر سايش، . بررسي كرد برخي آلياژهاي آلومنيوم

اتصالات است، تاكيد كرد و بر بهبود استحكام خستگي آنان با محدود شدن سايش  اين در عمر
، برخي فلزاتهاي ساخته شده از جنس استخراج فرمول جهت تخمين عمر گوشواره. داشت اشاره

   .شودمحسوب مياز فعاليتهاي او در اين زمينه 
برخي . منزلة فرآيند بهبود استافزايش عمر اتصال گردد به انجام فرآيندي كه منجر به

اين عامل  .شوندمنجر ميدر جسم  كششيا پيشكششي ، به ايجاد تنشدر اين زمينه فعاليتها
شود اي قرار گيرد منجر به افزايش تنش ميانگين درجسم ميدوره نيروهايكه جسم تحت هنگامي

افزايش تنش ميانگين در جسم، عاملي مطلوب . كندجه ميرا با كاهش موااعمالي اما دامنة تنش 
و منجر به بهبود  استاما در مواردي، كاهش دامنة تنش بر افزايش ميانگين تنش، غالب  نيست

توان به سه منظور بهبود استحكام خستگي در اتصالات را ميهفعاليتها ب .شودمياستحكام خستگي 
در گروه . گنجندول، فعاليتها در زمره شرايط ايجاد تنش ميدر گروه ا. بندي كردگروه عمده تقسيم

                                                 
1 I. Tae Kim  
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دوم، فعاليتها بمنظور بهبود استحكام خستگي در زمره موارد كاهش ضريب اصطكاك و يا كاهش 
  . مد نظر استدر گروه سوم كاهش ضريب تمركز تنش . سايش قرار دارند

ن بر استحكام خستگي و تاثير آ) سفت كردن پيچ(كششاعمال پيشو همكارانش  1مينگوئز
اثر ها، علاوه بر تاثير گشتاور اعمالي بر پيچدر فعاليتها . ]5[را مورد بررسي قرار دادنداتصالات 

تحقيقات نشان داد كه . ها مورد آزمايش قرار گرفتبر عمر خستگي نمونهنيز ضخامت صفحه 
كاهش علت اين امر را . هدافزايش د برابر 10ها را تاعمر نمونه استقادر  كردن پيچسفت فرآيند

رلو و همكارانش خچا .سايش و توزيع يكنواخت بار اعمالي به حفرة ايجاد شده در صفحات دانستند
بهبود عمر خستگي  ،آزمايشات. ]6و7[را مورد بررسي قرار دادند اتصالاتمشابه در فرآيند تاثير نيز 

او و . دادنشان مي ،)ي پر تكرارخستگ(قرار دارند كم دامنة تنشي كه تحت شرايطرا در صفحات 
   .مورد بررسي قرار دادندنيز دار را در صفحات ترك واقعهاي بر پيچ فرآيند مشابههمكارانش اثر 

  :هستندمطابق زير  ،يندآمي ي پسماند فشاري در اتصالات بوجودهاكه طي آنها تنش هاييروش
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