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 لیدر آباکوس لازم است تا دل لیانواع تحل ی قبل از پرداختن به بررس
ان در وابسته به زمان و مک مسائل .مینرم افزار را کشف کن نیا تی محبوب

  شوند که ی م انیب ی جزئ لیفرانسی معمولا با استفاده از معادلات د کیزیف
 .باشند ی قابل حل نم  ی لیتحل یبا روش ها اکثرا

المان   لیو تحل هی معادلات، تجز بی تقر یروش ها نی از پرکاربرد تر ی کی
آن  در نام دارد که FEA همان ای (Finite Element Analysis) محدود
 از .شود  یساز  هیداده شده، شب طیرفتار قطعه تحت شرا دیابتدا با
را  (Abaqus) المان محدود، نرم افزار آباکوس لیو تحل هی تجز یابزارها

 .کرد  میمقاله شما را با آن آشنا خواه نیتوان نام برد که در ا  ی م
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 Abaqus در نرم افزار لی انواع تحل 1#

 

آباکوس  کیاستات  لیتحل 1-1# افزار  نرم   Static)  در 
analysis) 

  نهیپرهز ی ک یمکان یها ستمیس  ی ابیارز یتوسط ناسا برا FEA ابتدا در
بود که   نیآن ا لیدل هوافضا )موشک، ماهواره، شاتل و...( ساخته شد و

به  نهیهز نیکمتر دهند و شیصورت گرفته را افزا ی طراح تیشانس موفق
 .اتلاف گردد ی واقع یایدر دن هیاول ینمونه ها بیآس لیدل
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 نی اول ،ی رخطیغ دهیچیحل مسائل پ یبرا ازیبودن منابع موردن محدود
، دانشمندان با آن مواجه بودند و FEA جادیاز ا پس  بود که ی مشکل 
معادلات کاهش    ی دگیچیپ سطح گرفتند تا  ی را درنظر م ی اتیفرض جهیدرنت
 .گردد لیقابل حل تبد ی و به فرم  ابدی

 یدر آباکوس برا لیاختراع شده از انواع تحل لیو تحل هی نوع تجز نیاول
نوع  نیا .باشد  ی م ی خط کیاستات لیو تحل  هیتجز ،یدگیچیکاهش پ

 ی م  ی دو فرض اساس  یهمان طور که از اسم آن مشخص است، دارا ز،یآنال
 :باشد

بار اعمال شده به شئ و  نیکه ارتباط ب ی معن نیبودن بد ی خط •
 .است ی فشار و... خط ،یی پاسخ شئ مانند جا به جا

صورت   یطیدر شرا لیو تحل هی صورت که تجز نی بودن بد کی استات  •
  یروهایباشد و از ن ی با زمان نم ریاعمال شده متغ بار که ردیگ ی م
 .گردد ی صرف نظر م یی رایو م  ی نرسیا

شده از داده   لیتشک سی بر محاسبه ماتر ی در آباکوس مبتن لیتحل انواع
داده   ستیشما کاف ک،یاستات  لیتحل یبرا جهینت در .باشد ی م  یورود یها
مشخصات را در نرم افزار آباکوس  ری ها، هندسه و سا ت یبار، محدود  یها

  طیشده، شرا لیتشک سی نرم افزار پس از محاسبه ماتر سپس وارد کرده؛
 .دیینما  ی استفاده م FEA در طی شرا نیاز ا شما دهد و ی ه مرا ارائ یمرز 
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استات  لیتحل 2-1# آباکوس  ک یشبه  افزار  نرم   در 
(Quasi-Static analysis) 

  کیاستات  لیبه تحل گریالمان محدود، مهندسان د لیو تحل هیتوسعه تجز با
  از .بودند ستمی ساختار س کی نامیاز د یدنبال درک بهتر  به بسنده نکرده و

  م،یکن لیتحل هی تجز  ستمیلحظات عملکرد س ی اگر مسائل را در تمام  ی طرف
  ی لیتحل جهینت در .شد میمواجه خواه یی بالا  ی ناچار با حجم محاسبات  به

در آباکوس شکل   لیاز انواع تحل ی کیبه عنوان  کی تحت عنوان شبه استات 
مرتبه  نی درا در چن ستمیس ا یسازه  کیاستات  لیآن تحل در گرفت که
و پاسخ آن به   ستمیاز س ع یدرک سر  به تا میده  ی انجام م یبارگذار 

 .میابیدست  ی خارج یروهاین
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نسبت به زمان را در نظر  یمرز  طیشرا رییتغ ک،ی شبه استات  لیو تحل هیتجز
مختلف   طیساختار را در شرا کی  ای ستمیتواند پاسخ س ی م  و ردیگ ی م

شامل برخورد،   ی خط ریمسائل غ یبرا ژهیو به .به دست آورد ی خارج
 لیو تحل  هیو... تجز (viscoelastic) کی سکوالاستیخزش، انبساط مواد و

 .را به دست آورد ی بیتقر  جی تواند به سرعت نتا  ی م  کیشبه استات 

پر کاربرد  اریبس ز ین کیشبه استات  لی در آباکوس، تحل لی انواع تحل انیم در
 :دیرا انجام ده ریز یاست گام ها لازم است و

 سازه  ایساختار   ی هندس یساز  مدل .1
 یبارگذار  یتعداد گام ها  میتنظ .2
 گام ها  یمرز   طیشرا میتنظ .3
 جه ینت ی ابیو ارز حل .4
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 (Dynamic analysis) کینامید  لیتحل 1#- 3

منظور   به است که ی ک ینامید لیدر آباکوس، تحل لیاز انواع تحل گرید  ی کی
دو   به شده و جادی ا  ی رخطیغ ستمیاستخراج اطلاعات جامع تر از عملکرد س

 .شود ی م میتقس ی رخطی غ کینامید لیو تحل ی خط کی نامید لیدسته تحل
  ی عنیساختار  ی ع یطب یها ی ژگیلازم است تا و ی کینامید لیاز تحل قبل

 .میمد نرمال آن را به دست آور یو شکل ها ی عیطب یفرکانس ها

 

  ی هدف اصل به  م،یمد را به دست آورد لیو تحل هیتجز  ج یکه ما نتا  ی هنگام
 ی ک ینامیرفتار ساختار تحت بار د ی بررس  ی عنی ی خط کی نامید یساز   هیشب

 .میپردازی مشخص، م  یورود



 

7 www.namatek.com 

وجود دارد که  ی خط کی نامید لیو تحل هیچهار نوع تجز ی حالت کل در
 :عبارتند از

 گذرا پاسخ •
 یفرکانس پاسخ •
 رندوم پاسخ •
 یفیط پاسخ •

  ،یمختلف مدنظر مانند انرژ  یها ی خروج میتوان ی م  تی ما درنها و
 .مییسرعت، شتاب و... را استخراج نما ،ییجابجا

 

 یک ینامیادغام معادلات د یانواع روش ها (1

  ی کینامیدر آباکوس دو روش ادغام معادلات د لینوع از انواع تحل نیا در
 :وجود دارد

 م یمستق •
 م ی رمستقیغ •
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  آن و دیبه دست آور وتنیرا از قانون دوم ن ی ک ینامیمعادلات حرکت د اگر
هر فرکانس ادغام   یبرا ایدر هر مرحله  ما  یمستق یها را به صورت عدد 

  ی م  میرمستقی روش غ در .دیاستفاده نموده ا میاز روش ادغام مستق د،یکن
 ی عیحالت طب یاز شکل ها ی خط ی بیتوان راه حل ها را به عنوان ترک
(Normal Mode Shapes) در نظر گرفت  م،یکه بالاتر به آن اشاره کرد.  

  .شود ی گفته م  (Superposition Mode) حالت ی روش برهم نه نیا به
 .ارائه شده است ی متنوع  یدر آباکوس روش ها ی ک ینامید لیتحل یبرا

 Implicit) ی ضمن  میامکان ادغام مستق Abaqus/Standard جیپک در
Direct Integration) چیو در پک Abaqus/Explicit  امکان ادغام

 .وجود دارد (explicit Direct Integration) حیصر  میمستق

  گام که دیآ ی به حساب م  ی ضمن  ی روش موقع  کیبه ذکر است که  لازم
مورد استفاده قرار   یی جا به جا یدر محاسبه گام بعد  (i+1) ی زمان  یبعد
 شود. ی ( شناخته مexplicit) حیصورت تحت عنوان صر نیا ریغ در .ردیگ
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