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دهيچك

ا دريز تــنش ســه بعــدي بــا اســتفاده از آنــاليوميــنيآلوم3بــوتكروك شــناور يــي مقالــه طــول عمــر خــستگنيــدر

ا رونـد. ده اسـتي محاسبه گرد Maestroنرم افزار كـيـ كـار بـه ل شـناور را تحـتن صـورت بـوده كـه ابتـدا مـدل

و سـپس بـه وسـ4يعمـومزي وارد بـر آن آنـالياثـر بارهـا يابيـو بـرون5ي بهبـود مـش بنـديله روش هـاينمـوده

 مختلــفي حالــت بارگــذار336در كــل.ميي نمــايط تمركــز تــنش را محاســبه مــقــاني تــنش، تــنش هــايخطــ

ويز گرديآنال دريتانده  اسـتفاده بـا اسـت شكـست داشـتهي بـرايشتريـبي محـل كـه آمـادگكيـج تمركـز تـنش

و عمـر خـستگيمـورد بررسـ6ني بـه روش متعـ S-Nيهاياز منحن ده ي ـمحاسـبه گرد محـلنيـاي قـرار گرفتـه

ا.است نتيـ در انتها اين . بـا ارتفـاع متوسـط هـستندي، مـوج هـايجـاد خـستگيجـه بدسـت آمـد كـه عامـل عمـده

عليز زيرا امواج كم ارتفاع تغ چرخـهاديـ رغم تعـداد ا ييـ، مـيرات تـنش انـدك و از طرفـيجـاد ي مـوج هـاي كننـد

تغيمرتفــع كــه مــ ايبــالاتررات تــنش ييــ تواننــد مينــد دارايجــاد نماي در اتــصالات ســازه يحــدود تعــداد چرخــه

.هستند

و صنايع دريايي دانشگاه صنعتي اميركبير- كارشناس ارشد كشتي سازي1  سازه از دانشكده مهندسي كشتي سازي
و صنايع دريايي دانشگاه صنعتي اميركبير2  عضو هيئت علمي دانشكده مهندسي كشتي سازي

3 Crew boat 
4 Global Analysis 
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 انجمن مهندسي دريايي ايران
 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

ني روش متع– تمركز تنش–ي كشت–ي خستگ:يديكلمات كل

 مقدمه

طيشناور ها در طول عمر بهـره بـردار انـ از امـواج قـرار داريعيف وسـيـ خـود در معـرض جـاد تعـداديد كـه باعـث

ا. گـردديمـيكل بارگـذاريسياديز و زاويضـمن ا ي ـنكـه فـاز تغيـه برخـورد د تـنشيرات شـد ييـن امـواج موجـب

ــاد ــت ه ــد حال ــSaggingو Hoggingير شــناور مانن ــ.شــودي م ــه طــور كل ــي حــالات اصــليب  ســازهي خراب

ازيكــشت يا ســازهي از كمــانش اجــزاي ناشــيخرابــ)2كيا پلاســتيــمي از تــنش تــسلي ناشــيخرابــ)1: عبارتنــد

ــ)3 ــيخراب ــستگي ناش ــستي از خ ــا.و شك ــت ه ــرل حال ــا كنت ــيب و دوم خراب ــازهي اول ــرد س ــحت عملك  از ص

مـي پس از ساخت اطميكشت ي كـشتي طـول عمـر كـاربري بـا كنتـرل حالـت سـوم خرابـي گـردد ولـينان حاصل

م و محاسبه نت. شوديكنترل و قابل اعتماد تر مورد بهره برداريجه سازه اقتصاديدر مي تر .رديگي قرار

اير در آنــاليــاخيشرفت هــايــپ قبيز ســازه درييل روش المــان محــدود، توانــايــ از ي تــر كــشتيمــدل واقعــ بــشر

ن  ـMaestroنـرم افـزار. گـسترش داده اسـتيري مختلـف را بـه طـور چـشمگيروهايتحت اثر وي بـه عنـوان اول ن

اي طراحــين نــرم افــزار تخصــصيكامـل تــر وي شـناورها مــي ســازه  باشــد كــه بــا اســتفاده از روش المــان محــدود

هايقابل ديت قبي متنوع بي تحقي امواج راه را برايل بارگذاريگر از .شتر هموار نموده استيقات

 مشخصات شناور

و آنـاليز خـستگي يـك شـناور آلومينيـومي انتخـاب گرديـده شـد مشخـصات اصـلي شـناور. جهت مطالعـه مـوردي

. مشاهده مي فرماييد1و مدل سه بعدي شناور را در شكل1آلومينيومي مدل شده را در جدول 

يوميني شناور آلوميمشخصات اصل:1جدول

 واحد مقدار مشخصه واحد مقدار شخصهم

m 4,02 ارتفاعm 49,64 طول سرتاسري

m 2,03 آبخور طراحيm 46,98طول بين دو عمود

 10Knotسيسرعت سروm 9,87 عرض

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي
 انجمن مهندسي دريايي ايران

يبارگذارويمدل ساز

از.م انجـام گرفتـه اسـتي مـستقي بـه روش مـدل سـاز Maestroاصـول نـرم افـزار شـناور بـر اسـاسيسازمدل

هار اث ا، شـدهيچشم پوش براكت و فقـط اثـر خمـش ي ـتقونكـهيضـمن يت كننـده هـا بـه طـور كامـل مـدل نـشده

مـك ي ـبـه صـورت ورق ارتوتروپ ورق هـايآنها توسط نـرم افـزار بـر رو يو عرضـي طـولير هـايـت. گـرددياعمـال

ــان ــان Beamتوســط الم ــا توســط الم ــد Quadو ورق ه ــده ان ــدل ش ــوم. م ــدل عم ــامليم ــا5012 ش و الم ن

م2706 . است5086و 6061ومينين مواد به كار رفته در شناور آلوميهمچن. باشدي گره

و همچنــيريبــه منظــور جلــوگ معي از حركــت صــلب شــناور گي نمــاي بــراياريــن و انــدازه ر شــكل ييــتغيريــش

ــات ــدرZوX،Yســازه حركــت در جه ــي ــره در س ــتك(نه شــناوريك گ ــد ي ــاه ســاده ســه بع در،)يه گ  حركــت

و حركــت در جهــت يــدرZوYت جهــا ادرZك گــره در پاشــنه شــناور ي گــره قبلــي در امتــداد عمــوديگــره

پـ(شناور گرفته شده اسـت در پاشنه يرو هـايـن).2شـكل()ي حـول محـور طـول چش صـفحه پاشـنهيفـرض عـدم

و خطـاي كـه در اثـر خطـايكوچك اي محاسـبات تعـادل شـناور در آنـالي المـان محـدود مـيز تيجـاد وسـط گـردد

تكيا ا. گـردديمـيه گـاه هـا خنثـين نيـ البتـه بـه علـت وجـود اياديـزيروهـا تـنش هـاين ايـ در جـادين نقـاط

.ن نقاط قابل قبول نخواهد بوديايكيج در نزديو نتاگشته

ــرا ــر اســاس توصــي محاســبه عمــر خــستگيب آي ب ــيه ــواج( فركــانس مختلــف مــوجABS]4[،14ن نامــه ي از ام

ــ ــارسيخل ــ زاو12،)ج ف بي ــه ــا0نيرخــورد ب ــزا 360 ت ــا اف ا30شي درجــه ب ــورد2وي درجــه ــاز برخ  180و0 ف

ا. درجه در نظر گرفتـه شـده اسـت و بـودهيقـاتي مخـصوص حمـل گـروه تحق نكـه شـناور مـورد مطالعـهيبـه علـت

 آن انتخـاب شـدهي بـرايت بـاربريك وضـعيـ، باشـديمـ مـرده وزنكيـي دارايبا در كل مـدت بهـره بـرداريتقر

كلياكه بنابر  شـناور در مـوجي كلـي نمـا1 در شـكل. بـر شـناور اعمـال گـشته اسـتي حالـت بارگـذار 336ن در

سيامــواج اعمــال.دييــ فرماي را مــشاهده مــي از حــالات بارگــذاريكــيدر  همــراه بــا اثــرينوســي بــه صــورت مــوج

دد آبخــور، مجــ تعــادل را بــا محاســبهداًمجــدزار نــرم افــ،لــوف در نظــر گرفتــه شــده كــه پــس از اعمــاليكر-فــرود

هيزاو پيه و ميل .دي نمايچ برقرار
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 انجمن مهندسي دريايي ايران
 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

 مدليز تنش عموميآنال

طبيــدر ابتــدا بــه منظــور مقا ــ تحريفركــانس ارتعاشــ ســازه بــايعــيسه فركــانس و) خــصوصاً فركــانس مــوج(ك ي

ــوگ پديريجل ــ از ــانسي ــده رزون سيــن درك اولي، همچن ــار ــيــه از رفت ــه طــور كل و ب ــتايستم ــد يي تيا رد صــلاحي

ــال ــاليكيبه اســتاتز شــيآن ــودالي، آن آبز م ــزوده ــر جــرم اف ــرفتن اث ــا در نظــر گ ــه اســتصــورت ب ــا. گرفت در انته

ــانس طب ــيفرك ــناوريع ــد 0,6475 ش ــت آم ــز بدس ــانس تحر. هرت ــفرك ــراي ــيك ب ــناور را م ــانسي ش ــوان فرك  ت

زفرض نمود كه از برخورد شناور با موج ميمعادله :ديآير بدست

g
CosV

e
µωωω ..2

−= )1(

ويه برخورد كشتيزاوµ،[m/s2]يسرعت كشتV،فركانس موجω، [rad/s] فركانس برخوردeω كه در آن

در]4[طبق مرجع. باشديمشتاب گرانشg،موج بيفركانس امواج م[rad/s] 1,8 تا 0,2نيا . شودي در نظر گرفته

نت0,557 تا 0,029 [knot]10با محاسبات انجام شده فركانس برخورد با فرض سرعت و جتاًي هرتز خواهد بود

بايعيفركانس طب اهرتز 0,6475 شناور برابر ميدر و بهيز را با دقت قابل قبولي توان آنالين محدوده قرار نگرفته

تأ. انجام داديكيز شبه استاتيصورت آنال وينان از صحت بارگذاريبه منظور اطميكيز شبه استاتيد آنالييپس از  ها

ميز تنش عمومينالآ،مدل شناورسلامت كنترل از.رديگي مدل انجام تغينالآپس كلييز با كنترل وير شكل

ويا منطقه يمو شدهنان حاصلياطميو بارگذاري از صحت مدل سازيك قضاوت مهندسي، تنش ها در شناور

و شكستيتوان نسبت به انتخاب نقاط مستعد برا  در شناور پرداختيعمومع تنشي توزيبه بررس شروع ترك

روكي،صورت گرفتهيهايس از بررسپ.)3شكل( به)4شكل(ل اتصال روسازه به عرشهمح، عرشهي منطقه بر

شدعنوان منطقه . مورد مطالعه در نظر گرفته

ايآنال  مدل1يز منطقه

و شكـست از روش بهبـود مـش بنـد ي ـبه منظور محاسبه دق ن منـاطقيـادريق تـر تـنش در نقـاط مـستعد تـرك

ا. ده استياستفاده گرد  خطـا خواهنـد بـوديز تـنش هـا داراين آنـال ي ـدر صورت بـزرگ بـودن انـدازه المـان هـا در

بي كه اندازه المان ها بـسيو در صورت م ي ـنهايار كوچـك باشـند تـنش بـه سـمت مـيـت و قابـل اسـتفادهيـ نمايل د

1 Local Analysis 
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 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي
 انجمن مهندسي دريايي ايران

بايكياندازه مناسب المان ها در نزد.ستين .]4[ز باشدينالآد حدود ضخامت ورق موردي نقاط تمركز تنش

زي در اطـراف منطقـه مـورد آنـالي قبلـيالمـان هـا ابتـدا كـهب صـورت گرفتـه اسـتيـن ترتيبـديبهبود مش بند

و بــا اســتفاده از المــان هــا  نــسبتيت هــاي بــا در نظــر گــرفتن محــدوديو چهــار وجهــي ســه وجهــيپــاك شــده

ايو زاويابعاد و انـدازه المـان هـا در دو رد شـده انجـامي بهبود مـش بنـديه  منطقـه مـورديگيف همـسا ي ـاسـت

و ابعــاد المــان هــايلــيم6,35ضـخامت ورق. باشــديز در حــدود ضــخامت ورق آن منطقــه مــيآنـال  اطــرافي متــر

.)5شكل(استمتر مربعيليم5*5

 تنش در نقاط تمركز تنش

نيمحاسبه دق دقيق تمركز تنش و اثـرات حاصـل ي ـازمنـد مـدل مـق جـوش ا. باشـدياز آن غ ي ـكـه ازيـن مـسئله ر

گ اي باشـد لـذا بـرايمـي نامشخـصي پارامترهـاير بـودن دارا ي ـزمان يابيـن تـنش هـا از روش بـرونيـ محاسـبه

آيخطــ ي برابــر1,5ب كــه ابتــدا تــنش در فاصــله يــن ترتيبــد.ميي نمــاي اســتفاده مــ]ABS]4ن نامــه يــي طبــق

و و ســ ضــخامت از لبــه اتــصال منطي برابــر0,5ضــخامت  بــودنيس بــا فــرض خطــپقــه تمركــز تــنش را خوانــده

ــنش، ــرات ت  ــتغيي ــبه م ــوش را محاس ــه ج ــنش در لب ــاي ت ــكل(ميي نم ــا.)6ش ــرا ي ــل را ب ــالاتين عم ــه ح  هم

ميبارگذار اي وارد بـر اجـزاي بارهـا.ميدهي انجام  از سـازه بـهي در نقـاط خاصـييجـاد تـنش هـاي شـناور موجـب

م تـنش(ي اسـمين برابـر بـزرگ تـر از تـنش هـاين تـنش هـا چنـديـا گردد كه مقـداريخصوص محل جوش ها

ــال ــت آن ــ. اســت)يز عمــوميدر حال ــسبت ب ــه ن ــاكزيب ــنش م ــين ت ــاطق بحران ــنش اســميمم موجــود در من ،يو ت

گويضر اي طبـق نتـا.نـديب تمركـز تـنش  4,1ب تمركـز تـنشين ضـريشتريـب]1[زين آنـاليـج بـه دسـت آمـده از

ــه حالــت هــايمــ و مربــوط ب و 111,2 [MPa]ن محــدوده تــنشيشتريــب. اســت287و 275يرگــذارباي باشــد

ــ158-157و 146-145ي بارگــذاريدر حالــت هــا ــب. دهــدي رخ م ــايشتري ــون م يز علامــت دار ناشــين تــنش ف

زين تــنش فــون مــايو كمتــر157، 145ي بارگــذاري در حالــت هــا 22,9 [MPa] اعمــال شــدهياز بارهــا

ــت دار ــا-88,4 [MPa]علام ــت ه ــذاري در حال ــده اســت 158و 146ي بارگ ــون. بدســت آم ــنش ف ــور از ت  منظ

رديـگيمـين تـنش اصـليز اسـت كـه علامـت خـود را از علامـت بزرگتـريز علامـت دار همـان تـنش فـون مـايما

ايت محدوده تنش در محاسبه عمر خستگيو با توجه به اهم]7[ .ن تنش در ادامه استفاده شده استي از
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 انجمن مهندسي دريايي ايران
 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

يمحاسبه عمر خستگ

كلي عمر خستگينيبشيپجهت در.كيروش كلاس)2ك شكستيروش مكان)1: وجود داردي دو روش در واقع

مي رشد ترك ها مورد بررسيك شكست چگونگيروش مكان ك عمر اتصالي كه در روش كلاسيرد، در حاليگي قرار

مييتعε-Nاي S-Nيهايو منحني آماريبه كمك روش ها پريهايستگخي براS-Nيهايمنحن. گرددين

و منحن ميهاي خستگي براε-Nيهايچرخه دل. رنديگي كم چرخه مورد استفاده قرار ازيبه ل سهولت استفاده

آيز خستگيك در آناليروش كلاس ايي، اكثر مين روش را مبناين نامه ها نيايري به كارگيبرا. دهندي كار خود قرار

ايازه در اثر بارگذارسيك از نقاط بحرانيهريروش لازم است برا سي موج، محدوده تنش و تعداد كليجاد شده

معي در طول طراحيبارگذار ا.ن شودي سازه زيبر م- تنشي منحنير كه بر مبناين اساس به چهار روش يچرخه

م ط)3نيروش متع)2روش ساده)1: توان اشاره كرديباشند، .يخچه زمانيروش تار)4يفيروش

ويتوزدر نظر گرفتن روش،ي به منظور طراحيجهت محاسبه عمر خستگفي يكي از روش هاي طي يبول برايع

 مشاهده مي فرماييد اين توزيع براي شناور مورد مطالعه نيز صادق2همان طور كه در نمودار. محدوده تنش است

ا. است من روش در ابتيدر مNT شود در كل طول عمر شناوريدا فرض نت گردديچرخه تنش اعمال :جهيدر

TN
Ssp 1)( 0 => )2(

ازs احتمال وقوع محدوده تنشpو شناور حداكثر محدوده تنش در طول عمرS0كهيبه طور . باشديمS0 بزرگتر

م كهيفرض ويمحدوده تنش از توز گردد مق(δو) پارامتر شكل(ζيبول با پارامترهايع يميرويپ)اسيپارامتر

ن.دينما زيتدر ميجه تابع مجموع احتمال به صورت : گرددير ارائه

0;exp1)()0( >

















−−==> SSSFsp s

ζ

δ
)3(

زSmيمقدار مورد انتظار برا)Γ(ع گامايو با استفاده از توز مي به صورت :ديآير به دست









+Γ= 1)(

ζ
δ

mSE mm )4(

مي نتS0ي برا2 با استفاده از معادله3حل معادله : دهديجه

δζ
1

0 )][ln( TNS = )5(
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 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي
 انجمن مهندسي دريايي ايران

:بدين ترتيب بدست مي آيد NSm=A به صورتيخطS-Nي چرخه، با فرض منحنNTي برايب خستگيآس

)( mT SE
A
ND = )6(

ز6در4و4در5 معادلاتيگذاريبا جا ميب خستگيآسير براي معادله :ديآي بدست

)1()][ln(0 ζ
ζ mNS

A
ND

m

T
mT

B +Γ=
−

)7(

و تعداد مشخصي است كه در آن امواج هارمونيل خستگيك روش جهت تحلينيروش متع كيدر طول(ك با ارتفاع

تع) سال و محدوده تنش حاد مورد نظر ماييبه شناور اعمال شده و به كمك رابطه مينر عمر خستگين ي حاصل

پري كه دارايك از امواجيهر. گردد و سو استود مشخصي ارتفاع هايتعداد نيكل دي آن عياگرام توزيز به كمك

ترين گردييارتفاع موج تع درين محدوده تنشيده است به سازه مورد نظر اعمال گشته، بزرگ  كه توسط هر ارتفاع

ا مياتصال مورد نظر تعيجاد ميي شود؛ ماS-Nيسپس به كمك منحن. گرددين آسيو رابطه ي برايب انباشتگينر،

ممحل مفروض محا ضرينها. گردديسبه آسيتاً آسيب ب ها در ارتفاعاتيب كل، در اتصال مورد نظر از حاصل جمع

ميمختلف موج نت زنريمايفرمول محاسبه خستگ. شوديجه ميبه شرح . باشدير

∑
=

=

=
n

i i

i

N
nD

1

1
)8(

ا ــه در ــك ــه ي ــاnن رابط ــنش ه ــداد ت درييتع ــه ــا ك ــت ه ــذاريحال دري بارگ ــف ــستگ مختل ــر خ ــبه عم يمحاس

كــه منجــر بــه بدســت آمـده تعـداد چرخــه تــنشNi، تعــداد چرخـه تــنش محاســبه شــدهni، محاسـبه شــده انــد

مـيخراب بايب انباشـتگيب آسـيضـرDد،يـآي بـه دسـت م ـS-Nيو از منحن ـشـودي سـازه ايـيد مـساويـ كـه

ضر0,33اي 0,5"ك باشد، مثلايكمتر از . بيشترنانيب اطمي جهت

ايــبــه دل ازل ا محــدوده تــنش 336ســتفاده بيــدر و دقــت ين عــادي متعــيشتر آن نــسبت بــه روش هــايــن روش

مـي محـدوده تـنش بـرا10تا5كه در حدود اي آن در نظـر گرفتـه مـين توسـعهين روش متعـيـ شـود بـه يافتـه

تع انجــام شــده محاســبات2جــدولدر. نــديگو  ملاحظــهرا 1,05نــانيب اطميبــا ضــرين عمــر خــستگيــيجهــت

.ديي فرمايم
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 انجمن مهندسي دريايي ايران
 مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

ج فارسيخل شناور تحت اثر امواجيج محاسبات خستگيخلاصه نتا:2جدول

گينت پيريجه  شنهاداتيو

محل مورد البته. رخ داده است1,16 تنش در نسبت طول موج به طول شناورن محدودهيشتريب2با توجه به جدول

حضي كاملاً در وسط طوليبررس و و اوج اي شناور نبوده كميض موج نسبت به ولين نقطه مي فاصله دارد ي در كل

گيتوان نت بيريجه اي كه مهمترين ممان خمشيشتري نمود كه ميجاد تنش در شناور است؛ در حالتين عامل ي رخ

بيرات محدوده تنش براييتغ1 در نمودار.باً برابر با طول شناور باشديدهد كه طول موج تقر  بعد طول موجي نسبت

مزيبه طول شناور در منطقه مورد آنال  هر ارتفاع موجي بيشترين محدوده تنش برا2در نمودار.ديي فرماي را مشاهده

هايك سال برايدريب خستگيآس4و در نمودار مي ارتفاع قابل توجه نكته.ديي فرماي مختلف موج را مشاهده

كه. مي باشد2نموداربا4نموداردرياوج منحنجابجايي  آساين مسئله به اين علت است غيب خستگيدر ازي به ر

بسين)3نمودار(محدوده تنش، احتمال وقوع ميز آسيشتريب2طبق جدول. باشديار مهم  در ساليب خستگين

كليآس%33( 0,00757480برابر با م2,7 با ارتفاع9 موج شمارهيو برا)ب ب. افتدي متر اتفاق نيشتريدر واقع

هيب خستگيآس مبا ارتفاع از آن امواجا در شناور هميمتوسطرا هم احتمال وقوعيز. باشديمتوسط و  دارند

ميا)ورك بودن طول موج به طول شنايبه علت نزد(ييبالامحدوده تنش بيآس%96كهيبه طور.ندي نمايجاد

دينت.جاد شده استيا11و10،9،8،7 موج5 توسطيخستگ ايگريجه جالب م5ن بخش از نموداري كه در ي حاصل

ا ايشود، ا. نصف شده استي محدوده تنش عمر خستگي درصد10شين شناور با افزاين است كه در ن مطلبياز

Wave Parameters 
Wave
Type Height

[m] 
Period

[s] 
Length

[m] 
Num of 

Occurrence 
per Year 

Max 
Stress 
Range 

Safety 
Factor 

Final 
Stress 
Range 

Mean 
Stress 
Range 

Fatigue 
Damage 

1 6.7 8.6 115.1 2 69.5 1.05 72.9 -28.0 0.00000008 
2 6.2 8.1 102.3 4 78.2 1.05 82.1 -29.2 0.00000040 
3 5.7 7.6 90.1 13 87.8 1.05 92.2 -30.5 0.00000304 
4 5.2 7.1 78.7 44 98.2 1.05 103.1 -32.0 0.00002328 
5 4.7 6.7 70.1 144 104.3 1.05 109.5 -32.7 0.00011840 
6 4.2 6.3 62.0 470 109.2 1.05 114.7 -33.1 0.00054254 
7 3.7 5.9 54.3 1,538 111.2 1.05 116.8 -32.8 0.00202740 
8 3.2 5.5 47.2 5,031 107.3 1.05 112.7 -31.5 0.00510780 
9 2.7 5.1 40.6 16,457 96.3 1.05 101.1 -29.2 0.00757480 
10 2.2 4.8 36.0 53,830 77.7 1.05 81.6 -26.9 0.00515645 
11 1.7 4.5 31.6 176,077 59.2 1.05 62.1 -25.2 0.00229392 
12 1.2 4.3 28.9 577,944 38.2 1.05 40.1 -25.3 0.00030462 
13 0.7 4.1 26.2 1,883,451 18.9 1.05 19.8 -24.9 0.00000583 
14 0.2 3.9 23.7 5,170,480 5.5 1.05 5.7 -24.9 0.00000000 

Total Occurrence per Year 7,885,485  Mean Stress Range in Life -24.9 
Cumulative Fatigue per Year 0.02316 

Cumulative Fatigue per 20 Year 0.46317 
Fatigue Life [Year] 43.2 
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اي در حاليعني. برديپيز خستگيمحدود تنش در آنالت محاسبهي توان به اهميم ي كه محدوده تنش منطقه

ا  عمر معموليعني سال20 آن منطقه حدودي روبرو شود، عمر خستگي درصد16شين منطقه با افزاينسبت به

مييطراح ا. شوديك شناور ضريدر ايعمر خستگ]1[ي درصد5شيب افزاين شناور با فرض مواج شناور تحت اثر

بايخل م43,2ج فارس برابر .ديآي سال بدست

تعيآنال پين عمـر خـستگ يـيز هيـچي شـامل مراحـل ايكيناميودردي ـده و بـسيو سـازه گي بـوده .ر اسـت ي ـار وقـت

دري مـدل نمـودن كـشتي در واقعـيبا وجود سع ايـو رفتـار آن در ياديـزيت هـايـن مـسئله شـامل عـدم قطعيـا

ا و هنوز حـل ا ي ـبوده مـيبتـدان مـسئله در مـيـپ. باشـدي راه خـود دقي تخمـي گـردد بـرايشنهاد ق تـر عمـريـن

عيه ناشــيــ اولي تــرك هــايخــستگ و يــ از و رشــد تــركيدر افــزايخــوردگاثــر وب ســاخت ز در نظــر يــنش تــنش

مـيـپ"ضمنا. گرفته شود طي گـردد عمـر شـناور بـه وسـيشنهاد و نتـيه زمـان خچـيو تاريفـيله روش جيامحاسـبه

دقيمقانيآن با روش متع ن بـه عنـوان معـادل محاسـبهي در روش متعـDي بـرايق تـر ي ـسه گـردد تـا بتـوان رقـم

ط و در نهايخچــه زمــانيا تاريــيفـيروش ي پارامترهــايك معادلــه ســاده تــر كــه دارايــت بتــوان يــ در نظــر گرفــت

.شنهاد نموديپها شناوري عمر خستگيبي باشد جهت محاسبه تقريكمتر
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هايتك:2شكل در نرم افزارشناوريمدل سه بعد:1شكل يكيز شبه استاتي شناور جهت آناليه گاه

ي خستگي جهت بررسيمنطقه انتخاب:4شكل شناوريز عموميآنال:3شكل

ايآنال:5شكل ]4[ تنشيابيبرون:6شكل مدليز منطقه
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بيمحدوده تنش برا:1نمودار بهي نسبت  بعد طول موج

زيطول شناور در منطقه مورد آنال

 هر محدوده تنشي احتمال وقوع در سال برا:3نمودار هر ارتفاع موجين محدوده تنش برايشتريب:2نمودار

هيك سال برايدريب خستگيآس:4نمودار ش محدوده تنشياثرات افزا:5نمودار مختلف موجيا ارتفاع
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