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فصل اول


    در طراحي  کشتي هاي تجاري اصولا به مواردي مشابه به هم بر مي خوريم بخصوص اينکه شناورهاي تجاري که داراي طول زياد بوده وازمرز چند  هزار تن فراتر روند . به اين ترتيب مي توان باتوجه به استفاده ي آنها تشابه آنها  در  ابعاد وضرايب از داده هاي آماري شناورهاي قبلي استفاده کرد بدون اينکه  مجبورباشيم داده ها را بااستفاده   ازآزمايش مدل درآزمايشگاه به دست آوريم. مسايلي  همچون محاسبات هيدرواستاتيکي محاسبات هيدرو ديناميکي و... . خصوصيات  مشترک داشته وميتوان با استفاده از فرمول هاي که بر اساس تجربه ومحاسبات دانشمندان مختلف دررشته هاي علوم دريايئ به دست آمده است استفاده کرد . در اين پروژه اين کار به دفعات انجام گرفته است تا جدا ازاندازه هاي دقيق اندازه گيري هاي تقريبي با تقريب خوب به دست آيد . اين پروژه در بعضي جاها فراتر ازحد کارشناسي بوده و مي توان ازآن بعنوان يک مرجع هرچند که کاستي هاي فراوان دارد استفاده کرد .اين طراحي محدود به يک شاخه از کشتيهاي تجاري که در صنعت حمل و نقل کاربرد فراوان دارد،مي شود. نوع شناور فله بر بوده وجزُ شناورهاي بزرگ محسوب مي شود.مشخص است که ارائهُ پروژه و طراحي تئوريک درحدّ کارشناسي با طرّاحي عملي وساخت که تا کنون درکشور ما صورت نگرفته است،فاصله هاي فراواني دارد و نميتوان در عمل ازآن استفاده کرد.
بااين وجود اميدواريم دانشجويان دانشگاه خليج فارس دررشتهُ مهندسي دريا-کشتي سازي باکمک اساتيدوبا تکيه بر دانسته هاي خود موفق به انجام چنين کار بزرگي شوند.درپايان لازم ميدانيم اززحمات اساتيد محترم بخش مهندسي دريا-کشتي سازي دانشکدهُ مهندسي کمال تشکر راداشته باشيم.همچنين از جناب مهندس سعيد جامعي که سمت استاد راهنما وهمچنين جناب مهندس سيامک احمدي که سمت استاد مشاور را جهت تکميل اين پروژه قبول فرموده اند،صميمانه تشکر کنيم.
به اميد آينده اي بهتر براي کشور عزيزمان ايران.

حميد اميني

عبدالرضا باباخاني
کلّيات:
فله برها:نامي است عمومي براي انواع کشتيهايي که عموماً يک طبقه بوده وداراي انبارهايي هستند که کالا درآنها ريخته شده ويا پمپ مي شوند ودسته بندي آنها بشرح زير مي باشد:
1. کشتيهاي حمل الوار:
حمل چوب در اين کشتيها بسيار ساده است ودربهاي ساخته شده براي آ نها بزرگ ساخته شده است.

2.کشتيهاي حمل مايعات:

اولين نوع آنها در سال 1886 باظرفيت 2300 تن ساخته شد وشامل :تانکرهاي حمل نفت و تانکرهاي حمل گازميباشد.
از کشتيهاي معمولي مي توان به منظور حمل موا دّخشک فله همچون گندم، سنگ معدن وغيره استفاده کرد،اما اينگونه از کشتيها براي تحقق اين اهداف چندان مناسب نيستند.متعاقباً نوع ويژه اي از کشتيها موسوم به کشتيهاي فله بر به منظور حمل منظم اين دسته از بارها تخصيص يافتند.ساختمان اين کشتيها اگرچه بسته به نوع بار قابل حمل داراي تفاوتهايي نسبت به يکديگر هستندامّا از ويگيهاي مشترکي برخوردارند.

کشتيهاي فله بر مي بايست قادر به بارگيري وتخليه بارها در اسرع وقت بوده وبدين جهت از انبارهايي بزرگ وجدا ازهم برخوردارند وفاقد عرشه هاي مياني و يا عرشه هاي موضعي هستند.دريچه هاي بارگيري معمولاً بزرگ و مجهّز به دربهاي فولادي مي باشند.
در ساختمان اين کشتيها مخازني وجود دارد که بعضي از آنها در بالا به منظور حمل آب بالاست وکاهشGM   در موارد ضروري اختصاص يافته اندوبرخي از آنها در پايين در نا حيهُ خن تعبيه شده اند.جدارهُ دروني مخازن باييني حمل وتخليهُ بار را تسهيل مي کنند وجدارهُ دروني مخازن بالايي کشتي را براي حمل بارهايي همچون گندم مي سازند.
انواع وويژگيهاي ساختماني:
کشتيهاي فله بر را مي توان در انواع زير از يکديگر متمايز نمود-
کشتيهاي فله بر معمولي:
1) کشتيهاي فله بري که به منظور حمل بارهاي فلهُ سنگين در موارد خاص، از ساختمان  قويتري برخوردار شده اند.
2) کشتيهاي حامل سنگ معدن،
3) کشتيهاي حامل سنگ معدن/ نفت.
4) کشتيهاي حامل بارهاي فله/ نفت.
5) کشتيهاي حامل سنگ معدن/ بارهاي فله/ نفت.
اغلب سنگهاي معدني بسيار سنگين بوده ودر کشتيهايي که اين قبيل سنگها را با خود حمل مي کنند،بسيار جلو تر از آنکه کار بارگيري به اتمام برسد، کشتي به يميزان قابل توجهي در آب فرو مي رود.در صورتيکه قرار باشددر يک کشتي معمولي سنگ معدن حمل شود آنگاه مقدار قا بل توجّهي از سنگ معدن حمل شده بصورت بارهاي متمرکزي برساختمان کف اثر مي کنند،هر چند که مقدار کمي از آن برروي عرشه هاي مياني ممکن است حمل شود.
تحليل مسئلهُ وزن در کشتيهاي حامل سنگ معدن کار نسبتاً آساني است، اما بايد به اين مطلب نيز توجه کرد که سنگ معدن باري قابل حمل در يک مسير رفت يا برگشت است ودر چنين کشتيهايي دستيابي به باري مناسب جهت حمل در مسير برگشت يا رفت کاري دشوار است.بدين علت است که کشتيهاي مدرن حامل سنگ معدن به گونه اي طراحي مي شوند که بارهايي همچون نفت، گندم وساير موادّ فله را نيز در سفرهاي برگشتي خود بتوانند حمل کنند.
ويژگيهاي اصلي ساختمان کشتيهاي حامل سنگ معدن عبارتند از:

1) مقاومت واستحکام کافي در مقابل بارهاي متمر کز که معمولاً از طريق بهره گيري از سيستم قاب بندي طولي در کف وعرشه ها و ديواره هاي طولي قابل تاُمين است.
2) تجهيزات لازم به منظور نگهداري وزن سنگ معدن در ارتفاعي معقول نسبت به نشيمن کشتي براي کاهش     وافزايش پريود دوران کشتي حول محور طولي اش ،که از طريق تعبيه کف دو جدارهُ غميقي به عمق تقريبي 3 الي 4 متر قابل تا مين است.

3) انبارهاي کوچک ويژهُ حمل سنگ معدن به منظور کمک به بارگيري و تخليه سنگ معدن وکاهش تمايل سنگ معدن در مقابل جابجايي.
4) دريچه هاي بار گيري بزرگ بمنظور تسهيل در کار بارگيري وتخليهُ بار.

در کشتيهاي فله بري که براي حمل بارهاي سبک وسنگين طراحي مي شوند،معمولاً انبارها داراي دو طول متفاوت مي باشند.انبارهاي کوچکتر به منظور حمل بارهاي فلهُ سنگين وسبک وانبارهاي بزرگتر به منظور حمل بارهاي سبک مورد استفاده قرار مي گيرند.
در برخي از کشتتيهاي فله بر نيز تعداد زيادي انبار با طول نسبتاً کم در نظر گرفته مي شوند.در اينصورت بارها مي توانند بصورت غير يکنواخت در امتدا د طول توزيع شوند ويا آنکه در برخي از حالات انبارهاي ويژه اي را مي توان خالي نگه داشت.

در شکل(1) تکيه گاه مثلثي شکل موجب تسهيل در تخليهُ بارهاي فله شده وگيرداري ديوارهُ عرضي را بر روي ساختمان کف افزايش مي دهد.در صورت وجود STOOL اتصال بصورت گيرداري است.
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شکل(1-1)-ساختمان بالکهدهای عرضی
مسائل مقاومتي:
استحکام طولي خصوصاً در کشتيهاي فله بري که داراي توزيع غير يکنواخت بار بوده ويا آنکه انبارها بطور يکدر ميان خالي وپر از سنگ معدن مي باشند.

1) استحکام منطقه اي ديواره هاي عرضي.
2) استحکام منطقه اي کف دو جداره.
3) وجود عناصر سازه اي حساس در مقابل تشديد تنش و خستگي.
عوامل زير مي تواند موجبات ايجاد ترک در سازهُ اينگونه کشتيها را فرا هم آورند:

· خوردگي موضعي وکلّي سازهُ کشتي درون انبارها.
· پتانسيل تشديد تنش در سازهُ ناشي از بارگيري غير عددي انبارها بيش از حدّ مجاز، خصوصاً بهنگام حمل سنگ معدن.
· آسيبهاي سازه اي وارده بر قابهاي عر ضي وبراکتهاي آنها بهنگا م عمليات تخليه و بارگيري.
موارد اصلي که در بخشهاي آينده بررسي مي شوند،عبارتند از:
· بدست آوردن ابعاد و ضرايب اصلي با استفاده از فرمول و داده هاي آماري.
· طرّاحي خطوط بدنه.
· محاسبات هيدرو استاتيکي وبررسي پايداري شناور با استفاده از منحنيهاي هيدرواستاتيکي.
· طرّاحي جانمايي عمومي   .(GENERAL ARRANGEMENT)
· محاسبات سازه اي بااستفاده از آيين نامهُDNV .
· محاسبات هيدروديناميکي وطرّاحي پروانه.
فصل دوم



[image: image2.wmf]b

D

L

a

<

<


کليات:
براي بدست آوردن ابعاد و ضرايب اوّليهُ يک شناورچند روش عمده وجود داردازجمله:

1)ااستفاده از کشتيهاي مشابه:کشتيهاي مشابه در محدوده 20%dwt انتخاب مي شوند وپارامتر هاي آنها يادداشت مي شود(L,B,T,D,...).سپس نمودارهاي طول،آبخور،عرض و...برحسبDWT   رسم شده وابعاد اصلي با توجه به اينکه DWT   مشخص است،از روي نمودار بدست مي آيند.سپس نسبتهاي  L/B,B/T,B/D,..    حساب شده واين نسبتها با توجه به حدّاقل وحدّاکثر نسبتها ،اگر خارج از اين محدوده بودند،ابعاد اصلي تعيين مي شوند.سپس ضرايب اصلي نيز بدست مي آيند.
2)استفاده از فرمولهاي تجربي:اين فرمولها همانگونه که در مقدّمه گفته شد،
با استفاده از تحقيق وتجربه افراد مختلف بدست آ مده و در صورتيکه داده هاي آماري کشتيهاي مشابه در دسترس نباشد،از اين روش استفاده مي شود که براي طرا حي اوّليه مناسب مي با شند.

با توجه به اينکه داده هاي آماري شناورهاي مشابه وجود دارد،ابتدا با استفاده از فرمولهاي تجربي وسپس با استفاده از داده هاي آماري ابعاد اصلي و ضرايب را بدست آورده وبا يکديگر مقايسه کرده وابباد بدست آمده از داده هاي آماري را ملا ک قرار مي دهيم.
داده ها:

Dwt=30000t

V=17knot           General Bulk Carrie
1-2 بدست آوردن ابعاد با استفاده ازفرمول:
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نتيجه:

L=170m     B=24.9m    D=14.6m
T=10.56

با توجه به موارد گفته شده چون نمي توان در عمل از ابعاد بالا استفاده کرد،تنها مقا يسه آنها ملاک است.
از داده هاي آماري ،حدود چهل شناور فله بر در محدوده 
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  انتخاب شده و با استفاده از نمودار داده ها بدست مي آيند.
[image: image10.wmf]
2-2  داده هاي آماري:
	T
	D
	B
	LPP
	LOA
	Dwt

	11.18
	15.19
	24.2
	185
	197.67
	35063

	10.54
	14.12
	22.86
	168
	177.05
	27090

	9.91
	13.8
	25
	156.33
	171.43
	26732

	11.15
	15
	27.8
	167
	177
	35224

	9.92
	13.6
	24.6
	150
	160
	24341

	9.75
	13.64
	26
	160
	168
	27573

	10.54
	14.2
	22.4
	171.6
	182.85
	26637

	10.97
	14.8
	27
	170
	179
	33745

	10.75
	15.32
	28.4
	178.01
	187.74
	37680

	10.95
	14.8
	27
	170
	179
	34291

	10.47
	14.35
	22.7
	170.82
	183.02
	26541

	10.33
	14.2
	25
	164.48
	176.95
	28003

	9.48
	13.55
	22.86
	182.8
	191.3
	27125

	10.03
	13.6
	26.3
	163
	169.54
	27036

	11.6
	15.6
	28.2
	165
	176
	34006

	10.83
	14.71
	22.86
	167
	178
	27656

	11.33
	  15.3  
	27.6
	172
	182.7
	35564

	9.76
	14.02
	23.06
	175
	182.82
	26355

	10.78
	14.6
	27
	166
	176.5
	32431

	
	13.4
	25.4
	157.87
	175.84
	25884

	10.63
	13.82
	22.9
	169.86
	178.44
	25200

	
	13.6
	22.86
	161.66
	172.27
	24738

	10.76
	15.3
	28.4
	178
	187.73
	37836

	10.94
	15.2
	27
	170
	182.18
	33527

	11.46
	15.5
	26
	175
	185
	35700

	9.8
	13.9
	26
	165
	175
	27000

	9.63
	13.6
	26
	169.4
	176.62
	28711

	
	15.75
	28.25
	173.44
	184.21
	31889

	10.5
	14.17
	27.55
	143.5
	153.17
	25304

	10.65
	14.42
	27.12
	182.88
	194.53
	34750

	10.87
	15.2
	27.6
	178
	189.3
	36443

	10.96
	14.8
	27
	170
	179
	34289

	10.96
	15.5
	28.4
	170
	179.9
	34574

	9.74
	13.5
	26.6
	161.8
	173.16
	26700

	11.93
	15.2
	27
	170
	182.18
	33663

	10.32
	14.17
	27.55
	143.5
	153.19
	24536

	11.38
	16.10
	26
	175
	185.37
	34010

	11.15
	15.5
	26
	175
	185.5
	34093

	10.51
	14.15
	22.8
	174.9
	185.16
	25637

	11.46
	15.5
	26
	175
	185
	35529

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


3-2  بدست آوردن ابعاد با استفاده از نمودار:
با استفاده از نمودارهای صفحات بعد ابعاد اصلی را بدست می آوريم 
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شکل(2-1)-براي بدست آوردن طول کل
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شکل(2-2)-براي بدست آوردن طول بين دو عمود
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شکل(2-3)-براي بدست آوردن عرض
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