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ای نقش مهمی در طراحی سازه و گرددبر شناور میمنطقه ای و  عمومی تاثیراتموجب  7کوبش سینه

شود با در نامیده می 7ویپینگسطح آب که  کوبش سینه شناور بر عمومیشناور دارد. در این مقاله اثر 

آل، غیر  ایده سیال گرفتن نظر در با منظور نیبدنظر گرفتن هیدروالاستیسیته بررسی خواهد شد. 

از انتخاب مدل تیر مناسب، پس  شوند.پدیده کوبش تعیین می از ناشی نیروهای ناپذیر تراکم و ویسکوز

از  .گرددعمومی هیدروالاستیک استخراج میمعادله ارتعاشی تیر کشتی به منظور توصیف تأثیرات 

حل معادله  ،قرار گرفته است هیدروالاستیسیته مورد توجه ،در استخراج معادله ارتعاشی تیر کهییآنجا

انجامد. برای حل معادله ارتعاشی از دینامیک می کوبشارتعاشی تیر به تحلیل هیدروالاستیکی پدیده 

برای معتبرسازی نتایج حاصل از روش  شود.استفاده میتفاضل محدود سیالات محاسباتی و روش 

 مدل  ANSYSشاهتیر کشتی بصورت تیر یک بعدی بر بستر الاستیک در نرم افزار  ،دودحتفاضل م

 شود.گردد و با اعمال نیروی کوبش در انتهای تیر تغییر شکل خمشی استخراج میمی
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 Slamming loads are important in the structural design of high speed vessels. 

Slamming can cause global and local effects on the ship structure. Here global effect 

of slamming (bow flare water impact) means whipping considering hydroelasticity 

investigated. Considering ideal, non-viscous and non-compressible fluid, bow flare 

impact loads is developed after determination Bow flare impact forces, with 

considering of proper beam model and exerting condition due to hydroelasticity, 

new form of beam deflection model is derived. In deriving of the beam deflection 

equation, hydroelasticity is considered, thus solving beam equation leads to 

hydroelastic analysis of bow flare slamming. Finite difference method is used for 

solving this equation.  In order to validate the computation of results, the third party 

software ANSYS is used. The ship hull girder is represented by a uniform one-

dimensional beam that is supported by a uniform elastic foundation. Time depending 

load is applied as a pressure on end beam and deflection is calculated. 
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 مقدمه -1

هایی است که در اثر برخورد موج پدیده کوبش از مهمترین پدیده

بر  ایمنطقهو  عمومیافتد و موجب اثرات به سینه کشتی اتفاق می

نامند. ویپینگ می 7کوبش را ویپینگ عمومی تاثیر گردد.کشتی می

پاسخ های الاستیک گذرا از تغییر شکلهای انعطاف پذیر شاهتیر 

هنگامیکه مدت زمان اعمال نیروی برخورد هم باشد. می 9بدنه

مرتبه با پایین ترین پریود طبیعی شاهتیر بدنه باشد ویپینگ رخ 

بدین پدیده کوبش دهد. در نظر گرفتن هیدروالاستیسیته در می

معناست که جریان سیال و عکس العمل سازه ای بطور همزمان در 

، جریانی از سیال نظر گرفته شود. به بیان دیگر، ارتعاشات الاستیک

کنند و همچنین نیروهای همراه با میدان فشار ایجاد می

اهمیت  گذارد.می ای اثرهیدرودینامیکی بر ارتعاشات الاستیک سازه

هیدروالاستیسیته به فرکانس طبیعی سازه و مدت زمان اعمال 

نیروی اسلمینگ بستگی دارد. هیدروالاستیسیته در برخوردهای با 

مراتب بیشتری ه پریودهای طبیعی بالاتر اهمیت بسرعت بالا و 

 هنگامیکه مقطع سینه وارد آب  ،در حالت کوبش سینه دارد.

یر نیروهای محلی در اطراف سینه شناور تحت تاث ،شودمی

از اینرو هیدروالاستیسیته فقط در  هیدروالاستیسیته قرار ندارند.

 مقاله این در .تحلیل عمومی شناورهای تک بدنه حائز اهمیت است

 فرم ،برنولی-اویلر تیر معادله در هیدروالاستیسیته اثرات اعمال با

 معادله این حل که شوداستخراج می تیر ارتعاشی معادله از جدیدی

 در با انجامد.می بدنه شاهتیر هیدروالاستیکی تحلیل به ارتعاشی

 نیروهای ناپذیر تراکم و آل، غیر ویسکوز ایده سیال گرفتن نظر

برخورد کل به صورت مجموع چهار نیرو شامل: نیروی  از ناشی

اضافه، نیروی هیدرواستاتیک و نیروی کوبش، نیروی جرم

 LOAD IMPACT کامپیوتری در قالب برنامه و فرودکریلوف

ارتعاشی  معادله حل برای محدود تفاضل روش از .گرددیم نییتع

 برنامهتحت  و گرددمی شده استفاده اصلاح برنولی-تیر اولر

 شاهتیر بدنه در شکل تغییر HYDROELASTICکامپیوتری 

 از حاصل نتایج معتبر سازی برای شود.می تعیین مختلف شرایط

از  ،HYDROELASTICکامپیوتری  محدود و برنامه تفاضل روش

است. در  شده استفاده ANSYS افزار نرم محدود و روش المان

حاصل از نتایج  وتفاضل محدود  یروش عدد پایان نتایج حاصل از

با یکدیگر مقایسه  ANSYSنرم افزار  توسطمحاسبات انجام شده 

 می شود.
 

 معادله ارتعاشی هيدروالاستيک شاهتير بدنه کشتی  -2

برای توصیف اثرات کلی هیدروالاستیک در برنولی -تیر اولراز معادله 

 گردد. شناورهای تک بدنه استفاده می

 
 

 
   

 (7) 
  

𝑓3 است.نیروی عمودی در طول واحد   3f(x,t)( 7در رابطه )
𝐻𝐷 

که در نتیجه فشار  است نیروی عمودی دو بعدی روی بدنه

شود و برای شناوری که دینامیکی ناشی از ارتعاشات بدنه ایجاد می

 گردد:حرکت می کند به صورت زیر بیان می U با سرعت
 

 (7)                             
 

 مدل، 4با در نظر گرفتن تغییرات بویانسی ناشی از خمش تیر

که اثرات متقابل سیال  آیدبدست میجدیدی از معادله ارتعاشی تیر 

 و سازه )هیدروالاستیسیته( در آن لحاظ شده است.
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است در این معادله تغییر شکل تیر کوچک در نظر گرفته شده

( / 1)x  ( 9. در رابطه)، x  ،مختصات طولی کشتیw 

 EI(x)جرم بدنه به ازای طول واحد،  m(x) تغییر شکل عمودی،

جرم اضافه  33aعرض خیس شده مقطع و  b سختی خمشی،

بر روی سطح   0φ=  نهایت است )شرط حرکت هیو در فرکانس بی

 گردد.آزاد( که با استفاده از  روش لوئیس تعیین می

سر تیر و شرایط  برای حل معادله فوق نیاز به شرایط تکیه گاهی دو

اولیه تیر است. شرایط اولیه تیر مشتمل بر تغییر شکل خمشی اولیه 

باشد.  شرایط می صفر و سرعت ارتعاشی اولیه صفر در طول تیر

مان خمشی صفر در دو انتهای تیر مشتمل بر نیروی برشی صفر و م

انتهای کشتی است. با توجه به اینکه نیروی برشی و ممان خمشی 

3به ترتیب متناسب با  3
/w x   2و 2

/w x   است، در دو

 انتهای کشتی شرایط زیر صادق است: 

(4                                             ) 

وارد بر جسم شناور در پدیده کوبش در فاز نيروهای  -3

 ورود به آب و فازخروج از آب

 بر مسئله ورود به آب فرضیات زیر حاکم است:

 ویسکوز و تراکم ناپذیر است. ال، غیر سیال ایده -7

 گیرد، از اینرو: ورود به آب سریع صورت می -7

 است. بیشتر از شتاب گرانش بسیارالف( شتاب سیال پیرامون جسم 

که فرکانس موج زیاد است  ب( ضرایب جرم اضافه برای حالتی

  گردد. نهایت( محاسبه می )فرکانس بی
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در نتیجه از  ابعاد جسم به مراتب کوچکتر از طول موج است -9

 شود.پوشی می چشم 0نیروی انکساری

0روی سطح آزاد  -4  .حرکت جسم بنابراین در اثر  است

)دمپینگ( صفر  1شود و نیروی تشعشعیموجی تولید نمیشناور 

 باشد. می

( نیروهای وارد بر جسم شناور 7در هنگام ورود جسم به آب )شکل 

 به شرح زیر است:

 

(0) 
 

 

 

 
 ورود به آب در شرایط آب مواج  -1 شكل

 

2،(0) رابطه در

33
( / ) ( )dA dh  

 
،نیروی کوبش

33
( )A   

V ،نیروی جرم اضافه  و نیروی فرودکریلوفgV  نیروی

 است. بویانسی )هیدرواستاتیک(

 ،(7ای مشابه مقطع سینه شناور)شکل با در نظر گرفتن مقطع گوه

ضریب جرم اضافه
33( )A 2برابر طبق روش ون کارمن

0.5 c
  

باشد.می
 

نیروهای وارد بر جسم شناور در طول واحد بصورت زیر 

  گردد:میبازنویسی 
    

(1) 
 

مجموع  gA(x,t)ρ و ورسطح مقطع غوطه A(x,t) ،(1در رابطه )

در فاز خروج از آب  باشد.نیروهای هیدرواستاتیک و فرودکریلوف می

( در فاز 1ر رابطه )د 1K ضریباز اینرو  ،نیروی کوبش صفر است

 باشد. می صفرو در فاز خروج از آب  یکورود به آب 

 

 

 

 

 

 

 گوه ای سينه شناور تندرو تک بدنهمقطع  -2شكل

 IMPACT LOADتحت برنامه کامپیوتری ( 1)و  (0)رابطه های 

برای تعیین نیروی برخورد مقاطع هندسی متداول شناورها فرمول 

 نویسی شده است. 

 IMPACT LOADمعتبر سازی نتایج برنامه کامپيوتری  -4

  IMPACT معتبرسازی نتایج حاصل از برنامه کامپیوتری برای

LOAD  برنامه این ، نتایج حاصل از در تعیین نیروهای برخورد

در شرایط ] 7 [کامپیوتری را با نتایج ارائه شده توسط فالتینسن

بدین منظور در موجی با پریود  گردد.میمقایسه برخوردی مشابه 

نیروی برخورد شامل متر  3دامنه حرکت نسبی  و ثانیه 0برخوردی 

هیدرواستاتیک را بر روی  یو نیرو نیروی کوبشنیروی جرم اضافه، 

 8درجه که دارای عرض  45درجه و 75هایی با زاویه عرضی گوه

. شودمیهستند، محاسبه از سطح آب متر  3 برخوردمتر و ارتفاع 

شایان ارائه شده است.  4 و شکل 9 نتایج این محاسبات در شکل

دامنه  2ی عرشهذکر است که برای صرف نظر از محاسبه اثرات خیس

 حرکت نسبی برابر با ارتفاع برخورد در نظر گرفته شده است.

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 درجه 44معتبرسازی نتایج برای برخورد گوه با زاویه عرضی  -3شكل 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 درجه 24با زاویه عرضی  نتایج برای برخورد گوهمعتبرسازی  -4شكل 
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در تعیین  گردد که نتایج حاصل از برنامه کامپیوتریمشاهده می

با دقت بسیار زیادی با نتایج ارائه شده نیروهای هیدرودینامیکی 

شرایط  از اینرو این برنامه در ،توسط فالتینسن مطابقت دارند

 .گیردمیمورد استفاده قرار  مختلف پدیده کوبش سینه شناور
 

 محاسبه ارتعاش کشتی مورد مطالعه در اثر اسلمينگ -5

ذکر  7در جدول  مورد مطالعه لومینیومیآکشتی مشخصات عمومی 

شده است و نمای کلی شناور و مقطع عرضی آن به ترتیب در شکل 

نمایش داده شده است. برای شبیه سازی پدیده  1و شکل  0

. می شودگرفته در نظر  7کوبش، شرایط محیطی مطابق با جدول 

نیروی گذرای ) در طی پدیده کوبش نیروی کل وارد برسینه کشتی

 شده است. نشان داده 2 در شکلبرای مقطع مورد مطالعه ( تحریک

ثانیه و  720/7پریود نیروی گذرای تحریک  ،2با توجه به شکل 

با اعمال نیروی برخورد  ادامهباشد. در هرتز می 44/5 آنفرکانس 

در  روش عددی تفاضل محدود استفاده از اب و بر انتهای تیر کشتی

 مدلسازی و تحلیل در همچنینو  MATLAB نرم افزار محیط

 .شودمحاسبه میارتعاش خمشی تیر کشتی ، ANSYS افزارنرم
 

 مشخصات عمومی  شناور مورد مطالعه -1جدول 

 مشخصه  مقدار

 )متر(طول کلی   755

 )متر( طول بین دو عمود  88

 )متر( عرض  7/72

 )متر( ارتفاع  9/77

 )متر( ارتفاع دماغه از سطح آب  9/8

 )متر( آبخور  9

  ضریب بدنه  0/5

 )متر بر ثانیه(سرعت کشتی   73

 درجه()  8زاویه مقطع سینه شناور  8/97

 تن() وزن  7755

175701  نیوتن بر متر مربع() تنش مجاز آلومینیوم 

17525   نیوتن بر متر مربع() مدول یانگ آلومینیوم 

 )کیلوگرم بر متر مگعب( چگالی جرمی آلومینیوم  7255

 

 
 شرایط محيطی -2جدول 

 مشخصه مقدار

 )ثانیه( پریود برخورد  1

 )رادیان بر ثانیه( فرکانس زاویه ای برخورد  5427/7

 )هرتز(فرکانس برخورد  712/5

 )متر( دامنه حرکت نسبی 9/8

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 -ورد مطالعهمآلومينيومی نمای کلی شناور  -5شكل 

MDV 1200 Superseacat/ Fincantieri 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مورد مطالعه مقطع عرضی بدنه شناور آلومينيومی  -6شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

نيروی گذرای کل اعمال شده بر سينه شناور مورد مطالعه در   -7شكل 

 پدیده اسلمينگ

 

 محاسبه ارتعاش کشتی به روش عددی تفاضل محدود -6

روش تفاضل محدود یکی از روشهای عددی برای حل تقریبی 

معادلات دیفرانسیل است. منطق روش تفاضل محدود جایگزینی 

 مشتقات با کسرهای جبری تفاضلی با استفاده از سری تیلور 

باشد. در روش تفاضل محدود مورد استفاده در این مقاله از می

جملات استفاده شده است و  3گسسته سازی به روش صریح

دیفرانسیلی بصورت تفاضل پیشرو در زمان و تفاضل مرکزی در 

گردند. معادله ارتعاشی الاستیک شاهتیر بدنه که تجزیه می 75زمان

بصورت  ارائه شدهبیان شده است با توجه به توضیحات  9در رابطه 

 گردد: زیر تجزیه می
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0 

 

 

 

 

 

(2) 

 

 

بصورت زیر  1با قرار دادن جملات هم مرتبه در کنار یکدیگر معادله 

 : شودمیباز نویسی 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(8) 

 

 زیر ، این معادله به صورت رابطه ماتریسی1برای درک بهتر معادله 

گردد.بیان می
 

 

(3) 

برای حل معادله فوق نیاز به شرایط اولیهه و شهرایط مهرزی مسهئله     

 .باشدمی

 بررسی شرایط مرزی و شرایط اوليه: -6-1

 الف( شرایط مرزی

بر روی نقاط مرزی ابتدایی و انتهایی تیهر نیهروی برشهی و گشهتاور     

 خمشی صفر است.

 

 

 

 
 

 

 

 

 ب( شرایط اولیه

 کشتی در حالت سکون قرار دارد لذا:

 تغییر شکل اولیه تیر صفر است : -7

 0
0

i
w   

)سرعت اولیه ارتعاش تیر  -7 )w  :صفر است 

 
 

ثانیه و فاصله  570/5مورد استفاده در حل معادله  (Δt)گام زمانی 

با استفاده از  3رابطه متر در نظر گرفته شده است.  7 (Δx)نودها 

 HYDROELASTICو در قالب برنامه  MATLABنرم افزار 

 بدنه شاهتیر مختلف نقاط تحلیل شده است. تغییر شکل خمشی در

 ،بدست آمده است HYDROELASTICکه با استفاده از برنامه 

 .است شده ارائه 77 تا 8 های شکل در
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (x=4) کشتی پاشنهتغيير شكل خمشی  -8شكل 

 به روش تفاضل محدود
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (x=متر22در مقطع ) تغيير شكل خمشی - 9شكل 

 به روش تفاضل محدود
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1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 (x=متر44در مقطع ) تغيير شكل خمشی - 14شكل 

 به روش تفاضل محدود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (x=متر66در مقطع ) تغيير شكل خمشی - 11شكل 

 به روش تفاضل محدود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (x=متر88)کشتی سينهتغيير شكل خمشی  -12شكل 

 به روش تفاضل محدود

 ANSYSمحاسبه ارتعاش کشتی با استفاده از نرم افزار  -7

دادن ارتعاش کشتی از مدل تیر پیوسته و بطور متداول برای نشان 

شاهتیر بدنه کشتی بوسیله تیر  و شودیکنواخت استفاده می

تیر بوسیله فونداسیون و  گرددیکنواخت یک بعدی مدل می

که نشان  k شود. ضریب سختیتقویت میالاستیک یکنواخت 

دهنده فنریت بویانسی آب است از حاصلضرب وزن مخصوص آب 

آید. فونداسیون کشتی تیر بدست می خیس شدهمقطع سطح در 

  c ضریب دمپینگ هیدرودینامیکیدربرگیرنده توزیع یکنواخت 

یمم زماک تاثیری بر دمپینگ کوچک است و چونولی  ،باشدمی

دمپینگ در این تحلیل از  پاسخ ناشی از یک بارگذرا ندارد

EI سختی یکنواختدارای تیر . شودصرفنظر می هیدرودینامیکی

 ممان اینرسی مقطع  I مدول الاستیسیته و E است بطوریکه

گیرد که قرار می   f(x,t)تیر تحت تاثیر تابع توزیع نیروی باشد.می

است. برای مدل کردن تیر از  برای حالت مورد مطالعه بار کوبش

برای تعریف بستر الاستیک از المان  و Beam-2D elastic 3المان 

Combination-spring-damper 14  فاصله . شودمیاستفاده

شناور از  لبا توجه به طو لذامتر است  کی یفنر یهاالمان انیم

 .گرددیشناور استفاده م کیبستر الاست یمدل ساز یبرافنر  83

 83و  88 یها نود بین ریت یوابسته به زمان در المان انتها یروین

 گذرا استفاده  زیمسئله از آنال کیزیبا توجه به ف. شودیاعمال م

 یکینامیاز رفتار د مناسبفهم  ازمندیگذرا ن زیانجام آنال .شودیم

مودال انجام شود تا  زیآنال ستیبایرو در ابتدا منیاز ا ،باشدیسازه م

 یدهاوو م یعیفرکانس طب لیشناور از قب یکینامیاطلاعات رفتار د

از  ی کهارتعاش یدهاوو م یعیفرکانس طب. دیبه دست آ یارتعاش

ارائه  79شکل و  9به دست آمده است در جدول  مودال زیانجام آنال

-پاسخ نییگذرا روش مناسب جهت تع یکینامید زیآنال .شده است

حالت  یبرا .با زمان است ریمتغ یسازه تحت بارها کینامید یها

یک با زمان در  ریمتغ یرویبه صورت ن بشکو یرویمورد مطالعه ن

. برای مدلسازی و اعمال نیرو از روش گرددیوارد م ریت یانتهامتر 

تغییر شکل  استفاده شده است. ANSYSماکرونویسی در محیط 

 ارائه 78تا  74 یهاکلبدنه در ش تیردر نقاط مختلف شاهخمشی 

 شده است.

 فرکانس طبيعی و پریود طبيعی مدل مورد مطالعه -3جدول

 پریود طبيعی )ثانيه( )هرتز(فرکانس طبيعی  شماره مود

7 788/5 424/9 

7 737/5 498/9 

9 900/7 470/5 

4 474/1 701/5 

0 077/77 585/5 

1 025/75 543/5 

2 059/95 599/5 
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 هفت مود اول ارتعاش طبيعی -13شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (x=4)کشتی  پاشنهتغيير شكل خمشی محاسبه  -14 شكل

 ANSYS با نرم افزار

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 (x=متر22مقطع ) تغيير شكل خمشیمحاسبه  -15 شكل

 ANSYS با نرم افزار

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (x=متر44مقطع ) تغيير شكل خمشیمحاسبه  -16 شكل

 ANSYS با نرم افزار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (x=متر66مقطع ) تغيير شكل خمشیمحاسبه  -17 شكل

 ANSYS با نرم افزار

 

ی 
مش

 خ
ل

شک
ر 

یی
تغ

(m
)

 

 

 (s)زمان 

 

 

ی 
مش

 خ
ل

شک
ر 

یی
تغ

(m
)

 

 

 (s)زمان 

 

 

ی 
مش

 خ
ل

شک
ر 

یی
تغ

(m
)

 

 

 (s)زمان 

 

 

ی 
مش

 خ
ل

شک
ر 

یی
تغ

(m
)

 

 

 (s)زمان 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
57

60
8.

13
97

.1
4.

27
.8

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ar

in
e-

en
g.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
20

 ]
 

                               7 / 9

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17357608.1397.14.27.8.5
https://marine-eng.ir/article-1-651-en.html


 شناور به سطح آب نهیکوبش س دهیبدنه در پد ریشاهت یخمش رییدر تغ کیدروالاستیاثر ه یبررس/  و همکاران مصطفی یوسف نیا
 

8 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (x=متر88مقطع ) تغيير شكل خمشیمحاسبه  -81 شكل

 ANSYS با نرم افزار

 

و روش عددی تفاضل  ANSYSمقایسه نتایج نرم افزار  -8 

 محدود در محاسبه ارتعاش کشتی

مقایسه نتایج حاصل از مدلسازی و تحلیل عمومی شاهتیر بدنه 

با نتایج حاصل از حل   ،ANSYS افزارکشتی مورد مطالعه در نرم

معادله ارتعاشی هیدروالاستیک شاهتیر بدنه کشتی به روش عددی 

و برنامه کامپیوتری  MATLABتفاضل محدود و در محیط برنامه 

HYDROELASTIC ارائه شده است.  79تا  73های در شکل

ه شده از نرم افزارهای فوق که الگوریتم، ئنزدیکی پاسخ های ارا

 ی دارند و دست یافتن به پاسخ های یکسان وروش و منطق متفاوت

. با باشدمنطقی نشانگر صحت فرضیات و روش بکارگرفته شده می

توان از این می ،HYDROELASTICبرنامه توجه به قابلیت 

برنامه برای محاسبه تغییر شکل شاهتیر بدنه شناورهای مختلف 

پدیده کوبش م در معرض ئشناورهایی که بطور دا برای .کرد استفاده

 حائز اهمیت است.فهم دقیق رفتار سازه  دارند قرار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برنامه و  ANSYSافزار  نرمنتایج حاصل از  مقایسه -19 شكل

HYDROELASTIC  تغيير شكل خمشیدر محاسبه 

 سينه ( در پدیده کوبشx=4)کشتی  پاشنه 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

برنامه و  ANSYSافزار  نرمنتایج حاصل از  مقایسه - 24شكل 

HYDROELASTIC  مقطعتغيير شكل در محاسبه 

 ( در پدیده کوبش سينهx=متر 22) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

برنامه و  ANSYSافزار  نرمنتایج حاصل از  مقایسه -21شكل 

HYDROELASTIC  مقطعتغيير شكل در محاسبه 

 ( در پدیده کوبش سينهx=متر 44) 

 

 

 
 

 

 

 

 
برنامه و  ANSYSافزار  نرمنتایج حاصل از  مقایسه - 22شكل 

HYDROELASTIC  مقطعتغيير شكل در محاسبه 

 ( در پدیده کوبش سينهx=متر 66) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برنامه و  ANSYSافزار  نرمنتایج حاصل از  مقایسه -23شكل 

HYDROELASTIC  تغيير شكل خمشی در محاسبه 

 ( در پدیده کوبش سينهx=متر 88)کشتی  سينه
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 نتيجه گيری -9

تیر کشتی با در نظر خمشی شاههدف از این مقاله بررسی ارتعاش 

 ن این تاثیر بدون در نظر گرفت والاستیسیته وهیدرتاثیر گرفتن 

مقایسه نتایج حاصل از برنامه  ،در یک شرایط مشابهباشد. می

HYDROELASTIC  که با استفاده از روش عددی تفاضل

با نتایج  ،انجام شده است MATLABمحدود در محیط نرم افزار 

همگرایی بسیار  ANSYSل در نرم افزار حاصل از مدلسازی و تحلی

تغییر شکل  مشاهده گردید کهدهد. خوب نتایج حاصل را نشان می

با در نظر گرفتن اثرات هیدروالاستیسیته  شاهتیر کشتی خمشی

با در شود. است که این تاثیر نادیده گرفته می حالتیبیشتر از 

با  و ناوروارد بر سینه یا پاشنه ش عمودی نیروهای اختیار داشتن

تغییر شکل خمشی ، HYDROELASTICبرنامه استفاده از 

کند ای کشتی ایفا میسازه شاهتیر بدنه که نقش بسزایی در طراحی

  .گرددمحاسبه میبا دقت بالایی 
 

 کليد واژگان:

1- Bow Impact, Slamming 

2- Whipping 

3- Flexible Hull Girder Deformation 

4- Beam Deflection   

5- Diffraction Force 

6- Radiation Force 

7- Deck Wetness  

8- Deadrise Angle 

9- Explicit 

10- FTSC 
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