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 :چکیده
و روابـط متفـاوتی   .باشـد  مـی  ای کشـتیها  ری مـوثر در محاسـبات سـازه    پـارامت ،عرض مـوثر ورق تقویـت شـده      

بـا مراجعـه بـه روابـط پیشـنهاد شـده توسـط موسسـات رده بنـدی و کتـب مرجـع ملاحظـه                          .برای آن ارائه شـده اسـت      

هـدف از ایـن مقالـه تهیـه یـک نـرم افـزار، بـا کتابخانـه قـوی           .میگردد که بعضا، تفاوتهای فاحشی میان آنهـا وجـود دارد          

ــا امکــان    و م ــرای محاســبه مشخصــات ورق تقویــت شــده ب طــابق مــوارد مــورد اســتفاده در صــنعت کشــتی ســازی، ب

 .استفاده از روابط مختلف پیشنهادی، به منظور مقایسه میباشد

 درصد محدود میباشد که قابل صرفنظر 6پس از محاسبات نسبتا زیاد مشخص گردید که اختلاف بین روابط، به حد اکثر 

 . کردن است

  

 نرم افزار کاربردی- اساس مقطع-عرض موثر :کلمات کلیدی

                                                 
 1  دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی دریا دانشگاه صنعتی شریف

عضو هیئت علمی دانشکده مهندسی کشتی سازی دانشگاه صنعتی امیرکبیر    2 
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 مجموعه مقالات هفتمين همايش صنايع دريايي

 مقدمه

ای در شــناورهای  ه ســازی محاســبات ســازهادهمــانطور کــه میــدانیم عــرض مــوثر ورقهــای تقویــت شــده جهــت س ــ 

) 4 یــا تقویــت کننــده معمــولی3شــاهتیر(و بنــا بــه نــوع پروفیــل تقویــت کننــده .گیــرد فلــزی مــورد اســتفاده قــرار مــی

ولـی همـواره    .باشـد  ف در آیـین نامـه هـای موسسـات رده بنـدی و کتـب مرجـع مـی                   ل ـ محاسباتی مخت  دارای فرمولهای 

ــب  ــی در محاس ــتلاف فاحش ــع  هاخ ــن مراج ــوثر از ای ــرض م ــزان ع ــی  ، می ــاهده م ــدیگر مش ــا یک ــه ب ــردد  در مقایس . گ

نه شــتواپ ولــی فرمولهــای موسســات رده بنــدی بیشــتر هســتندفرمولهــای کتــب مرجــع بیشــتر دارای پشــتوانه علمــی 

 .باشند تجربی داشته و عموما ساده تر از روابط کتب مرجع می

در این مقاله قصد بر این است تا ایـن دو دسـته فرمـول و اثـرات آنهـا بـر تـنش محاسـباتی  بـا یکـدیگر مقایسـه شـده                                   

  .و میزان اختلاف تعیین گردد

 ویــت کننــده هــای معمــولیابتــدا ایــن روابــط از کتــب مرجــع و آیــین نامــه هــای موسســات رده بنــدی بــرای تق    

 ـ  . گردنـد  استخراج شده و معرفی مـی       طـع ورق   قافـزاری کـاربردی جهـت محاسـبه عـرض مـوثر و اسـاس م                مرسـپس ن

 محاسـبه عــرض   مختلـفِ در گـام بعـد اسـاس مقطـع ورق و پروفیـل بـا اسـتفاده از مراجـعِ        .گـردد  و پروفیـل تهیـه مـی   

هــای محاســبه شــده   میــزان اخــتلاف اســاس مقطــعو در پایــان. بــرای حالــت هــای مختلــف محاســبه میگــردد،مــوثر

 .تعیین و نتیجه گیری به عمل می آید

 معرفی روابط مختلف برای عرض موثر ورق و پروفیل -1

 ـ ک ـ ، ورق  تقویـت شـده توسـط تیـر بـا عـرض مـوثرِ              یردن ورق هـا    ک ـ طور کـه اشـاره شـد مـدل         همان  در  یاربرد فراوان

 ک از ی ـ  یکشـت مربـوط بـه سـازه        یتـاب هـا   کبـدین منظـور     . د و تعیین میـزان تـنش هـا دار         یمحاسبات سازه ای کشت   

در اینجــا بـه معرفــی آنهـا مــی   دهنــد کـه    ارایــه مـی ی دیگـر روابــط و نمودارهـای  ی از ســویسـو و موسســات رده بنـد  

 .پردازیم

                                                 
3 Girder 
4 Stiffner 
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 مجموعه مقالات هفتمين همايش صنايع دريايي

  کشتی سازی مرجعتاب هایک عرض موثر در 1-1

ردن ورق های کاده از عرض موثر در مدل  کشتی سازی همواره بخشی مربوط به تعریف و روش استف مرجعتاب هایکدر 

  به عنوان معتبرترین مراجع مورد بررسی قرارگرفته اند   در این قسمت  دو مرجعکه. تقویت شده وجود دارد

 ]1[مرجع  1-1-1   

تــاب بــرای عــرض مــوثر در حــالات مختلــف بــار گــذاری و حالــت هــای مختلــف تیرچــه تقویــت کننــده نمــودار کایــن 

Be/B-L/B   ه  ک ـر اسـت    ک ـلازم بـه ذ   . آمـده اسـت    1 در شـکل شـماره       ه  ک ـدهـد    یه مـی  اراراL0        در ایـن نمـودار فاصـله 

ه ایـن نمـودار عـلاوه بـر تکیـه گـاه             ک ـسـت   اایـن بـدان معن    . دو نقطه ایسـت کـه گشـتاور خمشـی در آنهـا صـفر اسـت                

فاصـله دو نقطـه ای      مفصلی برای تکیـه گـاه گیـر دار در دو انتهـای ورق نیـز معتبـر اسـت و در ایـن حالـت تنهـا بایـد                               

 همـان   L ،بـدیهی اسـت کـه بـرای تکیـه گـاه مفصـلی             . که گشتاور خمشـی در آنهـا صـفر اسـت را در نمـودار قـرار داد                 

 .طول ورق است

 ]2[ مرجع 1-1-2   

در شـکل  ه ک ـدهـد    ارایـه مـی  Be/B – KL/B ار نمـود  ،تاب نیز برای عـرض مـوثر در حـالات مختلـف بارگـذاری     کاین 

 اسـت کـه در آن قسـمت گشـتاور            کـل     از طـول   نسـبتی  Kتـاب،   که در ایـن     ک ـر اسـت    ک ـزم به ذ  لا. آمده است  2شماره  

  K،   1مقـدار  بـدیهی اسـت کـه بـرای حالـت تکیـه گـاه مفصـلی         . شـود  خمشی از صفر شروع شده و به صفر خـتم مـی          

 .است

  موسسات رده بندی1-2   

نظــارت دارنــد و بــدین  شــناورها، ســاخت تمــام مراحــل طراحــی و بــردانــیم موسســات رده بنــدی  ه مــیکــ همــانطور 

 مربـوط بـه مقـدار عـرض مـوثر      ،ی از ایـن روابـط    ک ـی. دهنـد  منظور روابطی برای بهبـود و راحتـی محاسـبات ارایـه مـی             

 . ارایه شده است 1شماره  است که در موسسات رده بندی مختلف  طبق جدول 
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 رض موثرمقادیر پیشنهادی برخی موسسات رده بندی برای ع: 1جدول شماره 

 s=            فاصله فریم بندی t= ضخامت ورق

 نام موسسه رده بندی اندازه عرض موثر پیشنهادی

MAX(600mm,40t)<S LRS 

S DNV 

S GL 

S BV 

  

 یافتن معیار مناسب جهت مقایسه و نتیجه گیری-2

عرض موثر ، به صورت  یک تیر ساده همانطور که گفته شد ، در محاسبات سازه ای کشتی ها، مجموعه پروفیل و ورق با 

 )1فرمول شماره ..( محاسبه می گردد5مدل می شود و اثرات بارگذاری روی آن به وسیله تئوری تیر ساده

 Z
M

=σ 

بـا  .هدف نهایی ما از محاسبات سـازه ای پیـدا کـردن تـنش و بـه تبـع آن، اسـتفاده از معیارهـای خرابـی مختلـف اسـت                       

بـه شـرایط بارگـذاری بسـتگی دارد لـذا، بـا بارگـذاری یکسـان،                 ) M( اینکه در هر حالـت مقـدار ممـان خمشـی           توجه به 

در نتیجــه مقایســه مقــدار اســاس مقطــع ورق و .تعیــین کننــده میــزان تــنش خواهــد بــود) Z(مقــدار اســاس مقطــع  

 .ف باشدپروفیل در حالات مختلفِ عرض موثر، می تواند معیار مناسبی جهت تعیین میزان اختلا

با توجه به مطالب فوق مقدار اساس مقطع پروفیل و ورق به عنوان معیار مقایسه روابط مختلف برای عرض موثر در نظر 

 .گرفته می شود

                                                 
5 Simple Beam Theory 

M :ممان خمشي در مقطع 

Z :۱فرمول شماره اساس مقطع:  
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 .تهیه نرم افزار کاربردی جهت محاسبات عرض موثر و مقدار اساس مقطع-3

 ورق بــا اســتفاده از روابــط مراجــع در ایــن مرحلــه یــک نــرم افــزار کــاربردی جهــت محاســبه اســاس مقطــع پروفیــل و

مختلــف بــرای عــرض موثر،جهــت محاســبه اســاس مقطــع پروفیــل و ورق،بــا اســتفاده از زبــان برنامــه نویســی ویــژوال  

 .تهیه شد 6بیسیک دات نت

این نرم افـزار اطلاعـات مربـوط بـه پروفیـل هـای مختلـف ،خصوصـا پروفیلهـای کـاربردی در صـنعت کشـتی سـازی را                      

تی خــود ذخیــره دارد و همچنــین روابــط محاســبه عــرض مــوثر مراجــع مختلــف را نیــز در پیکــره   در مخــازن اطلاعــا

،طـول ورق وضـخامت آن      ) عـرض ورق  (بعـد از اجـرا شـدن نـرم افـزار کافیسـت ، فاصـله فـریم بنـدی                     .خود دارا میباشد  

در ایـن صـورت ایـن       .را وارد کرده و نوع پروفیل و مراجع مـورد نظـر بـرای محاسـبه عـرض مـوثر را نیـز انتخـاب کنـیم                          

. مقـدار اسـاس مقطـع را در اختیـار مـا قـرار مـی دهـد                 ) Ycg و Xcg(نرم افزار مقدار مساحت کل ، محـل مرکـز سـطح           

 بــودن و همچنــین اســتفاده از User Friendly از ویژگــی هــای ایــن نــرم افــزار اجــرای ســاده آن تحــت وینــدوز و 

طراحـی بیسـیک    ( آنهـا میباشـد کـه در مصـارف صـنعتی           اطلاعات پروفیلها به تفکیـک کارخانـه و کشـور تولیـد کننـده             

 .می تواند مفید باشد) شناور ها

همچنین ایـن نـرم افـزار قابلیـت پیـداکردن پروفیـل معـادل بـا خطـای مـورد دلخـواه کـاربر در مـورد سـطح مقطـع و                                 

رخانـه ای نیـز   قابلیـت انجـام عملیـات محاسـباتی بـرای هـر نـوع پروفیـل دلخـواه  غیـر کا               .اساس مقطع را دارا می باشد     

 .  آمده است3نمایی از این نرم افزار در شکل شماره . از دیگر قابلیتهای این نرم افزار است

 

 انجام محاسبات اساس مقطع برای حالات مختلف-4

  Tپروفیـل هـای   .   بـه منظـور فـریم بنـدی اسـتفاده میشـود       HPوT،Lدر صنعت کشـتی سـازی اکثـرا از پروفیلهـای      

  در ابعــاد کوچــک جهــت تقویــت ورقهــا  HP و Lولــی پروفیلهــای . ا اســتفاده مــی گردنــد عمومــا جهــت شــاهتیر هــ

در ایـن مقالـه سـعی بـر ایـن اسـت کـه حـالات انتخـاب شـده جهـت محاسـبه اسـاس مقطـع                             . استفاده زیـادی دارنـد      

                                                 
6 Visual Basic.Net 

Archvie of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 
 مجموعه مقالات هفتمين همايش صنايع دريايي

بـا  HPاز ایـن رو پروفیـل هـا از دودسـته            .حتی الامکان نزدیک بـه حـالات واقعـی و کـاربردی در کشـتی سـازی باشـند                  

ــا 120ارتفــاع  ــا ارتفــاع L-Bar میلیمتــر و 200میلیمتــر ت ــا 80 ب فاصــله .میلیمتــر انتخــاب شــده انــد120 میلیمتــر ت

ــز    ــدی نی ــریم بن ــول ورق  700 و 650، 600ف ــر و ط ــده    2500، 2000، 1500 میلیمت ــه ش ــر گرفت ــر در نظ  میلیمت

بــا . تر در نظــر گرفتــه شــده اســت میلیمتــر بیشــ2 پروفیــل و تــا 7ضــخامت ورق نیــز هــم انــدازه ضــخامت جــانِ.اســت

ــا اســتفاده از روابــط  3اســتفاده از نــرم افــزار معرفــی شــده در بخــش    اســاس مقطــع ، ســطح مقطــع ورق و پروفیــل ب

 .  حالت محاسبه گردید10000مختلف برای عرض موثر مجموعا برای بیش از 

اختلاف اساس مقطع محاسباتی را برای عرض با استفاده از اطلاعات بدست آمده  میتوان برای هر پروفیل میزان ماگزیمم 

 ماگزیمم اختلاف 4در نمودار شماره .  رسم شده اند7 و6، 5، 4در نتیجه نمودارهای اشکال .های موثر مختلف بدست آورد

 5در نمودار شماره . آمده است]1[ میان  روابط موسسات رده بندی و مرجع Lاساس مقطع محاسباتی برای انواع پروفیل 

.  آمده است]2[ میان  روابط موسسات رده بندی و مرجع Lم اختلاف اساس مقطع محاسباتی برای انواع پروفیل ماگزیم

 . رسم شده استHP نیز همین اختلافها برای انواع پروفیل 7 و 6در نمودارهای شماره 

  نتیجه گیری-5

 محاسـبات اسـاس مقطـع میـان مراجـع           با توجه بـه نمودارهـای بخـش قبـل نتیجـه مـی شـود کـه مـاگزیمم میـزان اخـتلاف در                        

ــدود     ــاوت  ح ــاد متف ــا ابع ــل ب ــرای پروفی ــوثر و ب ــرض م ــف ع ــل   6مختل ــه در پروفی  رخ L-bar  12×90×150 درصــد اســت ک

پـس روابـط موسسـات رده بنـدی بـرای محاسـبه عـرض مـوثر عـلاوه بـر سـادگی فـراوان بـا                           .که قابل اغماض خواهـد بـود      .میدهد

 .د و روابط علمی عرض موثر را نیز ارضا میکنددقت خوبی قابل اعتماد نیز هستن
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