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 پژوهشی علمی مقاله

 

های استاتیکی و کشتی بر روی مشخصه مطالعه عذدی اثرات حرکات

 ارتعاشی دکل

 *حویسضضب ضؾتوی

زکتطی ترصصی، زاًكکسُ هٌْسؾی 

،  کجیطزضیب، زاًكگبُ صٌؼتی اهیط

 تْطاى، ایطاى
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زاًكکسُ  کبضقٌبؾی اضقس،

هٌْسؾی هکبًیک، زاًكگبُ 
 ، تْطاى، ایطاىصٌؼتی هبلک اقتط

 ًػازفیطٍظ ثرتیبضی

 ، زاًكکسُ هٌْسؾیؾتبزا

-، زاًكگبُ صٌؼتی اهیطهکبًیک

 ، تْطاى، ایطاى کجیط
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زاًكدَی زکتطی ترصصی، 

زاًكکسُ هٌْسؾی زضیب، زاًكگبُ 

 ، تْطاى، ایطاى کجیطصٌؼتی اهیط
h.rostami@aut.ac.ir

 
vahdat.com@gmail.com baktiari@aut.ac.ir javad.orooji@aut.ac.ir 

 

 26/02/1399تبضید زضیبفت: 
 

 26/05/1399تبضید پصیطـ: 
 

 چکيده

دکل  است. طراحیهَرد تررسی قرار گرفتِ  کی تِ ّوراُ ارتعاشی دکل یک شٌاٍر سطحی در ایي هقالِتيهطالعِ استا

تریي هَضَعات در ّا ٍ رادارّای هَرد ًياز، از هْنای جْت ًصة اًَاع آًتيهخاتراتی یک کشتی از ًقطِ ًظر سازُ

رٍ، در تحليل اًجام شذُ دکل هخاتراتی تِ ّوراُ عرشِ کشتی هذل  آیذ. ازّوييطراحی یک کشتی تِ حساب هی

 حرکات تِ تَجِ تا ّا،ّا ٍ تٌشهحاسثِ تغيير شکلشذُ است. تعذ از تررسی دکل ٍ عرشِ در حالت استاتيک ٍ 

 دکل ّایجایی جاتِ ٍ ّاتٌش رٍی تر اثرات حاصل شذُ ًاشی از آى تِ تحليل اضافِ شذُ ٍ دریا، ًيرٍّای در کشتی

تِ  دٍراًی ّایشتاب گراًش، ًيرٍی تِ صَرت خطی ّایاست. لازم تِ رکر است کِ در ایي تحليل شتاب شذُ ترآٍرد

آى،  از پس .اًذگشتِ اعوال آى تر هتورکس ًيرٍی تِ صَرت رادار ٍزى ٍ دکل سازُ تِ دٍراًی حجوی ًيرٍی صَرت

دّذ کِ در طراحی استخراج گردیذُ است. ًتایج ًشاى هی دکل سازُ ًَساى هَدّای هختلف تحليل فرکاًسی اًجام ٍ

شرایط هرزی، تار اعوالی، ًحَُ قرارگيری اعضا(، تر درًظر گرفتي پاراهترّای طراحی خَد دکل )ًظير  ّا، علاٍُدکل

ّا در عرشِ شٌاٍرّا هَجة شذ کِ فاکتَر هکاى هَرد استفادُ آًْا ًيس تایذ هَرد تَجِ قرار گيرد. استفادُ از دکل

ّای هختلفی ّوچَى خستگی در اعضا تِ ٍیژُ هحل ایوٌی تِ طرز چشوگيری کاّش یاتذ. ّوچٌيي، شاّذ پذیذُ

تَاًذ در دراز هذت آثار تسيار هخرتی داشتِ تاشذ ٍ تاعث کاّش طَل عور سازُ گردد. ِ تاشين کِ هیاتصال تِ عرش

ای تِ طَر ٍیژُ ّای شٌاٍر دریایی، تایذ فاکتَرّای ایوٌی تيشتری هٌظَر ٍ تِّای سازُتٌاترایي، در طراحی دکل

  حرکات جاًثی شٌاٍر اّويت دادُ شَد.

 هخاتراتی، حرکات کشتی، تحليل استاتيکی، تحليل ارتعاشیدکل، دکل واژگان کليدي: 
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 . مقذمه1

. ای قٌبٍضّب، ػطقِ آًْب اؾتتطیي اخعا ؾبظُیکی اظ هْن

ػطقِ ثِ زلیل هَلؼیت ذَز ًؿجت ثِ هحَض ذٌثی همغغ 

تحول ّبی ذوكی ٍ ثطقی ثؿیبضی ضا کكتی، ثبضگصاضی

کٌس. ّوچٌیي، ػطقِ ثطای ذیلی اظ اخعا هرتلف قٌبٍض هی

گبُ ضا زاضز ٍ اتصبلات ثؿیبض ظیبزی ثب آى زض ًمف تکیِ

تَخِ لطاض زازى ایي هلاحظبت، لاظم هَضز اضتجبط اؾت. ثب 

اؾت ػطقِ قٌبٍضّب اظ لحبػ ایوٌی زض ٍضؼیت هٌبؾجی لطاض 

لف ثِ ػطقِ زاقتِ ثبقٌس. اظ ّویي ضٍ ًحَُ اتصبل اخعا هرت

ّبی ثلٌس اّویت پیسا کطزُ ٍ ایي اّویت زض هَضز ؾبظُ

تَاى ثِ ثیكتط ذَاّس ثَز. اظ اخعای هتصل ثِ ػطقِ هی

ّب ّبی ذطپبیی اقبضُ ًوَز. اظ خولِ ایي ًَع ؾبظُاًَاع ؾبظُ

ّبی هطثَط ثِ تدْیعات ًبٍثطی، تَاى ثِ اًَاع زکلهی

ٍ ًیع قٌبٍضّبی  گصاضّب، تدْیعات قٌبٍضّبی لَلِخطثمیل

ّبی ذطپبیی کِ ثط ضٍی لایطٍثی اقبضُ ًوَز. ایي ؾبظُ

گیطًس ٍ گیطزاضی آًْب ثب ػطقِ اظ عطیك ػطقِ لطاض هی

ّبی پؿوبًس تٌف ءتَاًٌس هٌكبقَز، هیخَقکبضی ایدبز هی

زض ػطقِ ٍ ّوچٌیي توطکع تٌف زض هحل اتصبل ثبقٌس کِ 

تصبل ّبی ذؿتگی ٍ قکؿت زض هحل اهٌدط ثِ آؾیت

هیي أضٍ عطاحی ایي ًَع اتصبلات ّن ثِ لحبػ ت گطزز. اظ ایي

ای ذَز آًْب ٍ کبضثطی، ّن ثِ لحبػ تبهیي یکپبضچگی ؾبظُ

 ّوچٌیي ػطقِ اّویت ظیبزی زاضز. 

ای اظ ذطپبّب، ثِ هٌظَض پبیِ اخعا هربثطاتی زض قٌبٍضّب زؾتِ

گیطًس. زض چٌیي هَاضزی، ذطپبّب زض هَضز اؾتفبزُ لطاض هی

ّب ثبػث ٍاضز ّبی ثبلایی لطاض زاضًس ٍ خبًوبیی آًتياضتفبع

قَز. ایي ًیطٍّب گكتبٍضّبی قسى ثبضّبی ظیبزی ثِ آًْب هی

ّبی ثبلایی ٍ ثِ تجغ آى ثِ ػطقِ ظیبزی ضا ًیع ثِ ػطقِ

ّب، کٌٌس. پؽ زض عطاحی ایي ؾبظُاصلی قٌبٍض ٍاضز هی

تدْیعاتی کِ ثط ثط لحبػ کطزى اثط ٍظى ذَز ؾبظُ ٍ  ػلاٍُ

گیطًس، اثط گكتبٍضّبی ٍاضزُ اظ عطف آًْب ضٍی آًْب لطاض هی

 ّبی ظیطیي ًیع ثبیؿتی لحبػ قَز. ثِ ػطقِ

ّبی زٍض زغسغِ اصلی تحلیل هؿبئل هٌْسؾی اظ گصقتِ

ّبی هٌْسؾیي ٍ هحممیي ثَزُ ٍ ثِ ّویي زلیل عی ؾبل

ّبی هرتلفی ثطای تحلیل هؿبئل هتوبزی ّوَاضُ ضٍـ

ّبی ػسزی اظ ّبی تحلیلی ٍ ضٍـقسُ اؾت. ضٍـهغطح 

ّبیی ّؿتٌس کِ ثطای ثطضؾی هؿبئل اظ آًْب خولِ ضٍـ

ّبی تحلیلی ثطای ّط ًَع هؿئلِ قَز. ضٍـاؾتفبزُ هی

زلرَاّی زض زؾتطؼ ًجَزُ ٍ اظ ایي ضٍ زض ثؿیبضی هَاضز 

 قًَس.ّبی ػسزی خبیگعیي هیضٍـ

زض هکبًیک ّبی ػسزی ثِ ػٌَاى پطکبضثطزتطیي ضٍـ

تَاى ثِ ضٍـ الوبى هحسٍز، ضٍـ الوبى هطظی ٍ ضٍـ  هی

تفبضل هحسٍز اقبضُ کطز. زض عَل ؾبلیبى گصقتِ، ضٍـ 

الوبى هحسٍز ثؿیبض گؿتطـ پیسا کطزُ ٍ ثِ ػٌَاى 

ّبی پطکبضثطزتطیي ضٍـ ػسزی، زض ثطضؾی ٍ تحلیل هؿئلِ

ّبی گًَبگَى هٌْسؾی هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت. ضقتِ

 حل یبفتي هحسٍز، اخعای ضٍـ زض اصلی ّسف کلی عَضِ ث

 هسل یک ثب آى خبیگعیٌی عطیك اظ پیچیسُ لِأهؿ یک

 تطیؾبزُ هسل ثب ٍالؼی هؿبلِ کِ ٌّگبهی ٍ اؾت تطؾبزُ

 آى تمطیجی حل گطزیس، خبیگعیي آى حل یبفتي ثطای

ّبی ضٍـ ز. ثِ ػٌَاى یکی اظ هعیتثَ ذَاّس پصیط اهکبى

تَاى ثِ اصلاح حل تمطیجی ٍ ثْجَز آى ثب هیاخعای هحسٍز، 

صطف هحبؾجبت کبهپیَتطی ثیكتط اقبضُ ًوَز. زض ایي 

ّبی ًبحیِ ای اظ ظیطضٍـ، ًبحیِ حل ثِ صَضت هدوَػِ

ّبی هحسٍز زضًظط گطفتِ کَچک هتصل ثِ ّن ثِ ًبم الوبى

ّبی ػسزی ثب هطٍض کبهل ازثیبت في ثطای ضٍـقَز. هی

زض ایٌدب  .اؾتضج اظ حَصلِ ایي همبلِ تَخِ ثِ تَؾؼِ آى ذب

تٌْب چٌس ًوًَِ اظ ؾیط تکبهلی ثطای هؿبئل اخعای هحسٍز 

ضٍـ هكبثِ ضٍـ اخعای  1943قَز. زض ؾبل  اضائِ هی

زض هجبحث ضیبضی  1هحسٍز ثطای اٍلیي ثبض تَؾظ کَضاًت

کبضثطزی اضائِ گطزیس کِ زض آى اظ تَاثغ زاضای پیَؾتگی 

قًَس اؾتفبزُ قسُ ثلثی تؼطیف هیای کِ ضٍی ًَاحی هتکِ

 [.1] اؾت
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ای اظ ایي تفؿیط گؿتطزُ 1967زض ؾبل  2چیبًگ ٍ ظیٌکَیچ

کبضگیطی آى ثطای ّط هؿئلِ ػوَهی ِ ضٍـ ٍ لبثلیت ث

[. تَؾظ چٌیي تفؿیطی اظ ضٍـ اخعای 2هیساى اضائِ زازًس ]

تَاى ثب س کِ هؼبزلات اخعای هحسٍز ضا هیقهحسٍز ضٍقي 

ّبی ٍظًی هبًٌس ضٍـ گلطکیي یب هبًسُضٍـ ثبلیاؾتفبزُ اظ 

ضٍـ حسالل هدصٍضات اؾترطاج ًوَز. زض ازاهِ تَؾؼِ 

کبضثطز ضٍـ اخعای هحسٍز ضا ثطای  3ضٍـ، پطظهیٌیؿکی

[. ثب تَخِ ثِ 3حل هؿبئل تحلیل تٌف اضائِ ًوَز ]

ّبی اًدبم قسُ، اهطٍظُ ضٍـ اخعای هحسٍز اظ پیكطفت

ثِ ػٌَاى یکی اظ اثعاضّبی  ؾَی هٌْسؾبى ٍ زاًكوٌساى

قَز ّبی هرتلف زضًظط گطفتِ هیهٌبؾت تحلیل زض ضقتِ

[. زض عَل ؾبلیبى هتوبزی، اًَاع ذطپب ثب کبضثطزّبی 4-8]

ّبی کبضثطزی هرتلف هَضز آًبلیعّبی هتفبٍت ٍ زض حَظُ

اؾتبتیکی ٍ اضتؼبقی لطاض گطفتِ اؾت کِ ثطذی اظ آًْب ضا 

 بفت.[ ی16-9تَاى زض هطاخغ ]هی

ّب ّؿتٌس کِ ای هْن زض قٌبٍضّب یکی اظ اخعاء ؾبظُزکل

تَاًس ثط تدْیعات هرتلف ضازاضی ٍ هربثطاتی ضٍی آًْب هی

تحمیك  زضضٍ  ثیطگصاض ثبقس. اظایيأضٍی کبضایی تدْیعات ت

ی زکل هربثطاتی یک ًوًَِ کكتی ثب ضٍـ ؾبظُ حبضط،

یل قسُ حلت 4اًؿیؽ افعاضکبضگیطی ًطمِ اخعای هحسٍز ٍ ث

تَاى  هی ؾبظُثب هحبؾجِ ًیطٍّب ٍ گكتبٍضّبی ٍاضز ثِ  .اؾت

. ی کكتی ضا هحبؾجِ ًوَزّبی ًبقی اظ آًْب زض ػطقِتٌف

ّبی عجیؼی ٍ قکل هَزّب، ّوچٌیي ثب هحبؾجِ فطکبًؽ

ثط  گیطز. ػلاٍُ ضفتبض اضتؼبقی ؾبظُ تحت ثطضؾی لطاض هی

اّویت ایي، ثب هسل کطزى زکل ثط ضٍی ػطقِ کكتی، 

ٍیػُ  هکبى کبضثطی زکل هَضز کبٍـ لطاض ذَاّس گطفت. ثِ

تطی زض هَضز قٌبٍضّب ایي ًکتِ هوکي اؾت اّویت ٍیػُ

ثیط اهَاج هرتلف لطاض أزاقتِ ثبقس ظیطا قٌبٍض زض زضیب تحت ت

 زاضز.

 

 تئوری. 2

تَاى ثِ صَضت ذطپب کِ تَاًبیی تحول ؾبظُ زکل ضا هی

س، هسل کطز. ذطپبّب ضا زض ًیطٍّبی کككی ٍ فكبضی ضا زاضً

ّبی ذطپبی یک، زٍ ٍ ؾِ تَاى ثِ گًَِ ثٌسی هییک زؾتِ

ثٌسی ضیبضی ثرف، زض اثتسا هسل ایي ثؼسی تمؿین ًوَز. زض

 اظ اؾتفبزُ ّب تَؾظ اؾتفبزُ اظ ذطپبی ؾِ ثؼسی ثبزکل

ایي ًَع اظ ذطپبّب  .ززگطهی اضائِ هحسٍز اخعای ضٍـ

ای اظ اػضب ٍ اتصبلاتٌس کِ ضٍی ّن حدوی ضا  قبهل قجکِ

زضثط گطفتِ ٍ زض اهتساز ّط ؾِ هحَض هرتصبت اهتساز 

 اًس. یبفتِ

 ،هبتطیؽ ؾرتی الوبى ثط حؿت ؾیؿتن هرتصبت کبضتعیي

ثطای ػضَ ذطپبی  ،کِ هحَضّب زض اهتساز ػضَ ّؿتٌس

 فضبیی ثطاثط اؾت ثب:

 

(1) ,  -  
  

 

[
 
 
 
 
 
          
         
          
         
         
         ]

 
 
 
 
 

 

E  ،A  ٍl  ثِ تطتیت هسٍل الاؾتیؿیتِ هؿبحت ؾغح همغغ

 ّبی:ثطای زضخبت آظازی گطٍُ عَل ػضَ ّؿتٌس. 

(2) *  +  *                        + 

 
 . الواى خرپای سِ تعذی.1شکل 
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هبتطیؽ تجسیل هیبى زٍ ّب ّؿتٌس،  خبیی خبثِ u ،v  ٍwکِ 

 آیس:زؾت هی ثِ صَضت ظیط ثِ 1ؾیؿتن هرتصبت قکل 

 

(3) , -   

[
 
 
 
 
 
      
          
      

   
   
   

   
   
   

 
          
      
      ]

 
 
 
 
 

 

ًؿجت ثِ  ̅ کَؾیٌَؼ خْت هحَض  +          * کِ

عَض هكبثِ،  اؾت. ثِ    ؾیؿتن هرتصبت 

ثِ تطتیت، کَؾیٌَؼ   +          *ٍ   +          *

    ًؿجت ثِ ؾیؿتن هرتصبت   ̅ ٍ   ̅ خْت هحَضّبی 

 ّؿتٌس.

 ّب زاضین:ثب اًدبم ضطة هبتطیؽ
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 زضخبت آظازی الوبى هتٌبظط ثطاثط ّؿتٌس ثب:

(5) 
{ ̅ }

 * ̅  ̅  ̅      ̅  ̅  ̅ + 
 

قَز هبتطیؽ خطم ثطای الوبى ذطپبی ؾِ ثؼسی ًیع ثطاثط هی

 ثب:
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پؽ اظ تجسیل یک ؾبظُ ثِ ؾیؿتوی اظ چگبلی اؾت.   کِ 

تی ٍ خطم ٍ ّبی ؾرّبی هحسٍز ٍ تؼییي هبتطیؽ الوبى

هًَتبغ کطزى آًْب، ثطزاض ًیطٍی الوبى، زض ًْبیت ثب 

زؾت ذَاّس آهس. ثٌبثطایي  ّب ٍ ثطزاض کلی ؾبظُ ثِ هبتطیؽ

 ذَاّین زاقت:

(7)        
  ̅   

      
  ̅    ( )

      
  ̅ ( ) 

یک ػولگط اؾت کِ ٍظیفِ هًَتبغ ضا ثط ػْسُ زاضز  [A]کِ 

 ٍN اؾتّب  تؼساز کل الوبى. 

زیٌبهیک ؾبظُ ثِ هغبلؼِ ضفتبض ؾبظُ تحت ثبضّبی اػوبلی 

ّبی اؾتبتیکی ٍ  پطزاظز. ایي کبض قبهل تحلیل ثط آى هی

زیٌبهیکی ثِ هٌظَض تؼییي پبؾد ؾبظُ تحت ثبضّبی اػوبلی 

عَض کلی هؼبزلات زیٌبهیکی ثِ صَضت ظیط ًَقتِ  . ثِاؾت

 قَز: هی

(8) , -* ̈+  , -* ̇+  , -* +
  * + 
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، [M] ٍ ،، ؾطػت ٍ قتبة خبیی ثطزاضّبی خبثِ ،̇ ،̈  

هبتطیؽ  [K]، هبتطیؽ هیطایی، [D]هبتطیؽ خطم ؾبظُ، 

ٌس. هؼبزلِ ثبلا ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ الوبى هحسٍز ّؿتتی رؾ

قَز. زض ٍالغ ثطای حل هؼبزلات زیفطاًؿیل ثط  حل هی

ؾبظی  ای خع گؿؿتِ هؿئلِ ثِ ّوطاُ قطایظ هطظی، چبضُ

ًیؿت. ثب حل ایي  ا هكرصثِ تؼساز اخعهؿئلِ ٍ تجسیل 

زؾت ِ خبیی ؾبظُ زض توبهی ًمبط ث هؼبزلِ، زض ًْبیت خبثِ

 آیس.هی

عَض کلی، اظ آًبلیع هَزال ثِ هٌظَض تؼییي هكرصبت  ثِ

قَز. تحلیل هَزال ٍ هَقکبفی  ّب اؾتفبزُ هی اضتؼبقی ؾبظُ

ّبی عجیؼی ٍ قکل هَزّب خعء یکی اظ پبضاهتطّبی  فطکبًؽ

ّبیی کِ تحت  ضطٍضی عطاحی، ثِ ٍیػُ ثطای ؾبظُ ثؿیبض

ًظط  آیس. ثب صطفحؿبة هی ثبضّبی زیٌبهیکی لطاض زاضًس، ثِ 

ّبی عجیؼی ٍ قکل  اظ هبتطیؽ هیطایی، زضًْبیت فطکبًؽ

 آیٌس. زؾت هی هَزّب ثب حل هؿئلِ همساض ٍیػُ ظیط ثِ

(9) (   (, -)  , -)* +    

ّبی ٍیػُ )قکل هَزّب( هتٌبؾت ثب همبزیط  ثطزاض + *کِ 

 .ّؿتٌس( () ّبی عجیؼی ٍیػُ ) فطکبًؽ

 جشئيبت حل. 3

ی زکل هربثطاتی یک ًوًَِ کكتی زض تحمیك حبضط، ؾبظُ

افعاض اًؿیؽ تحلیل کبضگیطی ًطمِ ثب ضٍـ اخعای هحسٍز ٍ ث

  .قسُ اؾت

تَاى ًیطٍّب ٍ گكتبٍضّبی ٍاضز ثِ ؾبظُ هی ثب هحبؾجِ

ّبی ًبقی اظ آًْب زض ػطقِ کكتی ضا هحبؾجِ ًوَز. تٌف

ّبی عجیؼی ٍ قکل هَزّب، ّوچٌیي ثب هحبؾجِ فطکبًؽ

ضفتبض اضتؼبقی ؾبظُ ضا تحت ثطضؾی لطاض زاز. لاظم ثِ شکط 

زکل هربثطاتی ثِ ّوطاُ  اؾت کِ ایي تحمیك قبهل ؾبظُ

-ثبظ قٌبٍض کِ ًمف یک ؾکَ هی ثركی اظ ؾبظُ ػطقِ ضٍ

ّبی تمَیتی عَلی ٍالغ زض تیطّب ٍ تیطچِوبیس ثِ ّوطاُ قبًُ

کِ یک کكتی زض زضیب  اظ عطفی ٌّگبهی .آى هسل قسُ اؾت

ثیط ًیطٍّبی ًبقی اظ اهَاج لطاض زاضز أکٌس، تحت تحطکت هی

ثبػث ثطٍظ اثطات هرطة ثط ؾبظُ کكتی، ذسهِ ٍ تدْیعات 

قَز ثٌبثطایي یکی زیگط اظ اّساف ایي تحمیك ثطضؾی هی

 .اؾتحطکبت کكتی ثط ؾبظُ زکل آى 

 تشزیح مسئله  .3-1

ؾبظی قسُ هَضز ثحث، یک زکل هربثطاتی اؾت زکل هسل

گطزز. کِ ثط ضٍی آى تدْیعاتی هبًٌس آًتي ٍ ضازاض ًصت هی

پیکطثٌسی ایي زکل ضا ثط ضٍی ػطقِ کكتی ضا  2قکل 

زض ایي پػٍّف، فطض قسُ اؾت کِ چْبض زّس.  ًكبى هی

آًتي هربثطاتی ًصت قسُ زض ثبلاتطیي اضتفبع زکل زض 

صَضت چْبض ثبض  ًِیَتي ث 320000هدوَع ثبضی ثطاثط ثب 

ًیَتٌی ثط ضٍی چْبض ضاؼ هطثغ عجمِ  80000هتوطکع 

ی زکل کٌٌس. ّوچٌیي ّط چْبض پبیِفَلبًی زکل اػوبل هی

 .اًسلا هْبض قسُتطیي ًمغِ ذَز کبهزض پبییي

  
 ی كشتيی دكل تر رٍی عرشِسازُ. ًواّای ايسٍهتريك از پيکرتٌذی هذل2شکل 
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ذَاّین ثٌبثط حبلت ًیطٍیی کِ زض لؿوت لجل ثیبى قس، هی

طیت یط قکل اؾتبتیک، تٌف ایدبز قسُ، ضهیعاى تغی

زؾت آٍضین. ِ ث ضا ّبی عجیؼی ؾبظُاعویٌبى ؾبظُ ٍ فطکبًؽ

ثب تَخِ ثِ ایٌکِ زکل هربثطاتی ٍ تأثیط ثبضّبی آى ثط ؾبظُ 

ای کكتی ثِ صَضت هحلی اؾت ثب اًتربة زضؾت هحسٍزُ

تَاى اثطات آى ضا هحبؾجِ ٍ تحلیل ی کكتی هیاظ ؾبظُ

ی ِ زکل ثِ ّوطاُ تٌْب ثركی اظ ػطق کطز. ثٌبثطایي ؾبظُ

قَز. هسل کكتی زض هسل اخعای هحسٍز زضًظط گطفتِ هی

ی زکل ٍ ؾبظی قسُ ٌّسؾِ ٍ پیکطثٌسی هدوَػِؾبزُ

 .ًوبیف زازُ قسُ اؾت 3ػطقِ زض قکل 

 مشخصبت هنذسی و ابعبدی دکل .3-2

قَز، اثؼبز ٍضق ؾکَیی زیسُ هی 3عَضکِ زض قکل  ّوبى

ثِ کِ زکل ثط ضٍی آى لطاض گطفتِ ثِ صَضت یک هطثغ 

هتط اؾت. ّوچٌیي ثِ هیلی 10هتط ثب ضربهت  10ضلغ 

هٌظَض تمَیت ٍضق فَق ٍ خلَگیطی اظ توطکع تٌف زض ظیط 

ػسز ٍضق تمَیتی زٍثل  4ّبی اصلی زکل هربثطاتی اظ پبیِ

هتط ثْطُ  ؾبًتی 40 40ٍ اثؼبز  هتطهیلی 20 ثب ضربهت

 ثطزُ قسُ اؾت.

ّبی تمَیتی هَلؼیت زلیك لطاضگیطی زکل هربثطاتی ٍ ٍضق

 هكرص اؾت. 3زٍثل ثط ضٍی ػطقِ کكتی زض قکل 

  

 هشخصات ٌّذسي ٍ اتعادی دكل. 3شکل 

زکل هربثطاتی هَضز ثحث اظ  ی ؾبظُزٌّسُتیطّبی تكکیل

یک اظ آًْب زض  ًَع پطٍفیل لَلِ ثَزُ کِ هكرصبت ّط

 آٍضزُ قسُ اؾت.  1خسٍل 

تیطّبی هصکَض اظ خٌؽ فَلازی ثَزُ ٍ زاضای هسٍل 

 3/0گیگبپبؾکبل ٍ ضطیت پَاؾَى  207الاؾتیؿیتِ 

 .ّؿتٌس

 . هشخصات تيرّای سازُ خرپا1 جذٍل

 مشخصبت نوع پزوفيل محل استفبده ردیف

 ، فَلازی40ضزُ  -ایٌچ  2 لَلِ تیط اصلی 1

 ، فَلازی10ضزُ  -ایٌچ  1-4/1 لَلِ تیط تمَیتی 2

ّبی ّب ٍ ٍضقتیطّب، ثطاکتؾبظی الوبى هحسٍز قبُزض هسل

ٍ ثِ هٌظَض  Shell ّبی زٍثل اظ الوبىػطقِ ٍ تمَیتی

ّبی تمَیتی ضٍی ػطقِ ٍ ّوچٌیي ؾبظی تیطچِهسل

 ی زکل اظ الوبى   اصلی ٍ ثبًَیِ ؾبظُ ثبظٍّبی ذطپبیی

Beam  .زض اقکبل لجل هكرصبت ثْطُ ثطزُ قسُ اؾت
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ّبی ی پبیِّبی تمَیت کٌٌسٌُّسؾی ٍ اثؼبزی ثطاکت

 ّبی تمَیتی زٍثل آٍضزُ قسُ اؾت. اصلی زکل ثط ضٍی ٍضق

ػسز ثِ اظای ّط یک پبیِ(  1ػسز،  4ّب )ثِ تؼساز ایي ثطاکت

زضخِ ًؿجت ثِ  45ی ظاٍیِط ٍ هتهیلی10ثـب ضربهت 

کٌٌسُ ضا ثطای ّط یک اظ  ًمف تمَیت  X  ٍYهحَضّبی

کٌٌس. ضلغ ّبی لطاض گطفتِ ثط ضٍی ػطقِ ایفب هیپبیِ

زکل خَـ زازُ قسُ  ّبی هصکَض ثِ پبیِ ػوَزی ثطاکت

ی آى ثِ ٍضق تمَیتی زٍثل ٍالغ زض ظیط پبیِ اؾت ٍ ضلغ افم

 .زکل اتصبل یبفتِ اؾت

 بنذی سبسهمش .3-3

ًوبیی اظ هدوَػِ زکل هربثطاتی ثِ ّوطاُ ؾبظُ  4زض قکل 

ؾبظی قسُ ًوبیف زازُ قسُ ّبی قجیِکٌٌسُػطقِ ٍ تمَیت

ؾبظی تط گفتِ قس، ثِ هٌظَض قجیِ عَضکِ پیف اؾت. ّوبى

تطکیجی اظ  5ٍضکجٌچ اًؿیؽ افعاضایي هسل ٌّسؾی زض ًطم

گطفتِ اؾت.  هَضز اؾتفبزُ لطاض Shell ٍ Beam ّبیالوبى

افعاض پطزاذتِ  ثٌسی هسل ؾبذتِ قسُ زض ًطمزض ازاهِ ثِ هف

ثٌسی هسل ٌّسؾی  ًوبیی کلی اظ هف 5قَز. زض قکل هی

 .ًكبى زازُ قسُ اؾت  اًؿیؽ افعاضؾبظی قسُ زض ًطمقجیِ

 
 سازی شذُ در ًرم فسار اًسيس هذل . دكل ٍ عرش4ِشکل 

 
تٌذی . ًوايي كلي از هش5شکل 
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ثٌسی هسل ٌّسؾی تط خعئیبت هفثِ هٌظَض ثطضؾی زلیك

تْیِ قسُ زض ًوبیی ًعزیک اظ خعءثٌسی ٍضق ػطقِ، تمَیتی 

ًوبیف زازُ  6ی اصلی زکل زض قکل زٍثل، ثطاکت ٍ پبیِ

تیطّبی ثٌسی قبُقسُ اؾت. ّوچٌیي زض ایي قکل، هف

ّبی تمَیتی عَلی ػطقِ اضائِ قسُ َلی ٍ ػطضی ٍ تیطچِع

 اؾت.

  
 )ة( )الف(

ّای  تيرّای طَلي ٍ عرضي ٍ تيرچِ تٌذی شاُ ٍ ب( هش ،اصلي دكل  تٌذی ٍرق عرشِ، تقَيتي دٍتل، تراكت ٍ پايِ هشالف( . 6شکل 

 تقَيتي طَلي عرشِ.

 نتبیج و بحث .4

 تحليل استبتيکی. 4-1

ّبی ؾبظُ ثِ صَضت کبهل ثطای اػوبل قطایظ هطظی پبیِ

ّبیی اظ ؾبظُ کِ هسل ًكسُ یؼٌی اًس. ثبض ثرفثبثت قسُ

 4ّبی هربثطاتی لطاض گطفتِ ثط ضٍی زکل ثِ صَضت آًتي

همساض ثبضّبی  .ػسز ثبض هتوطکع ثِ ؾبظُ اػوبل قسُ اؾت

ثط ایي  لبثل هكبّسُ اؾت. ػلاٍُ 7هتوطکع اػوبلی اظ قکل 

افعاض ترویي ای ٍظى ذَز زکل ًیع تَؾظ ًطمزض تحلیل ؾبظُ

زضًظط  81/9ی ظزُ قسُ ٍ زض هحبؾجبت ثب قتبة خبشثِ

 .گطفتِ قسُ اؾت

 

ًوايش ًيرٍّای ٍارد تر سازُ. 7شکل 
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 8ّبی هحبؾجِ قسُ زض قکل یي گبم ثِ ثطضؾی تٌفزض اٍل

قَز  عَضکِ زض قکل هصکَض هكبّسُ هی پطزاظین. ّوبىهی

تیطّبی عَلی ٍ همساض ثیكیٌِ تٌف زض ًمبط اًتْبیی قبُ

ػطضی ػطقِ یؼٌی هحل لطاضگیطی لچکی تیط اصلی ٍالغ 

  .هگبپبؾکبل( 6/75 قسُ اؾت )همساض

تیطّبی تمَیتی ٍضؼیت تَظیغ همبزیط تٌف زض قبُ 9قکل 

 3/65 زّس کِ هبکعیون همساض ثطاثطػطقِ ضا ًكبى هی

. حساکثط تغییط قکل ؾبظُ اؾتبپبؾگبل زض اًتْبی تیطّب گه

 10زؾت آهسُ کِ زض قکل  هتط ثِ هیلی 5/5ًیع زض حسٍز 

ضطیت اعویٌبى ًیع ثطای لغؼِ  .ًوبیف زازُ قسُ اؾت

کِ هیعاى تٌف ایدبز  ظط هحبؾجِ قسُ ٍ اظ آًدبییهَضز ً

تَاى ، هیاؾتقسُ زض لغؼِ کوتط اظ اؾتحکبم ًْبیی هبزُ 

کِ زض  ثیٌی کطزضطیت اعویٌبى ثبلایی ضا ثطای ؾبظُ پیف

 . تَاى زیس هی 10قکل 

اظ ًتبیح اضائِ قسُ ثِ ٍضَح هكرص اؾت کِ هبکعیون 

تٌف ٍ کطًف زض اًتْبی تیطّبی اصلی ضخ زازُ اؾت اهب 

ایي هیعاى تٌف اظ همساض اؾتحکبم ًْبیی هبزُ هَضز اؾتفبزُ 

کوتط اؾت ٍ لغؼِ تحت ثبض اؾتبتیک اػلام قسُ زچبض 

قکؿت ًرَاّس قس. اظ عطفی تغییط قکل ؾبظُ ًیع ثؿیبض 

 .اؾتکَچک 

  
 )ب( )الف(

ی عرشِ ٍ ی اصلي دكل تا احتساب سازُيسز در سازُا. الف( تٌش فَى هايسز در سازُ ب( ًوای كاًتَری هقادير تٌش فَى ه8شکل 

 ّاتقَيتي

 
عرشِتيرّای تقَيتي  . ٍضعيت تَزيع هقادير تٌش در شا9ُشکل 
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 )ب( )الف(

عرشِ ٍ ب( ًوايش ضرية اطويٌاى تر رٍی   ّای ًاشي از اعوال تار تر هجوَعِ دكل ٍ سازُ . الف( كاًتَر هقذار تغييرشکل11شکل 

 هجوَعِ دكل ٍ عرشِ

 تحليل ارتعبشی. 4-2

زکل ثِ ّوطاُ ػطقِ  یاضتؼبق ی، قکل هَزّب11قکل 

ٍ  یذوك یکِ قبهل هَزّب زّس یهَضز ًظط ضا ًكبى ه

قکل هَز  اؾت،ا یسعَضکِ اظ قکل پ . ّوبىّؿتٌس یچكیپ

قکل هَز زٍم ، xهحَض  یاٍل ثِ صَضت ذوف زض ضاؾتب

هَز ؾَم ذوف، هَز چْبض ذوف، هَز پٌدن  یچكی،پ

 یهحَضّب ی. ضاؾتباؾتذوف  یعٍ هَز قكن ً یچفپ

. ّؿتٌسهتفبٍت  یکسیگطهَزّب ثب  یيا یچفذوف ٍ پ

 .اًسُ قس هكرص ّبقکل زض ّبفطکبًؽ یطهمبز

ثط  یاظ حطکت کكت یًبق ّبی قتبة یؾبظ ازاهِ، هسل زض

اًدبم  یؽزکل ضازاض ثب ثْطُ گطفتي اظ ًطم افعاض اًؿ یضٍ

  Roll ّبی لؿوت قتبة یي. زض اقَز یاضائِ ه یحقسُ ٍ ًتب

 ٍPitch یاػوبل قسُ ٍ ثطضؾ یثِ لؿوت ػطقِ کكت 

 ییطتٌف، کطًف ٍ تغ یطثط همبز یطٍّبً یيحضَض ا یطثأت

پطزاذتِ قسُ  یآى ثب حبلت ؾکَى کكت مبیؿِقکل ٍ ه

 اؾت. 

 یکكت یکقس  یبىلجل ث ّبی عَضکِ زض لؿوت ّوبى

لطاض  یباظ اهَاج زض یًبق یذبضخ یطٍّبیً یطثأّوَاضُ تحت ت

 یيٍ اػوبل ا یثِ کكت یقتبة اػوبل یطهمبز 2زاضز. خسٍل 

 یي. زض ازّس یضا ًكبى ه یؽزض ًطم افعاض اًؿ یطًٍَع ً

گطاًف،  یطٍیصَضت ًِ ث یذغ ّبی بةقت یلتحل

ثِ ؾبظُ  یزٍضاً یحدو یطٍیصَضت ً ِث یزٍضاً یّب قتبة

هتوطکع ثط آى  یطٍیصَضت ًِ زکل اػوبل ٍ ٍظى ضازاض ث

 .ساًاػوبل گكتِ
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   الف(

  ة( 

  ج( 
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  ز( 

 )ُ  

 )ٍ  

 . شکل هَدّای دكل ٍ عرشِ الف( هَد اٍل ب( هَد دٍم ج( هَد سَم د( هَد چْارم ُ( هَد پٌجن ٍ( هَد ششن.11شکل 

ًكبى زازُ قسُ اؾت.  12ًیطٍّب زض قکل  ًحَُ اػوبل

ٍ  13ًوَزاضّبی هرتلف تٌف اؾترطاج قسُ ٍ زض قکل 

اًس. هکبى ٍ همساض هبکعیون تٌف ًوبیف زازُ قسُ 14قکل 

ط تغییط قکل ؾبظُ ًیع زض زض اقکبل هكرص ّؿتٌس. حساکث

ًوبیف  15زؾت آهسُ کِ زض قکل  هتط ثِ هیلی 3/7حسٍز 

ضطیت اعویٌبى ًیع ثطای لغؼِ هَضز ًظط  .زازُ قسُ اؾت

ٍ اظ آًدبیی کِ هیعاى تٌف ایدبز  15 هحبؾجِ قسُ قکل

تَاى  ، هیاؾتقسُ زض لغؼِ کوتط اظ اؾتحکبم ًْبیی هبزُ 

ثیٌی کطز. اظ ًتبیح ضطیت اعویٌبى ثبلایی ضا ثطای ؾبظُ پیف

اضائِ قسُ ثِ ٍضَح هكرص اؾت کِ هبکعیون تٌف ٍ 
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اهب ایي  ،ّبی اصلی ضخ زازُ اؾتکطًف زض اًتْبی تیط

هیعاى تٌف اظ همساض اؾتحکبم ًْبیی هبزُ هَضز اؾتفبزُ 

کوتط اؾت ٍ  لغؼِ تحت ثبض اػلام قسُ زچبض قکؿت 

 .اؾتًرَاّس قس. اظ عطفی تغییط قکل ؾبظُ ًیع کَچک 

 
 تحليل سازُ دكل. درًظر گرفتي ًيرٍّای ٍارد تر كشتي در 12شکل 

 

 . هقادير شتاب اعوالي تِ كشتي2 جذٍل

Pitch Roll ًَع حطکت کكتی 

0/2  rad/s
2 2/2 rad/s

 قتبة 2

 

  
 . تٌش فَى هايسز در ساز13ُشکل 
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 تيرّای تقَيتي عرشِ . ٍضعيت تَزيع هقادير تٌش در شا14ُشکل 

  
ی دكل ٍ سازُ عرشِ ٍ ًوايش ضرية اطويٌاى تر رٍی هجوَعِ دكل ٍ  هجوَعِّای ًاشي از اعوال تار تر  . كاًتَر تغييرشکل15شکل 

 عرشِ

ّبیی کِ ثط ضٍی زکل کكتی اًدبم ثب ػٌبیت ثط تحلیل ؾبظُ

کكتی ثؿیبض حبئع  قس، آًبلیع ًیطٍّبی ًبقی اظ حطکت

. همبیؿِ ثیي همبزیط تحلیل زکل زض حبلت اؾتاّویت 

 3اؾتبتیک ٍ تحت تبثیط حطکبت خبًجی کكتی زض خسٍل 

 اضائِ قسُ اؾت.

 ثير ًيرٍّای جاًثيأ. هقايسِ ًتايج در حالت استاتيك ٍ تحت ت3 جذٍل

 ثيزأدرصذ ت ثيز نيزوهبی جبنبی کشتیأتحت ت در حبلت استبتيکی پبرامتز/حبلت

 MPa 6/75 MPa 85  %7/11 هبکعیون تٌف زض زکل

 Mm 5/5  mm 3/7  %31 خبییِ هبکعیون خبث

 MPa 3/65 MPa 77  %5/15 هبکعیون تٌف زض ػطقِ

 13%  9/2 3/3 ضطیت اعویٌبى
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 گيزی . نتيجه5

قَز اگط کكتی ثِ صَضت ؾبکي عَضکِ هكبّسُ هی ّوبى

زکل ثب همساض ّبی حبصل اظ تحلیل زضًظط گطفتِ قَز، تٌف

اصلی تفبٍت ذَاٌّس زاقت، کِ زض فطایٌس عطاحی ؾبظُ 

ًتبیح  .ثیطگصاض ثَزُ ٍ ثبیؿتی ثِ آى تَخِ زاقتأثؿیبض ت

ثط زضًظط گطفتي  ّب، ػلاٍُزّس کِ زض عطاحی زکلًكبى هی

پبضاهتطّبی عطاحی ذَز زکل ًظیط قطایظ هطظی، ثبض 

یطٍّب ٍ اػوبلی، ًحَُ لطاضگیطی اػضب ثِ هٌظَض تَظیغ ً

افعایف تحول ثبضثطی، هکبى هَضز اؾتفبزُ آًْب ًیع ثبیس 

ّب زض ػطقِ قٌبٍضّب هَضز تَخِ لطاض گیطز. اؾتفبزُ اظ زکل

ّب ثِ ػلت حطکبت قٌبٍض زض اهَاج زضیب هَخت افعایف تٌف

قَز. ّب ٍ زض ًتیدِ کبّف فبکتَض ایوٌی هیٍ تغییط قکل

ؿتگی زض ّبی هرتلفی ّوچَى ذّوچٌیي، قبّس پسیسُ

تَاًس زض اػضب ثِ ٍیػُ هحل اتصبل ثِ ػطقِ ّؿتین کِ هی

زضاظ هست آثبض ثؿیبض هرطثی زاقتِ ثبقس ٍ ثبػث کبّف 

 عَل ػوط ؾبظُ گطزز.
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