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 چکیذٌ 
تِ زلیل واضتطز ٍؾیغ هراظى تحت فكاض زض نٌايغ هرتلف، اظ جولهِ  

ی  ّا ؾطلَحِ نٌايغ ًفت ٍ گاظ ٍ تَلیس ًیطٍ، تطضؾی ضفتاض هىاًیىی آى

زض  هؼوهَلا  ايهي هرهاظى   تؿیاضی اظ تحمیمات ػلوی ٍ هٌْسؾی اؾت. 

ِ  وٌٌس اى واض هیزضجِ حطاضت ٍ فكاض تالا ٍ زض حال زٍض ِ  وه ی  هطالؼه

تهِ   .ضفتاض ذعقی ايي هراظى اظ اّویت تؿیاض تالايی تطذهَضزاض اؾهت  

، زض وسّای اؾهتاًساضز نهٌؼتی ٍ ًیهع    پیچیسگی هؼازلات حاون زلیل

ّای ترویٌی وِ تطهثٌای تٌف  تؿیاضی اظ واضّای تحمیماتی، اظ ضٍـ

ض قهَز. تؼیهیي تهٌف هطجهغ ز     هطجغ اؾهتَاض ّؿهتٌس، اؾهتفازُ ههی    

قهَز.   قطايطی وِ ؾاظُ تحت تاضّای تطویثی اؾت، تؿیاض پیچیسُ هی

تِ ّویي هٌظَض، زض ايي تحمیك، اتتسا ضٍقی تطای تؼییي تٌف هطجغ 

ای تحهت فكهاض زٍاض اضا هِ قهسُ      ی هطجغ تطای هراظى اؾتَاًِ ٍ ًمطِ

اؾت وِ اؾتفازُ اظ آى، ططاحاى ضا اظ حل ػسزی ٍ يا تحلیلی هؿهللِ  

ز. زلت تٌف هطجغ تسؾت آهسُ تا ًتايج حانل اظ حهل  ؾاظ ًیاظ هی تی

ًكهاى  زضنهس ضا   10ؾهٌجی قهسُ ٍ ذطهای ووتهط اظ      ػسزی نهحت 

زّس. ؾپؽ اظ تٌف هطجغ تطای ططاحی تْیٌهِ هرهاظى تها ّهس       هی

تیكیٌِ ػوط ذعقی ٍ اضضای قطط هؼیاض اؾتحىام اؾتفازُ قسُ ٍ تِ 

زٍاض اظ جهٌؽ   زياگطام پاضاهتطّای ططاحی تطای هرهاظى  ،ػٌَاى ًوًَِ

زضجِ ؾاًتیگطاز اضا هِ قهسُ اؾهت وهِ      600زض  2.25Cr-1Moآلیاغ 

 هَضز اؾتفازُ ططاحاى نٌؼتی لطاض گیطز.تِ ؾَْلت تَاًس  هی

 

 ياشٌ َای کلیذی
، ، چهطذف هحهَضی  ی جساض ضهرین  ذعـ، تٌف هطجغ، اؾتَاًِ

 .ططاحی تْیٌِ

 

 مقذمٍ
 ّهای هرتلهف   ؾاهاًِ زض ای يىی اظ پطواضتطزتطيي اجعاء هراظى اؾتَاًِ

 تَاى تِ هرهاظى  هی ،تطيي واضتطزّا ّؿتٌس. اظ هْن هٌْسؾی نٌؼتی ٍ

زض نهٌايغ ًفهت ٍ گهاظ، تَلیهس ًیهطٍ،       ّهای اًتمهال   فكاض ٍ لَلِ تحت

اقهاضُ ًوهَز. ايهي هرهاظى      غیطٍُ  ای، ؾاًتطيفیَغّا ضآوتَضّای ّؿتِ

ػوَها  زض هؼطو فكاض زاذلهی ٍ ًیطٍّهای ًاقهی اظ زٍضاى زض زضجهِ     

تهٌف ٍ وهطًف    تحلیهل  ٍ حطاضت تالا ّؿتٌس. تِ ّویي زلیل، تجعيِ

ضههرین، يىههی اظ  ی زيههَاضُ تهها ای اؾههتَاًِ ًاقههی اظ ذههعـ هرههاظى

هَضَػاتی اؾت وِ تَجِ تؿیاضی اظ پػٍّكهگطاى ضا تهِ ذهَز جلهة     

 وطزُ اؾت.

ذعقهی تهطای    قطايط تحت ضرین هراظى جساض اظ ٍؾیؼی طیف

 ؾهط   تاضگهصاضی  زاذلهی،  اضفكه  قهاهل  تاضگصاضی ّای هرتلف حالت

ِ  [1] پٌی ٍ ؾین تَؾط ايٌطؾی تاضگصاضی ٍ ذاضجی تحلیهل   ٍ تجعيه

ٍ  ای، نفحِ وطًف قطايط فطو . تاًسا قسُ [ 2،3] ّوىهاضاى  تاتٌاگهاض 

ِ  ؾیلٌسض زٍاض ّوگي تحت حالهت پايهای    هؼهطو  زض فكاض زاذلی وه

 ّا زض ّوچٌیي آى .تاقس ضا هَضز تطضؾی ٍ تحلیل لطاض زازًس هی ذعـ

 ٍ تهٌف  ضٍی ًاّوؿهاًگطزی  اثهط  گهطفتي  ًظهط  زض تازيگط،  ای هطالؼِ

جساض ضرین زٍاض ضا هَضز تطضؾهی   ؾیلٌسضّای ذعقی تحلیل وطًف،

ّها ضا   الاؾتیه ؾهاظُ  پاؾد غیط وِ هطجغ تٌف ضٍـ [.3] لطاض زازًس

وٌس زض تطضؾی ضفتاض ذعقی هراظى وهاضتطز ٍؾهیؼی زاضز    هی تَنیف

ّهای   ضٍـ ،ّای تطضؾی ذهعـ زض هرهاظى   ضٍـ[. يىی زيگط اظ 4،5]

س وِ اوثطا  تا اؾتفازُ اظ حل هؼازلات حاون ٍ ٌتاق ػسزی هی -تحلیلی

ّههای ػههسزی، تَظيههغ تههٌف ٍ وههطًف ضا زض  اؾاؾههی تههِ ووههه ضٍـ

تهها اؾههتفازُ اظ  ]7[[. قههاضها 6] زٌّهس  ی هرههاظى تسؾههت هههی جهساضُ 

زٍاض ػسزی ضفتهاض گهصضای هرهاظى جهساض ضهرین       -ّای تحلیلی ضٍـ

ًیههع ضفتههاض   ]8-10[غیههطّوگي ضا تطضؾههی ًوههَزُ اؾههت. پٌىهها     

پلاؾتیه هراظى زٍاض زض زضجِ حطاضات ثاتهت ضا تها اؾهتفازُ اظ     الاؾتَ

تیٌهی ًوهَزُ اؾهت. ّوچٌهیي      ّهای هحهسٍز پهیف    ضٍـ تغییط قىل

تهثثیط قهاض حطاضتهی ضا زض ضفتهاض ذعقهی       ]11[ًػاز  وكىَلی ٍ ظهاًی

اًهس.   ػهسزی تطضؾهی ًوهَزُ    -لهی هراظى جساض ضهرین تها ضٍـ تحلی  

ًیع ضٍـ زلیك تحلیلی تطای تؼیهیي ضفتهاض    ]12[حؿیٌی ٍ ّوىاضاى 

ّای زٍاض زض هؼطو فكهاض زاذلهی ٍ ذهاضجی ضا اضا هِ      ذعقی زيؿه

ی  ذهَل زض تاضّای تطویثی، اؾتفازُّطچٌس ايي ضٍـ، تِ  اًس. ًوَزُ

ىاًهات  تهط تهَزُ ٍ ًیهاظ تهِ اه     ٍلی تؿیاض ظههاى  ]13،14[تؿیاضی زاضز 

ّای ترویٌی وهِ   ای پیكطفتِ زاضز. زضهماتل، ضٍـ افعاضی ضاياًِ ؾرت

   ِ ی تهٌف هطجهغ اؾهتَاض ّؿهتٌس لاتلیهت       ػوستا  تهط اؾهاؼ هحاؾهث

ّا ضا تا ظهاى حل وَتاُ زاضًس. تٌهاتطايي اظ   تیٌی ضفتاض ذعقی ؾاظُ پیف

اؾههتفازُ  R5وههسّای اؾههتاًساضز اظ جولههِ  ظايههي ضٍـ زض تؿههیاضی ا

 [. 15،16گطزز] هی
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ّای تمطيثی ٍ ترویٌهی، تؼیهیي    ّای هْن زض ضٍـ يىی اظ چالف

تاقس تِ ّویي زلیل، زض ايي همالهِ   تٌف هطجغ زض تاضّای تطویثی هی

ای وِ  ی هطجغ هراظى اؾتَاًِ ضٍقی تطای تؼییي تٌف هطجغ ٍ ًمطِ

تحههت تاضگههصاضی تطویثههی ًاقههی اظ فكههاض زاذلههی ٍ زٍضاى هحههَضی  

ى هحهسٍز،  ؾاظی الوها  طی يه هسلؾپؽ تاقٌس، اضا ِ قسُ اؾت.  هی

زض ًْايت تها اؾهتفازُ اظ    قَز.گصاضی هی ًتايج حانل ايي ضٍـ نحِ

هراظى تا ّهس   ططاحی تْیٌِ ضٍقی تطای  هحاؾثِ قسُ، تٌف هطجغ

 ی ٍ تا اضضای قطط هؼیاض اؾتحىام پیكهٌْاز قهسُ   تیكیٌِ ػوط ذعق

پاضاهتطّهای ططاحهی تهطای هرهاظى     اؾت. تِ ػٌهَاى ًوًَهِ زيهاگطام    

زضجهههِ  600زض  2.25Cr-1Moای زٍاض اظ جهههٌؽ آلیهههاغ اؾهههتَاًِ

تَاًس هَضز اؾتفازُ ططاحاى نهٌؼتی   ؾاًتیگطاز اضا ِ قسُ اؾت وِ هی

 لطاض گیطز.

 

  ایخسش پا لیتحل

ٍ قهؼاع   aای هَضز ًظط زض ايي تحمیك تا قؼاع زاذلی هرعى اؾتَاًِ

زض حههال  تها ؾهطػت زٍضاًهی    pتحهت فكهاض زاذلهی    bذهاضجی 

ای ٍ تاضگهصاضی   فطو تطلطاضی قطايط وطًف نفحِتاقس.  چطذف هی

ِ   هتماضى هحَضی زض هرتهات اؾتَاًِ ی  ای اًتراب قسُ اؾهت. هؼازله

 تاقس: ( هی1ی ) هرتهات هطاتك ضاتطِ تؼازل زض ايي
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چگالی ٍ  ρی هرعى اظ هطوع،  ی ّط ًمطِ اظ زيَاضُ فانلِ rوِ زض آى،

σ ّای تاقس. ظيطًَيؽ تٌف هیr ٍ ّای قؼاػی ٍ  تِ تطتیة جْت

ِ  هؼازلِ زٌّس. هحیطی ضا ًكاى هی ( ًكهاى  2ی ) ی ؾاظگاضی زض ضاتطه

 زازُ قسُ اؾت:
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حل تاقس.  ی ذعـ هی زٌّسُ   ًكاى cوطًف ٍ تالاًَيؽ وِ زض آى

 :تهَضت ظيط اؾتحاون هؼازلِ زيفطاًؿیل 
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وطًف ذعقی  ًطخ  تاقس. هی گیطی ثاتت اًتگطال 1Cتالا ی زض ضاتطِوِ 

 قَز: قىل ظيط هحاؾثِ هیِ هؤثط ت
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 ِ ضٍؼ  -ای ٍ لهاًَى ؾهیلاى پطاًتهل    تا تَجِ تِ تطلطاضی وطًف نهفح

(Prandtl-Reuss)c

z zz
S  وِ زض آىS تاقس،  تٌف اًحطافی هی

 آيس:ضاتطِ تٌف هَثط تهَضت ظيط تسؾت هی

(5)  
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 :]4[ ی ًَضتَى  ضاتطِ اؾتفازُ اظ تا فطو تحلیل پايای ذعقی ٍ
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ّا تهِ جهٌؽ    همساض آى ٍتاقٌس  ی ذعـ هی اتت هؼازلَِث B ٍmوِ

( تا 6( ٍ )9( تا )1هؼازلِ ) اظ تطویةی هَضز تطضؾی ٍاتؿتِ اؾت.  هازُ

( ٍ زض ًْايت تا تطویة ضٍاتط تسؾت آهسُ ٍ اًجام ػولیات ضياضی 10)

 ذَاّین زاقت:
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تا اػوهال قهطايط ههطظی ثَاتهت      تاقس. گیطی هی اًتگطال  ثاتت 2Cوِ 

1C  ٍ2C  تهٌف قهؼاػی    ،تسؾت آهسُ ٍ تا جايگصاضی زض ضاتطِ تهالا

آيس. ّوچٌیي تٌف هحیطی، تٌف هحَضی ٍ ( زضهی8تهَضت ضاتطِ )

 آيٌس.( تسؾت هی11( تا )8تهَضت ضٍاتط )تٌف هَثط 
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تؿهتگی ًهساضز، لهصا     Bتِ ضطيةپايساض تا تَجِ تِ ايٌىِ تَظيغ تٌف 

تؼس  تطای تؼییي ًمطِ ٍ تٌف هطجغ زض هرعى، تايؿتی تَظيغ تٌف تی

ِ    mی آى ضا تِ اظای همازيط هرتلهف  زض جساضُ ی  تؼیهیي ًوهَز. ًمطه

پايهساض  ای اؾت وِ همساض تٌف  ، ًمطِّط ؾاظُ زض ضفتاض ذعقی هطجغ

تاقهس.   ّای هتفاٍت( يىؿاى هی ّای هتفاٍت )جٌؽmزض آى تِ اظای

هرهعى     تؼس زض ايهي ًمطهِ هؿهتمل اظ جهٌؽ     تٌاتطايي همساض تٌف تی

ؾهاظز. تها اؾهتفازُ اظ     ذَاّس تَز وِ ايي اهط اّویت آى ضا آقىاض ههی 

ّهای تجطتهی حانهل اظ     ى ضفتاض ؾاظُ ضا تِ زازُتَا همساض ايي تٌف هی

 .]12[هحَضی هطتثط ؾاذت  آظهايف ذعـ ته

زض يهه فكهاض يها ؾهطػت      ،وهاهلا  پلاؾهتیه   -هازُ الاؾتیهتا فطو 

ضؾس، تاض  ول همطغ هرعى تِ حالت پلاؾتیه هیوِ ای هكرم  ظاٍيِ

قهَز. فكهاض   ههی  حانهل  (Plastic Collapse)ٍاهاًسگی پلاؾهتیه  
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ٍ تهطای  ٍاهاًسگی پلاؾتیه واهل تهطای هرهعى تحهت فكهاض زاذلهی      

 :[17]سٌآيتسؾت هینَضت ظيط ِ تهرعى زٍاض تِ تطتیة 

(12)   
2

3

Y

Lp Ln


 
 

(13)      2 24 3 1L Y Ln a      

ًؿهثت قهؼاع ذهاضجی تهِ زاذلهی      ٍتهٌف تؿهلین    Yوِ زض آى

اػوهالی ٍ تاضّهای  ، R،ی تیي تٌف هطجغ ططفی ضاتطِ اظ س.ٌتاق هی

  ٍٍاهاًسگی پلاؾتیه،L ،16[قَز  تهَضت ظيط تیاى هی[: 

(14)   R L Y    

تٌف هطجغ هرعى تحت تاض فكاض زاذلهی ٍ ؾهطػت زٍضاًهی    تٌاتطايي 

 تطتیة تهَضت ضٍاتط ظيط ذَاّس تَز: تِ

(15)     3 2R p
p Ln  

(16)     2 2 23 1 4R a Ln


        

هؿاٍی لهطاض  زض حالت تاضگصاضی تا فكاض زاذلی ٍ يا ؾطػت زٍضاًی، تا 

ِ      ( تا تٌف11)  زازى ضاتطِ ی  ّای هطجغ هتٌهارط تها ّهط حالهت، ًمطه

 آيس: هطجغ تهَضت ظيط تسؾت هی

(17)   2 22 1Rr a ln    

تهَاى اظ   تِ هٌظَض تؼییي تٌف هطجغ زض حالت تاضگصاضی تطویثی ههی 

ايي انل زض تاضگصاضی الاؾهتیه   ّطچٌسًْی اؾتفازُ وطز،  انل تطّن

ّها غیطذطهی ٍ    زض حالی وهِ ضفتهاض ذعقهی ؾهاظُ     ،ذطی اػتثاض زاضز

ًْهی   ی تطگطفتِ اظ انل تطّن تاقس. تِ ّویي زلیل ضاتطِ پلاؾتیه هی

تا ضطاية تهحی 
i

 ٍ 
i

  وِ تؼییي ايي ضطاية تها   قَز هیانلاح

   ِ گیهطز.   ی ًتهايج اًجهام ههی    زضًظط گطفتي زلت ههَضز ًظهط ٍ همايؿه

 ی پیكٌْازی زض حالت ولی تهَضت ظيط ذَاّس تَز: تٌاتطايي، ضاتطِ

(18)     
1
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 , 

وِ زض آى R com
 ٍ تٌف هطجغ تطای تاضگصاضی تطویثیR i

 تٌف  ,

تاقهس. ضهطاية   هی iهطجغ تطای ّط تاضگصاضی هؿتمل
i

 ٍ
i

    تها

گهطزز. تهٌف    ی ًتايج ٍ زلت هَضز ًظط تؼییي ههی  اؾتفازُ اظ همايؿِ

 تحت فكاض زاذلی تطاتط ذَاّس تَز تا:زٍاض هطجغ تطای هرعى 

(19)  
 

2 2 23 13

2( ) 4

p

R p

ap

Ln Ln





  
  

 

        
    

 

َ  اٍلیي اًتراب، همساض ضطاية تهحی  تطاتط يهه فهطو ههی    زض س. ًقه

ی ًتايج اضظياتی ذَاّس قهس ٍ زض   نحت ايي فطو زض ازاهِ تا همايؿِ

تٌف هطجهغ  س. تٌاتطايي ًگطز نَضت ًیاظ، همازيط فطو قسُ انلاح هی

 :زذَاّس تَ ظيطنَضت ِ ت زض تاض تطویثی

(20)  
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 یعذد لیتحل

تؼیهیي تهٌف ٍ وهطًف     یاظ ضٍـ الوهاى هحهسٍز تهطا    لیتحل ييا زض

افعاض آتاوَؼ  تِ ووه ًطم نیجساض ضر یا هرعى اؾتَاًِ یايپا یذعق

ٍ حالهت   یفمهط چهطذف هحهَض    ،یفمهط فكهاض زاذله    :زض ؾِ حالت

وهِ تهَاى    ييتا تَجِ تِ ا .اؾتفازُ قسُ اؾت ٍ چطذف فكاض یثیتطو

 9تهها  3 يیتهه یهههَاز نههٌؼت  كههتطیت ی( تههطاmًَضتههَى ) ی ضاتطههِ

تَاى  ةيضطا یهرعى تطا ی تٌف هؤثط زض جساضُ غي، تَظ[17]تاقس یه

ٍ  غتسؾهت آههسُ ٍ همهساض تهٌف هطجه      یًَضتَى  تط اؾاؼ حل ػسز

نهحت ٍ زلهت    یقسُ اؾت. تهِ هٌظهَض تطضؾه    يییهطجغ تؼ ی ًمطِ

 طيهطجغ تسؾت آهسُ زض ّط حالت تا هماز یّا تٌف ،یلیتحل یّا حل

 یّها  اظ الوهاى  یتٌس قثىِ یاًس. تطا قسُ ؿِيهما  یحانل اظ حل ػسز

تط  يیاؾتَاًِ اؾتفازُ قسُ ٍ ّوچٌ یقؼاع زاذل 001/0تا اًساظُ   عيض

الواى زض ّط همطهغ   22000تؼساز   حانل، یّا پاؾد يیاؾاؼ ّوگطا

 اًتراب قسُ اؾت. یحل ػسز یتطا یطَل

 

 یديار تحت فشار داخل ای مخسن استًاوٍ ىٍیبُ یطراح
زٍاض زض ضاتطهِ   یهرعى اؾهتَاًِ تحهت فكهاض زاذله     یهطجغ تطا تٌف

هرهعى تهِ    ی( اضا ِ قسُ اؾت. تا ثاتت ًگِ زاقهتي قهؼاع زاذله   19)

هراظى  ینٌؼت یططاح یانل اضیوِ غالثا هؼ يیحجن هؼ يیهٌظَض تاه

 تهَاى ی( هیتِ زاذل ی)ًؿثت قؼاع ذاضج  پاضاهتط طییٍ تغ تاقس یه

ٍ  یفكاض زاذله  یتٌف هطجغ تِ اظا زىوط ٌِیوو یتطا ٌِیضراهت تْ

 :ضا تسؾت آٍضز يیهؼ یا ِيؾطػت ظاٍ

(21)     2 2 2 21 2 1 ln 1opt optp a      
 

  

ِ  همهساض  ،ای هؼیيظاٍيِتِ اظای يه فكاض ٍ ؾطػت  تْیٌه
opt    ٍجهَز

زض ايهي نهَضت ػوطذعقهی     ٍ وٌس وویٌِ هیضا تٌف هطجغ وِ  زاضز

قهؼاػی تْیٌهِ    تَاى تهطای ّهط ًؿهثت    ذَاّس تَز. هی تیكیٌِپَؾتِ 

 ّایتؼساز ظيازی اظ ظٍ  , p  ضا تؼییي ًوَز تطَضيىِ ػوط ذعقی

( تغییطات تٌف هطجغ زض حالت 1زض قىل ) ،ٌِ قَز. تطای هثالتیكی

ٍ حالت تاض تطویثی  rad/s300 ، زٍضاى هحَضیMPa 25 فكاض زاذلی

اضا هِ   2.25Cr-1Moّای قؼاػی هرتلف تهطای آلیهاغ   تِ اظای ًؿثت

 قسُ اؾت. 

 
ّای قؼاػی هرتلف تطای هرعى : تغییطات تٌف هطجغ تِ اظای ًؿثت1قىل 

 ذالم، هرعى زٍاض ٍ هرعى تا تاض تطویةتحت فكاض 
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ؾْن زٍضاى زض همهساض   ،تط اؾاؼ ايي ًوَزاض تا افعايف ضراهت هرعى

ياتهس ٍ تها وهاّف    تٌف هطجغ ٍ تِ تثغ آى ػوط ذعقی افهعايف ههی  

تَجِ تِ ايهي ًوهَزاض، زض   اثط فكاض زاذلی هكَْزتط اؾت. تا  ،ضراهت

يهه فكهاض ٍ    گصاضی تطویثی حسالل هیعاى تهٌف هطجهغ زض  حالت تاض

قَز. ايي ًتیجهِ   ؾطػت هؼیي تٌْا زض يه ضراهت ذال حانل هی

اظای ّط فكاض ٍ ؾطػت هؼیي تؼوین زازُ ٍ يه ضراهت ِ تَاى تضا هی

یجِ ػوط ذعقی تیكیٌِ تْیٌِ تطای وویٌِ ؾاظی تٌف هطجغ ٍ زض ًت

 اضا ِ ًوَز.

وِ ػوط  قَز يییتؼ یطَض سيهكرهات هرعى تا ،یاظ ًظط نٌؼت

 ،ػلاٍُ تط ٌّسؾِ هرعى هٌظَض ييضا زاقتِ تاقس وِ ا یاحطط یذعق

 تَاًس یه یٍ جٌؽ آى ٍاتؿتِ اؾت. ػوط ذعق یتِ زضجِ حطاضت واض

ِ یزض همساض تٌف هطجغ تْ یته هحَض فيتا آظها یتِ نَضت تجطت  ٌه

 يیّها  اگطاميه ػوهط اظ ز  ييه ا ،قَز. ػلاٍُ تط آى يییتؼ یططاح یٍ زها

 یثه يتِ نهَضت تمط  ليتِ قىل ش یضٍاتط اي لطیلاضؾي ه اگطاميهاًٌس ز

 :[18] سيآ یتسؾت ه

(22) f R atoperatingTemp.
t A      

ٍ  یوهاض  یجٌؽ هَضز ًظهط زض زهها   یتطا یػوط ذعق ft وِ زض آى

 .تاقٌس یٍاتؿتِ تِ جٌؽ ه ةيضطا A ٍ  .تاقس یتٌف هطجغ ه

 ،يیهؼه  یّط فكهاض ٍ ؾهطػت زٍضاًه    ی( تِ اظا20) ضاتطِتا اؾتفازُ اظ 

تط اؾاؼ ًتهايج تجطتهی    یػوط ذعقهمساض تٌف هطجغ تسؾت آهسُ ٍ 

زض ػیي حال تايس تَجِ زاقت وهِ اًترهاب ؾهطػت ٍ     قَز. هیتؼییي 

فكاض، ػلاٍُ تط هؼیاض ػوهط ذعقهی تها هؼیهاض اؾهتحىام ًیهع هحهسٍز        

هیؿع تیكیٌِ زض جهساضُ زاذلهی هرهعى زض     -قَز. همساض تٌف ٍى هی

 تاقس:حالت الاؾتیه، تؼٌَاى هؼیاض ططاحی اؾتحىام تهَضت ظيط هی

(23)  
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 قَز: ض ططاحی ضاتطِ ظيط تطلطاض هیز SF هیي ضطية اطویٌاىثتطای ت
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تَاى ضراهت تْیٌِ هرهعى زٍاض تحهت فكهاض     تط اؾاؼ ضٍاتط فَق هی

تها  تیكیٌِ ػوط ذعقی هطلَب ططاحی ٍ ّوچٌهیي  زاذلی ضا تا قطط 

 هٌاؾة، تؼییي ًوَز.زض ًظط گطفتي هؼیاض اؾتحىام 

 

 جیوتا

تههَضت  ًتايج حانل اظ حهل ػهسزی ٍ تحلیلهی     ،ؾٌجی جْت نحت

ِ ی هرهعى   زض جهساضُ  تٌف یّا هَلفِ تؼس یت یًوَزاضّا  m یاظا ته

قَز. تا تَجِ تِ اتؼهاز ٍ   هی همايؿِ هطجغ تٌف ٍ تؼییي هرتلف یّا 

پلاؾهتیه واههل تهِ     زٍضاًهی فكاض ٍ ؾطػت ذَال هىاًیىی هرعى، 

تهِ   س.ٌتاقه  ههی ضازياى تهط ثاًیهِ    8/901هگاپاؾىال ٍ  7/253تطتیة 

هٌظَض تثهیي ضطية اطویٌاى هٌاؾة، زض حل تحلیلی ٍ ػسزی، فكاض 

0.25 زاذلی LP P  0.35 ٍ ؾطػت زٍضاًهی L     ُفهطو قهس

 600زض زههای   2.25Cr-Moاؾت. ذَال هىاًیىی هطتَط تِ آلیهاغ  

 .اضا ِ قسُ اؾت( 1جسٍل ) زضجِ ؾاًتیگطاز زض

ای ؾاذتِ  هرعى اؾتَاًِ [18]: اتؼاز ٌّسؾی ٍ هكرهات هىاًیىی 1جسٍل 

 2.25Cr-1Moقسُ اظ آلیاغ 

 m 1/0 قؼاع زاذلی

 3 ًؿثت قؼاػی

 MPa 190 تٌف تؿلین

 GPa 210 هسٍل الاؾتیه

kg/m  چگالی
37800 

 MPa 100 ؾاػت 1000ذعقی تٌف هؼیاض تطای ػوط 

 MPa 71 ؾاػت 10000تٌف هؼیاض تطای ػوط ذعقی 

 MPa 55 ؾاػت 25000تٌف هؼیاض تطای ػوط ذعقی 

 MPa 40 ؾاػت 50000تٌف هؼیاض تطای ػوط ذعقی 

 MPa 23 ؾاػت 100000تٌف هؼیاض تطای ػوط ذعقی 

 

 هرعىی  جساضُ زض هؤثط تؼس تی تٌف غيتَظ (3ٍ ) (2) ّای ىلق

ضازيهاى تهط    312هگاپاؾىال ٍ ؾهطػت زٍضاًهی    66ی زاذل فكاض تحت

 ٍ یله یتحل ضٍـ اظ حانهل  جيًتها  (2) قهىل . سٌه زّ یه ًكاى ضا ثاًیِ

 غيتَظ. زٌّس ضا اضا ِ هی هحسٍز الواى لیتحل اظ حانل جيًتا (3) قىل

1mیاظا تِ هؤثط تٌف اؾهت  هیالاؾت یّا تٌف حالت تا هؼازل ٍ 

 ايپا ذعـ حالت ، تَظيغ تٌف هؤثط هطتَط تmِ گطيز طيهماز یاظا تِ

 (Stress Redistribution) تهٌف  هجهسز  غيتَظ تِ تَجِ تا. سٌتاق یه

 یزاذل زضؾط  هؤثط تٌف عاىیه ،هرعى زض ذعـ سُيپس ٍلَع اثط زض

 تهٌف  همساض ٍ هحل ،ّا یهٌحٌ تماطغ هحل. اؾت افتِي واّف هرعى

ِ  سٌزّ یه ًكاى ضا هطجغ  یله یتحلحهل   ٍ الوهاى هحهسٍز   ضٍـ زض وه

 .سٌتاق یه هگاپاؾىال 94/75 ٍ 9/76تطتیة  تِ

ِ هحل  ِ  ّهط  یتهطا  یله یتحل حهل  زض هطجهغ  ی ًمطه  حالهت  ؾه

/ٍ ىؿاىي یتاضگصاض 1.57r a  هحهل  . اؾهت  آههسُ  تسؾت ِ  ی ًمطه

/ ضٍـ الواى هحسٍز زض هطجغ 1.62r a  تِ اذتلا  ػلت. تاقس یه 

ِ  هحهل  ی،لیتحل ضٍـ زض وِ اؾت لیزل ييا  هحهل  اظ هطجهغ  ی ًمطه

 وهاهلا   -هیالاؾت ی هازُ تِ هطتَط یهٌحٌ ٍ هیالاؾت یهٌحٌ تماطغ

ِ  هحهل  اهها  اؾهت،  آهسُ تسؾت  هیپلاؾت  لیه تحل زض هطجهغ  ی ًمطه

ًَضتَى، هحاؾثِ قسُ اؾهت  ی  همازيط هرتلف تَاى ضاتطِ تطای یػسز

 ّهط  زضتسؾت آههسُ   هطجغ تٌف (،2)جسٍل .اؾت تط یٍالؼ ٍ تٌاتطايي

 تط. زّس یه ًكاىػسزی ضا  ٍ یلیتحل یّا ضٍـ تا یتاضگصاض حالت ؾِ

ی تطویثهی، تها   تاضگهصاض  هطجهغ تهطای   تٌف ،آهسُ تسؾت جيًتا اؾاؼ

زضنس، ًؿثت تِ همساضحانل  26/1( تا ذطای 20ی ) اؾتفازُ اظ ضاتطِ

 تها  تطاتطآيس. تٌف هطجغ زض ايي حالت ػولا   اظ حل ػسزی، تسؾت هی

 فكهاض  یتاضگهصاض  یّها  حالهت  اظ آهسُ تسؾت هطجغ یّا تٌف هجوَع

وِ زض  تا تَجِ تِ ايي .تاقس یهتِ طَض جساگاًِ  یهحَض زٍضاى ٍ یزاذل

زقهَاض تهَزُ ٍ تطضؾهی     هؼازلات اؾاؾیتؼییي ضطاية  ،ذعـهؿا ل 

لصا ايي همساض ذطها تها    تاقس، هیپطّعيٌِ  ّا تجطتی ضفتاض ذعقی ؾاظُ

 پهؽ ػٌايت تِ ؾَْلت اؾتفازُ اظ ضٍـ تٌف هطجغ لاتل لثَل اؾت. 

ی پیكٌْازی تطای ترویي همساض تٌف هطجهغ تها ضهطاية    زلت ضاتطِ

i
 ٍ

i
 گیطز. تطاتط يه، هَضز تثيیس لطاض هی 
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 تاضگصاضی تحت هرعى ی جساضُ زض هؤثطتؼس  تی تٌف غيتَظ (:2قىل )

 حل تحلیلی  حانل اظ تطویثی

 
 تاضگصاضی تحت هرعى ی جساضُ زض هؤثطتؼس  تی تٌف غيتَظ (:3قىل )

  حل ػسزی )الواى هحسٍز(حانل اظ  تطویثی

 یزض ّط ؾِ حالت تاضگصاض MPaتٌف هطجغ تط حؿة  ی ؿِيهما: 2 جسٍل

زضنس 

 *ذطا
ی  ضاتطِ

 پیكٌْازی
 ًَع تاضگصاضی تحلیلی ػسزی

88/7 - 1/56 52  
66

0

P MPa






 

04/1 - 19/24 94/23 
0

312

P

rad sec




 

26/1 94/75 9/76 - 
66

312

P MPa

rad sec




 

 ًؿثت تِ حل تحلیلی* زضنس ذطای حل ػسزی 
 

تغییطات تٌف هَثط زض جساضُ هرعى ضا ًكاى  ( و2ِاظ قىل )

 ]6[ (m>3)تَاى اؾتٌثاط وطز وِ زض تیكتط هَاز نٌؼتی  زّس هی هی

پايساض ذعقی ووتط اظ تِ تٌف هطجغ زض حالت  تیكیًٌِؿثت تٌف 

تَاى ػوط ذعقی هراظى ضا تا لحاظ ضطية  تٌاتطايي هیتاقس.  هی 23/1

اظای جٌؽ  اؾاؼ تٌف هطجغ تؼییي ًوَز. پؽ تِى هٌاؾة تط اطویٌا

ٍ زضجِ حطاضت يىؿاى هرعًی ػوط ذعقی تیكیٌِ ذَاّس زاقت وِ 

 تٌف هطجغ آى وویٌِ تاقس.

ػوط ذعقی تیكیٌِ هؼیاض تا  ؾاظی ططاحی هرعى تْیٌِ هٌظَض تِ

تَاى تِ ووه  هیاطویٌاى هٌاؾة اظ ًظط اؾتحىام،  ٍ لیس ضطية

هؼازلات تسؾت آهسُ ٍ هكرهات فیعيىی جٌؽ هَضز ًظط وِ زض 

( ضا تسؾت آٍضز. ايي 3( آهسُ اؾت، زياگطاهی هاًٌس قىل )1جسٍل )

زض  2.25Cr-1Moزياگطام تطای هرعى تحت فكاض زٍاض اظ جٌؽ 

زضجِ ؾاًتیگطاز ضؾن قسُ اؾت. اظ هحل تماطغ  600زضجِ حطاضت 

ططاحی ٍ هٌحٌی ػوط ثاتت ذعقی تا هٌحٌی هٌحٌی ضطية اطویٌاى 

تَاى هكرهات هرعى تْیٌِ ضا تؼییي  ، هی ًؿثت قؼاع تْیٌِ

ًوَز. زض تْیِ ايي زياگطام اظ ًتايج تجطتی هطتَط تِ ضفتاض ذعقی 

اؾتفازُ  [18]اضا ِ قسُ زض هساضن فٌی 2.25Cr-1Moفَلاز آلیاغی 

زٌّس  ى تا جٌؽ هَضز ًظط، ًتايج ًكاى هیقسُ اؾت. زض هَضز هرع

وِ تا افعايف ؾطػت زٍضاًی، ذعـ ػاهل تؼییي وٌٌسُ ططاحی 

ّای زٍضاًی ون، ػاهل تؼییي وٌٌسُ،  تاقس زض حالی وِ زض ؾطػت هی

تاقس. فكاض ٍ ؾطػت  يا ضطية اطویٌاى هیالاؾتیه لیس اؾتحىام 

ٌاى ثاتت زٍضاًی وِ زض آًْا ذطَط ػوط ذعقی ثاتت ٍ ضطية اطوی

قًَس. ػلاٍُ وٌٌس، حالت گصاض ططاحی ًاهیسُ هی ّوسيگط ضا لطغ هی

اظای ػوط ذعقی لاتل لثَل نٌؼتی ِ قَز وِ ت تط آى، هكاّسُ هی

اّویت ذَز ضا اظ  الاؾتیه ؾاػت ٍ تالاتط( لیس اؾتحىام 50000)

 زّس. زؾت هی
 

 
 زٍاض ای اؾتَاًِ(: زياگطام تؼییي ًؿثت قؼاػی تْیٌِ تطای هرعى 3قىل )

 تط اؾاؼ هؼیاض ػوط ذعقی تیكیٌِ ٍ لیس اؾتحىامزاذلی تحت فكاض 

 تاقس. هی زضجِ ؾاًتیگطاز 600زض  2.25Cr 1Moآلیاغ  اظ . هرعىالاؾتیه

 

 بىذی ي جمع  گیری وتیجٍ

زض ايي همالِ ضٍقی تطای تؼیهیي تهٌف هطجهغ تهطای هرهاظى تحهت       

ْاز قههسُ اؾههت ٍ تاضگههصاضی تطویثههی فكههاض زاذلههی ٍ زٍضاى پیكههٌ 

ّای حانهل اظ حهل ػهسزی ٍ تحلیلهی، زلهت       ی ًتايج تا زازُ همايؿِ

ی پیكٌْازی ضا تثيیس ًوهَزُ اؾهت. اظ ايهي ضاتطهِ تهِ ؾهَْلت        ضاتطِ

تَاى جْت تؼییي تٌف هطجغ زض هراظى تا تهاض تطویثهی اؾهتفازُ     هی

هحهَضی تها تهٌف     ًوَزُ ٍ تا تطتیة زازى آظهايف تجطتی ذعـ تهه 

تیٌی ًوهَز. تهط ايهي اؾهاؼ،      ى ػولا  ضفتاض ؾاظُ ضا پیفتَا هصوَض، هی

اضا ِ قسُ اؾت  2.25Cr-1Moزياگطام ططاحی تطای هرعًی اظ جٌؽ 

زّس.  وِ ضراهت تْیٌِ هرعى تا قطط ػوط ذعقی تیكیٌِ ضا اضا ِ هی

قاياى شوط اؾت وهِ ػلهی ضغهن اّویهت ٍ وهاضتطزی تهَزى زيهاگطام        

يا ػسزی ضفتاض ذعقی هراظى  هصوَض، تْیِ آى ًیاظ تِ تطضؾی تحلیلی

  قَز. ًساضز ٍ تٌْا تِ ووه هؼازلات ؾازُ اضا ِ قسُ، تسٍيي هی
زٌّس وِ تا افهعايف   زض هَضز هرعى تا جٌؽ هَضز ًظط ًتايج ًكاى هی

تاقهس زض حهالی    ؾطػت زٍضاًی، ذعـ ػاهل تؼییي وٌٌسُ ططاحی هی

م ّای زٍضاًی ون، ػاههل تؼیهیي وٌٌهسُ، لیهس اؾهتحىا      وِ زض ؾطػت

قهَز   تاقس. ػلاٍُ تط آى، هكاّسُ ههی  يا ضطية اطویٌاى هیالاؾتیه 

ؾهاػت ٍ تهالاتط(    50000اظای ػوط ذعقی لاتل لثَل نهٌؼتی ) ِ وِ ت

 زّس. اّویت ذَز ضا اظ زؾت هیالاؾتیه لیس اؾتحىام 
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