
  
  
  
  
  
  
  
  
  

به نام خداوند بخشنده 
 مهربان



 
  کیمکاندانشکده مهندسی 

  

امکان سنجی ساخت لاینرآلومینیومی 
   نوع سومCNGمخازن 

  

  

  :دانشجو
   ی راستيمهد

  

  نامه براي دریافت درجه کارشناسی ارشد پایان
  دیگرایش ساخت و تول -کیمکاندر رشته مهندسی 

 

  

  :نماد راهاستا
  یقیدکتر محمد صد

 
 

  1384ماه  يد
  



  

  

  

  

 کـه   يزنـدگ  اسـتوار  دو سـتون   آن م بـه  يتقد

  نده مبهم ماست يراه آ مانشان فرايا تجربه و

  

  پدرومادرمهربانم
  

  

  

  

  

  

  



   :يتشكر و قدر دان
  

اند ، به ویژه اسـتاد گرامـی         از تمامی کسانیکه مرا در انجام این تحقیق یاري رسانیده         

  .کمال تشکر را دارم  ،محمد صدیقیجناب آقاي دکتر 
  

  

  

  

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  دهیچک
  

هـدف اصـلی از    . به منظور ذخیره سازي گاز طبیعی فشرده شده به کار می رونـد            CNGمخازن  

ان نامه  ین پا یدرا.  نوع سوم می باشد    CNGامکان سنجی ساخت لاینر آلومینیومی مخازن       این تحقیق   

مورد مطالعه قرارگرفته و براساس      ه ساز ی  شب  م افزار نر ، توسط نر   یک نمونه لا  ید پوکه   ی تول يپارامترها

  هی ـد پوکـه اول   ی ـق جهـت تول   ی ـنـد کـشش عم    ی ابتـدا فرا   .دنـد   ی گرد ی طراح ـ یی نها ي قالبها ،ج آن ینتا

 در قالب ، ورقق مرحله اول  ی عم ند کشش یه ، فرا  ی ورق اول  يل ضخامت بالا  ی به دل  .دی گرد يه ساز ی شب

 ی اول درسه نوع قالب تخت ، مخروط        مرحله ان نامه ، کشش   ین پا ی شود که در ا    یکس انجام م  یتراکتر

  پس از کـشش،   رات ضخامت ظرف  ییغترو ، نسبت کشش و      ی ن يپارامترها  و يه ساز یکس شب یو تراکتر 

ند بازکـشش در قالـب      ی مخزن، فرا  یی به قطر نها   یابی سپس به منظور دست    .سه قرار گرفتند    یمورد مقا 

 انجـام  ي لازم بـرا يروی ـ نيه مخروط و شـعاع گـذر بـررو   یزاورات ید و تاثی گرديه ساز ی شب ،یمخروط

 بـه ضـخامت     یابیپس از آن به منظور دست     .  قرار گرفت    یمورد بررس رات ضخامت ظرف    ییند و تغ  یفرا

 لازم جهـت انجـام هـر مرحلـه     يروی و نيه سازی در دو مرحله شبيند اتوکاریواره ظرف ، فرا   ی د یینها

مت ی سال انجام شد و قهر پوکه درکصد هزار عددی  ساختین سنجز امکایان نیدرپا .د یاستخراج گرد

  .دی گردمحاسبهتمام شده هر پوکه 
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  فصل اول  
  پژوهش پيشينه و مقدمه

  مقدمه .1-1

جهان و افزایش قیمت نفت، استفاده از امروزه به دلیل محدودیت در تأمین منابع سوختهاي مایع در 

این درحالی است که اکثر کشورهاي وارد کننده نفت و          . سوختهاي مایع در جهان در حال کم شدن است        

ــسترده     ــدامات گــ ــستند، اقــ ــی هــ ــاز طبیعــ ــایر گــ ــه داراي ذخــ ــشورهایی کــ ــت کــ                                                                       اي جهــ

 استفاده از گـاز     .اند  کردن گاز طبیعی به عنوان سوخت اصلی به جاي سوختهاي مایع انجام داده            جاِیگزین  

 بزرگترین کشورهاي داراي ذخـائر      که یکی از    به عنوان سوخت اصلی درکشور ما نیز       ١طبیعی فشرده شده  

  . گازي دنیا است ، مورد توجه مسئولین قرار گرفته است 

 که باید به آن توجه کرد این است که گازسوزکردن خودروهاي کـشور ، مـستلزم دراختیـار      ينکته ا 

داشتن امکانات فراوان ازجمله ایستگاههاي سوختگیري ، کیتهاي الکترونیکـی مخـصوص جهـت گازسـوز      

آنچه کـه در ایـن   . می باشد ...  خودروها ویا دوگانه سوزکردن آنها ، مخازن ذخیره سازي سوخت و           کردن

پایان نامه به آن پرداخته شده است ، امکان سنجی ساخت لاینر یکی از انواع مخـازن مـورد اسـتفاده در                       

صل بعـدي   اگر چه جزئیات مربوط به این نوع مخزن و علـت انتخـاب آن در ف ـ               . صنعت خودوسازي است    

خواهد آمد ، اما در یک جمله کلی می توان علت این انتخاب را بازده پایین اسـتفاده از مخـازن نـوع اول                        

درصنعت خودروسازي در طی سالهاي گذشته به دلیل کمبودهاي موجود در طراحی خودروهـاي حاضـر                

  .درکشور دانست 

فزار شبیه ساز، مراحل ساخت یـک نمونـه از    به نکات بالا، دراین پایان نامه بااستفاده از نرم ا          هبا توج 

مخازن مورد نیاز صنعت خودروسازي شبیه سازي گردیده و قالبهاي نهایی آن براي تولید تیراژ معینی در                

روش تولید این نوع لاینر نیز مطابق روشی است که توسط اکثر شرکتهاي بزرگ . سال طراحی گردیده اند   

 استفاده از ورق به عنوان ماده خام اولیه که طی سـه فراینـد               ، گیرد تولید کننده مخازن  دردنیا انجام می      

  واسپینینگ به لاینر مورد نظر تبدیل می شود وآنگاه به کمک پوشش کامپوزیتی  ياتوکارکشش عمیق ،    

  البتــه در ایـــن . آمـــاده اســتفاده در خــودرو مــی گــردد      کــه بــرروي آن پوشــانده مــی شــود ،     

  .اسپینینگ سر مخزن ، شبیه سازي نگردیده است ند ی، فران  پایان نامه به دلیل کمبود زما

                                                
1 Compress Natural Gas (CNG) 
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  فصل اول  
  پژوهش پيشينه و مقدمه

  پیشینه پژوهش .1-2

 و 50ي  ي استفاده از گاز طبیعی به عنوان سوخت وسایل نقلیه در مقیاس وسیع به دو دهه    تاریخچه

 1997در سـال    . مخازن اولیه، مخارن فولادي بودندکه وزن سنگینی نیز داشـتند         . گردد  می   میلادي بر  60

اي بـه عنـوان پوشـش بـرروي لاینـر فلـزي اسـتفاده          بازار ارائه شد که از الیاف شیشه  هري ب مخازن سبکت 

 میلادي، مخازن دیگري به بازار ارائه شد  که از آلومینیوم به عنوان لاینر و از الیاف                 1982درسال  . شد  می

رهـاي نـسبتا    اسـتفاده از لاین   . شیشه که به صورت محیطی دور آن پیچیده شده بود، تشکیل شده بودنـد             

اي و الیاف کربنـی       نازك آلومینیوم یا لاینرهاي پلاستیکی تقویت شده که به صورت کامل به الیاف شیشه             

، CNGن زاین تغییر و تحولات در سیر تکاملی تولیـد مخـا  .  عملی شد1992پیچیده شده بودند، در سال     

دي، اقدام بـه تولیـد نـوع خاصـی از     هاي دنیا با توجه به شرایط اقتصا     باعث گردیده است که اکثرا کمپانی     

 روشـی کـه اکثـر کمپانیهـاي بـزرگ دنیـا ماننـد         CNG درتولید لاینر آلومینیومی مخازن .مخازن بکنند

Dynetect   ، mcs   ، Faber   استفاده میکنند ، استفاده از ورق به عنوان ماده اولیـه وانجـام فراینـدهاي      ...  و

  .  است  و اسپینینگ بر روي آنياتوکارکشش عمیق ، 

ــرل       ــشاري کنت ــیله ف ــولاً بوس ــه معم ــرده ک ــک گ ــه در آن ی ــدي اســت ک ــق فراین ــشش عمی   ک

کـشش  . تحت نیرو قرار گرفته و توسط حرکت سنبه درون ماتریس، ظرف را شکل مـی دهـد                  ،   می شود 

اسـتفاده  . عمیق از جمله مهمترین فرایندهاي شکلدهی ورق است که به روشهاي مختلف انجام می گیرد     

هاي تخت به عنوان رایجترین نوع انجام این فرایند و یا استفاده از قالبهاي تراکتریکس و مخروطـی                  از قالب 

تحقیقات زیادي پیرامـون ایـن فراینـد توسـط محققـان            . که براي کشش ورقهاي ضخیم به کار می روند          

 ارائه [1]  اولین تحلیلهاي تئوریک دربارة فرآیند کشش عمیق توسط هسنبرگ     .مختلف انجام گرفته است     

از آنجا که از مهمترین اهداف هر تحلیل، پیش بینی حرکت و جریان مواد، ماکزیمم نیروي مـورد                  . گردید

نیاز براي شکل دهی و تعیین تنشها و کرنش هاي ایجاد شده در قطعه می باشد و به دلیل ساده سازیها و       

جربـی صـرف مـی شـود، اسـتفاده      فرضیاتی که در تحلیلهاي عددي و هزینه و دقتی که در آزمایـشهاي ت    

 کوبایاشـی ، [3]ت ی ـبیه ،[2]وو. ازفرآیند شبیه سازي جایگزین مراحل سعی و خطاي تجربی شده اسـت 

 زی ـ ن... و[11]صـنیعی  ،[10] اگـان  ، مون[9] ، یامـادا [8]، کینگ ومارگال[7]آرگریس ، [6]سویفت ،  [4,5]
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  فصل اول  
  پژوهش پيشينه و مقدمه

ي پیرامون این فرایند وبه ویژه کشش عمیـق         محققینی بوده اند که تحقیقات مفصلی در زمینه شبیه ساز         

 ـ ی و نتـا   ي تئـور  يلهـا یج آن بـا تحل    یسه نتـا  یو مقا در قالبهاي تخت      ن،ی همچن ـ .انجـام داده انـد     یج تجرب

 فـرزین   و [18] ، اوهلـر [17] ، هاوربـک [16]باسـبی  و ، فـگ [15] ، بارت وبینـر [14]شاوکی ، [12,13]وو

 کـشش عمیـق در قالبهـاي بـدون ورقگیـر ماننـد قالبهـاي               نیز ازجمله محققانی هستند که پیرامون     [19]

  .اند  تراکتریکس و مخروطی تحقیقات زیادي انجام داده

عات عمیق مانند کپسولهاي ذخیره سازي گاز ، اسـتفاده از فراینـد کـشش      طاز آنجا که براي تولید ق     

ه معمولا براي مخازن عمیق در طی چند مرحله هم کافی نمی باشد ، استفاده از فرایندهاي فلوفرمینگ ک          

 یکـی از بزرگتـرین      ياتوکـار .  ، امري ضروري به شمار می رود         ياتوکارکارمی رود و یا فرایند       فولادي به 

این فرآینـد  . رود  فرآیندهایی است که در صنعت براي تولید ظروفی با ضخامت دیواره یکنواخت به کار می              

 یک عملیات کلیدي بـراي      ياتوکاردر واقع   . شود  انجام می  بازکششمعمولاً به دنبال فرآیندهاي کشش و       

تحقیقات زیادي پیرامون ایـن فراینـد   . تولید ظروفی با ضخامت یکنواخت دیواره و طول بیشتر ظرف است      

، [25]، هوانگ[24]،کامپوس[23]کامپیون  ،[22]، ادل [21] ، فوکی [20]توسط محققان مختلف مانند هیل

  . انجام گرفته است ...  و[26]چانگ

  

  ساختار پایان نامه  .1-3

آنچه که در این پایان نامه بدان پرداختـه شـده اسـت ، شـبیه سـازي فراینـدهاي کـشش عمیـق ،                        

از آنجاییکه در فرایند .  یک نمونه از مخازن مورد نیاز صنعت خودروسازي کشور است      ياتوکار و   بازکشش

 ـ   تولید از ورق به عنوان ماده خام اولیه استفاده گردیده و           ه ضـخامت بـالاي ورق اولیـه ، فراینـد           با توجه ب

کشش عمیق در سه نوع قالب تخت ، تراکتریکس و مخروطی شبیه سازي گردیده و نهایتا قالبهاي نهایی                  

 در پایان نیز قالبهاي نهایی پیشنهادي طراحی و امکان سنجی ساخت تیـراژ معینـی                .پیشنهادشده است   

به منظور آشنایی بیشتر با مخازن ذخیره سازي گـاز ،           . این مخازن در سال محاسبه گردیده است         ازلاینر

 . فصل دوم پایان نامه به این موضوع اختصاص یافته است 

  



  

 

  

 2فصل
 
 

         
 ،  CNGآشنایی با انـواع مخـازن       

استانداردها ، آزمونها وروشـهاي     
   تولید مخازن
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  فصل دوم  
مخازن توليد وروشهاي آزمونها ، استانداردها ، CNG مخازن انواع با آشنايي

  مقدمه  .2-1

ایش قیمت نفت، استفاده از امروزه به دلیل محدودیت در تأمین منابع سوختهاي مایع در جهان و افز

این درحالی است که اکثر کشورهاي وارد کننده نفت و          . سوختهاي مایع در جهان در حال کم شدن است        

ین کردن گاز طبیعی بـه  زاي جهت جایگ کشورهایی که داراي ذخایر گاز طبیعی هستند، اقدامات گسترده        

ي استفاده از گاز طبیعـی بـه عنـوان            ریخچهتا. اند  عنوان سوخت اصلی به جاي سوختهاي مایع انجام داده        

کـشورهاي روسـیه و   . گـردد  مـی   میلادي بـر  60 و   50ي    سوخت وسایل نقلیه در مقیاس وسیع به دو دهه        

ن فـولادي بودندکـه وزن      زمخـازن اولیـه، مخـا     . ایتالیا اولین کشورهایی بودند که اقدام به این کار کردنـد          

اي به عنـوان       که از الیاف شیشه    گردید بازار ارائه    هبکتري ب  مخازن س  1997در سال   . سنگینی نیز داشتند  

 میلادي، مخازن دیگري به بازار ارائه شد  کـه از           1982درسال  . شد  پوشش برروي لاینر فلزي استفاده می     

آلومینیوم به عنوان لاینر و از الیاف شیشه که به صورت محیطی دور آن پیچیده شده بود، تـشکیل شـده                     

ز لاینرهاي نسبتا نازك آلومینیوم یا لاینرهاي پلاستیکی تقویت شده که به صورت کامـل               استفاده ا . بودند

این تغییـر و تحـولات در   .  عملی شد  1992اي و الیاف کربنی پیچیده شده بودند، در سال            به الیاف شیشه  

یط هـاي دنیـا بـا توجـه بـه شـرا        ، باعث گردیده است که اکثرا کمپـانی    CNG٢سیر تکاملی تولید مخارن     

  .اقتصادي، اقدام به تولید نوع خاصی از مخازن بکنند

   CNGانواع مخازن  .2-2

اولین گروه   ،ل نوع او  CNGمخازن   .)1-2 شکل (شوند  ي کلی تقسیم می      به چهار دسته   CNGمخازن

نـوع آلیـاژ مـورد      . شـوند   این مخزنها از جنس فولاد بوده و بدون درز ساخته مـی            .ازاین مخازن می باشند   

هاي خاصی مشخص نگردیده است ولی  نین تنشهاي طراحی این گونه مخازن در استاندارداستفاده و همچ 

  .بگذراننداین مخازن باید تستهاي لازم را

 قـسمت   مـی شـودو    اسـتفاده    3به عنوان لاینـر   ) فولاد یا آلومینیوم  ( نوع دوم ، از فلز     CNG مخازندر

رامید، کربن یا مخلوطی از آنها که آغشته به اي آن توسط مواد کامپوزیتی که عمدتا الیاف شیشه، آ استوانه
                                                

2 Compress Natural Gas 
3 Liner 
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  فصل دوم  
مخازن توليد وروشهاي آزمونها ، استانداردها ، CNG مخازن انواع با آشنايي

یک آنکه  : استفاده از مواد کامپوزیتی دو مزیت عمده دارد       . شود  رزین است به صورت محیطی، پوشیده می      

توان از ضخامت لاینر فلزي کاست و مخزن سبکتري تولیدکرد و دوم اینکه این گونه مخازن نسبت به                    می

  .  بیشتري را دارندمخازن نوع اول، قابلیت تحمل فشار

اي   منتها با این تفاوت کـه هـم قـسمت اسـتوانه    ،نیز شبیه مخازن نوع دوم  هستند سوم   مخازن نوع 

لاینر و هم دو قسمت ابتدایی و انتهایی آن توسط مواد کامپوزیتی، به صورت محیطی و محـوري پوشـیده    

دو و سه و همچنین قابلیت تحمل       ي این کار تولید مخزنی سبکتر نسبت به مخازن نوع             نتیجه. شده است 

ي    میلادي براي ذخیـره    70ي    این گونه مخازن از اواسط دهه     . فشار بیشتر نسبت به مخازن یاد شده است       

  .شوند گاز اکسیژن در مصارف پزشکی استفاده می

 نیز معـروف هـستند، مـشابه مخـازن نـوع سـوم              4مخازن کاملا کامپوزیتی    که به  چهارممخازن نوع   

هاي اصلی  مزیت. بدون درز است٥)پلی اتیلن سنگین(ن تفاوت که لاینر داخلی  از جنس پلیمر  هستند با ای  

گونه مخازن نسبت به مخازن قبلی، وزن بسیارکم آن است که حتی با سیستم سـوخت بنزینـی قابـل                 این

 آنکـه  ضـمن ، گتر و بـا قطـر بیـشتر را دارنـد     مقایسه است، همچنین این مخازن قابلیت تولید در ابعاد بزر     

  ]. 27[باشد احتمال ترکیدگی مخازن در حوادث کمتر می

  
  
  

  
  
  
  
 
  
  
  
  

 ]CNG]28انواع مخازن . .1-2شکل

                                                
4 Full Composite 
5 HDPE  


