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 چىیذٜ

 ٌیش٘ذ. ثٙبثشایٗوشدٖ سیبَ لشاس ٔیٚ خبِی وشد خٛد تحت ثبسٞبی تٙبٚثی ٘بضی اص پشاص ٔخبصٖ تحت فطبس دس عَٛ وبس ثسیبسی

٘ؾش  ٞب أشی ٟٔٓ ثٝٞبی ٔٛخٛد خٟت اسصیبثی غحیح عَٛ فٕش آٖخستٍی، تخٕیٗ فٕش ٚ آٌبٞی ٘سجت ثٝ سٚش یپذیذٜ تٛخٝ ثٝ

 ASMEٞبی ٔٛخٛد دس استب٘ذاسدٞبی وٛس ٚ سٚاثظ ٚ ٔٙحٙیسسذ. دس ایٗ ٔغبِقٝ ثب استفبدٜ اص تشویت ٘شْ افضاس إِبٖ ٔحذٚد آثبٔی

ٚ API 579  ی سغٛح تٙص است. سٚاثظ ولاسیه تٙص فٕش، غشفب ثش پبیٝپشداختٝ ضذٜ غٙقتیثٝ تخٕیٗ فٕش یه ٔخضٖ وشٚی

   ش ٔتػُیب وٕجٛد ٘فٛر دس خٛ لسٕت وشٚی ٔخضٖ ٞبی وٛچىی وٝ اص ٘ٛاحی ٔب٘ٙذ ٔحُ اتػبَ ٘بصَ ثٝ استٛاس٘ذ ٚ اثش تشن

ی سضذ دس ٔخضٖ لشاس دایشٚی دس آستب٘ٝیه تشن فشضی ٘یٓثٙبثشایٗ  .ٌیش٘ذص٘ٙذ سا دس ٘ؾش ٕ٘ی٘ٝ ٔیی ٔخضٖ خٛای دٚ ٘یٕىشٜوٙٙذٜ

ی پبسیس ٘یض ٔحبسجٝ ضذٜ است. ٘تبیح دادٜ ضذٜ ٚ فٕش ٔخضٖ ثب استفبدٜ اص سٚش ٔىب٘یه ضىست الاستیه خغی ثش ٔجٙبی ساثغٝ

 ثبضذ.ٕٞیت سٚش ٔىب٘یه ضىست دس تخٕیٗ فٕش غحیح ٔخضٖ ٔیحبغّٝ حبوی اص ا
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ABSTRACT 

Most of the pressure vessels are subjected to periodic loading due to fluid filling and emptying during 

their performance life. As a result, studying fatigue problem, life estimation and know about existing 

methods and their accuracy is an important problem. In this research by using of combination of Abaqus 

finite element software, existing equations and curves in ASME and API 579 standards, life estimation 

problem of an industrial spherical pressure vessel is investigated. Classic stress-life equations are based 

on stress levels only and do not consider small cracks effect that may initiate from regions like junction of 

nozzle to spherical region of the vessel or creation of small cracks around welding regions. Hence, a 

semi-circular virtual crack that is ready to propagation is made at the vessel and by using linear elastic 

fracture mechanics method based on Paris equation, the life of the pressure vessel is calculated. Results 

show importance of the fracture mechanics method to obtain more accurate life estimation of the pressure 

vessel.    
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، تيران،  1333شرکت چرخو علم ً صنعت                                                            2  
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 ٔمذٔٝ -3

ٔخبصٖ تحت فطبس وشٚی ثٝ فّت ٘سجت استحىبْ ثٝ ٚصٖ ثبلا، 

   ٙبیـ ٔختّف داس٘ذ. ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ دسوبسثشدٞبی ٚسیقی دس غ

ی سٛخت دس فضبپیٕبٞب ٚ ٞبی رخیشٜٞبی پٙٛٔبتیىی ٚ تب٘هتب٘ه

   ٞبی رخیشٜ ثشای رسات ضیٕیبیی تحت فطبس، ٞٛاپیٕبٞب، تب٘ه

ی ٌبص عجیقی فطشدٜ ضذٜ ٚ ثسیبسی اص ٞبی رخیشٜ وٙٙذٜحبُٔ

اثش فطبسٞبی وبسثشدٞبی دیٍش اص خّٕٝ دس ٔٛاسدی وٝ ثٝ تحُٕ دس ثش

خبیی وٝ دس ضٛد. اص آٖٔی ثسیبس ثبلا ٘یبص است، اص ایٗ ٔخبصٖ استفبدٜ

ٌیش٘ذ ثسیبسی اص وبسثشدٞب، ایٗ ٔخبصٖ تحت ثبسٞبی تٙبٚثی لشاس ٔی

     ٞب أشی ٟٔٓ ثٝ ٘ؾشخستٍی ٚ عَٛ فٕش آٖ یپذیذٜتٛخٝ ثٝ 

ی ٔختّفوبسٞبی تحمیمبتی سذ. ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ایٗ ٔٛضٛؿ، سٔی

 ٘یض دس ایٗ صٔیٙٝ ا٘دبْ ضذٜ است. 

ثٝ ثشسسی اٍِٛیی ٔٙبست خٟت اسصیبثی  ]3[سٙت آ٘ب ٚ ِیُ 

ای ثب استفبدٜ ی استٛا٘ٝفیٛة ثحشا٘ی دس یه ٔخضٖ تحت فطبس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ ٕٞچٙیٗ دیذٌبٜ  ASMEفٕش ٔٛخٛد دس استب٘ذاسد  اص سٚاثظ تٙص

ثب استفبدٜ ی عَٛ فٕش ٞب ثشای ٔحبسجٝآٖ ٔىب٘یه ضىست پشداختٙذ.

اص  ی عَٛ فٕشخٟت ٔحبسجٝ اص سٚش تٙص فٕش اص ٘شْ افضاس ا٘سیس ٚ

اص ٘شْ افضاس ٔحبسجبتی  ،سٚش ٔىب٘یه ضىست الاستیه خغی

ثٝ ثشسسی ثحشا٘ی ثٛدٖ یب استفبدٜ وشد٘ذ ٚ  BS-7910پیطٟٙبدی 

   ٞبیی وٝ ثقذ اص تقذاد سیىُ ٔقیٙی دس ٔخضٖ ایدبد٘جٛدٖ تشن

سضذ تشن خستٍی ثٝ  ]2[اسپیش ٚ ایٍٙشافیب ضٛ٘ذ، پشداختٙذ. ٔی

ِحبػ سیضسبختبسی وٛچه دس لایٙش آِٛٔیٙیٛٔی یه ٔخضٖ تحت 

فطبس سا ٔٛسد ثشسسی لشاس داد٘ذ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٚسٚد تغییش ضىُ 

پلاستیه ثٝ ٔشصٞبی ضخبٔت ٚ دس ٘تیدٝ فذْ افتجبس سٚش ٔىب٘یه 

ضىست الاستیه خغی دس اثش وبٞص ضخبٔت، ٔذِی ثش اسبس 

 ]1[پشَ ٚ ثشٖ اضتیٗ  ٞبی سیضسبختبسی تشن اسائٝ وشد٘ذ. ٔطخػٝ

ای اص ٞبی دایشٚی ٚآسایٝضشایت ضذت تٙص سٝ ثقذی ثشای تشن

ی ایدبد ضذٜ اص سغح داخّی ٔخبصٖ تحت فطبس غفحٝٞبی ٞٓتشن

 وشٚی سا ثب استفبدٜ اص ٘شْ افضاس إِبٖ ٔحذٚد ا٘سیس ٔحبسجٝ وشد٘ذ.

ٞبی فٕك ثٝ ٘ػف عَٛ تشن ٚ فٕك ثٝ جتٞب ٘طبٖ داد٘ذ وٝ ٘سآٖ

ی ثشای ٔخبصٖ خذاس ٘بصن ٚ خذاس ضخیٓ دس ٔحبسجٝ ،ضخبٔت

 ]8[لاوسیٕی ٚ ٕٞىبساٖ ٞبی ضذت تٙص ثسیبس ٔٛثش٘ذ. ضشیت

تحت ثبس تٙبٚثی سا ای استٛا٘ٝآسیت دس ٔخبصٖ تحت فطبس  یپذیذٜ

یطٗ ثٝ ثشای ایٗ ٔٙؾٛس اص سٚش آوٛستیه أ ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس داد٘ذ.

ٔٙؾٛس وطف تشن اِٚیٝ ٚ تشن ٟ٘بیی وٝ ٔتٙبؽش ثب ضىست ٘بٌٟب٘ی 

    ثٝ تحّیُ تخشیت ]2[ٚ ٕٞىبساٖ  إِٓیذااستفبدٜ وشد٘ذ.  ،است

ٞبی سٛخت ٔٛسد استفبدٜ دس یه وطتی ثب ٚصٖ وٓ پشداختٙذ ٚ تب٘ه

   ٞب سا ثب ٞب ثب صیبد ضذٖ ٚصٖ آٖاثش ثٟجٛد استحىبْ دس ایٗ تب٘ه

ثٝ  ]8[ٞب ٚ ٕٞىبساٖ سبٖٞبی ٔختّف ثشسسی وشد٘ذ. سبصیٔذَ

 ی خٛسدٜ ضذٜ دس ٔقشؼ فطبس ٚثشسسی تحّیُ خستٍی خغٛط ِِٛٝ

فٕش ٚ ثب دس ٘ؾش فٕش ٚ وش٘ص  ٞبی تٙصدٔب ثب استفبدٜ اص سٚش

 ٌشفتٗ اثشضشایت تٕشوض تٙص دس حٛاِی ٘ٛاحی خٛسدٜ ضذٜ پشداختٙذ. 

 تحّیُ خستٍی ثٝ ٞبی دٚس دس ٔٛسد تش ٔغبِقبت سبَثیص

ٞبی تٙص فٕش ٚ وش٘ص فٕش اختػبظ دادٜ ضذٜ ٚ ٔغبِقبت سٝ سٚش

ای استٛا٘ٝ ٞبییب ِِٛٝ تش ثش سٚی ٔخبصٖاِی چٟبس سبَ اخیش ٘یض ثیص

ی ضشیت ٔقغٛف ضذٜ ٚ یب دس ٔٛسد ٔخبصٖ وشٚی تٟٙب ثٝ ٔحبسجٝ

خٝ ثٝ وبسثشدٞبی ٚسیـ ٔخبصٖ است. ثب تٛتٕشوض تٙص اوتفب ضذٜ 

ثش ایٗ  ثبضذ.ثشسسی تخٕیٗ فٕش ایٗ ٔخبصٖ ٘یض أشی ٟٔٓ ٔی وشٚی،

 ی وشٚیٞذف ایٗ ٔغبِقٝ تخٕیٗ عَٛ فٕش یه ٔخضٖ ٕ٘ٛ٘ٝاسبس 

ثب استفبدٜ اص تشویت ٘شْ افضاس إِبٖ ٔحذٚد  وبسثشدی دس غٙقت

ٚ  ASMEٞبی ٔٛخٛد دس استب٘ذاسدٞبی آثبوٛس ٚ سٚاثظ ٚ ٔٙحٙی

API 579 تٙص فٕش، ٘بضی اص دس ٘ؾش  ثبضذ. ثٝ فّت ضقف سٚشٔی

ٞبی احتٕبِی وٝ ثقذ اص تقذاد سیىُ ٔقیٙی دس ٘ٛاحی ٍ٘شفتٗ تشن

ضٛ٘ذ، ثب استفبدٜ اص سٚش ٔستقذ ٔب٘ٙذ وٕجٛد ٘فٛر دس خٛش ایدبد ٔی

ٔىب٘یه ضىست الاستیه خغی ٘یض فٕش ٔخضٖ ٔحبسجٝ ضذٜ ٚ ٘تبیح 

 ا٘ذ.حبغُ اص دٚ سٚش ٔمبیسٝ ضذٜ

 

 ی تئٛسی  . پبی2ٝ

 . سٚش تٙص فٕش 2.2

تقییٗ دلیك تٛصیـ تٙص خٟت اسصیبثی غحیح عَٛ فٕش ٔخبصٖ تحت 

ی اتػبَ ٘بصَ ثٝ ثذ٘ٝ تٛصیـ تٙص فطبس أشی ضشٚسی است. دس ٘بحیٝ

اص حبِت غطبیی ا٘حشاف داسد. ایٗ  ،ثٝ فّت پیذایص اثشات خٕطی

ا٘حشاف، حبِتی اص یه ثبسٌزاسی چٙذ ٔحٛسٜ ثٝ غٛست تشویت فطبس ٚ 

. ِزا سٚاثظ تئٛسی ٔمبٚٔت ]7[آٚسد دس ٔخضٖ ثٝ ٚخٛد ٔیخٕص سا 

ٞبی ثبضذ ٚ استفبدٜ اص پىیحٔػبِح ٔمذٔبتی دس ایٗ ٘بحیٝ ٔقتجش ٕ٘ی

تٛا٘ذ چٙذ ٔحٛسٜ ٔی وٙذ. ثبسٌزاسیإِبٖ ٔحذٚد إٞیت پیذا ٔی

ثش خلاف حبِت  ٔتٙبست ثبضذ. دس ثبسٌزاسی ٔتٙبستیب غیش  ٔتٙبست

ٞب دس دٚ صٔبٖ ٔتفبٚت ٔطخع ثب ی تٙص، ٘سجت وّیٝٔتٙبست غیش

٘سجت ثبس افٕبِی ثیٗ ٕٞبٖ دٚ ِحؾٝ ثشاثش است. ثٝ فجبستی دیٍش 

وٙٙذ ٚ غشفب ٞبی اغّی تٙص دس عَٛ ثبسٌزاسی تغییش ٕ٘یخٟت

 ASME. استب٘ذاسد ]3[وٙذ ی ٔٛس ٔشثٛعٝ تغییش ٔیضقبؿ دایشٜ

ی ، وٝ خٟت ٔحبسجSrٝی تٙص تٙبٚثی، ی ٌستشٜخٟت ٔحبسجٝ

دس سیىُ  اٌش :دٞذعَٛ فٕش ٔٛسد ٘یبص است، سٚ٘ذ صیش سا پیطٟٙبد ٔی

ی ٔشثٛط ثٝ دٚ ِحؾٝ 2ٚ 3ی دٚ ٘مغٝ ی ٔطخػی،تٙص افٕبَ ضذٜ
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 3 1341/  پایيس  44اميركبير / سال دًازدىم / شماره  

    دس ایٗ غٛست ،ٔتفبٚت اص سیىُ افٕبِی دس ٘ؾش ٌشفتٝ ضٛ٘ذ 
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(2) 

غٛست ی ثبسٌزاسی عی سیىُ ثٝ ی تٙص ٔبوضیٕٓ دس دٚ ٘مغٌٝستشٜ

 ضٛد:ی صیش ا٘تخبة ٔیٔقبدِٝ

S1,2
r
 = S1,2

1
 – S1,2

2
 , S2,3

r
 = S2,3

1
 – S2,3

2
 , S3,1

r
 = S3,1

1
 – S3,1

2 

(1) 

ا٘تخبة  Srثٝ فٙٛاٖ  r S1,2،r  S2,3 ٚr S3,1تشیٗ ٔمذاس لذس ٔغّكثضسي

ی تٙطی وٝ خٟت اسصیبثی عَٛ فٕش اص ضٛد. دس ایٗ غٛست دأٙٝٔی

( ثٝ 8ی )، اص ساثغSaٝٞبی تٙص فٕش ٔٛسد ٘یبص است، سٚی ٔٙحٙی

 آیذ.دست ٔی

Sa = (1/2) Sr (Ecurve/Ecal)  

(8) 

ثٝ تشتیت ٔذَٚ الاستیسیتٝ ٔٛخٛد دس  Ecurve  ٚEcal(، 8ی )دس ساثغٝ

ی ٔٛسد استفبدٜ خٟت تحّیُ ٔٙحٙی عشاحی ٚ ٔذَٚ الاستیسیتٝ

  .ثبضذٔی

 . سٚش ٔىب٘یه ضىست الاستیه خغی1.2

   دس سٚش تٙص فٕش، فٕلا عشاحی ثش اسبس تٙص تسّیٓ غٛست 

وٙذ. دس آَ فشؼ ٔیٝ سٚضی ولاسیه است ٚ ٔبدٜ سا ایذٌٜیشد ؤی

ٞبی ٞبی سیض ٚ یب حفشٜٞبیی ٔب٘ٙذ تشنحبِی وٝ دس ٚالقیت، فیت

٘بضی اص ویفیت خٛش پبییٗ دس یه سبصٜ ٚخٛد داسد. دس ایٗ ضشایظ 

ثبضذ ٚ ثبیذ اص دیذٌبٜ ٔىب٘یه ضىست دیذٌبٜ ولاسیه وبسثشدی ٕ٘ی

د. دس ایٗ ٔغبِقٝ اص دیذٌبٜ ٔىب٘یه خٟت عشاحی سبصٜ استفبدٜ ٕ٘ٛ

ضىست الاستیه خغی استفبدٜ ضذٜ است وٝ فبوتٛسی ثٝ ٘بْ ضشیت 

ی ٟٔٓ دس تخٕیٗ دٞذ. ٘ىتٝضذت تٙص سا ٔجٙبی عشاحی لشاس ٔی

ی فٕش ثب استفبدٜ اص ایٗ سٚش، تطخیع ٘ٛؿ، ٔحُ ٚ ثٝ ٚیژٜ ا٘ذاصٜ

  دس ایٗ ساستب  ٌیشد.ی سضذ لشاس ٔیای است وٝ دس آستب٘ٝتشن اِٚیٝ

ٞبی آصٔبیطٍبٞی ا٘تطبس أٛاج غٛتی یب آوٛستیه أیطٗ ٚ سٚش

خبیی وٝ دس ایٗ ٔغبِقٝ ٞذف ثبضٙذ. اص آٖفشاغٛت ثسیبس وبسثشدی ٔی

ی دٚ سٚش تٙص فٕش ٚ ٔىب٘یه ضىست الاستیه اغّی ٔمبیسٝ

خغی خٟت تخٕیٗ فٕش است، فشؼ ضذٜ وٝ ثقذ اص تقذاد سیىُ 

ی سضذ لشاس داسد. ایٗ ٖ ایدبد ضذٜ ٚ دس آستب٘ٝدس ٔخض یٔقیٙی، تشو

سبصی ضذٜ ٚ ٔمذاس آٖ ٘یض ثش اسبس تشن دس ٘شْ افضاس آثبوٛس ٔذَ

ی پبسیس خٟت دس ایٗ سٚش اص ساثغٝ .ٔٙبثـ ٔٛخٛد ا٘تخبة ضذٜ است

ی لبثُ ای وٝ دس آٖ تشن اِٚیٝی لغقٝٔب٘ذٜثیٙی فٕش ثبلیپیص

ی سضذ لشاس داسد، استفبدٜ تب٘ٝاست ٚ دس آسای ایدبد ضذٜٔطبٞذٜ

دس ٚالـ ایٗ سٚش، فٕش خستٍی سا ثشاثش ٔدٕٛؿ فٕش  .]3[ ضٛدٔی

تش دا٘ذ وٝ ثٝ ٔبٞیت فشایٙذ خستٍی ٘ضدیهص٘ی ٚ سضذ تشن ٔیخٛا٘ٝ

 ی پبسیس ثٝ غٛست صیش است:ساثغٝ .]3[ است

(2)                   

da/dN=c(∆K)
m                

 وٝ 

(8)                                              ∆K= KMax – KMin 

، K∆، ٘شخ سضذ تشن دس ٞش سیىُ، da/dN(، 2ی )دس ساثغٝ

ٞبی تدشثی ٚاثستٝ ثٝ خٙس ثبثت c  ٚmٚ  ی ضذت تٙصٔحذٚدٜ

  ثبضٙذ.ٔی

 . ٔذَ، خٛاظ ٔىب٘یىی ٚ ٔطخػبت ٞٙذسی1

ثب  ASTM A537 CL1ٔخضٖ ٔٛسد استفبدٜ اص خٙس فٛلاد وشثٙی 

ثبضذ. ٔطخػبت ٔی3پبسأتشٞبی ٞٙذسی ٘طبٖ دادٜ ضذٜ دس ضىُ 

  ٞٙذسی ٚ خٛاظ ٔىب٘یىی ٔخضٖ ٔٛسد استفبدٜ ثٝ تشتیت دس 

آٔذٜ است. ثب تٛخٝ ثٝ استحىبْ تسّیٓ ایٗ فٛلاد،  2ٚ  3ٞبی خذَٚ

 2ٍٔبپبسىبَ ٚ ٔمذاس فطبس وبسی ثشاثش  8.2ٔمذاس فطبس تست ثشاثش 

است. ثبس تٙبٚثی افٕبِی ثٝ ٔخضٖ ضذٜ ٍٔبپبسىبَ دس ٘ؾش ٌشفتٝ

ی تغییشات آٖ ثیٗ غفش تب فطبس وبسی فشؼ ضذٜ ٚ ٌستشٜ ٔتٙبست

َ ثش ٍٔبپبسىب 2.2(. آًٞٙ پش ٚ خبِی ضذٖ ٔخضٖ ٘یض 2است )ضىُ 

یقٙی ٞش سیىُ پش ٚ خبِی ضذٖ  است،دلیمٝ دس ٘ؾش ٌشفتٝ ضذٜ

سبصی ٖ ٔذَٕ٘بیی اص ٔخض 1ضىُ  دلیمٝ صٔبٖ ٘یبص داسد. 8ٔخضٖ ثٝ 

تٛصیـ تٙص  8دٞذ. دس ضىُ ضذٜ دس ٘شْ افضاس آثبوٛس سا ٘طبٖ ٔی

ٍٔبپبسىبَ ٘طبٖ دادٜ  2فٖٛ ٔیسض دس حٛاِی ٘بصَ ثٝ اصای فطبس 

ضٛد ٔغبثك ثب ا٘تؾبس ثٝ فّت عٛس وٝ ٔطبٞذٜ ٔیاست. ٕٞبٖضذٜ

تٕشوض تٙص، ٔبوضیٕٓ ٔمذاس تٙص دس ٔحُ اتػبَ ٘بصَ ثٝ ثذ٘ٝ ٚ دس 

ٍٔبپبسىبَ  228.1دٞذ وٝ ٔمذاس آٖ خّی ٔخضٖ سخ ٔیی داخذاسٜ

 ثبضذ.ٔی
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 . پبسأتشٞبی ٞٙذسی ٔخضٖ 3ٕٝ٘ٛ٘ضىُ  

 . ٔطخػبت ٞٙذسی ٔخضٖ ٕ٘ٛ٘ٝ 3خذَٚ

حدٓ 

(L) 

لغش داخّی 

 (mmٔخضٖ )

ضخبٔت 

 (mmٔخضٖ )

لغش داخّی 

 ( mm٘بصَ )

ضخبٔت 

٘بصَ 

(mm) 

8 228 2.2 28 2.2 

 

ٞبی ٘ٝ دس دٔبی اتبق ٚ ثشای ضخبٔت. خٛاظ ٔىب٘یىی ٔخضٖ 2ٕٛ٘خذَٚ 

 ]31[ٔتش ٔیّی 82وٕتش یب ٔسبٚی ثب 

ٔذَٚ الاستیسیتٝ استفبدٜ 

 (GPaضذٜ خٟت تحّیُ )

ضشیت 

 پٛاسٖٛ

استحىبْ 

تسّیٓ 

(MPa) 

استحىبْ 

ٟ٘بیی 

(MPa) 

211 1.23 182 821-832 

 

 

 . ٔٙحٙی فطبس صٔبٖ دس عی یه سیىُ پش ٚخبِی ضذ2ٖضىُ 

 

 ی ٔذَ ضذٜ دس ٘شْ افضاس آثبوٛس. ٔخضٖ وش1ٚضىُ 

 

 2. تٛصیـ تٙص فٖٛ ٔیسض ٚ ٔٛلقیت تٙص ٔبوضیٕٓ دس فطبس 8ضىُ 

 ٍٔبپبسىبَ

 سٚش حُ -8

 . سٚش تٙص فٕش3.8

    ٞبی تٙص ثب صٔبٖ ثٝ تشتیت دسٞبی اغّی ٚ ٌستشٜتغییشتٙص

ی دس وُ ثبصٜ ،دٔٛس دٚاست. دس ٞش ٘طبٖ دادٜ ضذٜ  8ٚ  2ٞبی ضىُ

ٓ تٙص فٖٛ ٔیسض وٝ ٔحُ ی ٔبوضیٕٞب دس ٘مغٝٔمبدیش تٙص صٔب٘ی،

٘طبٖ  8ضىُ  عٛس وٕٝٞبٖثٝ دست آٔذٜ است.  ثبضذ،ثحشا٘ی ٔی

ی صٔب٘ی یه ٞبی تٙص دس وُ ثبصٜٔمذاس ٌستشٜ تشیٗدٞذ، ثیصٔی

تشیٗ ٔمذاس ٍٔبپبسىبَ است ٚ وٓ 2ای است وٝ فطبس سیىُ دس ِحؾٝ

ٍٔبپبسىبَ است. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ دس  1ای است وٝ فطبس دس ِحؾٝ

ٞب ٘یض غفشا٘ذ، ی تٙصوّیٍٝٔبپبسىبَ است،  1ای وٝ فطبس ِحؾٝ

ی تٙص ( دس حىٓ دا3ٝٙٔی )ٞبی ساثغٝتشیٗ ٔمذاس ثیٗ ٔقبدِٝثیص

ثب ٔمذاس  S1-S3ایٗ ٔمذاس ٔشثٛط ثٝ  8خٛاٞذ ثٛد. ٔغبثك ثب ضىُ 

 ی ٔٙحٙی،ٍٔبپبسىبَ است. ثب تٛخٝ ثٝ ٔذَٚ الاستیسیتٝ 287.23

 ( داسیٓ:8ی )ٚ ثب استفبدٜ اص ساثغٝ ]33[ ٌیٍبپبسىبَ 332 یقٙی

Sa = (1/2)*(267.59)*(195/200) = 130.45 (MPa) 
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( 7ی )ٔشاخقٝ وشدٜ ٚ ثب استفبدٜ اص ساثغٝ  ASMEحبَ ثٝ استب٘ذاسد  

ٝ دست آٔذٜ است، فٕش ایٗ ٔخضٖ ث 7وٝ دس ٚالـ ثب استفبدٜ اص ضىُ 

 . ]33[آٚسیٓ سا ثٝ دست ٔی

N=[(3.794e
-5

) + (2.297e
-12

)Sa
3
 – (8.636e

-6
)ln(Sa)]

-1

 (7)                                                                   

   سیىُ ثٝ دست 3127213، فٕش ٔخضٖ 7ی ثب استفبدٜ اص ساثغٝ

 آیذ.ٔی

 

 ٞبی اغّی ثب صٔبٖ دس ٔحُ ٔبوضیٕٓ تٙص فٖٛ ٔیسضتٙص . تغییش2ضىُ 

 

 ٞبی تٙص ثب صٔبٖ دس ٔحُ ٔبوضیٕٓ تٙص فٖٛ ٔیسض. تغییش ٌستش8ٜضىُ 

 . سٚش ٔىب٘یه ضىست الاستیه خغی2.8

روش ضذ، خٟت تطخیع عَٛ تشن دس  1.2عٛس وٝ دس ثخص ٕٞبٖ

أب  ٞبیی ٔب٘ٙذ آوٛستیه أیطٗ ٚ فشاغٛت ٘یبص است.ثٝ سٚش ،لغقٝ

ٔمذاس عَٛ تشن لبثُ سضذ دس فّضات ثیٗ  ،تمشیجی ٔقیبسثٝ فٙٛاٖ یه 

. ثش ایٗ اسبس یه تشن ٘یٓ دایشٚی ]32[ٔتش است ٔیّی 3تب  1.22

ٔتش دس ٔخضٖ ٔیّی 1.3ٚ  1.8 ثشاثش ثب ثٝ تشتیت یاِٚیٝ ثب فٕك ٚ عَٛ

ی لشاس دادٜ ضذٜ است. فشؼ ثش ایٗ ثٛدٜ است وٝ ایٗ تشن دس ٘بحیٝ

ی ٔخضٖ ثٝ ٚخٛد آٔذٜ است. ثش ایٗ وشٜی دٚ ٘یٓاتػبَ دٞٙذٜ خٛش

ایٗ وٝ دس ایٗ ٘ٛاحی، فشؼ حبِت تٙص غطبیی  تٛخٝ ثٝ ثب اسبس

غحیح است ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ فّت تمبسٖ ٔٛخٛد، یه ٞطتٓ وشٜ ٔذَ 

 است.ضذٜ

 

 ]33[ٖ . ٔٙحٙی تٙص فٕش استفبدٜ ضذٜ خٟت تخٕیٗ فٕش ٔخض7ضىُ 

ثٝ تشتیت  a  ٚcدٞذ. ٕ٘بیی اص تشن ٔذَ ضذٜ سا ٘طبٖ ٔی 3ضىُ 

ثبضٙذ. خٟت ٔص ثٙذی ی فٕك ٚ ٘ػف عَٛ تشن ٔی٘طبٖ دٞٙذٜ

سبصی غحیح سیٍٙٛلاسیتی ٘ٛن ٔذَ خٟت٘ٛاحی اعشاف ٘ٛن تشن 

 3ای ضىُ ٔشتجٝ دْٚ استفبدٜ ضذٜ است. ضىُ ٞبی ٌٜٛتشن اص إِبٖ

تٛصیـ  31دٞذ. ضىُ تشن سا ٘طبٖ ٔی ثٙذی اعشاف ٕ٘بیی اص ٔص

تٙص فٖٛ ٔیسض ٚ ٔحُ ٔبوضیٕٓ آٖ سا دس حٛاِی تشن ثٝ اصای فطبس 

 882.2ٔبوضیٕٓ تٙص فٖٛ ٔیسض  دٞذ.٘طبٖ ٔی ٍٔبپبسىبَ 2

ثش  ،K، ٔٙحٙی ضشیت ضذت تٙص 33ضىُ ثبضذ. ٍٔبپبسىبَ ٔی

دٞذ. ٕٞبٖ عٛس وٝ سا ثشای ایٗ تشن ٘طبٖ ٔی ،θ، حست صاٚیٝ

ی غفش ضٛد ٔبوضیٕٓ ٔمذاس ضشیت ضذت تٙص دس صاٚیٝذٜ ٔیٔطبٞ

 31ی صاٚیٝ ٚ ٔیٙیٕٓ ضشیت ضذت تٙص دس cدسخٝ یقٙی دس ٔحُ 

ٔطخػبت ٞٙذسی  دٞذ وٝ ثب تٛخٝ ثٝسخ ٔی aٔحُ دس  دسخٝ یقٙی

ی لجّی ٚ ٔٙبثـ ٘تبیح ٌضاسش ضذٜ خٛثی ثب ٔخضٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، اص تغبثك

 .]31ٚ  1[ٔٛخٛد ثشخٛسداس است 

 

 . تشن ٔذَ ضذٜ دس یه ٞطتٓ وش3ٜضىُ 
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 ی اعشاف تشن. ٔص ثٙذی ٘بحی3ٝضىُ 

 

 . تٛصیـ تٙص فٖٛ ٔیسض ٚ ٔحُ ٔبوضیٕٓ ٔمذاس آٖ دس حٛاِی تشن31ضىُ 

 

 . ٔٙحٙی ضشیت ضذت تٙص ثش حست صاٚی33ٝضىُ 

ثٝ تشتیت  2ی دس ٔقبدِٝ c  ٚmٞبی ی ٔٛسد ثشسسی ثبثتشای ٔبدٜث

ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ضشیت ضذت  .]31[ثبضذ ٔی e 3.82  ٚ1 -3ثشاثش

، ٘شخ 2ی دسخٝ ٚ ثب استفبدٜ اص ساثغٝ 31ٞبی غفش ٚ تٙص دس صاٚیٝ

 e8.332  ٚ7- e1.283 -7سضذ تشن اص عَٛ ٚ فٕك، ثٝ تشتیت ثشاثش 

ثبضذ. یقٙی ثقذ اص سپشی ضذٖ اِٚیٗ سیىُ، ُ ٔیٔتش ثش سیىٔیّی

ی ٟٔٓ دس ٔسبئُ وٙذ. ٘ىتٝضىُ ثیضٛی پیذا ٔی ،تشن ٘یٓ دایشٚی

ٞبی فٕك ثٝ ضخبٔت ٚ فٕك ثٝ ٔشثٛط ثٝ تشن تبثیش ٕٞضٔبٖ ٘سجت

ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ ٘ىتٝ ٚ استفبدٜ اص ٔٙبثـ  .]1[ است تشن ٘ػف عَٛ

سجت فٕك ثٝ ضخبٔت ٚ ٌبٜ ٘ٔٛخٛد، ثشای ٔذَ ٔٛسد ثشسسی ٞیچ

سسذ وٝ خٟت سضذ اص فٕك ٕ٘ی ایا٘ذاصٜثٝ  تشن فٕك ثٝ ٘ػف عَٛ

ی ثیشٚ٘ی ٔخضٖ، ی سسیذٖ فٕك تشن ثٝ خذاسٜٚ تب ِحؾٝ تشن ضٛد

 .تش استثیص آٖ ٘سجت ثٝ فٕك تشن ٘شخ سضذ تشن اص سٕت عَٛ

ای ثٙبثشایٗ ثب فشؼ ٘شخ سضذ ثبثت فٕك ٚ ٘ػف عَٛ تشن، دس ِحؾٝ

، عَٛ تشن ٘ػف ٔمذاس ضٛد،ثشاثش ثب ضخبٔت خذاسٜ ٔی شنوٝ فٕك ت

c،  ثب استفبدٜ اص ٔٙبثـ ٔٛخٛد  آیذ.ٔتش ثٝ دست ٔیٔیّی 1.28ثشاثش

ٍٔبپبسىبَ سادیىبَ  33.38ثشاثش  Kثشای ضشایظ تشن فقّی، ٔمذاس 

اص آٖ خبیی وٝ ٔمذاس چمشٍٔی ضىست ثشای  .]1ٚ31[ٔتش است 

ٍٔبپبسىبَ سادیىبَ  21تش اص سيفّضات ٟٔٙذسی دس حبِت فٕٛٔی ثض

تٛا٘ذ ثبفث فٕك تشن ٔتٙبؽش ثب ضخبٔت خذاسٜ ٕ٘ی ،]3[ٔتش است 

ٚ ضىست ٘بٌٟب٘ی ٔخضٖ ضٛد ٚ دس ایٗ فٕك دس ٔخضٖ ٘طتی ایدبد 

ٚ  دایشٚی٘یٓ ی، سضذ تشن اِٚی32ٝىُ ضٛد. ضٔیساٜ ثٝ دس  ،تشن

    سبصیثیضٛی سا دس ٔحّی وٝ تشن ٔذَتجذیُ آٖ ثٝ تشن ٘یٓ

  دٞذ.است، ٘طبٖ ٔیضذٜ

 

 . سضذ تشن ٘یٓ دایشٚی ٚ تجذیُ ثٝ تشن ٘یٓ ثیضٛی32ضىُ 

 31ی ثیضٛی، ٔمذاس ضشیت ضذت تٙص دس صاٚیٝ ثشای یه تشن ٘یٓ

 . ]38[ ضٛدی صیش ٔحبسجٝ ٔیدسخٝ اص ساثغٝ

K= 1.12σ (√(πa)/Q) MK (3)                                       
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ضشیت تػحیح سغح  MKٚ  پبسأتش ضىُ فیت Qفٕك تشن،  aوٝ  

ا٘ذ لبثُ ٔحبسجٝ 31ٚ  3ٞبی ثبضذ ٚ ثٝ تشتیت اص  ساثغٝآصاد فمت ٔی

]38[. 

(3)  

                  

Q=1+1.464(a/c)
1.65

  ,  a/c≤1  

Q=1+4.464(c/a)
1.65 

 ,  a/c>1
                

ٚ 

(31) MK = 1+1.2[(a/t)-0.5] 

 

وٙذ ٚ تغییش ٔیٍٔبپبسىبَ  2تب  1ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ فطبس وبسی ثیٗ 

ثٝ اصای تٙص ٔبوضیٕٓ،  3ی ٝ تٙص ٔیٙیٕٓ غفش است، ساثغٝدس ٘تید

  ٚ 2ٞبی دٞذ. اص ساثغٝی تٙص سا دس اختیبس لشاس ٔیٔمذاس ٌستشٜ

وٝ ٘طتی اتفبق ب صٔب٘یی عَٛ فٕش ٔخضٖ تخٟت ٔحبسجٝ 3 -31

است. اص آٖ خبیی وٝ دس ٞش سیىُ سضذ تشن، افتذ استفبدٜ ضذٜٔی

وٙذ اص سٚش فذدی خٟت تغییش ٔی K∆ٚ دس ٘تیدٝ  a ،MKٔمبدیش 

فٕك ٚ دس ثش ایٗ اسبس  است.ی عَٛ فٕش استفبدٜ ضذٜٔحبسجٝ

افضایص دادٜ ضذٜ ٚ اص ٔمبدیش  ثب ٘شخ ٔطخػی ٘تیدٝ عَٛ تشن

ثب  ٕك ٚ عَٛ دس ٞش سیىُ استفبدٜ ضذٜ ٚ فٕش ٔتٙبؽشٔیبٍ٘یٗ ف

دس ٟ٘بیت ٔدٕٛؿ ایٗ  ٔذٜ است.ثٝ دست آ ی پبسیساستفبدٜ اص ساثغٝ

ی ٘طتی دس ٘ؾش ٌشفتٝ عَٛ فٕشٞب ثٝ فٙٛاٖ فٕش وُ ٔخضٖ تب ِحؾٝ

 ی ٘طتیتب ِحؾٝ ی ایٗ سٚشفٕش ٔحبسجٝ ضذٜ ثٝ ٚسیّٝاست. ضذٜ

 ثبضذ.سیىُ ٔی 3331

 ٌیشییدٝ. ثحث ٚ ٘ت2

دس ایٗ ٔغبِقٝ ثب تٛخٝ ثٝ إٞیت عَٛ فٕش ٔخبصٖ تحت فطبس، ثٝ 

ثب استفبدٜ  ی وبسثشدی دس غٙقتتخٕیٗ فٕش یه ٔخضٖ وشٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی ٔٛخٛد دس اص ٘شْ افضاس إِبٖ ٔحذٚد آثبوٛس ٚ سٚاثظ ٚ ٔٙحٙی

فٕش ٚ  ٚ اص دٚ سٚش تٙص ASME  ٚAPI 579استب٘ذاسدٞبی 

پشداختٝ ضذ. اثتذا فٕش ٔخضٖ ثب خغی ٔىب٘یه ضىست الاستیه 

 3127213استفبدٜ اص سٚش تٙص فٕش ٔحبسجٝ ضذ ٚ ٔمذاس آٖ 

وٝ دس ٘ٛاحی ٔب٘ٙذ خٛش سیىُ ثٝ دست آٔذ. سپس ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ

 ی ٔخضٖ ثقذ اص تقذاد سیىُ ٔقیٗ   ٜوشی دٚ ٘یٓاتػبَ دٞٙذٜ

سضذ ثش  یدایشٚی دس آستب٘ٝآیذ، یه تشن ٘یٓٞبیی ثٝ ٚخٛد ٔیتشن

سبصی ٚ ثب اسبس ٔٙبثـ ٔٛخٛد ثٝ وٕه ٘شْ افضاس آثبوٛس ٔذَ

ی پبسیس ٚ سٚش حُ فذدی، عَٛ فٕش ٔخضٖ تب استفبدٜ اص ساثغٝ

ضٛد، ٔحبسجٝ ضذ ٚ ضخبٔت خذاسٜ ٔی ای وٝ فٕك تشن ثشاثشِحؾٝ

 3331دست آٔذ. ثٝ فجبست دیٍش ثقذ اص  ثٝ سیىُ 3331ٔمذاس آٖ 

سسذ ٚ یه ی خبسخی ٔخضٖ ٔیخذاسٜ ضذٜ ثٝ سیىُ، تشن ایدبد

 ی پیصضٛد. ساٜ ثٝ دس ضذٖ تشن ثٝ ٔٙضِٝتشن ساٜ ثٝ دس ٔی

آیذ. عجیقی است وٝ اٌش ٞطذاسی ثشای ضىست ٘بٌٟب٘ی ثٝ حسبة ٔی

ایٗ ٘طتی ثٝ ٔٛلـ ثشعشف ٘طٛد، ٘ٝ تٟٙب فطبس وبسی ٔخضٖ سا حفؼ 

ثٝ  وٙذ ثّىٝ ٔٙدش ثٝ تخشیت ٟ٘بیی ٔخضٖ دس تقذاد سیىّیٕ٘ی

ی سٚش تٙص ثٝ ٚسیّٝثیٙی ضذٜ ٔشاتت وٕتش اص تقذاد سیىُ پیص

دس ٘تیدٝ سٚش ٔىب٘یه ضىست، یه سٚش ثسیبس ٟٔٓ  ٌشدد.فٕش ٔی

لاصْ  ثبضذ.دس ٔسبئُ تحّیُ خستٍی ٚ اص خّٕٝ ٔخبصٖ تحت فطبس ٔی

ثٝ روش است وٝ دس ایٗ ٔغبِقٝ خٟت تخٕیٗ فٕش ثب استفبدٜ اص سٚش 

 خغی، تشن دس ٔحُ خٛش اتػبَ  ٔىب٘یه ضىست الاستیه

ی ٔخضٖ لشاس دادٜ ضذٜ است. عجیقی است وٝ وشٜی دٚ ٘یٓدٞٙذٜ

ی ٘بصَ ثٝ لسٕت وشٚی ٔخضٖ تشن دس ٔحُ خٛش اتػبَ دٞٙذٜاٌش 

تشی سا لشاس دادٜ ضٛد، ثٝ فّت تٕشوض تٙص ا٘تؾبس فٕش ٘طتی پبییٗ

ٔٛسد  ثقذی ٞبیتٛا٘ذ دس ٔغبِقٝوٝ ایٗ ٔٛضٛؿ ٔیتٛاٖ داضت ٔی

 ثشسسی لشاس ٌیشد.
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