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کلیدی واژگان ◀

فشار تحت مخزن
نگهدارنده پایه

تنش
محدود المان روش

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠٧٫١۶ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠٣٫٠٧ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

ͷی از نتایج است. آن نگهدارنده پایه های و افقͬ فشار تحت مخازن در تنش توزیع نتایج تحلیل دربرگیرنده مقاله این
از استفاده با مخزن چهارم ͷی ملموس تر نتایج به دستیابی برای و است آمده دست به بعدی سه محدود المان تحلیل
فشار، تحت مخزن در تنش توزیع دادن نشان بر علاوه مقاله این در است. شده مدل نگهدارنده پایه های واقعͬ جزئیات
،(Web Plate) شبͺه ای صفحه های ،(Wear Plate) سایشͬ صفحه های مانند آن نگهدارنده پایه اجزا در تنش توزیع
اهمیت دارای پایه جانمایی که آنجایی از است. شده بررسͬ (Base Plate) زیرین صفحه و (Flange Plate) فلنجͬ
بهینه مقادیر به رسیدن برای توصیه هایی و شده بررسͬ مختلف هندسͬ پارامترهای و بارگذاری در تغییر اثر است، فراوانͬ
شدن کمینه برای مخزن“ ”شعاع به مخزن“ ”طول نسبت همچنین و مخزن“ ”طول به مخزن“ انتهای از پایه ”فاصله نسبت
نگهدارنده فاصله نسبت از مشخصͬ مقادیر انتخاب منظور به ͬͺفیزی دلایل پایان در است. شده ارائه پایه و مخزن تنش های

است. شده ارائه مخزن طول به مخزن انتهای از

مقدمه ١

و نفت حوزه در تنها نه که هستند تجهیزاتͬ جمله از فشار تحت مخازن

حمل ونقل و نیروگاه همچون صنعت شاخه های بیشتر در که پتروشیمͬ،

و طراحͬ مقوله به توجه لذا برخوردارند. توجهͬ قابل و ویژه کاربرد از

دارای که استوانه ای فشار تحت مخازن .[١] دارد ویژه ای اهمیت آن ها ساخت

به خارجͬ یا داخلͬ فشار برابر در مقاومت منظور به هستند مقعر ͬ های ͽکل

و BS5500 ،ASME Sec همچون موجود (استانداردهای) کدهای وسیله

تجربه به کامل طور به مخازن تکیه گاه طراحͬ اما ͬ شوند. م طراحͬ DIN یا

است. شده واگذار طراح مهارت و

جهت راهͺاری که است زمینه این در حاضر مقاله اهمیت و نوآوری

ارائه فشار تحت مخازن دارنده نگه پایه های یا (Saddle) سدل بهینه طراحͬ

نگرفته قرار اشاره مورد ASME استاندارد در پایه ها این طراحͬ که چرا کند

است توضیح به لازم و است بوده تجربی بیشتر آن ها طراحͬ مبانͬ و است

صورت آن ها تحلیلͬ طراحͬ برای محدودی پژوهشͬ مطالعات تاکنون که

است. پذیرفته

بستگͬ مختلفͬ متغیرهای به فشار تحت مخازن برای تکیه گاه نوع انتخاب

نصب، برای موجود فضای آن، دیواره ضخامت مخزن، اندازه مدل، دارد،

دمای رفته، کار به فلز جنس مخزن، برای کف به نسبت (بلندی) ارتفاع

سدل ها توسط معمولا˟ فشار تحت افقͬ استوانه ای مخازن غیره. و کارکرد

به مخزن کف اگر ͬ شوند. م تکیه گذاری (Cradle) کردل ها یا (Saddle)
بتنͬ فونداسیون روی فولادی تکیه گاه باشد، شده واقع زمین از اندکͬ فاصله

سازه ͷی باشند، ارتفاع در مخازن که وقتͬ اما شود. استفاده است ممͺن

به بندگانͬ و حبیبی شود. استفاده تکیه گاه عنوان به ͬ تواند م فولادی مانند قاب

پرداخته اند داخلͬ ͬͺاستاتی فشار اثر تحت لایه چند کامپوزیتͬ مخازن تحلیل

داخلͬ فشار تحت مخازن تحلیل زمینه در پژوهشͬ کمرخانͬ و زندی .[٢]

.[٣] داده اند انجام ANSYS محدود المان افزار نرم از استفاده با

روش با را فولاد جنس از استوانه ای فشار تحت مخزن ͷی رفتار آن ها

بحرانͬ نتایج بررسͬ کرده اند. مطالعه ANSYS افزار نرم توسط محدود المان

متصل آن سر به مخزن عمودی ستون دیواره که فیلت مجاورت ناحیه بودن

بیشترین که داد نشان پژوهش این نتایج همچنین است. داده نشان را ͬ شود م

حداکثر فیلر روی و ͷکلاه بـالای ناحیـه در X جهـت در کرنش مقدار

روی بر نگهدارنده پایه دو وسیله به معمولا˟ افقͬ فشار تحت مخازن است.

جدیدی تنش آمدن وجود به سبب موضوع همین که ͬ گیرند م قرار گاه تکیه

حالͬ در ͬ شود م داخلͬ فشار اثر بر آمده بوجود تنش های بر علاوه مخزن در

و نگهدارنده پایه طراحͬ بنابراین دارد. قرار تنش تأثیر تحت نیز پایه خود که

است. فشار تحت مخزن طراحͬ در مهمͬ مرحله آن از ناشͬ تنش های محاسبه

مخصوصͬ روش ASME مانند فشار تحت مخازن طراحͬ استانداردهای

ͬ دهند نم ارائه آن از ناشͬ تنش های محاسبه یا و نگهدارنده پایه طراحͬ برای

از مقاله این در نیستد. فشار تحت قسمت های جزو قسمت ها این که چرا [۴]

استفاده ساده سازی منظور به فرضیاتͬ از استفاده با Zick تجربی نیمه روش

مختلفͬ فرضیات از ساده سازی برای اما بوده تیر تئوری آن مبنای که است شده

.[۵] است شده استفاده

Zick روش فرضیات این کاربرد دلیل به که است یادآوری به لازم البته

تا Zick روش شدن مطرح زمان از هرچند ͬ دهد. نم دست به دقیقͬ نتایج

کتاب های در اما است گرفته صورت آن بهینه سازی منظور به تلاش هایی کنون
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استفاده مرجع عنوان به آن از کماکان فشار، تحت مخازن طراحͬ مرجع

پژوهش های که همͺاران و توث آقای کار از باید زمینه در .[۶] ͬ شود م

.[٧] شود یاد داشته اند فشار تحت مخازن پایه و تکیه گاه طراحͬ در گسترده ای

است گرفته قرار استفاده مورد BS 5500 استاندارد تدوین در ایشان کار نتایج

.[٨]

قوی تری تحلیل های مبنای بر توث کار که است ضروری نکته این ذکر

استفاده با بهتری تحلیلͬ راه حل های از او و دارد قرار ͷزی روش با مقایسه در

دقیقتر محاسبات به نیاز وجود این با است. برده بهره فوریه تحلیل از

تکنولوژی زمینه در آمده بدست پیشرفت های با است. ͬ شده م احساس همواره

مخازن در تنش توزیع از بیشتری جزئیات امروزه عددی روش های و محاسباتͬ

در نمونه برای است. شده پذیر امͺان آن ها نگهدارنده پایه های و فشار تحت

مدل با وی است پذیرفته انجام [٩] ویدرا توسط که پژوهش ها این از ͬͺی

سه محدود المان تحلیل کارگیری به و فشار تحت مخزن چهارم ͷی کردن

کرده مدل تحلیل به اقدام یͺسان مرزی شرایط گرفتن نظر در همچنین و بعدی

ͬ ترین بحران حالت این که چرا گرفته نظر در سیال از پر مخزن وی است.

است. بارگذاری نظر از مخزن حالت

بدنه به داده جوش و منعطف مخزن پایه های پژوهش این در همچنین

نظر در را پایه مختلف موقعیت های همͺاران و ویدرا شده اند. فرض مخزن

مماس خط از پایه ”فاصله نسبت بهینه مقدار عنوان به را ٠٫٢۵ مقدار و گرفتند

دادند. پیشنهاد مخزن در تنش کردن کمینه برای مخزن“ کلͬ ”طول به مخزن“

دارای یا ثابت سایشͬ صفحه اثر مطالعه برای عددی محاسباتͬ [١٠] اونگ

توجه با که داد انجام فشار تحت مخزن سمت از آمده بوجود تنش های بر را لقͬ

میزان به مخزن نگهدارنده پایه شاخͷ های در آمده بوجود تنش حاصله نتایج به

یافت کاهش (Wear Plate) پوششͬ صفحه از استفاده از پس ٪۴٠ تا ١۵

هر از درجه ۵ حداقل و بوده مخزن باضخامت برابر آن ضخامت که صورتͬ در

مشخص پژوهش این در همچنین بود. کرده پیدا امتداد شاخͷ ها انتهای دو

دارای که صفحه ای از مخزن بدنه به خورده جوش و ثابت پوششͬ صفحه شد

دارد. تنش کاهش در بهتری عملͺرد است لقͬ

پایه های بهینه شعاع تعیین برای پارامتری مطالعه ͷی [١١] لو و اونگ

نگهدارنده پایه لقͬ که دادند پیشنهاد آن اساس بر و دادند انجام نگهدارنده

قابل مقدار کمترین شاخͷ ها در محلͬ تنش های کاهش برای مخزن

بهتر تعیین برای را تجربی مطالعه ͷی نتایج [١٢] چان است. دست یابی

این به آن ها داد. انجام پایه ها روی بر فشار تحت مخزن شͺست مͺانیزم

نسبت نخست هستند، عامل دو تأثیر تحت شͺست مͺانیزم که رسیدند نتیجه

یا شده (جوش مخزن پایه نوع دوم و فشار تحت مخزن شعاع به ضخامت

پایه های برای محدود المان بعدی سه تحلیل ͷی [١٣] العباسͬ آقای آزاد).

المان ͷی از آن در که است داده انجام فشار تحت مخازن آزاد و انعطاف پذیر

آن ها است. برده بهره آن پایه های و مخزن بین تنش مطالعه برای جدید محدود

از درجه دو تا ͷی پایه شعاع اگر که رسیده اند نتیجه این به خود پژوهش در

ͬ آید م پدید مخزن تنش در کاهش ٪۵٠ آنصورت در شود بزرگتر مخزن شعاع

وجود به تنش در کاهش ٪۴٠ تا ٪٢۵ درجه ١٠ تا ۵ افزایش صورت در و

مقدار با برابر پایه ها بهینه افقͬ فاصله پژوهش این در علاوه به آمد. خواهد

فشار تحت مخزن (Tangent Line) مماس خط ”فاصله برای ٠٫١۵ تا ٠٫١

ͬ شود. م گرفته نظر در فشار“ تحت مخزن کلͬ ”طول به پایه“ تا

که افقͬ فشار تحت مخازن برای پارامتری تحلیل ͷی [١۴] ماگنوکͬ

محدود المان روش از استفاده با خورده جوش و انعطاف پذیر پایه های دارای

خط از ”فاصله نسبت برای ٣٠ به ١ مقدار پژوهش این در است. داده انجام

تناقض در که است شده توصیه مخزن“ کل ”طول به پایه“ از مخزن مماس

فاصله برای را ١۶ ‐١٢ عددی مقدار همچنین آن ها است. [٩] ویدرا با کامل

کرده پیشنهاد فشار تحت مخزن در تنش دادن کاهش برای شعاع نسبت به

ͬ توان م خوبی به بخش این در شده ارائه پژوهشͬ پیشینه به توجه با است.

پایه های نه و فشار تحت مخزن مطالعه روی بر پژوهش های بیشتر که دریافت

است. بوده متمرکز نگهدارنده

سایشͬ ورق تماسͬ تنش های روی بر بیشتر تحلیل [١٣] العباسͬ کار در

ماگنوکͬ بود. نشده ارائه نگهدارنده پایه های از واقعͬ مدلͬ و است بوده متمرکز

ولͬ بود کرده تحلیل را پایه ساختار در تنش بیشترین خود پژوهش در [١۴]

مقاله در او بود. نکرده توجه ͬ آید م پدید کجا در تنش این که موضوع این به

پیشنهاد را مخزن ساخت در رفته کار به ورق ضخامت به ورقͬ از استفاده خود

است فشار تحت مخازن طراحͬ راهنمای کتابهای با مغایرت در که بود داده

نگهدارنده پایه های در تنش توزیع برای ابتدایی تحلیلͬ [١۵] خان آقای .[۴]

تحت مخزن نگهدارنده پایه مدل ͷی پژوهش آن در که است داده انجام مخزن

المان تحلیل سپس و شده انجام [۴] Megyesy کتاب گرفتن نظر در با فشار

و پایه روی بر آن ها اثر مطالعه و مختلف فاکتورهای کردن لحاظ با محدود

است. شده انجام فشار تحت مخزن

مسأله تعریف ٢

نگهدارنده پایه ساختار و فشار تحت مخزن ٢. ١

L مماس به مماس طول ،R شعاع با فشار تحت مخزن ͷی مقاله این در

است. R
٢ با برابر ͬͽکل عمق است. شده مدل بیضوی نیم ͬͽکل ͷی و

ͬ گردد. م فرض خورده جوش و دارد قرار مماس خط از A فاصله در پایه

کتاب از میلیمتر ۶۶٠ نامͬ قطر با مخزن ͷی نگهدارنده پایه طراحͬ جزئیات

مخزن هندسͬ پارامترهای است. شده گرفته [۴] Megyesy طراحͬ مرجع

است. شده داده نمایش ١ شͺل در آن نگهدارنده پایه همراه به فشار تحت

تا بتنͬ) (فوندانسیون پایه زیر سخت سطح از فاصله دهنده نشان B پارامتر

عرض C نگهدارنده، پایه عرض W پارامتر است. فشار تحت مخزن مرکز

در فلنجͬ صفحه عرض D و آن زیر فلنجͬ صفحه عرض و پایه زیرین صفحه

ضخامت های ترتیب به K و H١ ،H ،G پارامترهای سایر است. پایه بالای

است. سایشͬ صفحه و شبͺه ای صفحه فلنجͬ، صفحه پایینͬ، صفحه ی

عبارتند شده اند فرض ثابت مطالعه این انجام برای که پارامترها عددی مقادیر

،C = ١٠٠mm ،W = ۵٧٢mm ،B = ۴٨٢mm ،R = ٣٣mm از:

،H١ = ۶mm ،H = ۶mm ،G = ۶mm ،D = ١۵٠mm

خواهد تغییر مسأله حل حین در پارامترهایی سایر مقادیر .K = ۶mm

است: زیر شرح به مسأله پارامترهای نامͽذاری شد. خواهد ذکر ادامه در کرد

۶٣
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فشار تحت مخزن شعاع R

فشار تحت مخزن (Tangent Line) مماس خط از فاصله L
نگهدارنده پایه مرکز تا مخزن مماس خط از فاصله A

مخزن مرکزی خط تا زیرین صفحه ی از فاصله B
نگهدارنده پایه پایین فلنجͬ صفحه و زیرین صفحه ی عرض W

نگهدارنده پایه زیرین صفحه عرض C
پایه فلنجͬ صفحه بالایی انتهای عرض D

پایه زیرین صفحه ضخامت G
پایه فلنجͬ صفحه ضخامت H

پایه شبͺه ای صفحه ضخامت H١
پایه سایشͬ صفحه ضخامت K

میسس فون تنش مقدار بیشترین σ(MIses,Max)

فولاد ͷالاستی مدول E
فولاد پوآسون نسبت ν

فولاد چͽالͬ ρ

محدود المان مدل ٢. ٢

محدود المان تحلیل برای ANSYS افزار نرم ١١ ویرایش از پژوهش این در

کامل طور به شد داده شرح قبل بخش در که مدلͬ است. شده استفاده

استفاده مزایای حفظ منظور به است. شده پیاده سازی ANSYS محیط در

تحت مخزن از چهارم ͷی کردن مدل به تنها مسأله، در هندسͬ تقارن از

است: شرح این به رفته کار به فلز مشخصات است. شده اکتفا فشار

.ρ == ٧٫٨۵ × ٣−١٠kg/m٣ چͽالͬ و ،ν = ٠٫٣ ،E = ٢٠٧GPa

فرض مخزن کامل وزن همراه به و سیال از پر حالت در فشار تحت مخزن وزن

ͬ گردد. م

مدل است. شده مش بندی نودی ٨ المان های از استفاده با مخزن مدل

متقارن مرزی شرایط است. شده داده نشان ٢ شماره شͺل در شده مش بندی

سطح علاوه، به است. شده گرفته نظر در مدل خارجͬ سطوح تمامͬ در

منظور به آزادی درجه هیچͽونه بدون و ثابت جهات تمامͬ در پایه پایینͬ

داخلͬ فشار تحت شده مدل مخزن است. شده فرض بدنه حرکت از جلوگیری

دارد. قرار مͽاپاسͺال ١

مش بندی حساسیت تحلیل ٢. ٣

نگهدارنده پایه ساختار در و فشار تحت مخزن در مش حساسیت تحلیل

و همͽرایی بردن بالا برای مش بهینه اندازه از اطمینان حصول منظور به

میسس فون تنش مقدار بیشترین مقدار است. شده انجام عددی نتایج دقت

همͽرایی برای معیاری عنوان به دهد مͬ روی سازه در که σ(MIses,Max)

تعداد است. شده داده نمایش ٣ شͺل در آن نتایج که شود مͬ گرفته نظر در

حالت این در رسید. ٢۶۵٠٠ عدد به و شد شروع ١٨٠٠٠ از ابتدا ها المان

فشار تحت مخزن در کافͬ حساسیت دارای مش ها که ͬ شود م مشاهده نیز

بندی مش ͷی کاربردن به در هندسͬ خاص محدودیت های آن دلیل که هستند

بندی مش مخزن، در نتایج همͽرایی هنگام در است. مدل ایجاد در مناسب

فون تنش بیشترین که بدانجا تا گردد مͬ اصلاح پایه سازه در مرحله به مرحله

آن به پایه و مخزن در بندی مش مقدار آن در که برسد مقداری به میسس

نشان ٢ شͺل در پژوهش این در رفته کار به بندی مش مدل هستند. همͽرا

است. شده داده

نگهدارنده پایه جزئیات و فشار تحت مخزن ͷی از نمایی :١ شͺل

پایه همراه به زده مش محدود المان مدل :٢ شͺل
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مش حساسیت تحلیل :٣ شͺل

نتایج بررسͬ ٣

ارائه قسمت این در مختلف پارامترهای تأثیر مطالعه از آمده بدست نتایج

هشت در σ(MIses,Max) میسس فون تنش مقدار بیشترین شد. خواهد

قسمت چهار شد. خواهد داده نمایش و تحلیل مشاهده مدل از قسمت

یا پوششͬ صفحه ،(Web) شبͺه شامل: که هستند نگهدارنده پایه اجزا اول

است. (Baseplate) زیرین صفحه ای و (Flange) فلنج ،(Wear) سایشͬ

ͬͽکل ͬ شود: م تقسیم قسمت چهار به فشار تحت مخزن خود این، بر علاوه

دو بین ناحیه پایه، توسط شده داشته نگه قسمت  ،(Vessel Head) مخزن

تنش کانتورهای ١ شͺل در پایه. تا مخزن میانه خط بین ناحیه و قبلͬ قسمت

شده اند. داده نمایش پایه و فشار تحت مخزن بحرانͬ قسمت های بعدی سه

پایه ها بر بار بیشترین ٣. ١

پارامترهای مهمترین از ͬͺی کند تحمل ͬ تواند م پایه ͷی که باری بیشترین

است ممͺن مختلفͬ بارهای تحت پایه مختلف قسمت های است. طراحͬ

مورد پایه بر بار افزایش تأثیر قسمت این در علت همین به و گردند تسلیم

برای ١٠ و A/L برای ٠٫١۵ مقدار منظور این برای ͬ گیرند. م قرار مطالعه

داده نشان ۴ شͺل در نتایج است. شده گرفته نظر در قسمت این در L/R

است. شده

داده نمایش افقͬ محور در شده نرمال بارهای نتایج شدن مفهوم منظور به

[۴] Megyesy طراحͬ کتاب با منطبق بارها کننده نرمال پارامتر شده اند.

ͬ شود م حاصل نتیجه این موضوع این از که (٧ (شͺل است شده انتخاب

آمده بدست [۴] Megyesy کتاب توصیه های اساس بر وزن بیشترین که

فرض ͬ گردد. م استاندارد با نتایج تطابق و نتایج شدن ͬ تر عمل سبب که است

حدود در پایه و مخزن ساخت در رفته کار به کربنͬ فولاد تسلیم تنش ͬ شود م

صفحه ای ͬ شوند؛ م دیده مقطع سه در تنش ها بیشترین است. MPa220
شاخͷ های اتصال محل در فشار تحت مخزن و زیرین صفحه فلنجͬ،

بیشترین از بیشتر ٪١٠ پایه شاخͷ های محل در مخزن تسلیم تنش پایه.

است. [۴] Megyesy طراحͬ راهنمای توسط پیشنهادی بار

بار بیشترین ٪٧٣ در اضافه بار ٪٣٠ فلنجͬ و زیرین صفحه تسلیم تنش

رسیدن تا اضافه بار ٪٣٣ تحمل به قادر قسمت ها سایر هستند. تحمل قابل

برای نقطه، این در طراحͬ کردن ͷچ منظور به هستند. تسلیم تنش نقطه به

بررسͬ مورد آن ها اثر تا شده اند داده تغییر پارامتر سه ٠٫٩ شده، نرمال بار

در تنش بیشترین شده اند. داده نمایش ١ شماره جدول در نتایج گیرد. قرار

کاهشͬ همچنین و بوده سایشͬ صفحه تأثیر تحت تنها پایه ͷشاخ در مخزن

با منطبق که ͬ شود م مشاهده ١٠◦ تا ۵◦ میزان به افزایش با ٪٢٠ میزان به

.[١٠–١٣] است گذشته مطالعات

در تنها بیشینه تنش تا ͬ شود م سبب ،H فلنجͬ، صفحه ضخامت افزایش

صفحه ضخامت در تغییر یابد. افزایش زیرین صفحه در و یابد کاهش فلنج

در را بیشنه تنش تنها و نداشته قسمت ها سایر تنش های در تأثیری ،G زیرین،

ͬ دهد. م کاهش زیرین صفحه

ͬ کند. نم تغییری بیشینه تنش قسمت پنج سایر در تنش مورد چهار در

تمامͬ آمده ١ جدول در آن با مرتبط نتایج که (١) مورد در مطالعه ادامه در

خطͬ خیر رفتار ͷی ۴ شͺل ͬ های منحن ͬ گردند. م باز اولیه مقادیر به اندازه ها

به باید پایه هر که است موضوع این دهنده نشان احتمالا˟ که ͬ دهند، م نشان را

تغییرات رنج ͷی در پایه تمامͬ اگرچه گیرد. قرار تحلیل مورد جداگانه طور

گیرد قرار بالایی محلͬ بار تحت که جزئͬ هر اما قراردارد ͷالاستی خطͬ

ͬ دهد. م نشان خود از خطͬ غیر رفتاری

است. ٠٫٩ شده نرمال بار با مرتبط تنش کانتورهای دهنده نشان ۴ شͺل

از ͬͺی فلنجͬ صفحه و نبوده یͺتواخت تنش توزیع که است توضیح به لازم

است. پایه ساختار در بالا تنش تحت قسمت های

(الف)

(ب)

ب) L/R = ١٠ و A/L = ٠٫١۵ برای پایه ها بر بار افزایش تأثیر الف) :۴ شͺل
شده نرمال بار نسبت به تنش کانتور
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زیرین صفحه و سایشͬ صفحه فلنجͬ، صفحه ضخامت تغییر تأثیر :١ جدول

H G سایشͬ صفحه مخزن در پایه شاخͷ های محل زیرین صفحه فلنجͬ صفحه
١ (mm) (MPa) (MPa) (MPa)

١ مورد ۶ ۶ ۵◦ ١٨۵ ١۶٠ ٢٢۵
٢ مورد ٧ ۶ ۵◦ ١٨٧ ١۶۶ ٢٣۶
٣ مورد ٧ ٨ ۵◦ ١٨٧ ١۵٢ ٢٣٧
۴ مورد ٧ ٨ ١٠◦ ١۴٧ ١۵٢ ٢٣٣

A/L نسبت تأثیر ٣. ٢

با ٠٫٣۵ تا ٠٫٠۵ از که ͬ گردد م بررسͬ A/L نسبت تأثیر قسمت این در

مقدار برای ۵ شͺل در نتایج مجموعه اولین ͬ یابد. م افزایش ٠٫٠۵ مقدار

ͷی پایه قسمت های تمامͬ در تنش ها است. شده داده نشان L/R = ١٠

قسمت دو که حالͬ در ͬ دهد م A/Lنشان = ٠٫٢۵ مقدار در را کاهشͬ شیب

قرار A/L نسبت مقدار تأثیر تحت پایه) و مخزن بین قسمت و ͬͽگل) دیͽر

برای نتایج دوم مجموعه تحلیل با مشابه ای نتیجه گیری ۵ شͺل در ͬ گیرند. نم

است. شده انجام L/R = ١۴ نسبت

(الف)

(ب)

L/R = ١۴ ب) L/R = ١٠ الف) A/L نسبت تأثیر :۵ شͺل

برای ٠٫٢۵ به ͷنزدی A/L برای مقداری از تا ͬ شود م توصیه بنابراین

با نتیجه این گردد. استفاده ها پایه و فشار تحت مخزن در تنش کردن کم

[١۴] مͽنوکͬ توصیه با ولͬ دارد همخوانͬ است گرفته [٩] ویدرا که نتیجه ای

مخزن پایه متفاوت هندسه به توجه با تفاوت این .[١۴] دارد قرار تعارض در

مقاله دو این است. توضیح قابل است رفته کار به دو آن از کدام هر توسط که

نوع از مخزن پایه ی آن ها هردو در ولͬ هستند تعارض در یͺدیͽر با اگرچه

است. شده گرفته نظر در است خورده جوش مخزن به که پذیر انعطاف

مخزن قسمت دو برای ۵الف شͺل به توجه با تنش کانتورهای ۶ شͺل در

شده است. گرفته نظر در A/L تغییرات به توجه با پایه و فشار تحت

با مرتبط فلنجͬ صفحه و پایه شاخͷ های محل در مخزن در تنش توزیع :۶ شͺل
۵الف شͺل

هستند. پایه و فشار تحت مخزن در تنش بیشترین دارای قسمت دو این

قسمت سمت به پایه حرکت (یعنͬ A/L نسبت افزایش با که ͬ شود م مشاهده

توزیع و ͬ شود م ͷنزدی ٠٫٢۵ به A/L نسبت که هنگامͬ در مخزن) میانͬ

ͬ شود. م یͺنواخت تنش

و یافته افزایش مخزن میانͬ قسمت های در تنش A/L < ٠٫٢۵ برای

ͬ های ͽکل و مخزن انتهای دو درسمت بالاتر تنش های A/L > ٠٫٢۵ برای

فشار تحت مخزن در تنش توزیع A/L = ٠٫٢۵ نسبت برای ͬ دهند. م رخ

نیز بدیهͬ نکته این ذکر ͬ یابد. م کاهش بیشینه تنش و بوده یͺنواخت پایه و
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است برقرار A/L = ٠٫٢۵ نسبت که هنگامͬ در که نیست لطف از خالͬ

این دهنده نشان مطلب این دارد. قرار خود سمت مخزن نیمه میانه در پایه هر

خود این و ͬ کند م تحمل را مخزن کلͬ وزن نصف تقریباً پایه هر که است

بر را تنش مقدار کمترین A/L برای ٠٫٢۵ مقدار چرا که است ͬͺفیزی دلیلͬ

ͬ دهد. م ارائه L/R نسبت خلاف

مقدار از استفاده با ها پایه بر بار افزایش تأثیر بر مجدد مروری ٧ شͺل در

صورت مقدار، این در تنش شدن کمینه به توجه با A/L نسبت برای ٠٫٢۵

و اضافͬ بار ٪٣٢ دریافت از پس فلنجͬ صفحه مقدار، این در است. گرفته

تسلیم تنش به اضافه بار ٪۴٢ دریافت از پس پایه شاخͷ های محل در مخزن

ͬ رسند. م

(الف)

(ب)

و L/R نسبت تأثیر ب) A/L = ٠٫٢۵ پایه ها بر بار افزایش تأثیر الف) :٧ شͺل
A/L = ٠٫٢۵

پایه شاخͷ های در (مخزن ۴الف شͺل در موجود نتایج گرفتن نظر در با

تسلیم بار بیشترین ٪٧٣ در فلنجͬ صفحه و ͬ گردد م تسلیم اضافͬ بار ٪١٠ در

کتاب در آنچه همانند که ͬ گردد م حاصل نتیجه این بررسͬ این با ͬ گردد). م

است. وابسته A/L نسبت به پایه بر بار بیشترین است شده نوشته Megyesy
٠٫١۵ با برابر A/L نسبت برای بالا تقریب فلنجͬ صفحه مورد در مثال برای

است. شده گرفته نظر در ٠٫٢۵ با برابر A/L نسبت برای پایین تقریب و

قسمت های طراحͬ کردن بهینه برای ١ جدول در شده ارائه نتایج به توجه با

بهینه این مثال برای ͬ گیرند. م قرار طراحͬ مورد مجددا مخزن پایه مختلف

زاویه افزایش یا و فلنجͬ صفحه ضخامت افزایش وسیله به ͬ تواند م سازی

پذیرد. صورت ١٠◦ تا سایشͬ صفحه

L/R نسبت تأثیر ٣. ٣

A/L = مقدار برای است. L/R لاغری نسبت اثر دهنده نشان ٧ شͺل

با ͬ کند. م پیدا افزایش ،٢ تغییر مقدار با ٢٠ تا ١٠ بین L/R مقدار ،٠٫٢۵

با را تنش مقدار بیشترین افزایش قسمت ها تمامͬ در L/R نسبت افزایش

ͬ شود. م مشاهده متفاوت رفتاری فلنجͬ صفحه در تنها و داریم ثابت مقداری

١۶ و ١٠ مقادیر بین تنش بیشترین مقدار دیͽر، قمست هفت تمامͬ برای

مقادیر تا ͬ شود م توصیه بنابراین است. ثابت L/R لاغری نسبت برای

این رود. کار به نگهدارنده پایه و مخزن در کمینه تنش های برای L/R < ١۶

دارد. مطابقت [١۴] مͽنوکͬ توسط شده توصیه مقدار با شده توصیه مقدار

نتیجه گیری ۴

به که ناحیه ای که داد نشان پژوهش این در شده انجام تحلیل از حاصل نتایج

قرارگیری محل در فشار تحت مخزن بر علاوه دارد، قرار تنش تحت شدت

بر شده توصیه بار مقدار بیشترین همچنین و است فلنجͬ صفحه شاخͷ ها،

در با است شده ارائه Megyesy طراحͬ مرجع کتاب توسط که پایه روی

ولͬ است محافظه کارانه حدی تا رفته کار به A/L نسبت مقدار گرفتن نظر

طراحͬ شدن بهینه سبب پایه مجدد طراحͬ پژوهش این در شده ارائه روش با

برای ٠٫٢۵ ͬ گردد م توصیه پژوهش این اساس بر که مقداری شد. خواهد آن

کمترین به دستیابی برای بهینه مقداری مقدار، این که است A/L نسبت

[٩] ویدرا توسط شده توصیه عدد همان دقیقا عدد این است. تنش مقدار

[١۴] مͽنوکͬ توسط شده توصیه مقدار با شد ذکر که همانطور ولͬ است

به تحلیل های و محاسبات صحت بر دال ͬͺفیزی دلیل دارد. تفاوت اندکͬ

برای ٠٫٢۵ مقدار گرفتن نظر در با که است این پژوهش، این در رفته کار

نگهداری دلیل همین به و ͬ گیرد م قرار مخزن نیمه وسط در پایه هر پایه  ها،

یͺنواخت صورت به نگهدارنده) پایه های روی بر بار (توزیع فشار تحت مخزن

١۶ از کوچͺتر (L/R) لاغری نسبت که داد نشان کحاسبات بود. خواهد

که ͬ گردد م پایه و فشار تحت مخزن در تنش کمترین آمدن وجود به باعث
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مراجع
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