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پ:اولصلف ها مقدمه اي در مورد و كاربرد آنانل

٢

 مقدمه-1-1

و و خميـده مـي ها سازه پانلورقها و ضـخامت آنهـا هايي هستند كه شكل اوليه آنها به ترتيب تخت باشـد

يا. نسبت به دو بعد ديگر بسيار كوچكتر است  - نازك بكار برده مـي پانلمعياري كه براي تعريف يك ورق

در. باشـد05/0ر از شود؛ اين است كه بايد نسبت ضخامت به طول ضلع كـوچكتر ورق كمتـ ايـن نـسبت

مي1/0مواردي به كمتر از  .رسد نيز

 ها پوستهكاربرد-1-2

و ورقها بخش اعظمي از سازه پوستهامروزه ها بـه پوسته. اندهاي صنايع مختلف را به خود اختصاص داده ها

و مقاومت زياد كاربرد وسيعي در صنايع دارند   پوسـته هندسـي اين خواص ناشي از طبيعت. دليل وزن كم

و ضربه پوستههاي سازه. است مياي از بهترين سازه اي از نظر تحمل بارهاي فشاري و بـه ها محسوب شوند

و جانوران  هـاي بـا درك ويژگـي. اي داردپوسـته ماهيت،همين دليل در طبيعت نيز پوشش اندام گياهان

و راحتـي سـاخت، مهندسـين همـواره از اي از جمله قدرت تحمل بار، استحكام بـالا پوستههاي مهم سازه 

و ساخت سازه پوستههاي سازه مياي در طراحي ميپوستهاز كاربردهاي. كنندهاي مختلف استفاده توان ها

و غيره اشاره كرد در سازه  و دم هواپيما، بدنه موشك اسـتفاده. هاي هوايي براي بدنه هواپيماها، روكش بال

و  و گـاز در صـنايع ها در صنايع پوستهاز ورقها ديگر نظيـر خـودرو سـازي، شـناور سـازي، مخـازن نفـت

و سيلوهاي انبار دانه  و غلات، مخـازن تحـت پتروشيمي، خطوط لوله، مخازن نگهداري مايعات هاي نباتات

و غيره رايج استفشار، سرپوشها يا كله هايي مانند بدنه در سازه نيزايي استوانههاپانل.))1-1(شكل(گيها

و تجهيـزات ورزشـي موش و دودكـش نيروگاههـا كها، بالگردها، هواپيماها، پايه سكوهاي دريايي، كندانسور

.استفاده فراوان دارند
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٣

هاهايي از سازهيهانمونه-1-1شكل  پوسته

و دچار كمانش شوند اين سازه بـه عـلاوه، ايـن. ها ممكن است تحت بارهاي محوري فشاري قرار گرفته

تواننـد در هـا مـي ها دارند كه اين ناپيوستگي هايي مانند گشودگي در بعضي قسمتها ناپيوستگي اجزا اغلب 

يك. پايداري سازه ها تأثيرگذار باشند  اي تحت بار فشاري لازم اسـت بـاري كـه استوانه پانلبراي طراحي

زه در برابـر بـار كمانش به مفهوم تغيير شكل ناگهاني سـا. كند، محاسبه شود تحت آن بار كمانش مي پانل

مي. وارده به آن است  اگرچه براي محاسبه بار كمـانش. گردداين بار غالباً به صورت فشاري به سازه اعمال

اي تحقيقات متعددي انجام شده است، ولي تاكنون رابطه دقيقي براي محاسبه بـار بحرانـي استوانه پوسته

س  و روابط موجود با كمك فرضيات همچنـين بـه علـت. انداده كننده حاصل شده كمانش ارائه نشده است

و شرايط مرزي حاكم بر  اي داراي گشودگي، تاكنون رابطـه دقيقـي هاي استوانه پوستهپيچيدگي معادلات

و تحقيقات انجام شده در اين زمينـه محـدود بـه روشـهاي پوستهبراي بار كمانش اين  ها ارائه نشده است

و تجربي هستند شددر ادامه مروري. عددي .بر كارهاي صورت گرفته در اين زمينه، ارائه خواهد
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٤

هاپانلبررسي روشهاي مختلف حل مسئله كمانش-1-3

و و ها به عنوان المانهاي سازه پانلاستفاده بسيار وسيع از ورقها اي باعث شده است كـه تحقيقـات ديرينـه

:استوار هستندتحقيقات به يكي از سه روش زير. بسيار وسيعي پيرامون آنها انجام شود

ها تحليلي سازهبررسي-1

ها عددي سازهبررسي-2

ها سازهتجربي بررسي-3

و گاهي از هر سه روش براي انجام يك تحقيق استفاده مـي حـل. شـود امروزه سه روش فوق رايج بوده

ي توسعه ها، روشي است كه بر يك يا چند اصل فيزيكي استوار است؛ كه توسط روشهاي رياضتحليلي سازه

و سازه. اندداده شده و بارگـذاري هاي با هندسه اين روش حل عمدتاً براي مسائل و شـرايط هاي سـاده هـا

و حل بسياري از مسائل ساده در كتابهاي منتشر شده موجود  مرزي متقارن جوابهاي دقيقي ارائه مي دهد

اي تحـت فـشار داخلـي يـا وانهها مي توان به تحليل تنش يك مخـزن اسـت از روشهاي تحليلي سازه. است

و يا يك ورق تحت كشش كه يك سوراخ در آن ايجاد شده است اشاره نمود  در روش تحليلي اگر. خارجي

اندكي مسئله از لحاظ هندسه، بارگذاري يا شرايط مرزي پيچيده شود دست يافتن به جواب دقيـق بـسيار 

و حتي غير ممكن مي  -ها بدست مـي تقريبي براي حل تحليلي سازه در مواردي نيز جوابهاي. گردددشوار

. انداي باشد كه براي حل معادلات بكار رفته شايد دليل تقريبي بودن اين جوابها فرضهاي ساده كننده. آيد

شـوند، از مهمتـرين مـشكلات هاي تحليلي حاصل مي عدم توانايي در حل معادلات ديفرانسيلي كه از حل

. باشدانجام حل تحليلي مي

 بـه بـازار المان محـدود هاي قدرتمند ها نيز روش ديگري است كه امروزه توسط برنامه دي سازه حل عد

مي. صنعت آمده است و همواره و مقرون به صرفه است . توان از آن بهـره بـرد اين روش بسيار ارزان قيمت


