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  پيش گفتار 

   
ي ها  يك نرم افزار اجزاء محدود قدرتمند است كه در عين تواناييABAQUSنرم افزار 

هاي  روش اجزاء محدود يا روش المان. گسترده، به سادگي قابل يادگيري و استفاده است
شود، روشي عددي   ناميده ميFEMكه به اختصار ) Finite Element Method(محدود 

اساس كار اين روش يا . ست اها حل تقريبي معادلات ديفرانسيل جزئي و نيز حل انتگرالبراي 
حذف كامل معادلات ديفرانسيل يا ساده سازي آنها به معادلات ديفرانسيل معمولي، كه با 

در حل معادلات ديفرانسيل جزئي مسئله مهم . باشد شوند، مي روشهاي عددي مثل اويلر حل مي
هاي   به اين معنا كه خطا در داده-اي كه از نظر عددي پايداراست ادله سادهاين است كه به مع

روشهايي با مزايا و .  برسيم-اوليه و در حين حل آنقدر نباشد كه به نتايج نا مفهوم منتهي شود
اين . معايب مختلف براي اين امر وجود دارد، كه روش اجزاء محدود يكي از بهترين آنهاست

هاي  مانند وسائل نقليه و لوله(هاي پيچيده  ديفرانسيل جزئي روي دامنهروش درحل معادلات 
، يا هنگامي كه دامنه متغيير است، يا وقتي كه دقت بالا در همه جاي دامنه الزامي ) انتقال نفت

  . باشد نيست و يا اگر نتايج همبستگي و يكنواختي كافي را ندارند، بسيار مفيد مي
ي مختلف ها سازي مسايل پيچيده مهندسي را در زمينه بيهقابليت ش ABAQUSنرم افزار 

از آنجايي كه انجام آزمايشات عملي بسيار پرهزينه . دارد... مهندسي عمران، مهندسي مكانيك و
.  كار برده شودجايگزين بهيك ابزار تواند به عنوان  مياست، استفاده از شبيه سازي اجزا محدود 

ن است كه استفاده از نرم افزارهاي اجزاي محدود بدون آشنايي بايد به آن توجه كرد اياي  نكته
. ي نادرست و نتايج گمراه كننده گرددها تواند منجر به شبيه سازي ميبا روش اجزاء محدود 

شود قبل از استفاده از نرم افزار، كاربران آشنايي نسبي با روش اجزاء محدود  ميبنابراين توصيه 
 ، ممكن است ABAQUS محيط گرافيكي ساده در نرم افزار دليل وجودبه .  داشته باشند

توانند مدلسازي را  كاربران تصور كنند كه با استفاده از روش سعي و خطا و كسب تجربه مي
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با اين حال استفاده از اين كتاب و راهنماهاي مشابه به كاربران كمك . بدون آموزش فراگيرند
در اين .  در حين مدلسازي مورد استفاده قرار دهندكند تا سريعترين و مناسبترين ابزار را مي

 حل  در قالب تعدادي مثالABAQUSكتاب سعي شده است كه روش استفاده از نرم افزار 
 براي اجتناب از نويسندگانعلي رغم دقت و تلاش . شده به صورت گام به گام آموزش داده شود

از هرگونه پيشنهاد و انتقاد در  نويسندگان اين كتاب خالي از اشكال نيست و ،هرگونه خطا
   .كنند مي زمينه اين كتاب استقبال

  
  با احترام

          ضيايي، پيغاله      
 
 

ir.ac.kntu.dena@mziaei 
ir.ac.kntu.dena@peyghaleh_e 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 

 
 ج 

 
ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ ABAQUS    اঘ࣒

 

  
  
  
  
  
  
  مطالبفهرست 

  

 ABAQUS............................................1 معرفي قابليتهاي نرم افزار -1
 1..........................................................................مقدمه - 1- 1
 ABAQUS....................................................2 برنامه يمبان - 2- 1
 ABAQUS/CAE(...................................2( پردازش شي پ-1- 2- 1
 ABAQUS(..........................3 حي صراياستاندارد و ( پردازش -2- 2- 1
 ABAQUS/CAE(...........................3( مرحله بعد از پردازش-3- 2- 1
 ABAQUS/CAE(.......................3( اجزاي يك مدل تحليلي -4- 2- 1
 ABAQUS/CAE(.......................6( اجزاي يك مدل تحليلي -5- 2- 1
 ABAQUS................................10 المانهاي موجود در نرم افزار- 3- 1
 10............................................ محدود و اجسام صلبي اجزا-1- 3- 1
 10.................................................وستهي پطي محيها  المان-2- 3- 1
 11......................................................ي پوسته ايها  المان-3- 3- 1
 12.............................................................ري تيها   المان-4- 3- 1
 ABAQUS....................................13 در نرم افزار ليانواع تحل - 4- 1
 13...................................................يي خطكينامي دلي تحل-1- 4- 1
 13............................................................يرخطي غليتحل-2- 4- 1
 13.............................................................تحليل خطي-2-1- 4- 1



 
 

 
 

ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ  ABAQU    اঘ࣒
  

د 

 

 13........................................................تحليل غيرخطي-2-2- 4- 1
 14.......................................يرخطيغ حي صركينامي دلي تحل-3- 4- 1
 ABAQUS.....................................16ساير قابليتهاي نرم افزار - 5- 1
 16.......................................................................مصالح-5-1 - 1
 16......................................................ي چندمرحله اليتحل-2- 5- 1
 17...................................................... سطوح تماسفي تعر-3- 5- 1
 17.........................حي صرلي به كمك تحليكي شبه استاتلي تحل-4- 5- 1

 ABAQUS......................19يكاي مشخصات مصالح در برنامه : ضميمه 
  

  21................................تحليل تير طره سه بعدي تحت بار گسترده -2
 21.................................................................صورت مساله- 1- 2
 ABAQUS...................................22 نرم افزار يدرك ماژولها- 2- 2
 24....................................نرم افزار) Help (ياستفاده از راهنما- 3- 2
 26.................................................................مراحل تحليل- 4- 2
 53.................................................................. نتايجيبررس- 5- 2

  

  57................................................آناليز انتقال حرارت در يك صفحه -3
 57.................................................................صورت مساله- 1- 3
 58.................................................................ليمراحل تحل- 2- 3
  73.................................................................. نتايجيبررس- 3- 3

 

  79.........................................................................تحليل دوبعدي خرپا -4
 79................................................................ صورت مساله- 1- 4
 80................................................................لي مراحل تحل- 2- 4
 93................................................................. نتايجي بررس- 3- 4
  



 
 

 
 ه 

 
ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ ABAQUS    اঘ࣒

 

 

  101.....................................................................تحليل كمانش ستون -5
 101...............................................................صورت مساله- 1- 5
 101..................................................................يحل تئور- 2- 5
 102...............................................................ليمراحل تحل- 3- 5
 117................................................................... نتايجيبررس- 4- 5

 

  123......................................................................ليل خمش صفحهتح -6
 123...............................................................صورت مساله-1- 6
 123...................................................................يحل تئور-2- 6
 124...............................................................ليمراحل تحل-3- 6
 138.................................................................... نتايجيبررس-4- 6

  

  141.................................................................اي  تحليل تنش صفحه -7
 141...............................................................صورت مساله- 1- 7
 142..................................................................يحل تئور- 2- 7
 143............................................................. .ليمراحل تحل- 3- 7
 158......................................................... ......... نتايجيبررس- 4- 7

  

هارشده مسنجي مدل اجزاي محدود يك قاب  مدلسازي و صحت -8
  167..............................واگرا با استفاده از نتايج يك آزمايش عملي

 167..............................................................صورت مساله - 1- 8
 168..........................................................يشگاهيمدل آزما- 2- 8
 169...............................................................ليمراحل تحل- 3- 8
 253................................................................ نتايجيبررس- 4- 8



 
 

 
 

ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ  ABAQU    اঘ࣒
  

و 

 

  259..............................................................مدلسازي تير بتني مسلح -9
 259......................................................................مقدمه - 1- 9
 259..............................................................صورت مسئله - 2- 9
 260..............................................................ليمراحل تحل - 3- 9
  282............................................................... نتايجيبررس - 4- 9

 

  293.................................................................... تحليل ارتعاشي پل -10
 293............................................................صورت مساله - 10-1
 294............................................................مراحل تحليل - 10-2
 313............................................................. نتايجيبررس - 10-3



 
 

 
1 

 
ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ ABAQUS    اঘ࣒

 

 
 
 
 
 

 فصل اول
 
 
 

   ABAQUS معرفي قابليتهاي نرم افزار
  مقدمه  -1-1

ABAQUSاست كه بر پايه روش ي شبيه سازي قدرتمند مهندسي ها از برنامهاي   مجموعه
تواند مسايلي با طيف گسترده از يك تحليل خطي نسبتا  مياجزاي محدود بنا نهاده شده و 

اي   شامل كتابخانه گستردهABAQUS. ندساده تا تحليلهاي غيرخطي بسيار پيچيده را حل ك
همچنين اين . اي را به صورت مجازي مدلسازي كند تواند هر نوع هندسه مياز المانهاست كه 

تواند رفتار اغلب مصالح  مياز مدلهاي رفتار ماده است كه اي  برنامه شامل ليست گسترده
 فومهاي شكننده و حتي مهندسي مانند فلزات، لاستيك، پليمرها، كامپوزيتها، بتن مسلح،

 به ABAQUS از آنجايي كه .مصالح ژئوتكنيكي مثل خاك و سنگ را نيز شبيه سازي كند
طراحي شده كه يك وسيله شبيه سازي عمومي با قابليتهاي فراگير باشد از اي  گونه

ABAQUS كرنش-تنش(توان براي حل مسايلي كه خارج از حيطه مسايل مهندسي  مي (
تواند شبيه سازي مسايلي با تنوع فراوان همانند انتقال  مياين نرم افزار . نموداست نيز استفاده 

، )تحليلهاي كوپله الكتريكي حرارتي(حرارت، انتشار جرم، مديريت حرارت اجزاي الكتريكي 
 و ) تنش -جريان آب منفذي اي  تحليلهاي كوپله(مسايل مربوط به صوت، مكانيك خاك 

  . انجام دهدي پيزوالكتريك را ها تحليل
ABAQUSرا براي شبيه سازي در كاربردهاي خطي و غيرخطي فراهم اي   قابليتهاي گسترده

توان با تعريف هندسه  ميمسايلي كه داراي اجزاي متعدد و مصالح مختلف هستند را . كند مي
هر جز و اختصاص دادن مصالح تشكيل دهنده آن و سپس تعريف اندركنش بين اين اجزا شبيه 

رواداري  به صورت خودكار نمو بار و ABAQUSدر تحليلهاي غيرخطي . ردسازي ك
كند تا  ميو به طور پيوسته در طول تحليل اين پارامترها را تنظيم مناسب را انتخاب  1همگرايي

  . از بدست آمدن نتايج دقيق اطمينان حاصل شود
  

                                                 
1 Convergence tolerance 
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 ABAQUSمباني برنامه  -1-2

  :ه مرحله تشكيل شده است  معمولا از سABAQUS در برنامه يك تحليل كامل
  مرحله پيش از پردازش  )1
 پردازشمرحله  )2
 مرحله بعد از پردازش )3

  . اين سه مرحله مطابق شكل زير به وسيله تعدادي فايل با يكديگر ارتباط دارند
  

  
  ABAQUSE/CAEمراحل برنامه  -1-1 شكل

 )ABAQUS/CAE( پيش پردازش -1-2-1

.  ايجاد كنيدABAQUSيد مدل مساله را ساخته و يك فايل ورودي در اين مرحله شما با
 و يا ساير پيش ABAQUS/CAEتوان به صورت گرافيكي با استفاده از  ميمدل را معمولا 

 را با استفاده از يك ويرايشگر ABAQUSتوان  فايل ورودي   ايجاد كرد و يا ميها پردازنده
  .  ساختNotepadمتن مثل 

مرحله پيش از پردازش در نرم افزار 
ABAQUSE/CAE و يا نرم افزار ديگر  

 فايل ورودي با نام
Job.inp 

 از پردازش در نرم افزار بعدمرحله 
ABAQUSE/CAE و يا نرم افزار ديگر  

هاي با نامخروجيفايل   
Job.odb, Job.dat 
Job.res, Job.fil

ش با قابليت استاندارد پردازمرحله 
 ABAQUSو يا صريح 
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  )ABAQUSستاندارد و يا صريح ا(پردازش  -1-2-2
است كه در آن اي  شود، مرحله مي كه معمولا به صورت يك پروسه در پس زمينه اجرا پردازش 

ABAQUS كند مساله عددي را كه در مدل تعريف شده حل مي استاندارد و يا صريح .
ي باينري  عبارت است از تغييرمكانها و تنشهايي كه در فايلهاز خروجي تحليل تنشامثالهايي 

بسته به پيچيدگي . گيرد ميشود و براي مرحله پس از پردازش مورد استفاده قرار  ميذخيره 
دهد، زمان تحليل  مي را انجام كه بايد تحليل شود و قدرت كامپيوتري كه تحليلاي  مساله

  . تواند بين چند ثانيه تا چند روز طول بكشد مي

  )ABAQUS/CAE(مرحله بعد از پردازش -1-2-3
 يعني وقتي كه تنشها تغييرمكانها و ساير پردازشتوان بعد از اتمام مرحله  ميارزيابي نتايج را 

يا  2ساز ماژول گرافيكارزيابي معمولا با استفاده از . انجام دادمتغيرهاي اساسي محاسبه شده اند 
ي را ي فايل خروجي باينرها ادهساز د ماژول گرافيك. شود ميها انجام  پردازنده ساير پس

ي متفاوتي مانند كانتورهاي رنگي، انيميشن، فرم تغييرشكل يافته و يا ها خواند و گزينه مي
  . براي نمايش نتايج داردX-Y به صورت نمودار ها نمايش داده

 

  )ABAQUS/CAE(اجزاي يك مدل تحليلي  -1-2-4
گر  از اجزاي مختلف متعددي تشكيل شده است و اين اجزا در كنار يكديABAQUSمدل 

در ساده ترين حالت مدل تحليلي شامل . دهند ميمساله فيزيكي را كه بايد تحليل شود، شكل 
ي مصالح ، بارها و شرايط تكيه ها هندسه مجزا، خصوصيات سطح مقطع المانها، داده: اطلاعات 

  .ي خروجي مورد نياز استها گاهي، نوع تحليل و داده
  
 هندسه مجزا -1-2-4-1

هر . سازد مي را كه قرار است تحليل شود، اي هندسه سازهربناي زي، ها گرهالمانهاي محدود و 
المان در مدل بيانگر بخش مجزايي از سازه است كه به نوبه خود از المانهاي متعدد و متصل به 

مختصات . دنشو ي مشترك به يكديگر متصل ميها المانها توسط گره. يكديگر تشكيل شده است
هندسه مدل )  دهد كدام گره به كدام المان تعلق دارد نشان ميكه ( و نحوه اتصال المانها ها گره

بندي اعضا در آن مدل به وجود  مشاز  در يك مدل ها تمامي المانها و گره. دهد ميرا تشكيل 
  .آورد ميبندي تنها تقريبي از شكل واقعي سازه را به وجود  معمولا مش .آيند مي

بندي جوابهاي حاصل از تحليل  ستفاده شده در مشنوع المان، شكل، موقعيت و تعداد المانهاي ا
يعني تعداد المان بيشتر در اثر مش ( بندي ريزتر باشد هرچه مش. دهد ميرا تحت تاثير قرار 

                                                 
2 Visualization 
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وقتي كه مش بندي ريزتر شود، نتايج . نتايج حاصل از تحليل دقيق تر خواهند بود )بندي
نياز براي تحليل نيز افزايش پيدا كند و زمان مورد  ميتحليل به سمت يك جواب واحد ميل 

 است اي آيد، معمولا پاسخ تقريبي از حل مساله ميجوابي كه از مدل عددي به دست . كند مي
وسعت تقريبها بستگي به هندسه مدل، رفتار مصالح، شرايط مرزي و . كه شبيه سازي شده است

ايسه با جوابهاي واقعي بارگذاري دارد و اين پارامترها ميزان دقت جوابهاي عددي را در مق
   . كنند تعيين مي

  
 خصوصيات سطح مقطع المانها -1-2-4-2

 اي بسياري از اين المانها هندسه.  شامل طيف وسيعي از المانها استABAQUSنرم افزار 
ي يك پوسته ها براي مثال لايه. شود ميي آنها تعيين نها دارند كه كاملا از روي مختصات گره

اين . شود ميي المانها تعريف نها  شكل از روي گرهI مقطع يا ابعاد يك) كامپوزيت(مركب 
شود و براي ساخت  ميي هندسي اضافي به عنوان خصوصيات سطح مقطع المانها تعريف ها داده

  . مدل هندسي كامل مساله مورد نياز است
 

 ي مصالحها داده -1-2-4-3
الح آنها ي مصها يكي از مواردي كه بايد براي المانهاي تعريف شده مشخص گردد، ويژگي

 دقيق مصالح، به ويژه در مورد مدلهايي كه در آنها از مصالحي يها دادهتهيه از آنجا كه . باشد مي
 به دقت و دردسترس ABAQUSسخت است، اعتبار نتايج  با رفتار پيچيده استفاده شده،

  . ي مصالح وابسته استها بودن داده
  

 بارها و شرايط تكيه گاهي -1-2-4-4
معمول . شوند ميكنند و بنابراين باعث ايجاد تنش در سازه  ميرشكل بارها سازه را دچار تغيي

  : ترين انواع بارگذاري عبارتند از 
 متمركزبارهاي  •
 حوبارهاي فشاري وارد بر سط •
 كششي و انقباضي گسترده بر روي سطوح ارهاي ب •
 ها ي پوستهها بارها و لنگرهاي  خطي بر لبه •
 نيروهاي حجمي مانند نيروي جاذبه •
  حرارتيبارهاي •

شوند تا مدل ثابت باقي  ميشرايط مرزي براي ايجاد قيود در بخشهايي از مدل به كار گرفته 
  .  حركت كننداي مانده يا به مقدار از پيش تعيين شده
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ي استاتيكي شرايط مرزي كافي بايد فراهم شود تا از حركت مدل به صورت جسم ها در تحليل
معكوس ناپذيري كت جسم صلب مقيد نشده باعث در غير اين صورت حر. صلب جلوگيري شود
نرم . شود كه تحليل سازه قبل از اتمام قطع شود ميگردد و اين امر سبب  ماتريس سختي مي

 استاندارد در صورتي كه در حين شبيه سازي به مشكلي در تحليل برخورد ABAQUSافزار 
 است كاربر پيغامهاي اخطار در اين مواقع لازم. كند ميصادر ) Warning(كند، پيغام اخطاري 

در صورتي كه حين تحليل استاتيكي اخطار معكوس ناپذير شدن . را تجزيه و تحليل كند
ماتريس سختي را مشاهده كند، بايد بررسي شود كه آيا سازه يا قسمتي از آن دچار حركت 

حركت به صورت جسم صلب . جسم صلب در اثر كمبود قيود تكيه گاهي  شده است يا خير
  . تواند هم به صورت انتقالي و هم به صورت دوراني باشد يم

تمامي اعضاي مجزاي مدل داراي جرم باشند، در تحليل ديناميكي نيروهاي اينرسي تا وقتي كه 
لذا اخطارهاي حل در يك تحليل ديناميكي . كند مياز ايجاد حركت نامحدود ناگهاني جلوگيري 

  .ل مانند پلاستيك شدن بيش از حد هستندمعمولا بيانگر وجود ساير مشكلات در مد
  

 نوع تحليل  -1-2-4-5
 را انجام دهد كه در ها تواند انواع گوناگون و متنوعي از شبيه سازي مي ABAQUSنرم افزار 

  . شود مياينجا تنها به دو نوع تحليل استاتيكي و ديناميكي اشاره 
در ساير مواقع . آيد ميست در يك تحليل استاتيكي پاسخ بلند مدت سازه به بارهاي اعمالي به د

براي مثال بارگذاري ناگهاني بر روي يكي از اجزا . پاسخ ديناميكي سازه به بارها مورد نظر است
  .آيد و يا پاسخ سازه به يك زلزله ميكه در هنگام وارد شدن ضربه به وجود 

 
 ي خروجيها داده -1-2-4-6

ت خروجي توليد خواهد  از اطلاعااي  حجم گستردهABAQUSبا انجام تحليل در نرم افزار 
تواند تنها اطلاعات مورد نياز  براي جلوگيري از اشغال شدن فضاي سخت افزار، كاربر مي. شد

  .خود را قبل از انجام تحليل درخواست كند
 براي تعريف اجزاي لازم مدل به كار برده ABAQUS/CAEمعمولا پردازشگري مانند 

  .شوند مي

  )ABAQUS/CAE(اجزاي يك مدل تحليلي  -1-2-5
 محيط كاملي است كه فضايي ساده و كاربر پسند براي ساختن ABAQUS/CAEنرم افزار 

، انجام تحليل و مشاهده و بررسي مراحل تحليل و ارزيابي نتايج حاصل ABAQUSي ها مدل
است و هر   به چندين ماژول تقسيم شدهABAQUS/CAEنرم افزار . سازي دارد از شبيه
براي مثال ماژولهايي براي تعريف هندسه . ي را بر عهده داردزدلسا بخشي از پروسه م1ماژول
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با انتقال از يك ماژول به . بندي اختصاص داده شده است مدل، خصوصيات مصالح و توليه مش
دل  م، تكرار اين كار تا آخرين ماژولآن ماژول وماژول ديگر و انجام عمليات مدلسازي مرتبط با 

وقتي كه ساختن مدل به اتمام رسيد، نرم افزار . د ساخته خواهد شداجزاي محدو
ABAQUS/CAEسازد و مدل ساخته شده را به بخش پردازشگر نرم  ميفايل ورودي   يك

 صريح فايل ورودي ABAQUS استاندارد و ABAQUSي ها پردازنده. دهد افزار تحويل مي
 ABAQUS/CAE پيامهايي را به دهد و در حين تحليل ميرا خوانده و تحليل را انجام 

داده اطلاعات خروجي  پايگاهسپس . دهد تا كاربر در جريان روند تحليل قرار گيرد ميانتقال 
داده اطلاعات  پايگاهبراي خواندن از  Visualizationدر نهايت از ماژول . شود ميساخته 

  . شود ميخروجي و نمايش آنها استفاده 
  

 ABAQUS/CAEمراحل كار با برنامه  -1-2-5-1
 بر روي Desktop در منوي پايين صفحه ABAQUS/CAEبراي شروع به استفاده از 

Start كليك كرده و سپس All Programs ،ABAQUS و ABAQUS/CAE را به 
 اجرا شد پنجره گـفـتگـوي ABAQUS/CAEامه ـوقتي كه برن. ترتيب انتخاب نماييد

Start Session  شود ميمطابق شكل زير باز .  
  

  
  ABAQUSE/CAEاجراي برنامه نحوه  -2-1 شكل
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  ABAQUSE/CAEپنجره اوليه برنامه  -3-1 شكل

  
  :در اين پنجره چهار گزينه در اختيار كاربر قرار دارد كه عبارتند از 

• Create Model Database : ساختن يك مدل جديد 
• Open Database : ي قبلا ساخته شدهها باز كردن مدل 
• Run Script : ت اجرا كردن فايل محتوي دستوراABAQUS/CAE 

 .كه در فايل متني نوشته شده اند
• Start Tutorial : بازكردن راهنماي برنامه 

  
 ABAQUS/CAEاجزاي پنجره اصلي برنامه  -1-2-5-2

 اجزايي را كه صفحه بعدشكل . كند ميكاربر با استفاده از پنجره اصلي با برنامه تبادل اطلاعات 
  .دهد ميدر پنجره اصلي وجود دارند نشان 

  
  اننوار عنو •

  .كنيد  و نام مدلي است كه بر روي آن كار ميABAQUS/CAEنوار عنوان نشان دهنده نسخه  
 
 منوي اصلينوار  •

منوهاي دسترسي به امكانات موجود در نرم افزار است و نوار منوي اصلي در برگيرنده تمامي 
  . كند ميهاي آن با توجه به ماژولي كه در آن قرار داريد تغيير  گزينه

  
 بزارانوار  •

يي مختلفي را كه در نوار منوي اصلي نيز قابل دسترسي ها نوار ابزار دسترسي سريع به گزينه
  .نمايد ميهستند فراهم 
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 متنينوار  •
 به چندين ماژول تقسيم شده است كه هر كدام از اين ماژولها به ABAQUS/CAEنرم افزار 

ليست ماژولها در نوار ماژول به شما . يددهد تا بخشي از فرايند مدلسازي را انجام ده ميشما اجازه 
 وابسته به نوع ماژول فعال ساير بخشها در اين نوار. دهد تا بين اين ماژولها حركت نماييد مياجازه 
 . هستند

  
 منوي درختي •

منوي درختي امكان مشاهده كلي جزئيات مدل ساخته را به صورت گرافيكي براي كاربر ايجاد 
ي ها  و خروجيها ي تحليل، بارگذاريها ات مدل شامل اجزا، مصالح، گامدر اين منو محتوي. كند مي

بعلاوه،  منوي درختي ابزار متمركزي را براي حركت بين . درخواست شده قابل مشاهده هستند
اگر پايگاه داده مدل شما داراي بيش از يك مدل باشد، شما . نمايد ميماژولها و مديريت آنها فراهم 

 . ده از منوي درختي بين اين مدلها رفت و برگشت نماييدتوانيد با استفا مي
 
 نوار ابزار عمودي •
شويد، نوار ابزار عمودي، ابزارهايي را كه در آن ماژول قابل استفاده  ميقتي كه وارد يك ماژول و

يي كه در ها توان براي دسترسي سريع به گزينه مياز نوار ابزار عمودي . دهد ميهستند را نمايش 
  . ي اصلي موجود هستند استفاده نمودنوار منو

  
 پنجره گرافيكي •

  . شود مي كه  مدل شما در آن نمايش داده استاي  پنجره گرافيكي پنجره
  
 نوارپايين صفحه •

براي مثال در هنگام ايجاد يك . نمايد مينوار پايين صفحه دستورالعملهايي براي كاربر فراهم 
 . اط مورد نظر براي آن مجموعه را معرفي كندخواهد تا نق ميمجموعه، اين نوار از كاربر 

 
 محل نمايش دستورات و پيغامها •

براي تغيير . دهد مي اطلاعات و اخطارهايي را در اين محل نمايش ABAQUS/CAEنرم افزار 
  .  تواند لبه بالايي را با نگه داشتن دكمه چپ ماوس جابه جا كند ميابعاد آن، كاربر 
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 ABAQUSE/CAEقسمتهاي مختلف پنجره برنامه  -4-1 شكل

  
  
  
  
  
  

 نوار عنوان
Title bar

منوي اصلينوار   
Menu bar

ابزارنوار   
Toolbars متنينوار   

Context bar 

 منوي درختي
Model Tree/Result Tree

مودينوار ابزار ع  
Toolbox area  پنجره گرافيكي

Viewport
 نوارپايين صفحه
Prompt area

 محل نمايش دستورات و پيغامها
Message area or command Line Interface 
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  ABAQUS المانهاي موجود در نرم افزار -1-3
ر مختصر معرفي  به طوABAQUSدر اين بخش انواع المانهاي قابل استفاده در نرم افزار 

  .اند شده

  اجزاي محدود و اجسام صلب-1-3-1
المانهاي . ند هستABAQUSي اساسي يك مدل ها المانهاي محدود و اجسام صلب مولفه

. كنند ميمحدود شكل پذير هستند در حاليكه اجسام صلب بدون تغييرشكل در فضا حركت 
ي تحليل اجزاي محدود ممكن است شناختي از ماهيت المانهاي محدود ها اگرچه كاربران برنامه

داشته باشند، مفهوم عمومي اجسام صلب در يك برنامه اجزاي محدود ممكن است تا حدودي 
  .اشدجديد ب

ي عمومي در مورد مدلسازي ها  تواناييABAQUSبراي افزايش بازده محاسباتي، برنامه 
بيشتر . توان بصورت جسم صلب تعريف نمود ميهر جسم يا بخشي از آن را . اجسام صلب دارد

مزيت اجسام صلب نسبت . تواند براي تعريف اجسام صلب مورد استفاده قرار گيرد ميانواع المان 
شكل پذير اين است كه اجسام صلب تنها داراي شش درجه آزادي در يك گره مرجع به اجسام 

برعكس، المانهاي شكل پذير درجات آزادي . كه براي آن جسم صلب تعريف شده، هستند
وقتي كه اين . متعددي دارند كه براي محاسبه تغييرشكل آنها محاسبات زيادي بايد انجام شود

 باشند و يا براي كاربر مهم نباشند، مدلسازي جسم بصورت تغييرمكانها قابل صرفنظر كردن
كاهد بدون آنكه بر دقت نتايج خروجي  مياز حجم محاسبات اي  صلب بطور قابل ملاحظه

  . تاثيري داشته باشد

  ي محيط پيوستهها المان -1-3-2
 ABAQUS گسترده ترين كتابخانه المانها در 3تغييرمكان سه بعدي/ي المانهاي تنش خانواده
 صريح ABAQUS استاندارد و ABAQUSي المانهاي موجود در ها كتابخانه. است

  . تفاوتهايي با هم دارند
  
   استانداردABAQUSكتابخانه المانهاي سه بعدي در  -1-3-2-1

) خطي(استاندارد شامل المانهايي با درونيابي مرتبه اول  ABAQUSكتابخانه المان سه بعدي 
در دو يا سه بعد با استفاده از انتگرال گيري كامل يا كاهش   4 و المانهاي با درونيابي مرتبه دوم

ي مثلثي و ها مثلث و چهارضلعي در دو بعد در دسترس هستند؛ چهاروجهي، گوه. يافته است

                                                 
3 Solid 
4 Quadratic 
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همچنين امكان استفاده از المانهاي . در سه بعد در دسترس هستند) بلوك (ها شش وجهي
  .مثلثي و چهاروجهي اصلاح شده مرتبه دوم نيز فراهم شده است

  .استاندارد وجود دارد ABAQUSبه علاوه، المانهاي با مود تركيبي نيز در 
  
   صريحABAQUSكتابخانه المانهاي سه بعدي در  -1-3-2-2

شامل المانهاي با درونيابي مرتبه اول صريح  ABAQUSدر برنامه كتابخانه المان سه بعدي 
ي اصلاح ها مثلثها و چهاروجهي.  در دو يا سه بعد است5با انتگرالگيري كاهش يافته) خطي(

المانهاي با انتگرال گيري . شده با درونيابي مرتبه دوم نيز در اين برنامه در دسترس هستند
  . م در اين برنامه در دسترس نيستند يا المانهاي مرتبه دوم منظ6كامل

با در . ي سه بعدي بيش از بيست انتخاب وجود داردها براي انتخاب نوع المان مثلا در مدلسازي
نظر گرفتن تعدد انواع المانهاي قابل استفاده، واضح است كه دقت مدلسازي به شدت به نوع 

 انتخاب نوع المان به خصوص براي تصميم گيري براي. الماني كه استفاده كرده ايد وابسته است
 تايي به عنوان 20توان به اين جعبه ابزار  مي با اين حال. تازه كارها ممكن است دشوار باشد

دهد كه براي يك كار خاص ابزار دقيق مربوط  مينگريست كه به شما اين توانايي را اي  وسيله
   . به همان كار را انتخاب كنيد

  

  يي پوسته اها  المان-1-3-3
در برابر دو بعد ديگر بسيار كوچكتر باشد و تنشها ) ضخامت آن(در حالتي كه يكي از ابعاد مدل 

 ها براي مدلسازي سازهاي  در جهت ضخامت مدل قابل طرفنظر كردن باشد، از المان پوسته
 ابعاد ديگر آن 1/0مانند يك مخزن فشار كه ضخامت آن كمتر از اي  سازه. شود مياستفاده 
  . مدلسازي كرداي  توان با  استفاده از المانهاي پوسته مياست را 

عمود بر صفحه پوسته اي   مقاطع صفحهABAQUSاي  المانهاي پوستهشود كه در  مي فرض
 ضخامت المان لزوما نبايد كمتر اي در بكار گيري المانهاي پوسته. ماند ميبه صورت صفحه باقي 

دي خيلي ريز ممكن است ضخامت يك المان حتي در يك مش بن. ابعاد آن المان باشد 1/0از 
شود و بهتر  مياز دو بعد ديگر آن بيشتر باشد، هرچند كه اين مورد به طور عمومي توصيه ن

 . است در اين حالت از المانهاي سه بعدي استفاده نمود

                                                 
5 Reduced Integration 
6 Full Integration 
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  ي تيرها  المان -1-3-4
به طور ) طول آن(ورد نظر گيرند كه يك بعد سازه م ميالمانهاي تير وقتي مورد استفاده قرار 

تئوري . قابل توجهي از دو بعد ديگر بيشتر و تنشهاي طولي مهمترين متغير درخواستي باشد
توان تنها با استفاده از متغيرهايي كه تابع  ميتير بر پايه اين فرض است كه تغييرشكل سازه را 
ر جوابهاي قابل قبولي براي اينكه تئوري تي. محل مورد نظر در طول سازه است، به دست آورد
  .  طول آن كوچكتر باشد1/0ارايه كند لازم است كه ابعاد سطح مقطع سازه از 

ه صفحات عمود بر محور تير پس از  فرض بر اين است كABAQUSدر المانهاي تير 
در بكار گيري المانهاي تير ابعاد سطح مقطع المان . ماند ميتغييرشكل به صورت صفحه باقي 

در يك مش بندي خيلي ريز ممكن است ابعاد . طول آن المان باشد 1/0كمتر از لزوما نبايد 
سطح مقطع يك المان حتي از طول آن بيشتر باشد، هرچند كه اين مورد به طور عمومي 

 . شود و بهتر است در اين حالت از المانهاي سه بعدي استفاده نمود ميتوصيه ن
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  ABAQUS افزار  در نرمتحليلانواع  -1-4

   خطييديناميك تحليل -1-4-1
خواهيد طولاني مدت يك سازه را به بارهاي اعمالي تعيين كنيد استفاده از  ميدر صورتي كه 

مانند بارگذاري (اما اگر مدت زمان اعمال بار كوتاه باشد. كند مييك تحليل استاتيكي كفايت 
، بايد از تحليل )د بارگذاري در ماشينهاي دوارمانن(و يا بار داراي طبيعت ديناميكي باشد ) زلزله

  .ديناميكي استفاده نمود

  تحليل غيرخطي -1-4-2
  :به اختصار عبارتند از  ABAQUSدر نرم ا افزار تفاوت ميان تحليلهاي خطي و غير خطي 

  تحليل خطي  -1-4-2-1
اگر براي مثال . بين بارهاي اعمالي و پاسخ سيستم رابطه خطي وجود داردي خطي ها در تحليل

زان يك متر افزايش طول پيدا  نيوتني به مي10يك فنر خطي به طور استاتيكي تحت يك بار 
اين بدين معني .  متر تغييرطول خواهد داد2 نيوتني به ميزان 20كند، همين فنر تحت بار 

 استاندارد خطي انطاف پذيري سازه تنها يك بار محاسبه ABAQUSاست كه در يك تحليل 
پاسخ خطي سازه به ساير حالتهاي بار ). ل ماتريس سختي و معكوس كردن آنبا تشكي(شود  مي
به علاوه .  به دست آورد،يس سختي معكوس شدهتوان با ضرب كردن بردار بارها در ماتر ميرا 

توان با استفاده از ضرايب ثابت مقياس كرد و يا از  ميپاسخ سازه به حالتهاي بارگذاري متنوع را 
به . براي تعيين پاسخ آن به يك حالت بارگذار كاملا جديد استفاده كرداصل جمع آثار قوا 

اين اصل اجتماع . ركيبي از بارگذاريهاي قبلي باشدحالت بارگذاري جديد مجموع يا تشرطي كه 
كند كه شرايط تكيه گاهي يكساني براي تمامي حالات بارگذاري مورد استفاده  ميآثار قوا فرض 

  . قرار گرفته است

   غيرخطي تحليل -1-4-2-2
. كند مياست كه در آن سختي سازه با تغيير شكل آن تغيير اي   غيرخطي مسالهاي مساله سازه

تحليل خطي تقريبي مناسب است كه اغلب براي .  فيزيكي غيرخطي هستندهاي سازهتمامي 
واضح است كه استفاده از اين نوع تحليل براي بسياري از شبيه . مقاصد طراحي مناسب است

تحليل شكست، : كه مثالهايي از اين نوع تحليلها عبارتند از  كافي نيست اي  سازهيها سازي
 در برابر زلزله، تحليل اجزاي لاستيكي مانند تاير اتومبيل يا سدهاي ها تحليل پيشرفته سازه

ي غيرخطي همانطور كه در شكل زير نشان داده شده است، ها ي سازه مثال ساده. لاستيكي
  .  غيرخطي استفنري با پاسخ سختي
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   تغييرمكان براي فنرهاي خطي و غيرخطي-ي نيروها مقايسه منحني -5-1 شكل

  
توان در بارهاي  ميسختي به تغييرمكان وابسته است، انعطاف پذيري اوليه را ناز آنجايي كه 

 7 تحليل ضمنيدر. اعمال شده ضرب كرد تا تغييرمكان فنر را براي بار دلخواه به دست آورد
غيرخطي ماتريس سختي سازه بايد بارها در طول تحليل محاسبه و معكوس شود كه اين كار 

در تحليل صريح . شود زمان تحليل بسيار طولاني تر از يك تحليل ضمني خطي گردد ميباعث 
  . افزايش زمان تحليل غيرخطي ناشي از كاهش پايداري نموهاي زماني است

توان از  مييستم غيرخطي تابعي خطي از اندازه بارهاي اعمالي نيست، ناز آنجا كه پاسخ يك س
هر حالت بارگذاري بايد با استفاده از يك . اصل جمع آثار قوا براي حل مساله استفاده كرد

 .  تحليل مجزا تعريف و حل شود

  غيرخطي 8تحليل ديناميك صريح -1-4-3
از مسايل مكانيك اي  ل محدوده گستردهتواند ابزاري كارا براي ح ميتحليل ديناميك صريح 

در اغلب موارد اين تحليل مكملي براي  حل كننده ضمني مانند . سازه غيرخطي باشد
ABAQUSاز ديدگاه كاربر خصوصيات متمايز كننده روشهاي ضمني و .  استاندارد است

  :صريح عبارتند از 
رين فركانس طبيعي روشهاي صريح نيازمند نمو زماني كوچكي است كع تنها به بالات )1

 معمولا ها سازي شبيه. مدل بستگي دارد و مستقل از نوع و مدت زمان بارگذاري است
شود ولي زمان مربوط به هر  مي نمو زماني انجام 1000000 تا 10000با استفاده از 

  .نمو نسبتا كوچك است
نمو اندازه . شوند ميقايل نروشهاي ضمني محدوديت ذاتي براي اندازه نمو زماني  )2

ي ضمني معمولا ها شبيه سازي. آيد ميمعمولا از فرضيات همگرايي و دقت به دست 

                                                 
7 Implicit 
8 Explicit 

تغييرمكان تغييرمكان 

  ويرنويرن

فنر خطي، سختي ثابت است  فنرغيرخطي، سختي ثابت نيست
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تعداد نمو كمتري نسبت به شبيه سازي صريح دارند، با اين حال از آنجايي كه 
مجموعه كلي معادلات در هر نمو بايد حل شود، زمان هر نمو در روش ضمني بسيار 

  . بيشتر از روش صريح است
كنيد، روش مناسبتر را  كه حل مياي  كند تا بسته به مساله ميردبه شما كمك دانستن اين موا

  .از بين اين دو روش انتخاب كنيد
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   ABAQUSساير قابليتهاي نرم افزار  -1-5
 . در ادامه به طور خلاصه مطرح شده اندABAQUSافزار  ساير قابليتهايي در نرم

  مصالح-5-1 -1
 امكان مدلسازي اغلب مصالح مهندسي، مانند فلزات، ABAQUSخانه مصالح در برنامه كتاب

و بتن مسلح و غيرمسلح را فراهم اي  پلاستيكها، لاستيكها، فومها، كامپوزيتها، خاكهاي دانه
خصوصيات : شود عبارتند از  ميبرخي از خصوصياتي كه براي مصالح تعريف . نموده است

يكاي خصوصيات قابل . ي حرارتي و غيرهها تيك، چگالي، ويژگيالاستيك، خصوصيات پلاس
  .  در ضميمه اين فصل ارايه شده استABAQUSتعريف براي مصالح در برنامه 

  تحليل چندمرحله اي-1-5-2
 تعيين پاسخ مدل تحت ABAQUSهدف عمومي از يك شبيه سازي با استفاده از نرم افزار 

 به هر ABAQUS است كه در معناي عمومي با ر در لازم به يادآوري. بارهاي اعمالي است
. گردد ميشود كه باعث ايجاد تغيير در پاسخ سازه نسبت به حالت اوليه آن  ميچيزي اتلاق 

، فشار، ميدان اي براي مثال شرايط تكيه گاهي غير صفر يا تغييرمكانهاي اعمالي، نيروهاي نقطه
 از بارهاي متمركز كه به يك اي د مانند مجموعهدر برخي حالات بارها نسبتا ساده هستن. و غيره

 بسيار پيچيده ها ممكن است در برخي از حالات بارهاي اعمالي به سازه. شوند ميسازه وارد 
به عنوان مثال ممكن است بارهاي متفاوتي به بخشهاي مختلف مدل در طول مدت زمان . باشد

عبارت تاريخچه . ا تابعي از زمان باشدمشخصي به ترتيب وارد شود و يا ممكن است اندازه باره
  . شود براي چنين بارهايي به كار برده ميبار 

هر . كند ميتقسيم ) مرحله( كاربر تاريخچه بار كلي را به تعدادي گام ABAQUSدر برنامه 
 پاسخ مدل را در آن ABAQUSبازه زماني است كه توسط كاربر مشخص شده و   معرفگام

كاربر بايد نوع پاسخ يعني . كند ميارها و شرايط تكيه گاهي محاسبه براي مجموعه مشخصي از ب
. تواند نوع تحليل را در هر گام تغيير دهد ميرويه تحليل را در طول هر گام مشخص كند و 

توان در يك گام به سازه وارد نمود و   و بارهاي ثقلي را ميي استاتيكي براي مثال بارهاي مرده
هر دوي تحليلهاي . توان در گام بعدي محاسبه نمود ميتاب زلزله را پاسخ ديناميكي سازه به ش

توان از تحليلهاي صريح و  ميبا اين حال ن. توانند شامل چند گام باشند ميضمني و صريح 
ي ضمني ها  از گاماي تركيب زنجيرهبراي . ضمني به صورت تركيبي در يك تحليل استفاده نمود

  . بايد مورد استفاده قرار گيرد) Import(و صريح قابليت انتقال نتايج 
گامهاي : كند مي همه گامهاي تحليل را در دو دسته اصلي تقسيم بندي ABAQUSبرنامه 

گامهاي تحليل عمومي در هر دو نوع تحليل . 10 خطي و گامهاي عمومي9غتشاشا
                                                 
9 perturbation 
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ABAQUS استاندارد و ABAQUSخطي تنها اغتشاشگامهاي تحليل .  صريح وجود دارند 
شرايط بارگذاري و زمان در اين دو حالت به طور .  استاندارد قابل استفاده استABAQUSدر 

به علاوه نتايج هر كدام از اين دو نوع تحليل بايد به طور متفاوتي . شوند ميمتفاوتي تعريف 
  . تفسير شود

 در گام اغتشاش خطي .تواند خطي يا غيرخطي باشد ميپاسخ مدل در يك گام تحليل عمومي 
 استاندارد پاسخ چنين گامهايي را به شكل ABAQUSبرنامه . تواند خطي باشد خ تنها ميپاس

و از پيش بارگذاري شده كه تغييرشكل يافته حالتي از پيش (اغتشاشاتي خطي حول حالت پايه 
 . دهد ميارايه ) در گامهاي عمومي قبلي تعريف شده است

   تعريف سطوح تماس-1-5-3
در چنين مسايلي در .  شامل تماس بيي دو يا چند مولفه هستندبسياري از مسايل مهندسي

 اگر .شود ميهنگام برخورد دو جسم به يكديگر، نيرويي در جهت عمود به سطوح تماس وارد 
بين سطوح اصطكاك وجود داشته باشد، ممكن است نيروهاي برشي تشكيل شود كه از حركت 

يي ها شبيه سازي تماس تعريف مساحتهدف اصلي  .كند ميجلوگيري ) لغزش(مماسي اجسام 
بر روي سطوح است كه در تماس با يكديگر هستند و نيز محاسبه فشاري كه بين سطوح 

  .تشكيل خواهد شد
دهد  مياز قيود ناپيوسته است كه اجازه اي  در يك تحليل اجزاي محدود، شرايط تماس نوع ويژه

نوع قيد ناپيوسته است زيرا تنها اين . نيرو از يك بخش مدل به بخش ديگر آن منتقل شود
وقتي كه دو سطح از يكديگر . شود كه دو سطح در تماس با يكديگر باشند ميزماني به كار برده 

دو اين تحليل بايد قادر باشد تا تشخيص دهد . شوند، هيچ نوع قيدي اعمال نخواهد شد ميجدا 
به طور مشابه تحليل . ل كندسطح چه زماني با هم تماس دارند و قيود تماس مربوطه را اعما

بايد قادر باشد تشخيص دهد كه دو سطح چه زماني از يكديگر جدا شده اند، تا بتواند قيود 
  . تكيه گاهي را حذف كند

   شبه استاتيكي به كمك تحليل صريح تحليل-1-5-4
ي با سرعت بالا، ايجاد ها روش حل صريح، روش ديناميكي دقيقي است كه براي مدلسازي ضربه

نيروهاي غيرمتعادل براي رسيدن به . شده و در آن اينرسي نقش اساسي در حل مساله دارد
از آنجايي . شود ميحالت تعادل ديناميكي به صورت موجهاي تنش بين المانهاي مجاور پخش 

كه نمو زماني پايدار حداقل معمولا بسيار كوچك است، اغلب مسايل نيازمند تعداد زيادي نمو 
  . هستند

                                                                                                                   
10 general 
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 صريح انواع ABAQUSل صريح در حل مسايل شبه استاتيكي بسيار كاراست و روش ح
يكي از مزاياي . كند مي استاندارد حل ABAQUSمشخصي از مسايل استاتيكي را ساده تر از 

تحليل صريح نسبت به تحليل ضمني سهولت بيشتر آن در حل مجدد مسايل تماس پيچيده 
ار بزرگ باشد تحليل صريح نسبت به تحليل ضمني نياز كه ابعاد مدلها بسي به علاوه وقتي. است

  . به عمليات پردازش كمتري دارد
از . استاي  اعمال تحليل ديناميكي صريح در مسايل شبه استاتيكي نيازمند فرضيات ويژه

ي دراز مدت است، در ها آنجايي كه حل استاتيكي طبق تعريف يك حل براي محاسبه پاسخ
اتي براي تحليل مدل در مقياس زماني طبيعي آن كاربرد ندارد و اغلب مواقع از نظر محاسب

لازم است تا براي به دست آوردن حل اقتصادي . نيازمند تعدادي نمو زماني كوچك اضافي است
شود اين است كه  ميمشكلي كه در اينجا ايجاد . زمان بارگذاري مساله به نحوي كوتاه شود

شود كه در  ميدل ديناميكي تبديل ااتيكي به حالت تعوقتي زمان كوتاه شود، حالت تعادل است
در اينجا هدف اين است كه كوتاه ترين زماني را . آن نيروهاي اينرسي تعيين كننده تر هستند

  .  كه در آن نيروهاي اينرسي هنوز قابل صرف نظر كردن هستند، به دست آورد
تحليل تنش شبه .  انجام دادتوان مي استاندارد هم ABAQUSتحليلهاي شبه استاتيكي را در 

 استاندارد براي تحليل مسايل خطي و غيرخطي با پاسخ مصالح ABAQUSاستاتيكي در 
وقتي كه اثرات ) اي خزش، تورم، ويسكوالاستيسيته و ويسكوالاستيسيته دو لايه(وابسته به زمان 

  . شود مياينرسي قابل صرف نظر كردن است، به كار گرفته 
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   ABAQUSيكاي مشخصات مصالح در برنامه  :ميمه ض
  

  ) رقم اعشار5تا (ضرايب تبديل عمومي -1جدول 

  
  

  ضرايب تبديل براي تحليل تنش-2جدول 
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   براي تحليل انتقال حرارتتبديلضرايب -3جدول 

  
  

  ثابتهاي مهم-4جدول 
  

  
  

  خصوصيات تقريبي فولاد نرم در دماي اتاق-5جدول 
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 فصل دوم
 
 
 

  ير طره سه بعدي تحت بار گسترده تحليل ت
  لهاصورت مس -2-1

اين تير . سانتيمتر را در نظر بگيريد20طول و  سانتيمتر 2×5/2با ابعاد طره فولادي  تيريك 
مدول .  كيلوگرم بر سانتي متر مربع قرار گرفته است5تحت بار گسترده يكنواخت به ميزان 

  . استν=3.0 و kg/cm2 1/2×106برابر فولادالاستيسيته 

  
  شكل تير طره فولادي و بارگذاري آن -1 -2 شكل

  
 .ها و تغييرمكانهاي مربوطه را به دست آوريدتنشمقدار 

 
 
  

2 cm 

2.5 cm 

20 cm



 
 

 
 

ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ  ABAQU    اঘ࣒
  

22

 

  ABAQUS نرم افزار 1هايماژولدرك  -2-2
ABAQUS/CAE يكي از هاماژول تقسيم شده است كه هر كدام از اين 1ماژول به چند 

به عنوان مثال، تعريف هندسه، تعريف مشخصات . كند ميزواياي روند مدلسازي را تعريف 
 تعدادي دستور، پارامتر و داده وجود دارد كه براي ايجاد ماژولدر هر . مصالح  و مش بندي

 ABAQUS/Explicit يا ABAQUS/Standard تحليل گرهايفايل ورودي كه كاربر به 
 براي تعريف مشخصات مصالح و Properties ماژولبراي مثال . رود ميكار كند، به  ميوارد  

. گيرد مي براي انتخاب نوع تحليل مورد استفاده قرار  Step ماژولرود و  ميمقاطع به كار 
 با نام ABAQUS/CAEگيرد در  ميي كه براي ديدن نتايج مورد استفاده قرار ماژول

Visualizationمعرفي شده است  .  
، Module در قسمت Toolbarي مختلف، از قسمت زير ها ماژولد شكل، براي انتخاب همانن
  .  مورد نظر خود را انتخاب كنيدماژول

  

  

  ها بخش ماژول -2 -2 شكل
  

كنيد و كارهاي زير را  مي وارد ABAQUS/CAEهاي زير را در ماژولبراي مثال تير طره، 
  . دهيد ميانجام 
  Part ماژول

سازيد كه نمايانگر تير طره  ميكنيد و عضوي را  ميبعدي رسم  يك پروفيل دو ماژولدر اين 
  . است
  Property ماژول

  . شود مي تعريف ماژولمشخصات مصالح و ساير خصوصيات تير در اين 
 Assembly ماژول

                                                 
1 Module 
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تواند شامل نقاط  ميي مورد نظر كه براي مثال ها  مدل نهايي را ساخته و مجموعهماژولدر اين 
  . كنيد مي را ايجاد تكيه گاهي عضو باشد

  Step ماژول
  .كنيد ميي مورد نظر را تعريف ها  نوع تحليل و خروجيماژولدر اين 
  Load ماژول

  .كنيد مي بارها و شرايط مرزي را براي تيرطره تعريف ماژولدر اين 
  Mesh ماژول

  .كنيد مي مدل ساخته شده را مش بندي ماژولدر اين 
  Job ماژول

  .كنيد مي ثبتكنيد و براي تحليل  ميتعريف  يك پروژه ماژولدر اين 
  Visualization ماژول

  . كنيد مي نتايج حاصل از تحليل پروژه را مشاهده ماژولدر اين 
ها كه در زير منوي نوار ابزار قرار دارد به ترتيب منطقي قرار داده شده، ماژولاگرچه ليست 

قرار داده شده در نرم افزار، جلو و عقب ها بدون رعايت ترتيب ماژولتوانيد در صورت نياز بين  مي
توانيد براي  ميبراي مثال ن. ي بديهي همواره بايد رعايت شودها با اين حال، دستور العمل. برويد

  .عضوي كه تعريف نكرده ايد مشخصات مصالح اختصاص دهيد
يك مدل كامل شامل تمامي مواردي است كه براي ساختن فايل ورودي براي نرم افزار 

ABAQUSنرم افزار .  و انجام تحليل مورد نياز استABAQUS/CAE از يك پايگاه داده 
 را باز ABAQUS/CAEوقتي كه شما . كند ميبراي ذخيره كردن مدل شما استفاده 

با پايگاه دهد تا يك پروژه جديد  مي به شما اجازه Start Sessionكنيد، پنجره گفتگوي  مي
توانيد مدل خود را با استفاده از  ميد از شروع كار، شما بع. داده خالي در حافظه آن بسازيد

براي باز كردن مدلي كه قبلا ساخته ايد .  در منوي اصلي ذخيره كنيدFile/Saveگزينه 
  .  در منوي اصلي استفاده كنيدFile/Openتوانيد از گزينه  مي
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  نرم افزار ) Help(  راهنماياستفاده از -2-3
 در مراحل مختلفي از كار ABAQUS/CAEلاعات بيشتري درباره ممكن است بخواهيد اط

كند تا اطلاعات مربوطه را به  ميحساس به متن به شما كمك راهنماي سيستم . كسب نماييد
  .سرعت و سادگي به دست آوريد

  :براي استفاده از راهنماي حساس به متن به صورت ذيل عمل نماييد 
 را انتخاب  On Context و سپس  Helpينه گزABAQUS/CAEاز نوار منوي اصلي . 1

  . آيد ميبا اين كار نمايشگر موس به صورت علامت سوال در. كنيد
كوتاه اي  بعد از وقفه. بر روي يكي از قسمتهاي صفحه اصلي به جز حاشيه آن كليك كنيد. 2

ي ها اتقاض. شود كه حاوي اطلاعاتي درباره قسمتي است كه انتخاب كرده ايد ميباز اي  پنجره
 و كند، زيرا سرور در پس زمينه در حال اجراست ميبعدي براي راهنمايي، ديگر ايجاد وقفه ن

  . ي ديگر در مورد موضوعات مورد نياز استها ارايه راهنماييآماده 
را كه درباره آن به راهنمايي اي  توانيد هر كلمه مي Find در بخش Helpدر پايين پنجره . 3

  . را فشار دهيدEnterكمه نياز داريد، نوشته و د
تمامي مطالبي كه كلمه مورد نظر شما در آنها وجود داشته باشد، با تغيير رنگ مشخص 

توانيد يك جمله را جستجو كنيد و سيستم راهنما به دقت تمام  ميشما همچنين . شود مي
ه براي مثال جستجو درباره كلم. كند ميمواردي را كه حاوي جمله جستجو شده است، مشخص 

"Element " نتايج متفاوتي نسبت به حالتي كه"Elements" را جستجو كرده ايد، ارايه 
  . كند مي
در زير بخش موضوع فهرستي از مواردي كه با رنگ آبي و به .  برويدHelpبه پايين پنجره . 4

با كليك بر روي هر كدام از اين موارد، . شود ميدار نمايش داده شده اند ظاهر  صورت زير خط
  .شود مي نمايش داده ABAQUS/CAEبخش مربوط به آن مورد در راهنماي 

نسخه راهنماي . شود يك پنجره اينترنتي ظاهر مي. بر روي يكي از موارد فوق كليك كنيد. 5
ABAQUS/CAE در اين پنجره بر روي موردي . در سمت راس پنجره قابل دسترسي است

 سمت چپ صفحه وجود دارد و بخشي نيز فهرستي در بخش. برويد كه انتخاب كرده بوديد
  . براي يافتن موضوع مورد نظر در پايين صفحه قرار دارد

بخش سمت راست پنجره براي . يكي از اين موارد موجود در فهرست كليك كنيدبر روي . 6
  . كند مينشان دادن موردي كه انتخاب كرده ايد تغيير 

 Helpپنجره .  را انتخاب كنيد Close View و سپس Fileاز نوار منوي اصلي گزينه . 7
  .شود ميبسته 

 دوبار Closeدر گوشه بالا و سمت چپ پنجره راهنماي حساس به متن، بر روي گزينه . 8
  .شود مي بسته Helpپنجره  .كليك كنيد
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  :به نكات كليدي ذيل توجه نماييد
  

راهنماي حساس به متن براي تمامي موارد موجود در پنجره اصلي  •
ABAQUS/CAE قابل دسترسي است2اي  ي محاورهها پنجرهتمامي  و  . 

 تكي يا راهنماي اينترنتي استفاده Helpتوانيد براي كسب اطلاعات از نجره  ميشما  •
 .كنيد

 .پنجره اينترنتي براي راحتي كار امكان استفاده از جدول لينكها را فراهم كرده است •
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

                                                 
2 Dialog Box 
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  مراحل تحليل  -2-4
  اختن يك عضو س-4-1 -2

 استفاده Part ماژولگيرند از  ميبراي ساختن اعضايي كه بعدا براي تحليل مورد استفاده قرار 
 بسازيد و يا ABAQUSتوانيد اعضا را در خود برنامه  ميشما براي ساختن اعضا . شود مي

يگري ساخته و به صورت شكل هندسي يا شكل مش زده شده در افزار داعضا را در نرم 
ABAQUSوارد نماييد  .  

اين كار را . سازيد ميبراي ساختن تير طره، در ابتدا يك عضو سه بعدي تغييرشكل پذير جامد 
و بعد دادن به آن در محور سوم انجام ) يك مستطيل( با كشيدن يك پروفيل دو بعدي از تير 

 ماژول به صورت خودكار وارد ABAQUSخواهيد عضوي را بسازيد  وقتي كه مي. دهيد مي
  . شود مي 3رسام

ABAQUS/CAE اغلب پيغام كوتاهي در prompt area )نمايش ) پنجره پايين صفحه
  . دهد ميبرنامه از كاربر را در هر مرحله نشان دهد كه انتظارات  مي

 كليك Backupبر روي دكمه .  كليك كنيد تا عمل فعلي را لغو نماييدCancelبر روي دكمه 
  . و نموده و به مرحله قبل بازگرديدكنيد تا گام فعلي را لغ

  
  .  را اجرا كنيدABAQUS/CAEبرنامه . 1
  . را انتخاب كنيدStart Tutorialشروع گزينه اي  از پنجره محاوره. 2
نمايشگر موس تا .  را انتخاب كنيدPart ماژولها كه در زير نوار ابزار قرار دارد، ماژولاز ليست . 3

 Part ماژولبا بالا آمدن . شود ميبديل به يك ساعت شني  تPart ماژولهنگام بالا آمدن 
 ظاهر ABAQUS/CAE در سمت چپ پنجره اصلي ماژولمنوي ابزار مربوط به اين 

اجازه اي   را در خود جاي داده كه به كاربران حرفه4هاآيكوناز اي  اين نوار ابزار مجموعه. شود مي
 ،ماژولهر با انتخاب .  سريعتر عمل كننداه دهد تا در نوار منوي اصلي براي انتخاب منو مي

را از نوار اي   وقتي كه گزينه.شود مي ظاهر  در جعبه ابزارماژولبه آن مجموعه ابزارهاي مختص 
 با رنگ ديگري مشخص ماژولكنيد، ابزار متناظر با آن در جعبه ابزار  ميمنوي اصلي انتخاب 

  . ياد بگيريدژولماجعبه ابزار  را در آيكونشود تا شما محل آن  مي
  . را انتخاب كنيد تا عضو جديدي بسازيدCreate و سپس Partاز نوار منوي اصلي گزينه . 4

 prompt متني را نيز در ABAQUS/CAE. شود مي ظاهر Create Partاي  پنجره محاوره
area در پايين پنجره اصلي ABAQUS دهد تا شما را در طي مراحل مدلسازي  مي نمايش

گذاري عضو، براي انتخاب مدلسازي، نوع و مشخصات پايه از پنجره  براي نام. مايدراهنمايي ن
اين قابليت نيز وجود دارد كه در صورت نياز، بعد از . شود  استفاده ميCreate Partاي  محاوره

                                                 
3 Sketcher 
4 Icon 
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توانيد فضاي مدلسازي، نوع  مي ولي ن.ساختن يك عضو آن را ويرايش نموده و يا تغييرنام دهيد
   .ايه آن را تغيير دهيدو مشخصات پ

سه بعدي بودن، جسم : تنظيمات پيش فرض را كه عبارتند از .  بگذاريدBeamاسم عضو را . 5
اندازه تقريبي .  است تغيير ندهيدExtrusion و نوع Solidاي  پذير،  مشخصات پايه تغييرشكل

  .  وارد كنيد300برابر 

  
  تنظيمات تعريف يك عضو -3 -2 شكل

  
  .  خارج شويدCreate Partاي  ك كنيد تا از جعبه محاوره كليContinueبر روي . 6

همچنين جعبه ابزار . شود ميبه صورت خودكار وارد محيط رسم  ABAQUS/CAEنرم افزار 
محيط رسم . شود ميي رسم در محيط نمايش ظاهر ها رسم در سمت چپ پنجره اصلي و شبكه

 دوبعدي از عضو مورد نظر رسم دهد پروفيل ميحاوي ابزارهاي اصلي است كه به شما اجازه 
كنيد وارد  ميسازيد يا ويرايش  مي وقتي كه عضوي را ABAQUS/CAE  نرم افزار.كنيد

  . شود ميمحيط رسم 
  

اگر نمايشگر موس را براي چند لحظه بر روي يكي از ابزارها در نوار ابزار رسم نگه داريد،  : نكته
  .كند ميرباره آن ابزار ارايه شود كه توضيح مختصري د ميپنجره كوچكي نمايان 

  
  :كند  مينكات زير در رسم هندسه مورد نظر به شما كمك 

 . كند كه نمايشگر موس را در نقاط دلخواه حركت دهيد ميشبكه رسم به شما كمك  •
كند كه در مبدا مختصات با هم  ميرا مشخص  Y و Xخطوط خط چين محورهاي  •

 . تقاطع دارند
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مختصات محل  ABAQUS/CAE ،كنيد انتخاب ميوقتي كه يك گزينه رسم را  •
 .دهد ميقرارگيري نمايشگر موس را در گوشه بالا و سمت چپ نمايش 

 
  

به مثلث سياهرنگ كوچكي كه در گوشه بعضي از آيكونهاي نوار ابزار قرار دارد توجه : نكته 
گري نيز وجود دهند كه در زير اين آيكون، آيكونهاي هم خانواده دي مياين مثلثها نشان . كنيد
كليك كنيد و   Auto-Trimدر گوشه بالا و سمت راست جعبه ابزار رسم بر روي آيكون . دارد

همانطور كه در شكل زير نشان داده شده آيكونهاي . براي چند لحظه دكمه موس را نگه داريد
  .  اضافي ظاهر خواهند شد

 

  
  نمايش دادن آيكونهاي پنهان -4 -2 شكل

  
براي انتخاب ابزار رسم مستطيل، . ، بايد يك مستطيل رسم كنيدبراي رسم پروفيل تير طره. 7

  . كليك كنيدCreate Line : Rectangleبر روي آيكون 

  
  آيكون رسام مستطيل -5 -2 شكل
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   .در محيط رسم، مستطيل را با انجام مراحل ذيل رسم كنيد. 8
دهيد،  ميتوجه كنيد كه وقتي نمايشگر ماوس را بر روي محيط رسم حركت ) الف

ABAQUS/CAE دهد مي مختصات نمايشگر را در قسمت بالاو سمت چپ نشان .  
  . رسم كنيد(100,10-)ي مستطيل را با مختصات  ها در صفحه رسم يكي از گوشه) ب
 انتقال دهيد تا (10-,100)با مختصات  نمايشگر موس را به سمت گوشه مقابل مستطيل ) ج

   .ه در ارتفاع را پوشش دهد خانه از شبك4 خانه از شبكه در طول و 40مستطيل 
 .  را انتخاب كنيدCancel Procedureبر روي صفحه رسم راست كليك نموده و گزينه ) د
  

  
  مستطيل رسم شده -6 -2 شكل

  
  

  در صورتي كه در هنگام رسم دچار اشتباه شديد و هندسه اشتباهي را رسم نموديد، براي پاك :نكته
  :ييدتوانيد به ترتيب زير عمل نما ميكردن آن هندسه 

  . را انتخاب كنيدDelete از جعبه ابزار رسم، گزينه )الف
 هندسه ABAQUS/CAE  نرم افزار.در صفحه رسم هندسه اشتباه رسم شده را انتخاب كنيد) ب

  . دهد ميانتخاب شده را با رنگ قرمز نمايش 
در پايين  را انتخاب كنيد و سپس بر روي علامت ضربدر قرمز Doneدر منوي پايين صفحه گزينه ) ج

 . صفحه كليك كنيد

  
  آيكون پاك كن -7 -2 شكل
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  .  را انتخاب كنيدDoneدر نوار پايين صفحه جهت خروج از حالت رسم گزينه . 9
 Editتحت عنوان اي   انتخاب نموده ايد، پنجرهExtrusionاز آنجا كه شما نوع عضو را . 10

Base Extrusion تير را برابر عمق . دشود كه عمق عضو را از شما دريافت خواهد كر مي باز
  . در پنجره باز شده كليك كنيدOk وارد نماييد و بر روي 25
  . كند ميهندسه مدل را رسم  ABAQUS/CAE نرم افزار .11
در شناسايي محورهاي مختصات حين ساختن مدل  براي پيشگيري از بروز خطا. 12

ABAQUS/CAE دهد مي  محورهاي مختصات را در پايين و سمت چپ صفحه نمايش .  
  

 
  تعريف ضخامت عضو -8 -2 شكل

  

  
  شكل عضو تعريف شده -9 -2 شكل

  
  . قبل از اينكه اين فصل را ادامه دهيد ، مدل خود را در فايل پايگاه داده مدل ذخيره كنيد. 13
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در اين حالت جعبه .  را كليك كنيد Save و سپس Fileاز نوار منوي اصلي گزينه ) الف
  . ودش مي ظاهر Save Model Database Asاي  محاوره

 OK يك اسم انتخاب كنيد و بر روي Selectionبراي پايگاه داده مدل جديد در قسمت ) ب
 ABAQUS/CAEبرنامه . در اينجا لازم نيست كه پسوند فايل را مشخص كنيد. كليك كنيد

  . كند مي را به انتهاي نام فايل اضافه cae.به طور خودكار پسوند 
كند و به ماژول  ميا در يك فايل جديد ذخيره  پايگاه داده مدل رABAQUS/CAEبرنامه 
Part در نوار عنوان در پنجره . گردد مي كه محيط قبل از ذخيره است، برABAQUS/CAE 

ي زماني منظمي فايل را ذخيره ها شما بايد در بازه.  شود مسير و نام فايل مدل نمايش داده مي
  ). رويد ميبراي مثال وقتي كه از يك ماژول به ماژول ديگري (كنيد

  
  :به نكات كليدي زير توجه كنيد 

براي آن اسم . سازيد ميوقتي كه يك عضو را . شود مي براي ساختن اعضا استفاده Partاز ماژول  •
 .كنيد مشخص مي را اندازه تقريبي واي   فضاي مدلسازي، ويژگيهاي پايهكنيد و نوع آن، ميانتخاب 

• ABAQUS/CAEماژولا به طور خودكار وارد  در هنگام ساختن يا ويرايش اعض Sketch 
 . شود مياستفاده  عضو براي ترسيم سطح مقطع دو بعدي Sketchاز . شود مي

 داريد تا آيكونهاي مخفي مشخص بزار كليك كرده و دكمه موس را نگهبر روي آيكونهاي نوار ا •
 . شوند

 
   تعريف مصالح براي عضو مورد نظر -2-4-2

  .شود مييف نوع مصالح و تعيين مشخصات آن استفاده  براي تعرPropertyاز ماژول 
براي تير طره در اين فصل لازم است يك مصالح الاستيك خطي ساده با مدول الاستيسيته 

براي تعريف مصالح .  تعريف كنيد3/0 كيلوگرم بر سانتيمتر مربع و ضريب پواسون 1/2× 106
  .به ترتيب ذيل عمل نماييد

 

تا جعبه ابزار مربوط . را انتخاب كنيدProperty وار ابزار ماژول از ليست ماژولها در زير ن .1
 . به اين ماژول ظاهر شود

 

 
  Propertiesانتخاب ماژول   -10 -2 شكل
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با اين كار .  را انتخاب كنيدCreate و سپس Materialي ها از نوار منوي اصلي گزينه .2
 .شود مي ظاهر Material Createاي  جعبه محاوره

 

 
 تعريف مصالح جديد -11 -2 شكل

  
 . شود مي ظاهر  Edit Material  پنجره ) .Steel. (براي مصالح جديد نام انتخاب كنيد .3
 را انتخاب كرده و به ترتيب Mechanical ، گزينه Edit Materialدر پنجره  .4

 وقتي كه شما يك گزينه مصالح را . را انتخاب نماييدElastic و Elasticityي ها گزينه
 . شود ميي مربوط به آن در زير منو ظاهر ها د كردن دادهكنيد، قسمتي براي وار ميانتخاب 

 قرار دهيد 3/0و ضريب پواسون را برابر  1/2× 106 را برابر) الاستيسيته(مقدار مدول يانگ  .5
 . كليك نماييدOkو بر روي 

  

  
 تعريف خصوصيات الاستيك -12 -2 شكل

وجود ندارد و مسئوليت اي   سيستم واحد از پيش تعيين شدهABAQUSدر نرم افزار : توجه
  . ناسب واحدها بر عهده كاربر استانتخاب صحيح و مت
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   تعريف سطح مقطع همگن براي عضو سه بعدي -2-4-3
در اين . توان تعريف كرد ميسطح مقطع همگن براي عضو سه بعدي ساده ترين حالتي است كه 

سطح براي تعريف . كرنش مسطح بايد تعريف شود/حالت تنها نوع ماده و ضخامت تنش مسطح
  .مقطع همگن براي عضو سه بعدي به ترتيب زير عمل نماييد

 پنجره . را انتخاب كنيدCreateو سپس Sectionهاي  از نوار منوي اصلي گزينه .1
 . شود مي ظاهر Create Section        اي محاوره

 

   
  ساختن سطح مقطع جديد -13 -2 شكل

 

 categoryي كرده و نامگذار  Section-1به نام مقطع مورد نظر را در پنجره باز شده  .2
 . انتخاب كنيد) همگن( Homogeneous نوع آن را انتخاب كرده و  Solidآن را از نوع 

 باز Edit Sectionاي  پنجره محاوره.  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .3
 .شود مي

را  Plane Stress/Strain Thickness، مقدار  Edit Sectionاي   محاورهدر پنجره .4
را كه در بالا ساخته بوديد ) Steel(مقطع مورد نظر و مصالح  سانتيمتر قرار دهيد 1 برابر

 .اختصاص دهيدبه مقطع مورد نظر 
 . كليك كنيدOKبرروي  .5

  
  نحوه تعريف سطح مقطع جديد -14 -2 شكل

 

  :به نكات كليدي زير توجه كنيد
به ترتيب سه (قطع و تعريف دسته و نوع آن  براي ساختن سطح مPropertyتوانيد از ماژول  مي •

 .استفاده نماييد) بعدي و همگن
 به نوع مصالح احتياج داريم، مشخصات مصالح بايد قبلا تعريف مقطع از آنجايي كه در تعريف سطح •

  .  شده باشد
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  تير طره اياختصاص مقطع تعريف شده به عضو  -2-4-4
  : مراحل ذيل را انجام دهيد عضو مورد نظربراي اختصاص مقطع تعريف شده به 

 
.  را انتخاب كنيد Section و سپس Assignاز نوار منوي اصلي گزينه  .1

ABAQUS/CAEبراي راهنمايي كاربر در حين اي   در پايين پنجره گرافيكي ناحيه
 .شود انجام كار اختصاص داده كه در آن خطوط نوشتاري ظاهر مي

  
  اختصاص سطح مقطع تعريف شده -15 -2 شكل

 
سپس بر روي نوار پايين . را انتخاب كنيدمورد نظر تير   نقطه دلخواه ازرافيكيدر پنجره گ .2

 .  كليك كنيدDoneصفحه بر روي گزينه 
را ) Section-1( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .3

 .انتخاب نماييد
 . كليك كنيدOkبر روي  .4

  
  ح مقطع به عضوپنجره اختصاص سط -16 -2 شكل

 

  :به نكات كليدي زير توجه كنيد
دهيد، عضو مشخصات مصالح آن سطح مقطع را  ميوقتي كه مقطعي را به يك عضو اختصاص  •

  .كند ميكسب 
  

   يك مدل 5 مونتاژ كردن-2-4-5
شود و از ساير  ميسازيد در سيستم مختصات مربوط به آن عضو قرار داده  ميهر عضوي كه 

 براي تعريف هندسه مدل نهايي استفاده Assemblyاز ماژول . ستاعضاي مدل مستقل ا

                                                 
5 Assemble 
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كه اين كار با ايجاد اعضاي يك عضو و سپس در كنار هم قرار دادن اين اعضا در . شود مي
اگر چه ممكن است يك مدل از قسمتهاي متفاوتي . شود ميسيستم مختصات كلي انجام 

  .  استAssemblyساخته شده باشد، تنها داراي يك 
برنامه  .شود ميراي تير طره مورد نظر در اين فصل تنها يك عضو ساخته ب

ABAQUS/CAEدهد كه مبدا مختصاتي كه در  ميقرار اي   عضو ساخته شده را به گونه
 نيز در Assembly براي ساختن عضو مورد استفاده قرار گرفته بود، در ماژول Sketchماژول 

  . محور مختصات قرار گيرد
  . تاژ كردن مدل به ترتيب ذيل عمل نماييدبه منظور مون

  

 . را انتخاب نماييد Assemblyگزينه  ليست ماژولها در زير نوار ابزار از  .1

  
  Assemblyانتخاب ماژول  -17 -2 شكل

 

اي                پنجره محاوره. كنيد را انتخاب Createو سپس  Instances اصلي گزينه منوي از نوار .2
Instances Create  شود مي ظاهر. 

 . را انتخاب كنيدBeamاي  در اين جعبه محاوره .3
 .  كليك كنيدOkبر روي  .4

   
  وارد كردن عضو ساخته شده -18 -2 شكل

 
از تير طره را ساخته و آن را با استفاده از يك اي   نمونهABAQUS/CAEبرنامه 

 را Assemblyكه در اين فصل تنها نمونه تير است . دهد جهتگيري فضايي نمايش مي
شود  ميسه خط كوچك عمود بر هم كه در پنجره گرافيكي نمايش داده . كند ميتعريف 

  . نشانگر محور مختصات و سيستم مختصات كلي است
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  شكل عضو تعريف شده -19 -2 شكل

  
) يكي از ابزارهاي مشاهده اي(در نوار ابزار بالاي پنجره بر روي ابزار دوران دهنده  

دهيد، يك دايره ظاهر  مي را بر روي صفحه نمايش حركت كليك كنيد وقتي كه موس
بر روي صفحه كليك كرده، دكمه موس را نگه داريد  حركت دهيد تا مدل دوران . شود مي
  . در صفحه كليد را فشار دهيد تا از اين ابزار خارج شويدEscكليد . كند

بزرگنمايي و كوچك تلف مخ   ابزارهاي انتقال در صفحه،( متعدد ديگري اي  مشاهدهابزارهاي
  . در بررسي مدل به كاربر كمك كندنيز در نوار ابزار موجود است تا ) نمايي 

 
  :به نكات كليدي زير توجه كنيد

 از عضوهايي تشكيل شده كه در كنار Assembly.  است Assemblyهر مدل تنها داراي يك  •
 .هم در يك سيستم مختصات كلي چيده شده است

در نوار ابزار موجود هستند تا به كاربر در بررسي مدل ساخته شده كمك اي  ي مشاهدهها ابزار •
  .كنند

  
  تعريف گامهاي تحليل -2-4-6

.  برويدStepتوانيد براي تعريف گامهاي تحليل به ماژول  ميعضو تير را ساخته ايد  كه اكنون
  :براي تير طره اين مساله، تحليل شامل دو گام خواهد بود 

دراين مثال شرايط . شود ميآن شرايط تكيه گاهي به مدل اعمال گام اوليه كه در  •
 . تكيه گاهي گيردار بودن يكي از دو انتهاي تير است
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است كه در آن بار فشاري در بالاي بال فوقاني  مي گام دوم يك تحليل استاتيكي عمو •
 . شود ميتير اعمال 

كند ولي شما بايد براي  مي گام اوليه را به صورت خودكار ايجاد ABAQUS/CAEنرم افزار 
 به شما اجازه Stepهمچنين ماژول .  استفاده كنيدStepگامهاي تحليل ديگر از ماژول 

  . ي مورد نياز خود را در هر گام تحليل مشخص كنيدها دهد تا خروجي مي
  . براي ساختن گام تحليل استاتيكي به ترتيب ذيل عمل كنيد

 . را انتخاب نماييد Stepگزينه  ليست ماژولها در زير نوار ابزار از  .1
 . را انتخاب كنيدCreate و سپس Stepاز نوار منوي اصلي گزينه  .2

. شود كه در آن تمامي انواع تحليل قابل مشاهده است مي ظاهر Create Stepبا اين كار پنجره 
يي ها تحليل.  قرار داده شده استStep-1سازيد  مي جديدي كه Stepبه طور پيش فرض نام 

توانند پاسخ خطي و غيرخطي  مييي هستند كه ها  قرار دارند تحليلGeneralر قسمت كه د
  . سازه را محاسبه كنند

3. Step با نام  راBeamload نامگذاري كنيد. 

  
  Stepانتخاب ماژول  -20 -2 شكل

 
قسمت پاييني پنجره باز را انتخاب كنيد و در  General گزينه procedureدر قسمت  .4

 .ا انتخاب كنيد رStatic-Generalشده گزينه 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .5
 description تعريف شده توضيحاتي در قسمت Stepتوانيد براي  ميدر صورت نياز  .6

 .انجام اين مرحله اختياري است. بنويسيد
 . كليك كنيدOkبر روي  .7
  

  :به نكات كليدي زير توجه كنيد
• ABAQUS/CAE ولي شما بايد براي گامهاي سازد  مي گام تحليل اوليه را به صورت خودكار

 . استفاده كنيدStepتحليل ديگر از ماژول 
  .شود مي استفاده Stepبراي تعريف هر گام تحليل از ويرايشگر  •
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  تحليلمراحلتعريف  -21 -2 شكل

  
  تعريف اطلاعات خروجي مورد نظر -2-4-7

 نتايج تحليل را ABAQUS/CAE كنيد، نرم افزار مي را براي تحليل ثبت Jobيك  وقتي كه
سازيد،  ميوقتي كه يك گام تحليل . كند ميدر پايگاه داده خروجي ذخيره 

ABAQUS/CAEبراي هر . گيرد ميي پيش فرض خود را براي اين گام در نظر ها  خروجي
 و Field Output Requests Manager توانيد از  ميگام تحلـــيل ساخته شده، شما 

History Output Requests Managerبراي اهداف زير استفاده نماييد :  
 .كند مي در پايگاه داده خروجي ذخيره ABAQUSانتخاب اطلاعات خروجي كه  •
ي خروجي را براي آنها ذخيره ها  دادهABAQUSانتخاب نقاطي از سطح مقطع كه  •

 .كند مي
ي خروجي را براي آن ذخيره ها ه دادABAQUSاز مدل كه اي  انتخاب نواحي •

 .كند يم
   ها فراواني ذخيره دادهتغيير  •

  . براي تير طره اين مثال مقادير پيش فرض برنامه را قبول كنيد
 . براي بررسي اطلاعات خروجي درخواست شده به ترتيب زير عمل نماييد

 و  Output،Field Output Requestsيها در نوار منوي اصلي به ترتيب گزينه .1
Managerرا انتخاب كنيد  . 

ABAQUS/CAE پنجره Field Output Requests Manager اين . دهد مي را نمايش
پنجره فهرست اطلاعات خروجي درخواست شده را به ترتيب حروف الفبا در سمت چپ پنجره 
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اسامي تمامي گامهاي تحليل در بالاي اين پنجره به ترتيب اجرا نشان داده . دهد مينمايش 
شود وضعيت هر اطلاعات خروجي درخواست  مياخته جدولي كه از اين دو فهرست س. شود مي

  . دهد ميشده را در هر گام تحليل نشان 
  

  
 اطلاعات خروجي درخواستي -22 -2 شكل

  
 Step براي ABAQUS/CAEرا كه اي  توانيد اطلاعات خروجي ميدر اين پنجره  .2

 اين پنجره بر روي در. گيرد مشاهده كنيد ميساخته شده به ضورت پيش فرض درنظر 
اطلاعات پيش فرض مربوط به اين دسته از اطلاعات  . كليك كنيدCreatedگزينه 

 :باشد  مياين اطلاعات شامل موارد ذيل . شود ميخروجي نمايش داده 
  Stepنوع روند تحليل انجام شده در اين  •
 فهرست متغيرهاي خروجي درخواست شده •
 وضعيت اطلاعات خروجي •

 كليك كنيد تا Edit بر روي گزينه Field Output Requests Managerدر پنجره  .3
با كليك بر روي اين گزينه . اطلاعات دقيق تري درباره متغيرهاي خروجي مشاهده كنيد

 Outputدر بخش . شود مي گشوده Edit History Output Requestپنجره 
Variablesيف هستند ارايه  فهرستي از تمامي متغيرهايي كه به عنوان خروجي قابل تعر

توان با كليك بر روي گزينه   ميبعد از تغيير دادن اطلاعات خروجي هميشه  .شده است
Pre-selected  defaults  توان اطلاعات خروجي را به حالت پيش فرض برگرداند مي . 
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 درخواستقابل اطلاعات خروجي  -23 -2 شكل

  
ات قابل درخواست بر روي فلش سياه رنگ كنار هر متغير خروجي كليك كنيد تا جزيي .4

مربع كنار هر دسته از اطلاعات خروجي به . براي آن متغير به طور كامل نشان داده شود
دهد تا كليه متغيرهاي مربوط به آن دسته را به عنوان اطلاعات خروجي  ميشما اجازه 
 . تعريف كنيد

 از آنجايي كه در اين مثال نيازي به تغييرمتغيرهاي خروجي جديد نيست، بر روي .5
Cancel كليك كنيد تا Editor مربوط به اطلاعات خروجي بسته شود  . 

 Field Output Requests كليك كنيد تا پنجره Dismissبر روي گزينه  .6
Managerبسته شود  . 

 
  :به نكته كليدي زير توجه كنيد

دارد  وجود Dismissيي كه گزينه ها در پنجره.  توجه كنيدCancel و Dismissي ها به تفاوت گزينه
 Field Output Requests Managerبراي مثال در پنجره. امكان ويرايش اطلاعات وجود ندارد

بنابراين در اين . توان اطلاعات تعريف شده را مشاهده نمود ميامكان ويرايش اطلاعات وجود ندارد و تنها 
 Edit History Outputبراي ويرايش اطلاعات بايد به پنجره .  وجود داردDismissپنجره گزينه 
Request در اين پنجره گزينه .  مراجعه نمودCancelبا انتخاب اين گزينه تغييرات . وجود دارد 

  .اعمال شده ذخيره نخواهد شد
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 تعريف بارگذاري و شرايط مرزي -2-4-8

در اين مرحله . شرايط مرزي و بارهاي قابل اعمال به نوع گام تحليل تعريف شده وابسته هستند
 به صورت ذيل استفاده Loadي تحليل تعريف شده اند، براي تعريف شرايط از ماژول كه گامها

  . كنيد
اولين شرط مرزي اين است كه درجه آزادي انتقالي يكي از دو انتهاي تير طره در هر  •

 . شود مي تعريف Initialاين شرط مرزي در گام . سه جهت مقيد شده است
اين بار در گام . شود مير وجه بالايي تير اعمال بارگذاري تير عبارت است از باري كه ب •

 . تحليل دوم اعمال خواهد شد
 . را انتخاب كنيدLoad و بارگذاري در بخش انتخاب ماژول ، ها براي تعريف تكيه گاه  .1
 

  
 Loadانتخاب ماژول  -24 -2 شكل

 

با اين كار پنجره .  را انتخاب كنيدCreate و سپس BCاز نوار منوي اصلي گزينه  .2
Create Boundary Condition شود مي باز . 

 

  
 نحوه تعريف يك تكيه گاه -25 -2 شكل

 

 را به عنوان گام Initialو گام تحليل نامگذاري كنيد  Fixed شرط مرزي مربوطه را .3
 .شود انتخاب كنيد ميتحليلي كه در آن شرط مرزي اعمال 

 .  را انتخاب كنيدMechanical گزينه Categoryدر قسمت تعريف   .4
 .  را انتخاب كنيدSymmetry/Antisymmetry/Encastreينه  گزtypeو در قسمت  .5
 . كليك كنيدContinueبر روي  .6
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 مراحل تعريف يك تكيه گاه -26 -2 شكل

 

كنيد كه در آن پيش  ميكليك اي  وقتي كه در پنجره گرافيكي بر روي نقطهبه طور پيش فرض 
ا  به سمت كاربر رنزديكترين سطح ABAQUS/CAEاز يك سطح از مدل وجود دارد، 

براي . براي انتخاب وجه سمت چپ تير بايد اين پيش فرض را غير فعال كنيد. ندك ميانتخاب 
  . اين كار به ترتيب زير عمل كنيد

  Toggle Off The Closest Object Tool در نوار بالاي صفحه بر روي آيكون ) الف 
   .  كليك كنيد

  
 تغيير پيش فرض انتخاب المانها در پنجره گرافيكي -27 -2 شكل

  
  .ر روي وجه سمت چپ تير طره كليك نماييدب) ب
  . را انتخاب كنيد  نظر وجه مورد، Previous و Nextي ها كليك بر روي گزينهتكرار با ) ج 
  .  كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي ) د
 . كليك كنيدDoneدر نوار پايين صفحه بر روي  .7
 ENCASTRE گزينه Edit Boundary Condition در پنجره .8

(U1=U2=U3=UR1=UR2=UR3=0)و  با اين كار حركت انتقالي. را انتخاب كنيد 
 .شود ميبسته دوراني حول سه محور 

 . كليك كنيدOkبر روي  .9
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 انتخاب سطح مورد نظر در پنجره گرافيكي -28 -2 شكل

 

 
 گاهي انتخاب شرايط تكيه -29 -2 شكل

.  وجه بالايي تير وارد كنيدتوانيد بار گسترده را بر ميحال كه يكي از دو انتهاي تير را گيردار نموديد، 
براي اعمال اين بار گسترده بصورت . شود ميوارد ) Initialگام بعد از (اين بار در طي گام دوم بارگذاري 

  . زير عمل كنيد
با اين كار پنجره .  را انتخاب كنيدCreate و سپس Loadي ها از نوار منوي اصلي گزينه .10

Create Load شود مي باز . 
 

  
  بارنحوه تعريف -30 -2 شكل
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  دهيد قرار Pressureنام بار را ) الف
  .  را انتخاب كنيدBeamloadي تعريف شده گزينه ها Stepاز ميان فهرست ) ب
  . فرض است قبول كنيدپيش را كه گزينه Mechanical گزينه Categoryدر بخش ) ج
  . انتخاب نماييدPressureنوع بار را از نوع ) د

 . كليك كنيدContinueبر روي  .11
 . انتخاب نماييد را تيرالايي لبه ب .12
  .كليك كنيد Doneدر نوار پايين صفحه بر روي  .13
و مقدار آن را برابر ) Uniform(نوع فشار وارده را از نوع يكنواخت در پنجره باز شده،  .14

 . كليك كنيدOkوارد نماييد و بر روي )  مربعميليمتر بر نيوتن (5/0

  
 بارگذاري  مراحلتعريف -31 -2 شكل

  

  
 شرايط تكيه گاهي و بارگسترده روي تير -32 -2 شكل
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 تعريف مش بندي -2-4-9
توانيد تكنيك  ميشما . شود ميتوليد مش اجزاي محدود استفاده  براي Meshاز ماژول 

. بندي را براي نرم افزار مشخص كنيد تا شكل المان و نوع المان مطابق نياز شما باشد مش
 براي هر عضو با استفاده از ABAQUS/CAE افزار  در نرمتكنيك مش بندي پيش فرض

 با رنگ نارنجي نشان Meshدر صورتي كه عضو در ماژول . شود ميرنگ مشخصي نشان داده 
  .تواند به صورت خودكار عضو را مش بندي كند مينرم افزار نداده شود، 

  
  اختصاص پارامترهاي مش بندي  -2-4-9-1

 ABAQUS/CAEمشاهده تكنيكي كه  براي Mesh Controls از پنجره اين مرحله،در 
براي اختصاص پارامترهاي . شود ميكند، استفاده  ميبراي مش بندي و شكل المانها استفاده 

  :مش بندي به ترتيب زير عمل كنيد
 . كليك كنيدMesh بر روي گزينه Moduleاز منوي باز شونده  .1
 

  
 Meshانتخاب ماژول  -33 -2 شكل

 
 .  را انتخاب كنيدControls و سپس Meshي ها از نوار منوي اصلي گزينه .2

نرم افزار نواحي مختلف مدل شما را با . شود مي گشوده Mesh Controlsبا اين كار پنجره 
. دهد كه هر رنگ معرف تكنيك مش بندي قابل استفاده براي آن عضو است ميرنگهايي نمايش 

ن است كه مش شود كه اين به معني آ ميدر مورد مثال اين فصل عضو با رنگ سبز نشان داده 
  . بندي منظم براي اين عضو قابل انجام است

 . را به عنوان شكل المان پيش فرض قبول كنيدHexدر اين پنجره گزينه  .3
را به عنوان تكنيك مش بندي پيش فرض  Structuredهمچنين تكنيك مش بندي  .4

 .  قبول كنيد
م باعث ايجاد تكنيك مش بندي منظ.  كليك كنيد تا اين پنجره بسته شود Okبر روي  .5

 . گردد ميالمانهايي شش وجهي 
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 مراحل تعريف پارامترهاي مش بندي  -34 -2 شكل

 
 مشخص كردن نوع المانها -2-4-9-2

براي استفاده از نوع مشخصي از الماندر مدل Element Type  پنجرهز ادر اين مرحله 
 . ل كنيدبراي اختصاص نوع المان به ترتيب ذيل عم. شود مياستفاده 

  . را  انتخاب كنيدElement Type و سپس Meshي ها از نوار منوي اصلي گزينه .1
 ي نرم افزار را به ترتيب زير قبول كنيدها در پنجره باز شده پيش فرض .2

  Standard از نوع Element Library) الف
  Linear  از نوعGeometric Order) ب
  3D Stress ازنوع Family) ج
 .ي مربوط به شكل المان را ببينيدها ره گزينهدر قسمت پايين پنج .3

شش وجهي براي نوع (از آنجايي كه نوع مدل سه بعدي است تنها سه نوع المان سه بعدي 
Hexمنشور مثلثي براي نوع ،   Wedge و چهاروجهي براي نوع Tet (نشان داده شده است. 

گزينه ي المان  در بالاي صفحه كليك كنيد و از ليست انتخابهاHexبر روي نوار  .4
Incompatible modesتوضيحاتي درباره نوع المان .  را انتخاب كنيدC3D8I در 

 . شود ميپايين پنجره ظاهر 
 . كليك كنيد تا اين پنجره بسته شودOkبر روي  .5
 

  
 مراحل انتخاب نوع المان -35 -2 شكل
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 مراحل انتخاب نوع المان -36 -2 شكل

 

 ايجاد مش بندي -2-4-9-3
بندي را براي عضو  در محله اوا اندازه مش. استاي  ندي يك عمليات دو مرحلهايجاد مش ب
اندازه مش بندي بستگي به نياز . دهيد كنيد و در بخش دوم مش بندي را انجام مي مشخص مي

توانيد اندازه هر المان و يا تعداد المانهاي مورد نياز بر روي يك  ميبراي اين كار شما . شما دارد
  .براي مش بندي مدل به ترتيب ذيل عمل نماييد. ا تعريف كنيدضلع از عضو ر

در نوار پايين .  را انتخاب كنيدInstance و سپس  Seedيها از نوار منوي اصلي گزينه .1
صفحه اندازه المان پيش فرض كه توسط نرم افزار مناسب تشخيص داده شده قابل 

 . شود مياين اندازه بر اساس اندازه كلي عضو تعيين . مشاهده است
 را وارد 10 را پاك كرده و به جاي آن مقدار  20در نوارپايين صفحه مقدار پيش فرض  .2

 .  را فشار دهيد Enterكنيد و كليد 
 

  
 مراحل تعريف اندازه مش بندي -37 -2 شكل
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 اندازه مش بندي -38 -2 شكل

 
اب كنيد تا عضو  را انتخInstance و سپس گزينه  Meshي ها از نوار منو اصلي گزينه .3

  .مش بندي شود
  .شود ميبا اين كار مش بندي انجام .  كليك كنيدYesدر نوار پايين صفحه بر روي گزينه  .4
  . را انتخاب كنيد Doneبر روي نوار پايين صفحه گزينه  .5
 

  
 انجام مش بندي -39 -2 شكل
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 تير مش بندي شده -40 -2 شكل
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  انجام تحليل -2-4-10
 شويد تا مدل ساخته شده Jobد، بايد وارد ماژول حال كه تمامي قسمتهاي لازم مدل ساخته ش

  . براي انجام اين كار به ترتيب ذيل عمل نماييد. را تحليل نماييد
 . كليك كنيدJob از منوي باز شونده ماژول .1
 

  
 Jobانتخاب ماژول  -41 -2 شكل

 

 Createبا اين كار پنجره .  را انتخاب كنيدCreateو  Job يها از نوار منوي اصلي گزينه .2
Job شود مي باز . 

 
 Jobمراحل تعريف  -42 -2 شكل

 
 .بگذاريد  Deform را Jobاسم  .3
 . شود مي باز Edit Job با اين كار پنجره . كليك كنيدContinueبر روي  .4
 را وارد كنيد و تمامي Jobدر قسمت مربوط به توضيحات، توضيحات مربوط به اين  .5

 .پارامترهاي پيش فرض را قبول كنيد
 . كليك كنيدOk بر روي  .6
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 Jobمراحل تعريف  -43 -2 شكل

 

با اين كار پنجره .  را انتخاب كنيدManager و سپس Jobي ها در نوار منوي اصلي گزينه .7
Job Manager شود مي . 

 .  كليك كنيد تا تحليل مساله آغاز شودSubmitدر اين پنجره بر روي گزينه  .8
  .  مشخص شده استJobهر نماييد وضعيت  ميهمانطور كه در اين پنجره مشاهده 

 درج شده باشد به اين Submittedعبارت ) Status(در صورتي كه در قسمت وضعيت  •
  . معني است كه فايل مربوط به مساله براي انجام تحليل ثبت شده است

 درج شده باشد به اين Runningعبارت ) Status(در صورتي كه در قسمت وضعيت  •
  .  در حال تحليل استمعني است كه فايل مربوط به مساله

 شده باشد به اين درج Completedعبارت ) Status(در صورتي كه در قسمت وضعيت  •
  . معني است كه تحليل فايل مربوط به مساله خاتمه يافته است

 شده باشد به اين درج Abortedعبارت ) Status(در صورتي كه در قسمت وضعيت  •
 حين اجرا به دليل وجود مشكل قطع شده معني است كه تحليل فايل مربوط به مساله در

 .است

  
 Jobانتخاب دستور مديريت  -44 -2 شكل

    در حال تحليل job در حال انجام تحليل است بر روي ABAQUSدر حالي كه  .9
)Job-1 ( راست كليك كرده وMonitorرا انتخاب كنيد . 
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يا ) خطا (error باز شده است كنترل كنيد كه Monitorكه با نام اي   در پنجره .10
warning  )وجود ندارد) اخطار. 

  . را برطرف نمودها بايد قبل از آغاز مجدد تحليل اين خطاخطا وجود    در صورت-
بايد كنترل شود كه آيا اين اخطارها باعث ايجاد مشكل در تحليل خطا وجود  در صورت -

 . پوشي نمود ان بطور ايمن چشمتو مياز بسياري از اخطارها . خواهند شد يا خير

 
 Job پنجره مديريت -45 -2 شكل

  

 
 Jobمشاهده مراحل تحليل -46 -2 شكل

  

 . كنيدمشاهده Visualization توانيد نتايج را در ماژول ميبعد از اتمام تحليل   .11
 

 
 Visualizationانتخاب ماژول  -47 -2 شكل
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  يجررسي نتاب -2-5
نام فايل . شود مي براي بررسي نتايج حاصل از تحليل استفاده Visualizationاز ماژول 

كه قبلا ساخته ايد يكسان اي  Jobشود با نام  مياطلاعات خروجي كه توسط نرم افزار ساخته 
كنيد عضو تغييرشكل نيافته نمايش  ميي خروجي را باز ها وقتي كه فايل مربوط به داده. است
  .شود ميداده 

از نوار منوي اصلي  براي مشاهده عضو تغييرشكل يافته و كانتور تنش در تير طره، .1
 .  را انتخاب كنيدUndeformed Shape و Plotي ها گزينه

 تا عضو  را انتخاب كنيدDeformed Shape و Plotي ها از نوار منوي اصلي گزينه .2
 .تغييرشكل يافته را مشاهده كنيد

 

   
 تغييرشكل نيافته و تغييرشكل يافتهمراحل مشاهده عضو  -48 -2 شكل

  

  
 عضو تغييرشكل يافته  -49 -2 شكل
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براي نشان دادن شكل صفحه در دو حالت تغييرشكل يافته و اوليه به صورت همزمان از  .3
ي ها در كنار گزينه.  را انتخاب كنيدAllow multiple plot statesگزينه   Plotمنوي 

Deformed shape و  Undeformed shapeتيك بزنيد .  
 توان با استفاده از مي Word به نرم افزار ABAQUSبراي انتقال تصوير سازه از  .4

Ctrl+C در ABAQUS شكل را كپي نموده و با استفاده از Ctrl+V برنامه Word آن را در وارد 
 . نماييد

  
 مشاهده همزمان عضو تغييرشكل نيافته و تغييرشكل يافته -50 -2 شكل

 

  
 افتهعضو تغييرشكل نيافته و تغييرشكل ي -51 -2 شكل

 
 و سپس Plotبر روي گزينه اصلي  منوي  نواردر ،تنشكانتور براي مشاهده  .5

Contours كليك كنيد. 
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 مشاهده كانتور تنش بر روي عضو تغييرشكل يافته -52 -2 شكل

  

  
 كانتور تنش بر روي عضو تغييرشكل يافته -53 -2 شكل
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 فصل سوم
 
 

  آناليز انتقال حرارت در يك صفحه
  لهاصورت مس -3-1

 درجه در دو لبه 120 درجه در دو لبه داخلي  و 20 شكل نازك بالا تحت دماي Lصفحه 
2mجريان  حرارتي معادل. خارجي قرار گرفته است

W 10به سطح بالايي وارد شده است  .
  .  گرديده اندساير سطوح عايق بندي شده فرض

 
  ابعاد هندسي صفحه مورد نظر -1-3 شكل
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  مراحل تحليل -3-2
 را create a new model database را باز كرده و گزينه ABAQUSبرنامه  -3-2-1

 . انتخاب كنيد
 دوبار كليك Partsبراي ايجاد يك عضو جديد، در منوي درختي ، بر روي گزينه  -3-2-2

 ).  را انتخاب نماييدCreate راست كليك كرده و Parts گزينهيا بر روي  (    كنيد
   

  
  آيكون و مراحل ساختن عضو -2-3 شكل

  
عضو مورد نظر را ) كه در بالا نشان داده شده است (Create Partدر پنجره  -3-2-3

 :نامگذاري كرده و مراحل ذيل را انجام دهيد
 . را انتخاب نماييد3Dگزينه  .1
 .  را انتخاب كنيدDeformableگزينه  .2
 . را انتخاب كنيدShellگزينه  .3
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 .  را انتخاب كنيدPlanarگزينه  .4
 . قرار دهيد20سايز تقريبي را برابر  .5
 . كليك كنيدContinueبراي رفتن به مرحله بعد بر روي  .6
 

 .هندسه مدل را همانطور كه در شكل زير نشان داده شده است ترسيم نماييد -3-2-4
  

 
  هندسه دو بعدي صفحه مورد نظر -3-3 شكل

  
صالح عضو مورد نظر را تعريف نماييد، بر روي گزينه براي آنكه خصوصيات م -3-2-5

Materialsدر منوي درختي كليك كنيد  . 
 ).Steel(براي مصالح جديد نام انتخاب كنيد  .1

  
  آيكون تعريف مصالح -4-3 شكل
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 گزينه Thermalبراي تعريف ضريب هدايت حرارتي مصالح مورد نظر، از منوي  .2
Conductivityرا انتخاب كنيد  . 

 ).  استفاده كنيدSIاز واحد ( يت حرارتي را اختصاص دهيد ضريب هدامقدار  .3

 
 .  كليك كنيدOKبر روي  .4

 
  تعريف خصوصيات مصالح -5-3 شكل

 
مورد نظر،  در منوي درختي بر روي گزينه  مقطع عضو نوع سطحبراي انتخاب  -3-2-6

Sectionsدوبار كليك كنيد . 
 آن را از category نامگذاري كرده و ShellPropertiesبه نام مقطع مورد نظر را  .1

 . انتخاب كنيد) همگن( Homogeneousنوع آن را   انتخاب كرده و Shellنوع 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .2
و ) Steel(طع مورد نظر مصالحي را كه در بالا ساخته بوديد انتخاب كنيد براي مق .3

 . قرار دهيد1ضخامت آن را برابر 
 . كليك كنيدOKبرروي  .4

وجود ندارد و مسئوليت اي   سيستم واحد از پيش تعيين شدهABAQUSدر نرم افزار : توجه
  . انتخاب صحيح و متناسب واحدها بر عهده كاربر است
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  مراحل تعريف سطح مقطع -6-3 شكل

 
 تا منوي  كليك كنيدPartsدر كنار گزينه + از منوي درختي بر روي علامت  -3-2-7

از داخل اين منو، عضو تعريف شده را انتخاب كرده و سپس . عضوهاي تعريف شده باز شود
در كنار اسم عضو كليك نماييد تا منوي اطلاعات متناظر با اين عضو باز + بر روي علامت 

 .  دوبار كليك كنيدSection Assignmentsبر روي گزينه . شود
 Doneنجره گرافيكي انتخاب كرده و بر روي شكل هندسي صفحه ساخته شده را از پ .1

 .در زير پنجره گرافيكي كليك كنيد
 .را انتخاب كنيد) ShellProperties(مقطع ساخته شده در بالا  .2
 . كليك كنيدOkبر روي  .3
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  اختصاص سطح مقطع به عضو مورد نظر -7-3 شكل

 
تا  كليك كرده Assemblyدر كنار گزينه + از منوي درختي، بر روي علامت  -3-2-8

 .  كليك كنيدInstancesو بر روي  در اين من. منوي مربوط به آن باز شود
 .  را انتخاب كنيدDependent گزينه  instanceبراي نوع  .1
 .  كليك كنيدOkبر روي  .2

  
  Assemblyوارد نمودن عضو ساخته شده در ماژول  -8-3 شكل

 
 در منوي درختي، در منوي باز شده )Set (مورد نيازي ها براي ساخت مجموعه -3-2-9

Assembly بر روي Setsدوبار كليك كنيد . 
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1. Set مربوطه را OutsideTempنامگذاري كنيد . 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 . را انتخاب كنيدEdges از منوي بازشدني گزينه selectionدر نوار  .3
ي پاييني و ها لبه( تخاب كنيد دوسطح خارجي را روي هندسه مدل ساخته شده ان .4

 . كليك كنيدDoneو در نوار پايين صفحه بر روي ) سمت چپ

 
  مراحل تعريف مجموعه -9-3 شكل

 
 نامگذاري InsideTempمطابق روش گفته شده مجموعه ديگري بسازيد و آنرا   .5

 .كنيد
كرده و در نوار پايين را انتخاب ) سطوح بالايي و سمت راست( دو سطح داخلي مدل  .6

 . كليك كنيدDoneصفحه بر روي 
 كليك كرده Assemblyدر كنار گزينه +   در منوي درختي، بر روي علامت  -3-2-10

 . دوبار كليك كنيدSurfacesدر اين منو بر روي  گزينه . تا منوي مربوط به آن باز شود
 . نامگذاري كنيدHeatFluxسطح مورد نظر را  .1
 . كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .2
بر روي سطح مدل هندسي كه قبلا ساخته ايد كليك كنيد و در نوار پايين صفحه بر  .3

 را انتخاب كنيد تا سطحي كه Brownاز همين نوار گزينه .  كليك كنيدDoneروي 
 . نمايش داده شده است انتخاب شوداي  با رنگ قهوه
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  مراحل تعريف سطح  -10-3 شكل

  
 .  دوبار كليك كنيدStepsه در منوي درختي بر روي گزين -3-2-11
1. Step را نامگذاري كنيد، در قسمت procedure گزينه General را انتخاب كنيد و 

 . را انتخاب كنيدHeat Transferدر قسمت پاييني پنجره باز شده گزينه 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 description تعريف شده توضيحاتي در قسمت Stepتوانيد براي  ميدر صورت نياز  .3

 .انجام اين مرحله اختياري است. بنويسيد
 را Steady-state گزينه reponseدر قسمت در قسمت پايين تر پنجره باز شده  .4

 .انتخاب كنيد
 . كليك كنيدOkبر روي  .5
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  تعريف مراحل تحليل  -11-3 شكل

 
 . دوبار كليك كنيدBCsدر منوي درختي بر روي گزينه   -3-2-12
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 گزينه type نامگذاري كنيد و در قسمت OutsideTemp مربوطه را شرط مرزي .1
Temperatureرا انتخاب كنيد  . 

 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 . كليك كنيدSetsدر نوار پايين صفحه بر روي دكمه  .3
 . نامگذاري كرديد انتخاب كنيدOutsideTempرا كه اي   مجموعه .4
 . كليك كنيدContinueبر روي  .5
 

 
  اختصاص شرايط مرزي حرارتي -12-3 شكل

 

  
  نوار پايين صفحه -13-3 شكل

 
 . را وارد كنيد293كه براي تعيين ميزان دما قرار داده شده مقدار اي  در پنجره .6
 .  كليك كنيدOkبر روي  .7
 



 
 

 
 

ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ  ABAQU    اঘ࣒
  

67

 

 
  تعريف مقدار شرط مرزي -14-3 شكل

 
روند بالا را براي دماي داخلي نيز تكرار كنيد و اين بار بعد از كليك كردن بر روي  .8

 نامگذاري كرديد انتخاب كنيد و مقدار InsideTempرا كه اي   مجموعهSetsدكمه  
 .  درجه قرار دهيد393دما را 

 . كليك كنيدLoadsگزينه  در منوي درختي بر روي  -3-2-13
 . انتخاب كنيدSurface heat fluxنوع آن را  قرار داده و HeatFluxنام بار را  .1
 . كليك كنيدOkبر روي  .2

 
  آيكون و پنجره مربوط به تعريف بار حرارتي -15-3 شكل
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 .  نامگذاري كرديد انتخاب كنيدHeatFluxسطحي را كه قبلا  .3
 . را وارد كنيد10 مقدار Magnitudeشود در قسمت  ميكه باز اي  در پنجره .4

  
  تعريف مقدار بار حرارتي -16-3 شكل

  

توجه كنيد كه طبق پيش فرض نرم افزار هر لبه يا سطحي كه براي آن شرايط مرزي يا بار 
 .تعريف نشده باشد ايزوله در نظر گرفته خواهد شد

سپس بر .  كليك كنيدPartsكنار بخش + از منوي درختي بر روي علامت  -3-2-14
 دوبار كليك Mesh كليك كنيد و بر روي گزينه Bracketخش كنار ب+ روي علامت 

 .كنيد
 كليك Assign Element Type عمودي بر روي دكمه ابزار در منوي  -3-2-15

 .كنيد
 . انتخاب كنيدStandardنوع المان را  .1
 . انتخاب كنيدLinearرا ) geometric order(مرتبه هندسي   .2
 .نيد را انتخاب كHeatTransfer گزينه family در بخش  .3
 elementو توضيحات مربوط به آن در پايين بخش ) DS4( توجه كنيد كه نام المان  .4

controlsدر پنجره باز شده قرار دارد . 
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 . كليك كنيدOk بر روي  .5

 
 

  
  مراحل تعريف مش بندي مدل -17-3 شكل
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 . كليك كنيدAssign Mesh Controlsدر منوي ابزار عمودي بر روي  -3-2-16
 . تغيير دهيدQuad المان را به  شكل .1
 تغيير دهيد تا براي هندسه ساخته شده مش بندي Medial axisنوع الگوريتم را به  .2

 .يكنواخت تري ايجاد گردد
 

  
  شكل مش و نوع مش بنديتعريف  -18-3 شكل

  
 . كليك كنيدSeed Partدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه  -3-2-17
 . قرار دهيد5را برابر مقدار ) approximate global size(ي  اندازه كلي تقريب .1
 . كليك كنيدOk بر روي  .2
 

 
  تعريف اندازه مش -19-3 شكل

  
 . كليك كنيدMesh Partدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه   -3-2-18
 . كليك كنيدJob در منوي درختي بر روي گزينه  -3-2-19
 . بگذاريدHeatFlux را Job  اسم  .1
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 . كليك كنيدContinueروي بر  .2
 را وارد كنيد و تمامي Job در قسمت مربوط به توضيحات، توضيحات مربوط به اين  .3

 .پارامترهاي پيش فرض را قبول كنيد
 . كليك كنيدOk بر روي  .4

 

 
  Jobمراحل تعريف  -20-3 شكل
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) HeatFlux(كه در مرحله قبل ساختيد اي  Jobدر منوي درختي بر روي  -3-2-20
 . را انتخاب كنيدSubmitراست كليك كنيد و 

 در حال تحليل job در حال انجام تحليل است بر روي ABAQUSدر حالي كه   .1
)HeatFlux ( راست كليك كرده وMonitorرا انتخاب كنيد . 

 
  مشاهده مراحل تحليل -21-3 شكل

 

 يا) خطا (error باز شده است كنترل كنيد كه Monitorكه با نام اي   در پنجره .2
warning )      وجود ندارد) اخطار. 

  . را برطرف نمودها خطا بايد قبل از آغاز مجدد تحليل اين خطاوجود   در صورت -
اخطار بايد كنترل شود كه آيا اين اخطارها باعث ايجاد مشكل در تحليل وجود  در صورت -

 . مودپوشي ن توان بطور ايمن چشم مياز بسياري از اخطارها . خواهند شد يا خير
  

 
  مشاهده روند تحليل -22-3 شكل
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  بررسي نتايج -3-3
 
 و تحليل شده submitكه اي  jobبعد از اتمام تحليل در منوي درختي بر روي   -3-3-1

 . را انتخاب كنيدResultsراست كليك كرده و گزينه ) HeatFlux(است 
 

 
  مشاهده نتايج -23-3 شكل

 

ه           و سپس بر روي گزينViewportبالاي صفحه بر روي گزينه اي  در منوي ميله  -3-3-2
Viewport Annotations Optionsكليك كنيد  . 

 .را برداريدShow compass option  تيك مربوط به گزينه  .1
 . كليك كنيدOk بر روي  .2
بالاي صفحه اي  براي عوض كردن نتايجي كه در حال نمايش است، در منوي ميله  -3-3-3

  .نيد كليك كField Output و سپس بر روي گزينه  Resultsبر روي گزينه 
 

  
  تنظيمات شكل گزارشهاي نمايشي -24-3 شكل
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 . را انتخاب كنيدNT11 Nodal temperature at nodes گزينه  .1
 . كليك كنيدOkبر روي  .2
 

  
  انتخاب خروجي براي نمايش  -25-3 شكل

  
 . را رسم كنيدها كانتور دما  -3-3-4
 
 Plot Contours on Deformed Shape در منوي ابزار عمودي، بر روي دكمه  .1

 .كليك كنيد
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   تغييرات دما در سطح صفحهكانتور -26-3 شكل

 
 و Toolsبالاي صفحه بر روي گزينه اي   براي تعيين مقادير دما، از منوي ميله -3-3-5

 . كليك كنيدQueryسپس بر روي 
 . را انتخاب كنيدNodes گزينه probe در قسمت  .1
 . را انتخاب كنيدNT11 مشخص شده تيك زده و Node ID بخشي را كه با نام  .2
ي مختلف مورد نظر مدل جابه جا كنيد ها وس را بر روي گره در بخش هندسه مدل، م .3

 .و ميزان دماي مربوط به هر يك را مشاهده نماييد
 . كليك كنيدCancel پس از پايان كار بر روي  .4
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  مشاهده مقدار درجه حرارت بر روي گره -27-3 شكل

 
 ذكر شده باشد، در ها براي ايجاد فايل متني كه در آن دماي مربوط به تمامي گره  -3-3-6

 . كليك كنيدField Output و سپس Reportبالاي صفحه بر روي اي  وي ميلهمن
 . تعويض كنيدUnique Nodalموقعيت را به   .1
2. NT11: Nodal temperatureرا به عنوان متغير خروجي تعيين نماييد . 
 . نام و محل ذخيره شدن فايل متني مورد نظر را تعيين كنيدSetupدر نوار  .3
 . را برداريدColumn totalsتيك كنار گزينه  .4
 . كليك كنيدOkبر روي  .5
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  مراحل ساخت فايل اطلاعات خروجي مورد نظر  -28-3 شكل
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ي متني مانند ها  را با نرم افزار باز كردن فايلrpt.توانيد فايل با پسوند  ميحال   -3-3-7
Notepadباز كنيد . 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  فايل اطلاعات خروجي -29-3 شكل
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 فصل چهارم
 
 

  تحليل دو بعدي خرپا
  لهاصورت مس -4-1

مدول الاستيسيته . تغييرمكانهاي گرهي و تنشهاي اعضا را در خرپاي زير به دست آوريد
2cmبرابر

kg106×1/2 E= 2ا برابر سطح مقطع اعض وcm9/12 A=است  .  
 

 
  ابعاد هندسي خرپاي مورد نظر -1-4 شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

300 cm

300 cm 

4500 kg 

45o

45o

2
3

4 
1
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  مراحل تحليل -4-2
 را create a new model database را باز كرده و گزينه ABAQUSبرنامه  -4-2-1

 . انتخاب كنيد
 . دوبار كليك كنيدSketchesمنوي درختي بر روي گزينه در  -4-2-2
 وارد 600يبي را برابر  و سايز تقر بگذاريدTruss را  Sketchدر پنجره باز شده نام  .1

 .نماييد
 .  كليك كنيدContinueبر روي  .2
 . را انتخاب كنيدPoint Create Isolatedگزينه  .3
 (0,0)در نوار پايين صفحه، مختصات نقاط گرهي خرپا را به ترتيب به صورت .4

 . را فشار دهيدEnter وارد نماييد و هر بار كليد  (300,300) (300,0) (0,300)
ضربدر قرمز واقع بر روي نوار پايين صفحه كليك كنيد تا از حالت بر روي علامت  .5

Pointخارج شويد . 
 كليك كنيد تا تمامي Auto-fit Viewدر نوار ابزار افقي بالاي صفحه بر روي گزينه  .6

 .نقاط تعريف شده نمايش داده شود
  

 
  پنجره گرافيكي برنامه -2-4 شكل

  



 
 

 
 

ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ  ABAQU    اঘ࣒
  

81

 

 
  Sketchاژول رسم هندسه مدل در م -3-4 شكل

 
 كليك كنيد و Create Lines : connectedاز نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .7

 .المانهاي خرپا را همانطور كه در شكل ذيل نشان داده شده است، رسم نماييد
 

  
  Sketchرسم هندسه مدل در ماژول  -4-4 شكل

 
براي تعريف اعضاي خرپا از روي شكلهاي هندسي كشيده شده بر روي گزينه  -4-2-3

Partدر منوي درختي دوبار كليك كنيد . 
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، )انتخاب فضاي دو بعدي (2D Planerي ها  گزينهCreate Partدر پنجره  .1
Deformable) عضو انعطاف پذير ( وWire) را به ترتيب انتخاب ) المان يك بعدي

 . وارد نماييد600كرده و سايز تقريبي مدل را 

 
  ختن اعضاآيكون و مراحل سا -5-4 شكل

  
 .  كليك كنيدContinue گزينه رويبر  .2
 را انتخاب كرده و از داخل منوي آبشاري باز شده Addاز منوي بالاي صفحه گزينه  .3

 . را انتخاب كنيدSketchگزينه 
 . كليك كنيدOk را كه قبلا ساخته بوديد انتخاب كرده و بر روي trussشكل   .4
 . كليك نماييدDone بر روي گزينه  دو بار در نوار پايين صفحه .5
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  Part به ماژول Sketchوارد كردن اعضاي ساخته شده از ماژول  -6-4 شكل

  
مورد نظر را تعريف نماييد، بر روي اي خرپاي عضابراي آنكه خصوصيات مصالح  -4-2-4

 . كليك كنيددوبار  در منوي درختي Materialsگزينه 
  

 
   انتخاب آيكون تعريف خصوصيات مصالح -7-4 شكل

 
 ).Steel(خاب كنيد براي مصالح جديد نام انت .1
 را انتخاب كرده و به ترتيب Mechanical ، گزينه Edit Materialدر پنجره  .2

 . را انتخاب نماييدElastic و Elasticityي ها گزينه
 قرار 3/0و ضريب پواسون را برابر  1/2 × 106را برابر) الاستيسيته(مقدار مدول يانگ  .3

 . كليك نماييدOkدهيد و بر روي 
 

  

وجود ندارد و مسئوليت اي   سيستم واحد از پيش تعيين شدهABAQUS افزار در نرم: توجه
  . انتخاب صحيح و متناسب واحدها بر عهده كاربر است
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  تعريف خصوصيات مصالح -8-4 شكل

  
 مقطع عضو مورد نظر،  در منوي درختي بر روي گزينه نوع سطحبراي انتخاب  -4-2-5

Sectionsدوبار كليك كنيد . 
 Beam آن را از نوع category نامگذاري كرده و Trussه نام بمقطع مورد نظر را  .1

 . انتخاب كنيد) خرپا( Trussنوع آن را  انتخاب كرده و 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .2
و ) Steel(براي مقطع مورد نظر مصالحي را كه در بالا ساخته بوديد انتخاب كنيد  .3

 . قرار دهيد 13ضخامت آن را برابر
 . كليك كنيدOKبرروي  .4
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   مراحل تعريف سطح مقطع اعضا -9-4 شكل

 
 :براي اختصاص مقطع تعريف شده به اعضاي خرپا مراحل ذيل را انجام دهيد  -4-2-6
 كليك كنيد و در پنجره  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .1

 روي نوار پايين صفحه بر روي گزينه سپس بر. گرافيكي تمامي اعضا را انتخاب كنيد
Doneكليك كنيد  . 

را ) Truss( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignment در پنجره .2
 .انتخاب نماييد

 . كليك كنيدOkبر روي  .3
 

 
  اختصاص خصوصيات مصالح و سطح مقطع به اعضا -10-4 شكل
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  انتخاب مدل ساخته شدهنحوه  -11-4 شكل

  
 كليك كرده تا Assemblyدر كنار گزينه + از منوي درختي، بر روي علامت  -4-2-7

 .  كليك كنيدInstancesدر اين منو بر روي  . منوي مربوط به آن باز شود
 
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  instanceبراي نوع  .1
 .  كليك كنيدOkبر روي  .2
 

  
  Assemblyوارد كردن اعضاي ساخته شده به ماژول  -12-4 شكل
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 .  دوبار كليك كنيدStepsدر منوي درختي بر روي گزينه  -4-2-8
1. Step را نامگذاري كنيد، در قسمت procedure گزينه General را انتخاب كنيد و در 

 . را انتخاب كنيدStatic Generalنه قسمت پاييني پنجره باز شده گزي
 .ليك كنيد كContinueبر روي  .2
 description تعريف شده توضيحاتي در قسمت Stepتوانيد براي  ميدر صورت نياز  .3

 .انجام اين مرحله اختياري است. بنويسيد
 . كليك كنيدOkبر روي را قبول كرده و پنجره باز شده پيش فرضهاي موجود در  .4
 

  
  ي تحليلها مراحل تعريف گام -13-4 شكل

  
 . كليك كنيدLoadsگزينه درختي بر روي در منوي   -4-2-9
 .انتخاب كنيد Concentrated قرار داده و نوع آن را Load-1نام بار را  .1
 . كليك كنيدOkبر روي  .2
را كه محل تقاطع المانهاي خرپا است انتخاب نموده و بار متمركز به مقدار ) 0،0(نقطه  .3

 .نماييدد  وارy كيلوگرم در جهت منفي محور 4500
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  مراحل تعريف بارگذاري  -14-4 شكل

 
 . دوبار كليك كنيدBCsدر منوي درختي بر روي گزينه  -4-2-10
 گزينه typeنامگذاري كنيد و در قسمت  BC-1شرط مرزي مربوطه را  .1

Displacement را انتخاب كنيد . 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 . كنيدب انتخاShiftنقاط تكيه گاهي را با نگه داشتن كليد  .3
 . كليك كنيدDoneدر نوار پايين صفحه بر روي  .4
 تيك  U2 و U1 بر روي مستطيلهاي كنار Edit Boundary Conditionدر پنجره  .5

 . بسته شودy و xي ها بزنيد تا حركت انتقالي اين نقاط در جهت
 . كليك كنيدOkبر روي  .6
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  مراحل تعريف شرايط تكيه گاهي -15-4 شكل

 
 .براي مش بندي اعضاي خرپا به ترتيب زير عمل نماييد -4-2-11
 . كليك كنيدMesh بر روي گزينه Moduleاز منوي باز شونده  .1
 را انتخاب Edge by Number و سپس گزينه Seedاز منوي بالاي صفحه گزينه  .2

 .نماييد
 . كليه اعضاي خرپا را با كشيدن يك مستطيل دور آنها انتخاب كنيد .3
  . را انتخاب كنيد Doneبر روي نوار پايين صفحه گزينه  .4
  Enterدكمه  قرار دهيد و 1در نوار پايين صفحه تعداد المانهاي هر عضو خرپارا برابر  .5

 .را فشار دهيد
 . كليك كنيدDoneاز منوي پايين صفحه بر روي گزينه  .6
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  بندي مناسب  انتخاب آيكون مش -16-4 شكل

  

 . كليك كنيدAssign Element Type عمودي بر روي دكمه ابزارمنوي در  -4-2-12
 كليك Doneتمام اعضاي خرپايي را انتخاب كنيد و درمنوي پايين صفحه بر روي  .1

 .كنيد
 . انتخاب كنيدStandardنوع المان را  .2
 . انتخاب كنيدLinearرا ) geometric order(مرتبه هندسي   .3
 .نتخاب كنيد را اTruss گزينه family در بخش  .4
و توضيحات مربوط به آن در پايين بخش ) T2D2( توجه كنيد كه نام المان  .5

element controlsدر پنجره باز شده قرار دارد . 
 . كليك كنيدOk بر روي  .6
 . روي كليك كنيدDone در منوي پايين صفحه بر   .7

 

  
  انتخاب نوع المان براي مش بندي -17-4 شكل
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 و در نوار پايين . كليك كنيدMesh Partي ابزار عمودي بر روي دكمه در منو -4-2-13
 . كليك كنيدOkصفحه بر روي 

 . كليك كنيدJob در منوي درختي بر روي گزينه  -4-2-14
 .بگذاريد  Job-1 را Job  اسم  .1
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
مامي  را وارد كنيد و تJob در قسمت مربوط به توضيحات، توضيحات مربوط به اين  .3

 .پارامترهاي پيش فرض را قبول كنيد
 . كليك كنيدOk بر روي  .4

 
   Jobمراحل تعريف  -18-4 شكل

  
راست ) Job-1(كه در مرحله قبل ساختيد اي  Jobدر منوي درختي بر روي   -4-2-15

 . را انتخاب كنيدSubmitكليك كنيد و 
 در حال تحليل job در حال انجام تحليل است بر روي ABAQUSدر حالي كه   .1

)Job-1 ( راست كليك كرده وMonitorرا انتخاب كنيد . 
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  مشاهده مراحل تحليل -19-4 شكل

 

يا ) خطا (error باز شده است كنترل كنيد كه Monitorكه با نام اي   در پنجره .2
warning  )  وجود ندارد) اخطار. 

 را برطرف ها ن خطا  در صورتي كه خطا وجود داشته باشد بايد قبل از آغاز مجدد تحليل اي-
  .نمود

 در صورتي كه اخطار وجود داشته باشد بايد كنترل شود كه آيا اين اخطارها باعث ايجاد -
پوشي  توان بطور ايمن چشم مياز بسياري از اخطارها . مشكل در تحليل خواهند شد يا خير

  . نمود
 

 
  مشاهده روند تحليل -20-4 شكل



 
 

 
 

ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ  ABAQU    اঘ࣒
  

93

 

 بررسي نتايج -4-3

 و تحليل شده submitكه اي  jobاز اتمام تحليل در منوي درختي بر روي بعد  -4-3-1
 . را انتخاب كنيدResultsراست كليك كرده و گزينه ) Job-1(است 

  

  
  انتخاب دستور مشاهده نتايج -21-4 شكل

  
و سپس گزينه  كنيدرا انتخاب  Viewport از منوي بالاي صفحه گزينه  -4-3-2

Viewport Annotation Optionsشود تيك  ميكه باز  اي در پنجره.  را انتخاب كنيد
 State Blockسپس در نوار بالاي پنجره .  را برداريدShow Title Blockكنار گزينه 

 را كه نمايانگر محل نمايش Viweport y و Viewport xرا انتخاب كنيد و مقادير 
 .  قرار دهيد25 و 50توضيحات شكل است به ترتيب برابر 

  
  صفحه نمايشتنظيمات  -22-4 شكل
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  تغيير مختصات نمايش اطلاعات نمايشي بر روي پنجره گرافيكي -23-4 شكل

 
 Allow multipleگزينه .  را انتخاب كنيدPlotاز منوي بالاي صفحه گزينه  -4-3-3

plot states ،Undeformed Shape و Deformed Shape را به ترتيب انتخاب 
 .  و تغيير شكل يافته سازه را همزمان مشاهده نماييدنماييد تا بتوانيد شكل اصلي

  

  

 
  نحوه نمايش مدل تغييرمكان يافته و اوليه به صورت همزمان -24-4 شكل
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 را انتخاب كرده و در  Options و سپس Resultsاز منوي بالاي صفحه گزينه  -4-3-4
 را Average element output at nodesشود تيك مربوط به  ميكه باز اي  پنجره
 . برداريد

  
  تنظيمات مربوط به اطلاعات خروجي -25-4 شكل

 
 را انتخاب Graphics Options و سپس Viewاز منوي بالاي صفحه گزينه  -4-3-5

را در پنجره باز شده انتخاب  Solid گزينه Viewport Backgroundكرده و در پنجره 
ر روي مستطيل روبروي براي تغيير رنگ زمينه صفحه نمايش به رنگ سفيد، ب. نماييد
رنگ سفيد را انتخاب نماييد و بر   Select Color كليك كرده و در پنجره Solidگزينه 
 . كليك كنيدOkروي 

 

  
  مراحل تغييررنگ پس زمينه -26-4 شكل
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  مراحل تغييررنگ پس زمينه -27-4 شكل

 
 و Options از منوي بالاي صفحه گزينه ها براي نشان دادن شماره اعضا و گره -4-3-6

 Labelsشود گزينه  ميكه باز اي  در نوار بالايي پنجره.  را انتخاب كنيدCommonسپس 
 Show Node و Show Element Labelي ها را انتخاب كنيد و در جلوي گزينه

Labelبخشي با نام ها در كنار هركدام از اين گزينه.  تيك بزنيد Colorرد كه با  وجود دا
 ها توانيد رنگ مورد نظر براي نمايش شماره اعضا و گره ميكليك بر روي مستطيل كنار آن 

 رنگ هر دو قسمت را با كليك بر روي ،ها براي بهتر مشخص شدن شماره. را انتخاب كنيد
 . انتخاب كنيدمستطيل مربوطه  سياه

 

 
  ايشي بر روي پنجره گرافيكيمراحل تغييررنگ اطلاعات نم -28-4 شكل

  
، از منوي abaqus.rpt با نام  براي گرفتن مقادير تغييرمكانها در فايل خروجي -4-3-7

Report گزينه Field Outputد در قسمت شو ميكه باز اي  در پنجره. انتخاب نماييد  را
Position گزينه Unique Nodalدر قسمت پايين پنجره باز شده، .  را انتخاب كنيد

 كليك Apply را فعال كنيد و بر روي دكمه U: Spatial Displacementينه تيك گز
 . كنيد
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  انتخاب اطلاعات خروجي براي نمايش -29-4 شكل

 

، از منوي abaqus.rpt  با نام  براي گرفتن مقادير تنشها در فايل خروجي -4-3-8
Report گزينه Field Outputد در قسمت شو ميكه باز اي  در پنجره. انتخاب نماييد  را

Position گزينه Centroidبر روي  در قسمت پايين پنجره باز شده،.  را انتخاب كنيد
ي ها كليك كنيد و از بين گزينه S: Stress Componentفلش سياه رنگ كنار گزينه 
 .  كليك كنيدApplyرا فعال كنيد و بر روي دكمه  S11موجود تنها تيك مر بوط به 

 

  
  انتخاب اطلاعات خروجي براي نمايش -30-4 شكل
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 را نصب كرده ايد فايل ABAQUS در محلي كه Tempدر پوشه ي  -4-3-9
abaqus.rpt را با كمك نرم افزار Notepadتوانيد اطلاعات  ميدر اين فايل .  باز كنيد

 .مربوط به تغييرمكانها و تنشها كه قبلا تعريف كرده ايد، مشاهده نماييد

  
  اطلاعات خروجي  -31-4 شكل

  
  اطلاعات خروجي  -32-4 شكل
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  اطلاعات خروجي  -33-4 شكل

  
  ل اوليه و تغيير شكل يافته در پس زمينه مناسبشك -34-4 شكل
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 فصل پنجم 
 
 

  كمانش ستونتحليل 
  لهاصورت مس -5-1

كه تحت بارگذاري تك  cm 10به قطر اي   متر و سطح مقطع دايره5يك ستون به طول 
مودهاي كمانشي . اين ستون در دو انتها مفصل شده است. محوري است را درنظر بگيريد

   .بحراني و شكل مودهاي مربوطه را به دست آوريد

  حل تئوري  -5-2
  :آيد  ميانشي اولر به طور تئوري از فرمول ذيل به دست بار كم

2

22

L
EInPcr

π
=  

     و مقدار ممان اينرسي برابر) =GPa210E(براي ستون فلزي مدول الاستيسيته برابر 
)m46-10× 909/4I=( بارهاي كمانشي بحراني و شكلهاي مودي براي شش مود اول . باشد مي

 .        باشد ميمحاسبه شده است و در زير قابل مشاهده با استفاده از فرمول فوق 
     

         
  نتايج حاصل از حل تئوري -1-5 شكل
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  مراحل تحليل -5-3
 را create a new model database را باز كرده و گزينه ABAQUSبرنامه  -5-3-1

 . انتخاب كنيد
براي اينكه مسيري براي ذخيره از ابتداي شروع مدلسازي به برنامه معرفي شود از  -5-3-2

 createبر روي گزينه .  را انتخاب كنيدSave As و سپس  Fileمنوي بالاي صفحه گزينه 
directory for filesكليك كنيد   . 

  

  
  ذخيره فايل ساخته شده -2-5 شكل

 
 . دوبار كليك كنيدSketchesمنوي درختي بر روي گزينه  در -5-3-3
 وارد 600بر  و سايز تقريبي را برا بگذاريدColumn را  Sketchدر پنجره باز شده نام  .1

 .نماييد
 . . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 . را انتخاب كنيدPoint Create Isolatedگزينه  .3
  (0,0) را به ترتيب به صورتدو انتهاي ستوندر نوار پايين صفحه، مختصات نقاط  .4

 . را فشار دهيدEnter وارد نماييد و هر بار كليد  (0,500)و
 Pointي نوار پايين صفحه كليك كنيد تا از حالت بر روي علامت ضربدر قرمز واقع بر رو .5

 .خارج شويد
 كليك كنيد تا تمامي Auto-fit Viewدر نوار ابزار افقي بالاي صفحه بر روي گزينه  .6

 .نقاط تعريف شده نمايش داده شود
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  مراحل ترسيم ستون -3-5 شكل

 
 را  كليك كنيد و ستونCreate Lines : connectedاز نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .7

 .همانطور كه در شكل ذيل نشان داده شده است، رسم نماييد
 

  
  هندسه ستون رسم شده -4-5 شكل

 
 در Part شده بر روي گزينه ترسيماز روي شكل هندسي عضو ستون براي تعريف  -5-3-4

 .منوي درختي دوبار كليك كنيد
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، )اب فضاي دو بعديانتخ (2D Planerي ها  گزينهCreate Partدر پنجره  .1
Deformable) عضو انعطاف پذير ( وWire) را به ترتيب انتخاب ) المان يك بعدي

 . وارد نماييد1000كرده و سايز تقريبي مدل را 

 
  مراحل تعريف عضو ستون -5-5 شكل

  
 .  كليك كنيدContinue گزينه رويبر  .2
 كرده و از داخل منوي آبشاري باز شده  را انتخابAddاز منوي بالاي صفحه گزينه  .3

 . را انتخاب كنيدSketchگزينه 
 . كليك كنيدOk را كه قبلا ساخته بوديد انتخاب كرده و بر روي Columnشكل   .4
 . كليك نماييدDone بر روي گزينه  دو بار در نوار پايين صفحه .5
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  اختصاص هندسه رسم شده به عضو -6-5 شكل

  
رد نظر را تعريف نماييد، بر روي گزينه موستون براي آنكه خصوصيات مصالح  -5-3-5

Materials كليك كنيددوبار  در منوي درختي . 
 

 
  آيكون تعريف خصوصيات مصالح -7-5 شكل

 
 ).Steel( مصالح جديد نام انتخاب كنيد براي .1
ي ها  را انتخاب كرده و به ترتيب گزينهMechanical ، گزينه Edit Materialدر پنجره  .2

Elasticity و Elasticاب نماييد را انتخ. 
 قرار دهيد و 3/0و ضريب پواسون را برابر  1/2 × 106را برابر) الاستيسيته(مقدار مدول يانگ  .3

 . كليك نماييدOkبر روي 

  

وجود ندارد و مسئوليت اي   سيستم واحد از پيش تعيين شدهABAQUSدر نرم افزار : توجه
  . انتخاب صحيح و متناسب واحدها بر عهده كاربر است
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  حل تعريف خصوصيات مصالح ستونمرا -8-5 شكل

 
  در منوي درختي بر روي گزينه عضو مورد نظر،شكل سطح مقطع براي انتخاب  -5-3-6

Profilesدوبار كليك كنيد .       
 Circular نوع آن را از  Shapeنامگذاري كرده و  Columnمقطع مورد نظر را به نام  .1

 . يد كليك كنContinueبراي ادامه كار بر روي  و كردهانتخاب 
 . قرار دهيد) سانتيمتر5يعني ( 5  برابرشعاع مقطع دايروي را  .2
 . كليك كنيدOKبرروي  .3
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  مراحل تعريف پروفيل ستون -9-5 شكل

 
 براي انتخاب سطح مقطع عضو مورد نظر،  در منوي درختي بر روي گزينه -5-3-7

Sectionsدوبار كليك كنيد . 
 Beam آن را از نوع categoryنامگذاري كرده و  Section-1به نام مقطع مورد نظر را  .1

 . انتخاب كنيد) تير (Beam نوع آن را انتخاب كرده و 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .2
را ) Steel(مقطع مورد نظر  و مصالح )Column ( شكلEdit Beam Sectionدر پنجره  .3

 .تصاص دهيداخبه مقطع مورد نظر كه در بالا ساخته بوديد 
 . كليك كنيدOKبرروي  .4
 

  
  تعريف سطح مقطع ستون -10-5 شكل
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  تعريف سطح مقطع ستون -11-5 شكل

 
 : مراحل ذيل را انجام دهيد عضو مورد نظربراي اختصاص مقطع تعريف شده به  -5-3-8
نيد و در پنجره گرافيكي  كليك ك Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .1

 Doneسپس بر روي نوار پايين صفحه بر روي گزينه . را انتخاب كنيدستون مورد نظر را 
 . كليك كنيد

 را )Section-1( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره  .2
 .انتخاب نماييد

 . كليك كنيدOkبر روي  .3
 

  
   مقطع ستوناختصاص سطح -12-5 شكل
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 .براي تعريف مختصات محلي مراحل زير را انجام دهيد -5-3-9
 كليك Assign Beam Section Orientationاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .1

 نماييد
سپس بر روي نوار پايين صفحه بر . در پنجره گرافيكي ستون مورد نظر را را انتخاب كنيد .2

 .  كليك كنيدDoneروي گزينه 
وار پايين صفحه مختصات محور محلي را براي عضو ستون بصورت سپس بر روي ن .3

 .وارد نماييد) 1.0-,0.0,0.0(
 . كليك نماييد Done و Ok، دكمه Enterسپس به ترتيب بروي دكمه  .4
 

 
  تعريف جهت گيري ستون -13-5 شكل

  
تا  كليك كرده Assemblyدر كنار گزينه + از منوي درختي، بر روي علامت  -5-3-10

 .  كليك كنيدInstancesدر اين منو بر روي  . منوي مربوط به آن باز شود
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  instanceبراي نوع  .1
 .  كليك كنيدOkبر روي  .2
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  Assemblyوارد كردن عضو ساخته شده به ماژول  -14-5 شكل

  
 . ر كليك كنيد دوباStepsدر منوي درختي بر روي گزينه  -5-3-11
1. Step با نام  راStep-1  نامگذاري كنيد، در قسمتprocedure گزينه Linear 

Perturbation قسمت پاييني پنجره باز شده گزينه را انتخاب و درBuckleرا انتخاب كنيد . 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 description تعريف شده توضيحاتي در قسمت Stepتوانيد براي  ميدر صورت نياز  .3

 .انجام اين مرحله اختياري است. بنويسيد
 وارد 6را برابر  )Number of Eigenvalues requested(تعداد مودهاي درخواستي  .4

 . كليك كنيدOkبر روي  نموده و
 

  
  مراحل تعريف گامهاي تحليل -15-5 شكل
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  مراحل تعريف گامهاي تحليل -16-5 شكل

  
 . كليك كنيدLoadsگزينه در منوي درختي بر روي  براي تعريف بارگذاري -5-3-12
 .انتخاب كنيد Concentrated قرار داده و نوع آن را Load-1نام بار را  .1
 . كليك كنيدOkبر روي  .2
و بار  در نوار پايين صفحه كليك كنيد Doneو بر روي گزينه را انتخاب نموده ) 5،0(نقطه  .3

  y كيلوگرم در جهت منفي محور 1/0 و به مقدار) x) CF1 در جهت محور 0متمركز به مقدار
)CF2 (نماييدد وار. 

 

  
  مراحل تعريف بارگذاري -17-5 شكل

  
 . دوبار كليك كنيدBCsدر منوي درختي بر روي گزينه  ها براي تعريف تكيه گاه -5-3-13
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را  Displacement گزينه typeنامگذاري كنيد و در قسمت  BC-1شرط مرزي مربوطه را  .1
 . انتخاب كنيد

 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 . كنيد انتخابرا) 0،0( تكيه گاهي هطنق .3
 . كليك كنيدDoneدر نوار پايين صفحه بر روي  .4
 تيك بزنيد  U2 و U1 بر روي مستطيلهاي كنار Edit Boundary Conditionدر پنجره  .5

 . بسته شودy و xي ها  در جهتهتا حركت انتقالي اين نقط
 . كليك كنيدOkبر روي  .6
را  Displacement گزينه typeنامگذاري كنيد و در قسمت  BC-2شرط مرزي مربوطه را  .7

 . انتخاب كنيد
 . كليك كنيدContinueبر روي  .8
 . كنيد انتخابرا) 5،0(نقطه تكيه گاهي  .9

 . كليك كنيدDoneدر نوار پايين صفحه بر روي  .10
 تيك بزنيد تا  U1 بر روي مستطيل كنار Edit Boundary Conditionدر پنجره  .11

 . بسته شودxحركت انتقالي اين نقطه در جهت 
 . كليك كنيدOkبر روي  .12

 

  
  تكيه گاهمراحل تعريف  -18-5 شكل
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  مراحل تعريف تكيه گاه -19-5 شكل

 
 .به ترتيب زير عمل نماييدستون براي مش بندي  -5-3-14
 . كليك كنيدMesh بر روي گزينه Moduleمنوي باز شونده از  .1
 . را انتخاب نماييدEdge by Size و سپس گزينه Seedاز منوي بالاي صفحه گزينه  .2
 . با كشيدن يك مستطيل دور آن انتخاب كنيدستون را  .3
  . را انتخاب كنيد Doneبر روي نوار پايين صفحه گزينه  .4
 را  Enterدكمه  قرار دهيد و  سانتيمتر25را برابر ستون  ايه الماناندازهدر نوار پايين صفحه  .5

 .فشار دهيد
 . كليك كنيدDoneاز منوي پايين صفحه بر روي گزينه  .6

 

 
  مراحل تعريف اندازه مش بندي -20-5 شكل

  
 . كليك كنيدAssign Element Type عمودي بر روي دكمه ابزاردر منوي  -5-3-15
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 است، در اين مرحله نيازي به انتخاب آن نيست و به Partيك چون مدل ما فقط شامل  .1
 .شود ميصورت خودكار اين عضو انتخاب 

 . انتخاب كنيدStandardنوع المان را  .2
 . انتخاب كنيدLinearرا ) geometric order(مرتبه هندسي   .3
 .  را انتخاب كنيد Beam گزينهfamily در بخش  .4
 . انتخاب كنيدCubic Formulationنوع تير را از نوع  .5
 elementو توضيحات مربوط به آن در پايين بخش ) B23( توجه كنيد كه نام المان  .6

controlsدر پنجره باز شده قرار دارد . 
 . كليك كنيدOk بر روي  .7
 

 
  مراحل تعريف نوع مش بندي  -21-5 شكل

  
 و در نوار پايين . كليك كنيدMesh Partدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه   -5-3-16

 . كليك كنيدYesصفحه بر روي 
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  انجام مش بندي مدل -22-5 شكل

 
 . كليك كنيدJobدر منوي درختي بر روي گزينه براي انجام تحليل  -5-3-17
 .بگذاريد  Job-1 را Job  اسم  .1
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 را وارد كنيد و تمامي Job در قسمت مربوط به توضيحات، توضيحات مربوط به اين  .3
 .رامترهاي پيش فرض را قبول كنيدپا
 . كليك كنيدOk بر روي  .4

 

 
  Jobمراحل تعريف  -23-5 شكل

  
راست ) Job-1(كه در مرحله قبل ساختيد اي  Jobدر منوي درختي بر روي   -5-3-18

 . را انتخاب كنيدSubmitكليك كنيد و 
) Job-1(حال تحليل  در job در حال انجام تحليل است بر روي ABAQUSدر حالي كه   .1

 . را انتخاب كنيدMonitorراست كليك كرده و 
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  مشاهده مراحل تحليل -24-5 شكل

 

   warningيا ) خطا (error باز شده است كنترل كنيد كه Monitorكه با نام اي   در پنجره .2
 .وجود ندارد) اخطار( 
 را برطرف اه   در صورتي كه خطا وجود داشته باشد بايد قبل از آغاز مجدد تحليل اين خطا-

  .نمود
 در صورتي كه اخطار وجود داشته باشد بايد كنترل شود كه آيا اين اخطارها باعث ايجاد -

پوشي  توان بطور ايمن چشم مياز بسياري از اخطارها . مشكل در تحليل خواهند شد يا خير
 . نمود

  
  مشاهده روند تحليل -25-5 شكل
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 بررسي نتايج -5-4

-Job (    و تحليل شده استsubmitكه اي  jobمام تحليل در منوي درختي بر روي بعد از ات
 . را انتخاب كنيدResultsراست كليك كرده و گزينه ) 1

  
  مشاهده نتايج -26-5 شكل

  
 . را انتخاب نماييدDeformed Shape و سپس Plotدر منوي بالاي صفحه گزينه  -5-4-1

همانطور كه . تخاب كنيد را انStep.Frame و سپس Resultsدر منوي بالاي صفحه  .1
كنيد شكل تغيير شكل يافته ستون در شش مودي كه از نرم افزار درخواست  ميملاحظه 

شده بود با كليك بر روي شماره مودها كه در پنجره باز شده نمايش داده شده است قابل 
 .همچنين مقادير ويژه متناظر با اين مودها نمايش داده شده است. مشاهده است

 

  
  مشاهده مودهاي ستون مورد نظر -27-5 شكل
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  شكل مودهاي اول تا چهارم ستون  -28-5 شكل
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  شكل مودهاي پنجم و ششم ستون  -29-5 شكل

 

. درآوريد توانيد پس زمينه را به رنگ سفيد  مي،ستون تغييرشكل يافته ملاحظه بهتربراي  .2
 را انتخاب و در Graphics Options و سپسViewبراي اينكار از منوي بالاي صفحه گزينه 

براي تغيير رنگ زمينه . را انتخاب نماييد Solid گزينهViewport Backgroundپنجره 
 كليك كرده و در پنجره Solidصفحه نمايش به رنگ سفيد، بر روي مستطيل روبروي گزينه 

Select Color رنگ سفيد را انتخاب نماييد و برروي Okكليك كنيد . 
 

  
  زمينه صفحه نمايش تغيير رنگ -30-5 شكل
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توانيد با استفاده از كليدهاي  ميبراي منتقل كردن تصوير مودها در نرم افزارهاي ديگر   .3
ctrl C در كيبورد و سپس با كليد ctrl V آن را در نرم افزار ديگر مانند Wordمنقل نماييد . 

  
 Contours و سپس Plotحه گزينه از منوي بالاي صفبراي ديدن كانتور تنشها در ستون،  .4

 .  را انتخاب نماييدOn Deformed Shapeو بعد گزينه 
 

  
  مشاهده كانتور بر روي عضو تغييرشكل يافته -31-5 شكل

  
 و سپس Results، از منوي بالاي صفحه گزينه xتغييرمكانها در جهت محور براي ديدن  .5

Field Outputر قسمت شود د ميكه باز اي  در پنجره.  را انتخاب نماييدOutput Variable 
( U2و يا گزينه ) xتغييرمكان در جهت  (U1 گزينه Components و در قسمت Uگزينه 

 .را انتخاب نماييد) yتغييرمكان در جهت 
 

  
  X ، U1مشاهده تغييرمكان در جهت  -32-5 شكل
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 كه در حالت معمولي State Block و Title Blockبراي اينكه اطلاعات متني مربوط به  .6
شود را از كنار شكل ستون پاك كنيد از منوي بالاي صفحه  ميگرافيكي نمايش داده در پنجره 

تيك .  را انتخاب نماييدViewport Annotation Options و سپس Viewportگزينه  
 را مطابق شكل Show State Block و Show Title Blockي ها موجود در كنار گزينه

 .زير برداريد

 
 تغيير تنظيمات صفحه نمايش -33-5 شكل

  

 
  كانتور تغييرمكان بر روي ستون تغييرشكل يافته  -34-5 شكل
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 فصل ششم 
 
 

  تحليل خمش صفحه
  صورت مساله -6-1

.  سانتيمتر را در نظر بگيريد5/0 سانتيمتر و ضخامت 25يك صفحه فولادي دايروي به شعاع 
ي مفصلي در محيط خارجي است و تحت فشار جانبي ها صفحه در اطراف خود داراي تكيه گاه

خيز ) Shell(ده از المانهاي صفحه با استفا.  كيلوگرم بر سانتي متر مربع قرار گرفته است7/0
 و kg/cm2 106 ×1/2مدول الاستيسيته فولاد برابر . در مركز صفحه را بدست آوريد

3.0=νاست .  
  

  حل تئوري  -6-2
   :شود ميمحاسبه  فرمول ذيل از روش تئوري با خيز

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
+

=
ν
ν

1
5

64

4

D
PRw  

  :آيد  ميدست  از رابطه زير به Dكه در اين فرمول مقدار 

)1(12 2

3

υ−
=

EtD  

 .      آيد مي سانتيمتر به دست 7249/0كه در مورد اين مثال مقدار خيز برابر  
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  مراحل تحليل-6-3
 را create a new model database را باز كرده و گزينه ABAQUSبرنامه  -6-3-1

 . انتخاب كنيد
 شروع مدلسازي به برنامه معرفي شود از براي اينكه مسيري براي ذخيره از ابتداي -6-3-2

 createبر روي گزينه .  را انتخاب كنيدSave As و سپس  Fileمنوي بالاي صفحه گزينه 
directory for filesكليك كنيد   . 

  
  ذخيره فايل ساخته شده -1-6 شكل

 

 . دوبار كليك كنيدSketchesمنوي درختي بر روي گزينه در  -6-3-3
 . وارد نماييد150 بگذاريد و سايز تقريبي را برابر  Circle را Sketchدر پنجره باز شده نام  .1
 .  كليك كنيدContinueبر روي  .2
 را براي تعريف يك شكل دايروي انتخاب Circle و سپس Addاز منوي بالاي صفحه گزينه  .3

 .كنيد
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 مراحل ترسيم صفحه -2-6 شكل

  

 قرار داده و سپس (0,0)ه را برابر در نوار پايين صفحه، مختصات نقطه مركز داير .4
 .  وارد نماييد(25,0)مختصات يك نقطه بر روي محيط دايره را برابر 

 Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .5
 . را انتخاب كنيد

  
  صفحه دايروي ترسيم شده -3-6 شكل

  

 در Part بر روي گزينه از روي شكل هندسي ترسيم شدهاي  براي تعريف عضو صفحه -6-3-4
 .منوي درختي دوبار كليك كنيد

انتخاب  (3D Planerي ها گزينه.  قرار دهيدPlate نام عضو را Create Partدر پنجره  .1
و گزينه ) المان دو بعدي ( Shellو ) عضو انعطاف پذير (Deformable، )فضاي سه بعدي

Planarگزينه .  انتخاب كنيد را به ترتيبPlanarمورد استفاده اي  ختن اعضاي صفحه براي سا
 .گيرد ميقرار 
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  مراحل تعريف عضو -4-6 شكل

 

 .  كليك كنيدContinueبر روي گزينه  .2
 را انتخاب كرده و از داخل منوي آبشاري باز شده گزينه Addاز منوي بالاي صفحه گزينه  .3

Sketchرا انتخاب كنيد . 
 . كليك كنيدOkبوديد انتخاب كرده و بر روي را كه قبلا ساخته Circleشكل   .4
 . كليك نماييدDoneدر نوار پايين صفحه دو بار  بر روي گزينه  .5

 
 مراحل اختصاص صفحه رسم شده به عضو  -5-6 شكل
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براي آنكه خصوصيات مصالح ستون مورد نظر را تعريف نماييد، بر روي گزينه  -6-3-5
Materialsوبار كليك كنيد در منوي درختي د . 

  

 
  آيكون تعريف مصالح -6-6 شكل

 
 ).Steel(براي مصالح جديد نام انتخاب كنيد  .1
ي ها  را انتخاب كرده و به ترتيب گزينهMechanical ، گزينه Edit Materialپنجره در  .2

Elasticity و Elasticرا انتخاب نماييد . 
 قرار دهيد 3/0ن را برابر  و ضريب پواسو1/2 × 106را برابر) الاستيسيته(مقدار مدول يانگ  .3

 . كليك نماييدOkو بر روي 

  

     
  تعريف خصوصيات مصالح -7-6 شكل

 

وجود ندارد و مسئوليت اي   سيستم واحد از پيش تعيين شدهABAQUSدر نرم افزار : توجه
  . انتخاب صحيح و متناسب واحدها بر عهده كاربر است
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  تعريف خصوصيات مصالح -8-6 شكل

 
 Sectionsدر منوي درختي بر روي گزينه د نظر، براي انتخاب سطح مقطع عضو مور -6-3-6

 .دوبار كليك كنيد
 انتخاب Shell آن را از نوع category نامگذاري كرده و Circleمقطع مورد نظر را به نام  .1

 . انتخاب كنيد) همگن (Homogeneous كرده و نوع آن را 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .2
و مصالح  سانتيمتر قرار دهيد 5/0 را برابر Edit Section Shell thicknessدر پنجره  .3

 .را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر اختصاص دهيد) Steel(مقطع مورد نظر 
 . كليك كنيدOKبرروي  .4

  
  مراحل تعريف سطح مقطع -9-6 شكل

 
 :ل ذيل را انجام دهيد براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو مورد نظر مراح -6-3-7
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 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .1
 Doneسپس بر روي نوار پايين صفحه بر روي گزينه . مورد نظر را را انتخاب كنيدصفحه 

 . كليك كنيد
نتخاب را ا) Circle( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .2

 .نماييد
 . كليك كنيدOkبر روي  .3
 

  
  مراحل اختصاص سطح مقطع -10-6 شكل

 

 كليك كرده تا منوي Assemblyدر كنار گزينه + از منوي درختي، بر روي علامت  -6-3-8
 .  كليك كنيدInstancesدر اين منو بر روي  . مربوط به آن باز شود

 . را انتخاب كنيد Dependent گزينه  instanceبراي نوع  .1
 .  كليك كنيدOkبر روي  .2

  
  Assemblyمراحل وارد كردن عضو به ماژول  -11-6 شكل

  
 .  دوبار كليك كنيدStepsدر منوي درختي بر روي گزينه  -6-3-9
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1. Step را با نام Step-1  نامگذاري كنيد، در قسمتprocedure گزينه General  را
 . را انتخاب كنيدStatic-Generalني پنجره باز شده گزينه انتخاب كنيد و در قسمت پايي

 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 description تعريف شده توضيحاتي در قسمت Stepتوانيد براي  ميدر صورت نياز  .3

 .انجام اين مرحله اختياري است. بنويسيد
كه در . ود نم on را Nlgoemتوان گزينه  ميبراي در نظر گرفتن تغييرشكلهاي بزرگ  .4

 .باشد مياينجا نيازي به انجام اين كار ن
 . كليك كنيدOk بر روي  .5

  
 مراحل تعريف گامهاي تحليل -12-6 شكل

  
 كه در بالاي صفحه قرار دارد، بر Viewsبراي نمايش سه بعدي مدل در نوار افقي  -6-3-10

 . كليك كنيدApply Iso Viewروي گزينه  
 

  
  ر صفحه گرافيكيتغيير زاويه ديد د -13-6 شكل

 
 . كليك كنيدLoadsبراي تعريف بارگذاري در منوي درختي بر روي گزينه  -6-3-11
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 .انتخاب كنيد Pressure قرار داده و نوع آن را Load-1نام بار را  .1
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 .سطح رويي صفحه دايروي را انتخاب نماييد .3
 . كليك كنيدDoneدر نوار پايين صفحه بر روي گزينه  .4
اين سطوح با رنگهاي (خواهيد فشار را بر آن وارد كنيد  مي در نوار پايين صفحه سطحي كه  .5

در اينجا با كليك بر روي گزينه . را انتخاب نماييد) و بنفش از هم متمايز شده انداي  قهوه
Brownرنگ را انتخاب كنيداي   در نوار پايين صفحه سطح قهوه. 

كيلوگرم بر  (7/0و مقدار آن را برابر ) Uniform(واخت سپس نوع فشار وارده را از نوع يكن .6
 . كليك كنيدOkوارد نماييد و بر روي ) سانتيمتر مربع

 

  
  مراحل وارد كردن بار -14-6 شكل

 
 . دوبار كليك كنيدBCs در منوي درختي بر روي گزينه ها براي تعريف تكيه گاه -6-3-12
 Displacement گزينه typeكنيد و در قسمت نامگذاري  BC-1شرط مرزي مربوطه را  .1

 . را انتخاب كنيد
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 . كليك كنيد Show/Hide Selection Options در نوار پايين صفحه بر روي گزينه  .3
هاي  توانيد لبه مي را انتخاب كرده كه با اين كار Edgesشود ، گزينه  ميكه باز اي  در پنجره .4

 .انتخاب كنيدصفحه مدور را 
 . محيط دور صفحه را انتخاب كنيد .5
 . كليك كنيدDoneدر نوار پايين صفحه بر روي  .6
 U3 و  U1 ، U2 بر روي مستطيلهاي كنار Edit Boundary Conditionدر پنجره  .7

 . بسته شودz و x ، yي ها تيك بزنيد تا حركت انتقالي اين نقاط پيراموني در جهت
 . كليك كنيدOkبر روي  .8
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  ها مراحل تعريف تكيه گاه -15-6 شكل

  

  
  شكل مدل ساخت شده -16-6 شكل

 .براي مش بندي صفحه به ترتيب زير عمل نماييد -6-3-13
 . كليك كنيدMesh بر روي گزينه Moduleاز منوي باز شونده  .1
 .ب نماييد را انتخاEdge by Size و سپس گزينه Seedاز منوي بالاي صفحه گزينه  .2
 . صفحه را انتخاب كنيد .3
 .  را انتخاب كنيد Doneبر روي نوار پايين صفحه گزينه  .4
 را  Enter سانتيمتر قرار دهيد و دكمه 1در نوار پايين صفحه اندازه المانهاي ستون را برابر  .5

 .فشار دهيد
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 . كليك كنيدDoneاز منوي پايين صفحه بر روي گزينه  .6
 

 
  آيكون انجام مش بندي با تعريف اندازه -17-6 شكل

  
در پنجره .  كليك كنيدAssign Mesh Controlsدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه  .7

 . انتخاب كنيدQuadباز شده شكل المانها را از نوع 
 .را بزنيدOkدكمه  .8
 . كليك كنيدAssign Element Typeدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه   .9

 است، در اين مرحله نيازي به انتخاب آن نيست و به Partط شامل يك چون مدل ما فق .10
 .شود ميصورت خودكار اين عضو انتخاب 

 . انتخاب كنيدStandardنوع المان را  .11
 . انتخاب كنيدLinearرا ) geometric order( مرتبه هندسي  .12
 .  را انتخاب كنيدShell گزينه family در بخش  .13
 .انتخاب كنيد Quadraticمرتبه هندسي را از نوع  .14
 elementو توضيحات مربوط به آن در پايين بخش ) S8R( توجه كنيد كه نام المان  .15

controlsدر پنجره باز شده قرار دارد . 
 . كليك كنيدOk بر روي  .16
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  تعريف نوع مش بندي  -18-6 شكل

 
 در نوار پايين صفحه بر و.  كليك كنيدMesh Partدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه  .17

 . كليك كنيدYesروي 
 

 
  صفحه مش زده شده -19-6 شكل

 
 را Query و سپس Toolsتوانيد از منوي بالاي صفحه گزينه  مي براي ديدن تعداد المانها  .18

 . انتخاب كنيد
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در پنجره همانطور كه .  رانتخاب كنيدRegion Meshه شود گزين ميكه باز اي  در پنجره .19
 .شود مي و المانها نشان داده ها نماييد، تعداد گره ميه سفيد پايين صفحه ملاحظ

  

  
   و المانهاها تعداد گره نمايش  -20-6 شكل

 
 . كليك كنيدJobبراي انجام تحليل در منوي درختي بر روي گزينه  -6-3-14
 .بگذاريد  Job-1 را Jobاسم  .1
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 را وارد كنيد و تمامي Jobوضيحات مربوط به اين  در قسمت مربوط به توضيحات، ت .3

 .پارامترهاي پيش فرض را قبول كنيد
 . كليك كنيدOk بر روي  .4

 
  Jobمراحل تعريف  -21-6 شكل

راست كليك ) Job-1(كه در مرحله قبل ساختيد اي  Job در منوي درختي بر روي  -6-3-15
 . را انتخاب كنيدSubmitكنيد و 
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 در حال تحليل job در حال انجام تحليل است بر روي ABAQUS در حالي كه  .1
)Job-1 ( راست كليك كرده وMonitorرا انتخاب كنيد . 

  
  مشاهده مراحل تحليل -22-6 شكل

 

يا ) خطا (error باز شده است كنترل كنيد كه Monitorكه با نام اي   در پنجره .2
warning  )  وجود ندارد) اخطار. 

 را برطرف ها ته باشد بايد قبل از آغاز مجدد تحليل اين خطا  در صورتي كه خطا وجود داش-
  .نمود

 در صورتي كه اخطار وجود داشته باشد بايد كنترل شود كه آيا اين اخطارها باعث ايجاد -
توان بطور ايمن چشم پوشي  مياز بسياري از اخطارها . مشكل در تحليل خواهند شد يا خير

  . نمود

   
  مشاهده روند تحليل -23-6 شكل
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 و تحليل شده است submitكه اي  jobبعد از اتمام تحليل در منوي درختي بر روي 
)Job-1 ( راست كليك كرده و گزينهResultsرا انتخاب كنيد . 

 
  مشاهده نتايج -24-6 شكل
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 بررسي نتايج -6-4

ر عمودي بر روي براي مشاهده تنشها بر روي عضو تغييرشكل يافته، در منوي ابزا -6-4-1
 . كليك كنيدPlot contour on deformed shapeگزينه 
 

 
  
  
  
 
 
 
 
 
  

  آيكون مشاهده كانتور تنش بر روي عضو تغييرشكل يافته  -25-6 شكل
 

  
  كانتور تنش بر روي عضو تغييرشكل يافته  -26-6 شكل

  
براي مشاهده مقدار خيز نقاط مختلف عضو تغييرشكل يافته، در منوي بالاي صفحه بر  -6-4-2

شود،  ميكه باز اي  در پنجره.   كليك كنيدField Output و سپس Resultsروي گزينه 
 . در سمت راست صفحه را انتخاب كنيدU3 در سمت چپ صفحه و Uگزينه 
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  انتخاب تغييرمكان به عنوان خروجي براي رسم كانتور -27-6 شكل

 

  
  كانتور تغييرمكان بر روي عضو تغييرشكل يافته  -28-6 شكل

  
 و Animateمنوي بالاي صفحه بر روي گزينه براي ذخيره كردن فايل انيميشن، در  -6-4-3

شود، براي فايل خود  ميكه باز اي  در پنجره.  كليك كنيدScaled Factorسپس با انتخاب 
  Rateي انيميشن را  با تغيير مقدار ها توانيد تعداد فريم ميهمچنين . مسير و نام انتخاب كنيد 

 .در اين پنجره تنظيم نماييد
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  فايل انيميشنذخيره  ساخت و -29-6 شكل
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 فصل هفتم 
 
 

  اي  تحليل تنش صفحه
  لهاصورت مس -7-1

 . سانتيمتر را در نظر بگيريد25/0و ضخامت  سانتيمتر 5×10آلومينيومي با ابعاد صفحه يك 
اين صفحه تحت تنش .  سانتيمتر در وسط خود است5/2اين صفحه داراي سوراخي به قطر 

آلومينيوم مدول الاستيسيته .  كيلوگرم بر سانتي متر مربع قرار گرفته است10محوري 
  . استν=3.0 و kg/cm2 1×106برابر

  
  شكل صفحه سوراخدار متقارن -1-7 شكل

  
جواب . حداكثر تنش محوري مربوط به تمركز تنش در لبه حفره دايروي را به دست آوريد

  .مساله را با نمودار طراحي زير مقايسه كنيد

  استفاده از تقارن  مدل كامل

Ux=0  

Uy=0  
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  ي حل تئور -7-2
 03/43از روي نمودار طراحي كه در شكل زير نشان داده شده است ، مقدار تنش ماكزيمم برابر 

       .آيد ميكيلوگرم بر سانتيمتر مربع به دست 
آيد در تنش وارد بر صفحه ، مقدار حداكثر  مي كه از منحني زير به دست Ktبا ضرب عدد 

  .آيد ميتمركز تنش حول سوراخ به دست 
  

  
ميله تحت تنش يا فشار ساده با حفره  ، Ktنمودار ضريب تمركز تنش تئوري  -2-7 شكل

tdwFجانبي  )/(0 −=σ 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

2

2.2

2.4

2.6

2.8

3

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

d/w

K
t
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   مراحل تحليل -7-3
توان تنها يك چهارم از  ميبا توجه به اينكه صفحه مورد نظر حول دو محور داراي تقارن است، 

اينجا بايد توجه كرد كه به دليل تقارن، شرايط تكيه گاهي به در . صفحه را مدلسازي كرد
 براي محور افقي در بخش Uy=0 براي محور عمودي در بخش بريده شده و Ux=0صورت 

  .باشد ميبريده شده 
 را create a new model database را باز كرده و گزينه ABAQUSبرنامه  -7-3-1

 . انتخاب كنيد
يره از ابتداي شروع مدلسازي به برنامه معرفي شود از براي اينكه مسيري براي ذخ -7-3-2

 createبر روي گزينه .  را انتخاب كنيدSave As و سپس  Fileمنوي بالاي صفحه گزينه 
directory for filesكليك كنيد   . 

  

  
  ذخيره فايل ساخته شده -3-7 شكل

  
 . دوبار كليك كنيدSketchesمنوي درختي بر روي گزينه در  -7-3-3
 . وارد نماييد15 و سايز تقريبي را برابر گذاريدب Plateرا   Sketchنام در پنجره باز شده  .1
  . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 را براي رسم نقاط گرهي صفحه انتخاب Create Isolated Point ابزار عمودي گزينه از منوي .3

 .كنيد
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  مراحل ترسيم صفحه -4-7 شكل

 
          ،(5,0)،(0,0). ترتيب وارد نماييده را بطانقاين ات در نوار پايين صفحه، مختص .4

  .(4-,0)و (5-,1)،(5-,5)
 .را انتخاب كنيد Cancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .5
 را براي رسم خطوط مستقيم كناري صفحه Create Lineاز منوي ابزار عمودي گزينه  .6

 . را به هم وصل كنيد 4-3 و 3-2،  2-1 ، 1-5انتخاب كنيد و زوج نقاط 
 : Create Arcاز منوي ابزار عمودي گزينهبراي رسم كمان ربع دايره كنار حفره گزينه  .7

Center And 2 Endpointsرا به عنوان (5-,0)در نوار پايين صفحه نقطه .  را انتخاب كنيد 
  را به ترتيب انتخاب كنيد4 و 5مركز دايره و نقاط 

 را  Doneبعد گزينه  و Cancel Procedure كليك كنيد و گزينه بر روي صفحه راست .8
 .انتخاب كنيد
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  هندسه صفحه رسم شده -5-7 شكل

  
 در Part شده بر روي گزينه ترسيماز روي شكل هندسي اي  صفحهعضو براي تعريف  -7-3-4

 .منوي درختي دوبار كليك كنيد
انتخاب  (2D Planerي ها  گزينه. قرار دهيدPlate نام عضو را Create Partدر پنجره  .1

و گزينه )  دو بعديالمان(  Shellو ) عضو انعطاف پذير (Deformable، )بعديدو فضاي 
Planarسانتيمتر قرار دهيد5 و همچنين سايز تقريبي را برابر  انتخاب كنيد را به ترتيب . 

 .گيرد ميرار مورد استفاده قاي   براي ساختن اعضاي صفحهPlanarگزينه 

  
  مراحل تعريف عضو صفحه -6-7 شكل

4 3

21

5
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 .  كليك كنيدContinue گزينه رويبر  .2
 را انتخاب كرده و از داخل منوي آبشاري باز شده گزينه Addاز منوي بالاي صفحه گزينه  .3

Sketchرا انتخاب كنيد . 
 . كليك كنيدOkرا كه قبلا ساخته بوديد انتخاب كرده و بر روي  Plateشكل   .4
 . كليك نماييدDone بر روي گزينه  دو بار در نوار پايين صفحه .5

 

 
  اختصاص هندسه رسم شده به عضو -7-7 شكل

 
مورد نظر را تعريف نماييد، بر روي گزينه مصالح صفحه براي آنكه خصوصيات  -7-3-5

Materials كليك كنيددوبار  در منوي درختي . 
  

 
  آيكون تعريف خصوصيات مصالح -8-7 شكل

 
 ).Aluminum(يد نام انتخاب كنيد  مصالح جدبراي .1
ي ها  را انتخاب كرده و به ترتيب گزينهMechanical ، گزينه Edit Materialدر پنجره  .2

Elasticity و Elasticرا انتخاب نماييد . 
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 قرار دهيد و بر 3/0و ضريب پواسون را برابر  70370را برابر) الاستيسيته(مقدار مدول يانگ  .3
 . كليك نماييدOkروي 

 

  
  تعريف خصوصيات مصالح ستون -9-7 شكل

   
 Sections در منوي درختي بر روي گزينهبراي انتخاب سطح مقطع عضو مورد نظر،  -7-3-6

 .دوبار كليك كنيد
 Solid آن را از نوع categoryنامگذاري كرده و   Section-1به نام  را مقطع مورد نظر .1

 . انتخاب كنيد) همگن( Homogeneous نوع آن را انتخاب كرده و 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .2
 25/0را برابر  Plane Stress/Strain Thickness، مقدار  Edit Sectionدر پنجره  .3

به را كه در بالا ساخته بوديد ) Aluminum(مقطع مورد نظر و مصالح هيد سانتيمتر قرار د
 .اختصاص دهيدمقطع مورد نظر 

 . كليك كنيدOKبرروي  .4

وجود ندارد و مسئوليت اي   سيستم واحد از پيش تعيين شدهABAQUSدر نرم افزار : هتوج
  . انتخاب صحيح و متناسب واحدها بر عهده كاربر است
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  مراحل تعريف سطح مقطع صفحه -10-7 شكل

 
 : مراحل ذيل را انجام دهيد عضو مورد نظربراي اختصاص مقطع تعريف شده به  -7-3-7
 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionي بر روي گزينه از منوي ابزار عمود .1

 Doneسپس بر روي نوار پايين صفحه بر روي گزينه . را انتخاب كنيدمورد نظر را صفحه 
 . كليك كنيد

را ) Section-1( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .2
 .انتخاب نماييد

 . كليك كنيدOkبر روي  .3
 

  
  اختصاص سطح مقطع صفحه -11-7 شكل

 
 كليك كرده تا منوي Assemblyدر كنار گزينه + از منوي درختي، بر روي علامت  -7-3-8

 .  كليك كنيدInstancesدر اين منو بر روي  . مربوط به آن باز شود
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  instanceبراي نوع  .1
 .  كليك كنيدOkبر روي  .2
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  Assemblyوارد كردن عضو ساخته شده به ماژول  -12-7 شكل

  
 .  دوبار كليك كنيدStepsدر منوي درختي بر روي گزينه  -7-3-9
1. Step با نام  راStep-1  نامگذاري كنيد، در قسمتprocedure گزينه General  را

 . را انتخاب كنيدStatic-Generalقسمت پاييني پنجره باز شده گزينه انتخاب كنيد و در 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 description تعريف شده توضيحاتي در قسمت Stepتوانيد براي  ميدر صورت نياز  .3

 .انجام اين مرحله اختياري است. بنويسيد
كه در .  نمود on را Nlgoemتوان گزينه  ميبراي در نظر گرفتن تغييرشكلهاي بزرگ  .4

 .باشد مي اين كار ناينجا نيازي به انجام
 . كليك كنيدOk بر روي  .5
 

  
  مراحل تعريف گامهاي تحليل -13-7 شكل
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  مراحل تعريف گامهاي تحليل -14-7 شكل

  
 كه در بالاي صفحه قرار دارد، Viewsبراي نمايش سه بعدي مدل در نوار افقي  -7-3-10

 .يك كنيد كلApply Iso View     بر روي گزينه
 

  
  تغيير زاويه ديد صفحه نمايش -15-7 شكل

 
 . كليك كنيدLoadsگزينه در منوي درختي بر روي  براي تعريف بارگذاري -7-3-11
 .انتخاب كنيد Pressure قرار داده و نوع آن را Load-1نام بار را  .1
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 . انتخاب نماييدلبه بالايي صفحه را  .3
 .كليك كنيد Doneينه گزدر نوار پايين صفحه بر روي  .4
و مقدار آن را برابر ) Uniform(نوع فشار وارده را از نوع يكنواخت در پنجره باز شده،   .5

 . كليك كنيدOkوارد نماييد و بر روي ) كيلوگرم بر سانتيمتر مربع (370/70
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  مراحل تعريف بارگذاري -16-7 شكل

 
 . دوبار كليك كنيدBCsختي بر روي گزينه در منوي در ها براي تعريف تكيه گاه -7-3-12
 گزينه typeنامگذاري كنيد و در قسمت  BC-1شرط مرزي مربوطه را  .1

Symmetry/Antisymmetry/Encastre را انتخاب كنيد . 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 . انتخاب كنيدلبه پاييني صفحه را   .3
 . كليك كنيدDoneدر نوار پايين صفحه بر روي  .4
تا  YSYM (U2=UR1=UR3=0)گزينه  Edit Boundary Condition در پنجره .5

با اين كار حركت انتقالي ). اثر تقارن(تاثير قسمتهايي از صفحه كه مدلسازي نشده لحاظ شود 
 .شود ميبسته   z و x و حركت دوراني حول محورهاي yدر امتداد محور 

 . كليك كنيدOkبر روي  .6
 . دوبار كليك كنيدBCsختي بر روي گزينه  در منوي درها براي تعريف تكيه گاه .7
 گزينه typeنامگذاري كنيد و در قسمت  BC-2شرط مرزي مربوطه را  .8

Symmetry/Antisymmetry/Encastreرا انتخاب كنيد  . 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .9

 . انتخاب كنيد صفحه را سمت چپ لبه  .10
 . كليك كنيدDoneدر نوار پايين صفحه بر روي  .11
تا  XSYM (U1=UR2=UR3=0) گزينه Edit Boundary Condition در پنجره .12

با اين كار حركت انتقالي ). اثر تقارن(تاثير قسمتهايي از صفحه كه مدلسازي نشده لحاظ شود 
 .شود مي  بسته zو y و حركت دوراني حول محورهاي xدر امتداد محور 

 . كليك كنيدOkبر روي  .13
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  ل تعريف تكيه گاهمراح -17-7 شكل

 

  
  مدل هندسي صفحه ساخته شده  -18-7 شكل

 
 .به ترتيب زير عمل نماييدصفحه براي مش بندي  -7-3-13
 . كليك كنيدMesh بر روي گزينه Moduleاز منوي باز شونده  .1
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 . را انتخاب نماييدEdge by Size و سپس گزينه Seedاز منوي بالاي صفحه گزينه  .2
 .  انتخاب كنيدصفحه را .3
  . را انتخاب كنيد Doneبر روي نوار پايين صفحه گزينه  .4
دكمه  قرار دهيد و  سانتيمتر25/0را برابر ستون  هاي الماناندازهدر نوار پايين صفحه  .5

Enter را فشار دهيد . 
 . كليك كنيدDoneاز منوي پايين صفحه بر روي گزينه  .6

 

 
  ف اندازه مش بنديآيكون تعري -19-7 شكل

  
در پنجره .  كليك كنيدAssign Mesh Controlsدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه  .7

براي مش بندي Quad گزينه  (. انتخاب كنيدQuadباز شده شكل المانها را از نوع 
 براي مش بندي Quad dominated براي مش بندي مثلثي و گزينه Triچهارضلعي، گزينه 
 . )گيرند مي مثلثي مورد استفاده قرار –تركيبي چهارضلعي 

 .را بزنيدOkدكمه  .8
 . كليك كنيدAssign Element Type عمودي بر روي دكمه ابزاردر منوي   .9

 است، در اين مرحله نيازي به انتخاب آن نيست و به Partچون مدل ما فقط شامل يك  .10
 .شود ميصورت خودكار اين عضو انتخاب 

 .انتخاب كنيد Plain Stressانواده و از خ Standardنوع المان را  .11
 . انتخاب كنيدLinearرا ) geometric order(مرتبه هندسي   .12
 .انتخاب كنيد Quadratic از نوع مرتبه هندسي را .13

 

  :توجه 
 و Quad را انتخاب كنيد المانها از نوع چهار گرهي ، اگر Quadratic و Linearاگر گزينه 

Quadraticگرهي ، اگر گزينه  را انتخاب كنيد المان هشت Linear و Tri  را انتخاب كنيد المانها
  . خواهد بودLSTرا انتخاب كنيد المانها از نوع  Tri و Quadاگر گزينه   و اگرCSTاز نوع 

 
 elementو توضيحات مربوط به آن در پايين بخش ) CPS4R( توجه كنيد كه نام المان  .14

controlsدر پنجره باز شده قرار دارد . 
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 . كليك كنيدOkي  بر رو .15

  
  مراحل تعريف نوع مش بندي -20-7 شكل

 
 و در نوار پايين صفحه بر . كليك كنيدMesh Partدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه  .16

 . كليك كنيدYesروي 
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  صفحه مش بندي شده -21-7 شكل

 
 . كليك كنيدJobدر منوي درختي بر روي گزينه براي انجام تحليل  -7-3-14
 .بگذاريد  Job-1  راJobاسم  .1
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 را وارد كنيد و تمامي Job در قسمت مربوط به توضيحات، توضيحات مربوط به اين  .3

 .پارامترهاي پيش فرض را قبول كنيد
 . كليك كنيدOk بر روي  .4

 

  
  Jobمراحل تعريف  -22-7 شكل
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راست ) Job-1(له قبل ساختيد كه در مرحاي  Jobدر منوي درختي بر روي   -7-3-15
 . را انتخاب كنيدSubmitكليك كنيد و 

    در حال تحليلjob در حال انجام تحليل است بر روي ABAQUSدر حالي كه   .1
)Job-1 ( راست كليك كرده وMonitorرا انتخاب كنيد . 

  
  مشاهده مراحل تحليل -23-7 شكل

 

يا ) خطا (errorه  باز شده است كنترل كنيد كMonitorكه با نام اي   در پنجره .2
warning  )  وجود ندارد) اخطار. 

  . را برطرف نمودها  بايد قبل از آغاز مجدد تحليل اين خطا،خطاوجود   در صورت -
بايد كنترل شود كه آيا اين اخطارها باعث ايجاد مشكل در تحليل ، اخطاردر صورت وجود  -

  . پوشي نمود ايمن چشمتوان بطور  مياز بسياري از اخطارها . خواهند شد يا خير

  
  مشاهده روند تحليل -24-7 شكل
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-Job (    و تحليل شده استsubmitكه اي  jobبعد از اتمام تحليل در منوي درختي بر روي  
  . را انتخاب كنيدResultsراست كليك كرده و گزينه ) 1
 

  
  مشاهده نتايج -25-7 شكل
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 بررسي نتايج-7-4

اي مشاهده تنشها بر روي عضو تغييرشكل يافته، در منوي ابزار عمودي بر روي بر -7-4-1
  . كليك كنيدPlot contour on deformed shapeگزينه 

  

  
  آيكون مشاهده كانتور تنش بر روي عضو تغييرشكل يافته  -26-7 شكل

 

  
  كانتور تنش بر روي عضو تغييرشكل يافته  -27-7 شكل

  
كل يافته و اوليه به صورت همزمان براي نشان دادن شكل صفحه در دو حالت تغييرش -7-4-2

ي ها در كنار گزينه.  را انتخاب كنيدAllow multiple plot statesگزينه   Plotاز منوي 
Deformed shape و  Undeformed shapeتيك بزنيد .  
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توان با استفاده از  مي Word به نرم افزار ABAQUSبراي انتقال تصوير سازه از  -7-4-3
Ctrl+C در ABAQUSكپي نموده و با استفاده از  شكل را Ctrl+V برنامه Word آن را 

 . در وارد نماييد
 

  
  نحوه تنظيمات نمايش همزمان مدل تغييرشكل يافته و مدل اوليه -28-7 شكل

 

  
 مدل تغييرشكل يافته و مدل اوليه -29-7 شكل

 
در منوي بالاي صفحه بر  ، y يعني تنش در جهت محور S22براي مشاهده تنش  -7-4-4

شود،  ميكه باز اي  در پنجره.   كليك كنيدField Output و سپس Resultsروي گزينه 
 . در سمت راست صفحه را انتخاب كنيدS22 در سمت چپ صفحه و Sگزينه 

 Optionsبراي تنظيم حدود كانتور تنش ، در منوي بالاي صفحه بر روي گزينه  -7-4-5
  Limitsشود منوي  ميكه باز اي  در پنجره.  را انتخاب كنيدContoursكليك كرده و گزينه 

 .  قرار دهيد0 و مقدار كمينه تنش را برابر 20را انتخاب كرده و مقدار بيشينه تنش را برابر 
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  مراحل تنظيم كانتور تنش دلخواه بر روي عضو تغييرشكل يافته  -30-7 شكل

 

 
 كانتور تنش دلخواه بر روي عضو تغييرشكل يافته -31-7 شكل

 
 .به ترتيب ذيل عمل نماييد، صفحهنقاط مختلف تنش در راي مشاهده مقدار ب -7-4-6
 .  كليك كنيدQueryو سپس  Tools در منوي بالاي صفحه بر روي گزينه .1



 
 

 
 

ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ  ABAQU    اঘ࣒
  

161

 

 . را انتخاب كنيد Probe Values شود، گزينه ميكه باز اي  در پنجره .2
 با حركت دادن موس بر روي المانهاي . را تيك بزنيدS22شود گزينه  ميكه باز اي  در پنجره .3

 . را در هر يك از اين المانها مشاهده نماييدS22صفحه مقدار تنش مختلف 
 

 
  مراحل تنظيم مشاهده مقدار تنش دلخواه بر روي المان مورد نظر  -32-7 شكل

 

 
  مشاهده مقدار تنش دلخواه بر روي المان مورد نظر با تغيير مكان موس -33-7 شكل

 

 در ابتدا مسير را به صورت ذيل مشخص براي رسم نمودار در طول يك مسير دلخواه، -7-4-7
  .دكني مي

 Create و Pathي ها  و سپس به ترتيب گزينهToolsدر منوي بالاي صفحه بر روي گزينه  .1
 . را انتخاب كنيد
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 . كليك نماييدContinue را انتخاب كنيد و بر روي Path-1براي مسير مورد نظر نام  .2
 . كليك كنيد Add-Beforeشود بر روي گزينه  ميكه باز اي  در پنجره .3
 . ي ضلع پاييني صفحه را به ترتيب از راست به چپ انتخاب كنيدها گره .4
 را انتخاب Ok كليك نموده و در پنجره باز شده  Doneدر نوار پايين صفحه بر روي گزينه  .5

 .كنيد

  
 در اين مراحل تعريف مسير دلخواه بر روي عضو جهت مشاهده مقدار تنش -34-7 شكل
  مسير

  
  ي مسير دلخواه بر روي عضوها انتخاب گره -35-7 شكل
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رسم كردن تنش در برابر فاصله نقاط در مسير انتخاب شده به ترتيب ذيل عمل براي  -7-4-8
 .نماييد

 و XYDataي ها  و سپس به ترتيب گزينهToolsدر منوي بالاي صفحه بر روي گزينه  .1
Create را انتخاب كنيد . 

 . را انتخاب كنيدPath گزينه شود ميكه باز اي  در پنجره .2
 

  
  مراحل تعريف مسير بر روي عضو جهت مشاهده مقدار تنش در اين مسير -36-7 شكل

  
، در اين پنجره نام مسير ساخته شود  مي باز XY Data From Pathتحت عنوان اي  پنجره .3

 . كليك نماييدPlotرا انتخاب نموده و بر روي  ) Path-1(شده 
ا انجام اين كار منحني تنش در نقاط مسير تعريف شده در برابر فاصله اين نقاط از مختصات ب .4

 . شود  مياول مسير رسم 
.  ذخيره كردSave Asتوان اين منحني را با استفاده از انتخاب گزينه  ميدر صورت تمايل  .5

 . ي اين منحني انتخاب كنيدها در اين حالت بايد نامي براي داده

  
 به عنوان اطلاعات خروجي مورد نظر روي ها مراحل انتخاب تنش هر كدام از گره -37-7 شكل
  مسير
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  نمودار تنش در مسير تعريف شده -38-7 شكل

 
 XY Dataي ذخيره شده در منوي ابزار عمودي بر روي گزينه ها براي مشاهده داده .6

Managerكليك كنيد  . 
 Excelل آنها به نرم افزارهاي ديگر مانند نرم افزار  و انتقاها براي دسترسي به تك تك داده .7

 . را انتخاب كنيدEditگزينه 

  
  مقادير اطلاعات خروجي روي مسير مورد نظر در جدول  -39-7 شكل
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 .براي گزارش گيري از پروژه انجام شده به ترتيب ذيل عمل نماييد -7-4-9
 .  را انتخاب كنيدField Outputزينه  و سپس گReport از منوي بالاي صفحه گزينه  .1
 .  يعني تنش در المانها را انتخاب كنيدSشود تيك كنار گزينه  ميكه باز اي  در پنجره .2
 Digits Number Of را انتخاب نماييد Setupسپس در بالاي پنجره گزينه  .3

Significant رش ثبت يي كه در گزاها شود تا داده مياين كار باعث .  قرار دهيد6 را برابر
 .شود تا شش رقم دقت داشته باشد مي
 . را براي ذخيره گزارش كليك نماييدApplyسپس گزينه  .4
، ذخيره ) D:\Tempمثلا ( سازي پيش فرض  در مسير ذخيره RPT.*گزارش با پسوند  .5

 .شود مي
 . استفاده نماييدNotepadتوانيد از برنامه  ميبراي مشاهده محتويات اين فايل  .6
 

  
   گيري از پروژه انجام شدهگزارشتنظيمات  -40-7 شكل
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   پروژه انجام شدهگرفته شده از گزارش -41-7 شكل
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مدلسازي و صحت سنجي مدل اجزاي محدود يك قاب مهارشده 
  واگرا با استفاده از نتايج يك آزمايش عملي

  صورت مساله -8-1
. يك قاب مهارشده واگرا مطابق شكل زير تحت بارگذاري سيكلي مورد آزمايش قرار گرفته است

مطلوب است . مشخصات تير، تير پيوند، مهاربند و ستون در شكل ذيل نشان داده شده است
  . محاسبه دوران و نيروي برشي تير پيوند

  

  
  هندسه و موقعيت قاب واگراي مورد نظر -1-8 شكل
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  مدل آزمايشگاهي   -8-2
 مورد آزمايش قرار Bruneau و Bermanدر شكل زير قاب مهارشده واگراي فوق كه توسط 

فصلي هستند و بار از طريق تيري كه تكيه گاههاي قاب بصورت م. شود ميگرفته است ملاحظه 
در اين قاب بدليل استفاده . گردد ميبطور مفصلي به بالاي قاب متصل شده به دو ستون اعمال 

 در بيرون تير تعبيه شده اند تا از كمانش موضعي ها  از مقطع تير قوطي شكل ، سخت كننده
  .جلوگيري نمايند

اين . گيرد مي محدود مورد استفاده قرار  نتايج اين آزمايش براي صحت سنجي مدل اجزاي
 .باشد مينتايج به شرح ذيل 

  

  
 قاب مهارشده واگرامدل آزمايشگاهي  -2-8 شكل

  

  
   نتايج آزمايش سيكلي بر روي قاب مهارشده واگرا -3-8 شكل
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  مراحل تحليل -8-3
 استفاده Shellبا توجه به ابعاد مقاطع و كوچك بودن يك بعد نسبت به ساير ابعاد از المانهاي 

 براي مدلسازي شرايط تكيه گاهي و نحوه اعمال بار در پايين قاب شرايط تكيه گاهي . .گرديد
  .بصورتي مدل شده كه همانند يك مفصل عمل نمايد

 را create a new model database را باز كرده و گزينه ABAQUSبرنامه  -8-3-1
 . انتخاب كنيد

امه معرفي شود از براي اينكه مسيري براي ذخيره از ابتداي شروع مدلسازي به برن -8-3-2
 createبر روي گزينه .  را انتخاب كنيدSave As و سپس  Fileمنوي بالاي صفحه گزينه 

directory for filesكليك كنيد   . 
  

  
  ذخيره فايل ساخته شده -4-8 شكل

 

براي . بايست تك تك اعضاي مدل مورد نظر به صورت جداگانه ساخته شود  ميابتدا  -8-3-3
 .دنمايي مياين منظور به ترتيب ذيل عمل 

اگر در برنامه . ( را انتخاب كنيدPart ماژول در سمت چپ و بالاي صفحه ماژول بخشاز  .1
 .تغييراتي ايجاد نكرده باشيد اين ماژول به صورت پيش فرض انتخاب شده است

 .  را انتخاب كنيدCreate Partبراي تعريف عضو تير از نوار ابزار عمودي گزينه  .2
انتخاب فضاي سه  (3D Planerي ها  بگذاريد گزينه Beam در پنجره باز شده نام عضو را .3

 Extrusionو گزينه ) المان دو بعدي ( Shellو ) عضو انعطاف پذير (Deformable، )بعدي
گزينه .  سانتيمتر قرار دهيد200 انتخاب كنيد و همچنين سايز تقريبي را برابر را به ترتيب

Extrusion گيرد كه در ابتدا شكل سطح  ميتفاده قرار براي ساختن اعضاي سه بعدي مورد اس
 .كند ميمقطع عضو و سپس ارتفاع آن را از كاربر دريافت 

 .  كليك كنيدContinueبر روي  .4
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 . را انتخاب كنيدCreate Line : Rectangleاز نوار ابزار عمودي گزينه  .5
 .(15.2 ,15.2)،(0,0)    .در نوار پايين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد .6
 را  Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .7

 .انتخاب كنيد
 .  قرار دهيد334 را برابر  Beamشود طول عضو  ميكه باز اي  در پنجره .8

  
  )تير( ي قاب واگراي مورد نظر ها  مراحل تعريف عضو -5-8 شكل

  
  تير ساخته شده -6-8 شكل
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 را انتخاب Create Partبراي تعريف عضو سخت كننده تير از نوار ابزار عمودي گزينه  .9
 . كنيد

انتخاب  (3D Planarي ها  بگذاريد گزينه BeamStiffenerدر پنجره باز شده نام عضو را  .10
و گزينه ) المان دو بعدي ( Shellو ) عضو انعطاف پذير (Deformable، )فضاي سه بعدي

Planarسانتيمتر قرار دهيد200 انتخاب كنيد و همچنين سايز تقريبي را برابر تيب را به تر  . 
 .  كليك كنيدContinueبر روي  .11
 . را انتخاب كنيدCreate Line : Connectedاز نوار ابزار عمودي گزينه  .12
 (15.2 ,0)، (0,0)در نوار پايين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد  .13

 .(0 ,0)     و(6.4,0)، (21.6 ,6.4-)، (21.6,21.6)، (0 ,21.6)، (15.2,15.2)
 را  Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .14

 .انتخاب كنيد
 

  
  تعريف عضو سخت كننده تير -7-8 شكل

  



 
 

 
172 

 
ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ ABAQUS    اঘ࣒

 

 
  سخت كننده تير ساخته شده -8-8 شكل

  
 .  را انتخاب كنيدCreate Partبراي تعريف عضو مهاربند از نوار ابزار عمودي گزينه  .15
انتخاب فضاي سه  (3D Planarي ها  بگذاريد گزينه Braceدر پنجره باز شده نام عضو را  .16

 Extrusionو گزينه ) المان دو بعدي ( Shellو ) عضو انعطاف پذير (Deformable، )بعدي
  . سانتيمتر قرار دهيد200 انتخاب كنيد و همچنين سايز تقريبي را برابر را به ترتيب

 .  كليك كنيدContinueبر روي  .17
 . را انتخاب كنيدCreate Line : Rectangleاز نوار ابزار عمودي گزينه  .18
 .(17.8 ,17.8)، (0,0)در نوار پايين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد  .19
 را  Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .20

 . كنيدانتخاب
دليل .  قرار دهيد7189163/220 را برابر  Braceشود طول عضو  ميكه باز اي  در پنجره .21

 اين است كه مهاربند با ستون داراي زاويه است و دكني مياينكه طول مهاربند را با دقت بالا وارد 
 .آيد ميطول مهاربند از تقسيم طول ستون بر كسينوس اين زاويه به دست 
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  تعريف عضو مهاربند -9-8 شكل

 

 
  مهاربند ساخته شده -10-8 شكل

 

 را Create Partبراي تعريف عضو اتصال مهابند به ستون از نوار ابزار عمودي گزينه  .22
 . انتخاب كنيد

 3Dي ها  بگذاريد گزينه Brace to Column Plateدر پنجره باز شده نام عضو را  .23
Planar) انتخاب فضاي سه بعدي( ،Deformable) عضو انعطاف پذير (وShell )  المان دو

 200 انتخاب كنيد و همچنين سايز تقريبي را برابر  را به ترتيبPlanarو گزينه ) بعدي
 . سانتيمتر قرار دهيد

 .  كليك كنيدContinueبر روي  .24
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 . را انتخاب كنيدCreate Line : Rectangleاز نوار ابزار عمودي گزينه  .25
 .(48 ,36)، (0,0)ات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد در نوار پايين صفحه، مختص .26
 را  Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .27

 .انتخاب كنيد

  
 تعريف عضوصفحه اتصال مهاربند به ستون -11-8 شكل

  

 
  صفحه اتصال مهاربند به ستون -12-8 شكل

  

يي در قسمت پايين ها  ي صفحه اتصالي كه تعريف كرديم سخت كنندهدر اينجا لازم است برا
 .براي اين كار به ترتيب زير عمل نماييد. صفحه قرار دهيم
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بر روي عضوي كه .  را انتخاب كنيدCreate Shell Extrude از نوار ابزار عمودي گزينه  .28
انطور كه مشاهده هم. ساخته ايد كليك كنيد و سپس بر روي ضلع پاييني مستطيل كليك كنيد

 .  شود ميكنيد شكل چرخيده و محيط جديدي ايجاد  مي
ي ها  گوشه.  را انتخاب كنيدCreate Line : Connectedاز نوار ابزار عمودي گزينه  .29

سمت راست بالا و پايين را به ترتيب انتخاب كنيد و بر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه 
Cancel Procedure بعد گزينه  وDone را انتخاب كنيد . 

 به عنوان سخت كننده در دخواهي ميعمق قسمتي را كه شود مقدار  ميكه باز اي  در پنجره .30
.  كليك نماييدOKسپس بر روي .  قرار دهيد 5/15پايين صفحه اتصال اضافه نماييم برابر  

 .  به صفحه اتصال اضافه شدها  شود يكي از سخت كننده ميهمانطور كه مشاهده 

 
  ه كردن صفحه عمود بر صفحه اتصال مهاربند به ستون تعريف شدهاضاف -13-8 شكل

  
  عضو حاصل از اضافه كردن صفحه عمود بر صفحه اتصال مهاربند به ستون -14-8 شكل

 
 .   براي ساختن سخت كننده دوم نيز به ترتيب ذيل عمل نماييد .31
 كه بر روي عضوي.  را انتخاب كنيدCreate Shell Extrudeاز نوار ابزار عمودي گزينه   .32

 . ساخته ايد كليك كنيد و سپس بر روي ضلع پاييني مستطيل كليك كنيد
ي ها  گوشه.  را انتخاب كنيدCreate Line : Connectedاز نوار ابزار عمودي گزينه  .33

سمت راست بالا و پايين را به ترتيب انتخاب كنيد و بر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه 
Cancel Procedure بعد گزينه  وDone را انتخاب كنيد . 
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 به عنوان سخت كننده در دخواهي ميعمق قسمتي را كه شود مقدار  ميكه باز اي  در پنجره .34
با انتخاب .  كليك كنيدFlipو بر روي .  قرار دهيد 5/15پايين صفحه اتصال اضافه نماييم برابر  

Flip شود مي سخت كننده دوم در سمت مقابل سخت كننده قبلي اضافه. 
شود سخت كننده دوم نيز به صفحه  مي همانطور كه مشاهده . كليك نماييدOKي بر رو .35

 . شود مياتصال اضافه 

  
  اضافه كردن صفحه عمود دوم بر صفحه اتصال مهاربند به ستون تعريف شده -15-8 شكل

 

 
  عضو حاصل از اضافه كردن صفحه عمود دوم بر صفحه اتصال مهاربند به ستون -16-8 شكل

 
 را انتخاب Create Part به تير از نوار ابزار عمودي گزينه براي تعريف عضو اتصال مهابند .36

 . كنيد
 3D Planarي ها  بگذاريد گزينه Brace to Beam Plateدر پنجره باز شده نام عضو را  .37

و ) المان دو بعدي ( Shellو) عضو انعطاف پذير (Deformable، )انتخاب فضاي سه بعدي(
 سانتيمتر قرار 200 همچنين سايز تقريبي را برابر  انتخاب كنيد و را به ترتيبPlanarگزينه 
 . دهيد

 .  كليك كنيدContinueبر روي  .38
 . را انتخاب كنيدCreate Line : Connectedاز نوار ابزار عمودي گزينه  .39
 ، (0,19.7)، (0,0)در نوار پايين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد  .40

(53.3,19.7) ،(53.3,-10.3) ،(44.3, -26.3) ،(33.3,-26.3) ،(0,0). 
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 را  Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .41
 .انتخاب كنيد

  
  تعريف عضوصفحه اتصال مهاربند به تير -17-8 شكل

  

  
  صفحه اتصال مهاربند به تير -18-8 شكل

  
يي در قسمت سمت ها   كرديم سخت كنندهدر اينجا لازم است براي صفحه اتصالي كه تعريف

 .براي اين كار به ترتيب زير عمل نماييد. راست صفحه قرار دهيم
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بر روي عضوي كه .  را انتخاب كنيدCreate Shell Extrude از نوار ابزار عمودي گزينه  .42
همانطور كه . ساخته ايد كليك كنيد و سپس بر روي ضلع سمت راست صفحه كليك كنيد

 .  شود ميكنيد شكل چرخيده و محيط جديدي ايجاد  ميمشاهده 
ي ها  گوشه.  را انتخاب كنيدCreate Line : Connectedاز نوار ابزار عمودي گزينه  .43

را به ترتيب انتخاب كنيد و بر روي صفحه راست كليك ) مطابق شكل(سمت راست بالا و پايين 
 .تخاب كنيد را ان Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureكنيد و گزينه 

 به عنوان سخت كننده در دخواهي ميعمق قسمتي را كه شود مقدار  ميكه باز اي  در پنجره .44
.  كليك نماييدOKسپس بر روي .  قرار دهيد 14پايين صفحه اتصال اضافه نماييم برابر  

 .  به صفحه اتصال اضافه شدها  شود يكي از سخت كننده ميهمانطور كه مشاهده 
 .   كننده دوم مانند عضو قبلي عمل نماييدبراي ساختن سخت  .45

  

  
  اضافه كردن صفحه عمود بر صفحه اتصال مهاربند به تير  -19-8 شكل

  

  
  رسم هندسه صفحه عمود بر صفحه اتصال مهاربند به تير  -20-8 شكل
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 عضو حاصل از اضافه شدن صفحات عمود بر صفحه اتصال مهاربند به تير  -21-8 شكل

 
 .  را انتخاب كنيدCreate Partينه براي تعريف عضو ستون از نوار ابزار عمودي گز .46
انتخاب فضاي  (3D Planarي ها  بگذاريد گزينه Columnدر پنجره باز شده نام عضو را  .47

و گزينه ) المان دو بعدي ( Shellو ) عضو انعطاف پذير (Deformable، )سه بعدي
Extrusionتر قرار  سانتيم200 انتخاب كنيد و همچنين سايز تقريبي را برابر  را به ترتيب

 . دهيد
 .  كليك كنيدContinueبر روي  .48
 . را انتخاب كنيدCreate Line : Connectedاز نوار ابزار عمودي گزينه  .49
 بر روي  .(31,0)، (0,0)در نوار پايين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد  .50

 .  را انتخاب كنيدCancel Procedureصفحه راست كليك كنيد و گزينه 
 . را انتخاب كنيدCreate Line : Connectedباره از نوار ابزار عمودي گزينه دو .51
، (15.5,0)در نوار پايين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد  .52

 را انتخاب Cancel Procedure بر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .(15.5,32.3)
 . كنيد

 . را انتخاب كنيدCreate Line : Connected دوباره از نوار ابزار عمودي گزينه .53
  .(31,32.3)، (0,32.3)در نوار پايين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد  .54

 .  را انتخاب كنيدCancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه 
 . را انتخاب كنيد Done گزينه  .55
 . قرار دهيد246 را برابر  Columnشود طول عضو  ميكه باز اي  در پنجره .56
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  تعريف عضو ستون -22-8 شكل

  

 را انتخاب Create Partبراي تعريف عضو سخت كننده ستون از نوار ابزار عمودي گزينه  .57
 . كنيد

 3D Planarي ها  بگذاريد گزينه ColumnStiffenerدر پنجره باز شده نام عضو را  .58
و ) المان دو بعدي ( Shellو) عضو انعطاف پذير (Deformable، )يانتخاب فضاي سه بعد(

 سانتيمتر قرار 200 انتخاب كنيد و همچنين سايز تقريبي را برابر  را به ترتيبPlanarگزينه 
 . دهيد

 .  كليك كنيدContinueبر روي  .59
 . را انتخاب كنيدCreate Line : Rectangleاز نوار ابزار عمودي گزينه  .60
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 .(32.3 ,31)، (0,0)ين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد در نوار پاي .61
 را  Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .62

 .انتخاب كنيد

  
  تعريف عضو سخت كننده ستون -23-8 شكل

  
   عضو سخت كننده ستون -24-8 شكل

  
 را Create Partمياني تير پيوند از نوار ابزار عمودي گزينه براي تعريف عضو سخت كننده  .63

 . انتخاب كنيد
 3D Planarي ها  بگذاريد گزينه LinkBeamStiffenerدر پنجره باز شده نام عضو را  .64

و ) المان دو بعدي ( Shellو) عضو انعطاف پذير (Deformable، )انتخاب فضاي سه بعدي(
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 سانتيمتر قرار 200كنيد و همچنين سايز تقريبي را برابر  انتخاب  را به ترتيبPlanarگزينه 
 . دهيد

 .  كليك كنيدContinueبر روي  .65
 . را انتخاب كنيدCreate Line : Rectangleاز نوار ابزار عمودي گزينه  .66
 .(15.2 ,15.2)، (0,0)در نوار پايين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد  .67
   ،  (6.4- ,6.4-)ختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد در نوار پايين صفحه، م .68

(21.6, 21.6). 
 را  Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .69

 .انتخاب كنيد
  :نكته 

 ساخته هرا كاي   تمام سطوح بستهABAQUSكنيد، نرم افزار  مي را انتخاب Planar وقتي كه گزينه 
به عنوان مثال در اينجا كه دو مربع تو در تو رسم كرده ايد . گيرد ميبه عنوان به عنوان عضو در نظر ايد 

  .شود ميگيرد به عنوان عضو در نظر گرفته  ميكه بين اين دو مربع قرار اي  سطح بسته

  
  تعريف عضو سخت كننده تير پيوند -25-8 شكل

  



 
 

 
 

ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ  ABAQU    اঘ࣒
  

183

 

  
  دعضو سخت كننده تير پيون -26-8 شكل

 
 .  را انتخاب كنيدCreate Partبراي تعريف عضو پاي ستون از نوار ابزار عمودي گزينه  .70
انتخاب فضاي سه  (3D Planarي ها  بگذاريد گزينه Baseدر پنجره باز شده نام عضو را  .71

 را به Planarو گزينه ) المان دو بعدي ( Shellو) عضو انعطاف پذير (Deformable، )بعدي
 .  سانتيمتر قرار دهيد200يد و همچنين سايز تقريبي را برابر  انتخاب كنترتيب

 .  كليك كنيدContinueبر روي  .72
 . را انتخاب كنيدCreate Line : Connectedاز نوار ابزار عمودي گزينه  .73
 (0 ,32.3)، (0,0)در نوار پايين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد  .74
  .(0,0)و (20 ,16.15)،

 را  Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureي صفحه راست كليك كنيد و گزينه بر رو .75
 . انتخاب كنيد
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  تعريف عضو سخت كننده پاي ستون -27-8 شكل

 

  
  سخت كننده پاي ستون -28-8 شكل

  
 را Create Partبراي تعريف عضو سخت كننده پاي ستون از نوار ابزار عمودي گزينه  .76

 . انتخاب كنيد
انتخاب  (3D Planarي ها  بگذاريد گزينه BaseStiffenerدر پنجره باز شده نام عضو را  .77

و گزينه ) المان دو بعدي ( Shellو) عضو انعطاف پذير (Deformable، )فضاي سه بعدي
Planarسانتيمتر قرار دهيد200 انتخاب كنيد و همچنين سايز تقريبي را برابر  را به ترتيب  . 

 .  كليك كنيدContinueبر روي  .78
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 . را انتخاب كنيدCreate Line : Rectangleي گزينه از نوار ابزار عمود .79
 .(20 ,31)، (0,0)در نوار پايين صفحه، مختصات اين نقاط را به ترتيب وارد نماييد  .80
 را  Doneبعد گزينه  و Cancel Procedureبر روي صفحه راست كليك كنيد و گزينه  .81

 .انتخاب كنيد

 
  تعريف عضو سخت كننده پاي ستون -29-8 شكل

 

  
  اي ستونسخت كننده پ -30-8 شكل

 
در اين قسمت مشخصات مصالحي را كه در آزمايش به كار گرفته شده بود براي نرم  -8-3-4

در آزمايشي كه براي صحت سنجي مدل اجزاي محدود مورد استفاده قرار . كنيد ميافزار تعريف 
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براي آنكه خصوصيات مصالح اعضاي مورد نظر را . گرفته است از دو نوع فولاد استفاده شده است
 .ماييد، به ترتيب ذيل عمل نماييدتعريف ن

 .  را انتخاب كنيدProperties در بخش ماژول گزينه  .1
 . را انتخاب كنيد Create materialدر نوار ابزار عمودي گزينه .2

  
  مشخصات مصالحماژول مشخصات اعضا و آيكون تعريف  -31-8 شكل

  
 .)SteelFlange (ام انتخاب كنيدبراي مصالح جديد نشود  ميكه باز اي  در پنجره .3
 . را انتخاب نماييدDensity و سپس گزينه Generalدر نوار وسط پنجره گزينه  .4
 . قرار دهيد7850e-6مقدار چگالي را برابر  .5
 

  
  مشخصات مصالحتعريف  -32-8 شكل

 Elastic و سپس Elasticity و سپس گزينه Mechanicalدر نوار وسط پنجره گزينه  .6
 .را انتخاب نماييد

 . قرار دهيد0.3 و مقدار ضريب پوآسون را برابر 2.1e6ر مدول الاستيسيته را برابر مقدا .7
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 Plastic و سپس Plasticity و سپس گزينه Mechanicalدر نوار وسط پنجره گزينه  .8
 .را انتخاب نماييد

براي ايجاد رديف جديد براي وارد كردن ( مقادير داده شده در جدول زير را وارد نماييد  .9
 كليك Enterمشخصات، بعد از وارد كردن دو عدد لازم در سطر اول، بر روي دكمه سطر دوم 

 ).كنيد
 

  تنش   كرنش
0  3930  
19/0  6/4936  

 

  

  
  مشخصات مصالحتعريف  -33-8 شكل

  
براي تعريف فولاد نوع دوم كه در جان تير ورق به كار گرفته شده است، در نوار ابزار  .10

 . را انتخاب كنيد Create materialعمودي گزينه
 .)Steel Web (براي مصالح جديد نام انتخاب كنيدشود  ميكه باز اي  در پنجره .11
 . را انتخاب نماييدDensity و سپس گزينه Generalدر نوار وسط پنجره گزينه  .12
 . قرار دهيد7850e-6مقدار چگالي را برابر  .13
 Elastic و سپس Elasticity و سپس گزينه Mechanicalدر نوار وسط پنجره گزينه  .14

 .را انتخاب نماييد

وجود ندارد و مسئوليت اي   سيستم واحد از پيش تعيين شدهABAQUSدر نرم افزار : توجه
  . انتخاب صحيح و متناسب واحدها بر عهده كاربر است
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 .قرار دهيد0.3 و مقدار ضريب پوآسون را برابر 2.1e6مقدار مدول الاستيسيته را برابر  .15
 Plastic و سپس Plasticity و سپس گزينه Mechanicalوار وسط پنجره گزينه در ن .16

 .را انتخاب نماييد
براي ايجاد رديف جديد براي وارد كردن ( مقادير داده شده در جدول زير را وارد نماييد  .17

 كليك Enterسطر دوم مشخصات، بعد از وارد كردن دو عدد لازم در سطر اول، بر روي دكمه 
 ).كنيد

 
  تنش   رنشك

0  4480  
19/0  5/5454  

 

  
  مشخصات مصالحتعريف   -34-8 شكل

  
 .براي ايجاد سطح مقطع اعضاي مورد نظر و اختصاص آنها به ترتيب ذيل عمل نماييد -8-3-5
 Create Sectionبراي تعريف سطح مقطع بال تير از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .1

 .كليك كنيد
 آن Categoryنامگذاري كرده و   Section-Beam-Flange را به نام مقطع مورد نظر .2

 . انتخاب كنيد) همگن (Homogeneous  انتخاب كرده و نوع آن را Shellرا از نوع 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .3
 و سانتيمتر قرار دهيد 6/1 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .4

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر ) SteelFlange(مصالح مقطع مورد نظر 
 .اختصاص دهيد
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 . كليك كنيدOKبرروي  .5

  
  )بال تير(سطح مقطع اعضا تعريف  -35-8 شكل

 

 : مراحل ذيل را انجام دهيدبراي اختصاص مقطع بال تعريف شده به عضو مورد نظر .6
 . انتخاب كنيدPartز نوار بالاي صفحه بخش  را اBeamعضو  .7
 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .8

سپس بر روي نوار پايين صفحه بر روي گزينه . را انتخاب كنيد) بالهاي تير(مورد نظر عضو 
Doneكليك كنيد  . 

-Section-Beam(ساخته شده قبل  مقطع Edit Section Assignmentدر پنجره   .9
Flange (را انتخاب نماييد. 

 . كليك كنيدOkبر روي  .10
 

  
  سطح مقطع بال تير به عضو تير تعريف شدهاختصاص  -36-8 شكل
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 Create Sectionبراي تعريف سطح مقطع جان تير از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .11
 .كليك كنيد

 آن را Categoryنامگذاري كرده و   Section-Beam-Webه نام مقطع مورد نظر را ب .12
 . انتخاب كنيد) همگن (Homogeneous  انتخاب كرده و نوع آن را Shellاز نوع 

 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .13
و  سانتيمتر قرار دهيد 8/0 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .14

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر اختصاص ) SteelWeb(قطع مورد نظر مصالح م
 .دهيد

 . كليك كنيدOKبرروي  .15

 
  )جان تير(سطح مقطع اعضا تعريف  -37-8 شكل

  
 :براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو مورد نظر مراحل ذيل را انجام دهيد  .16
 . انتخاب كنيدPartفحه بخش  را از نوار بالاي صBeamعضو  .17
 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .18

سپس بر روي نوار پايين صفحه بر روي گزينه . را انتخاب كنيد) جان تير(مورد نظر عضو 
Doneكليك كنيد  . 

-Section-Beam( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .19
Web (را انتخاب نماييد. 

 . كليك كنيدOkبر روي  .20
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  سطح مقطع جان تير به عضو تير تعريف شدهاختصاص  -38-8 شكل

  
 Createبراي تعريف سطح مقطع سخت كننده تير از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .21

Sectionكليك كنيد . 
 Categoryنامگذاري كرده و   Section-Beam-Stiffenerمقطع مورد نظر را به نام  .22

 . انتخاب كنيد) همگن (Homogeneous  انتخاب كرده و نوع آن را Shellآن را از نوع 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .23
و  سانتيمتر قرار دهيد 3/1 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .24

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر ) SteelFlange( نظر مصالح مقطع مورد
 .اختصاص دهيد

 . كليك كنيدOKبرروي  .25

 
  )سخت كننده تير(سطح مقطع اعضا تعريف  -39-8 شكل

  
 :براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو مورد نظر مراحل ذيل را انجام دهيد  .26
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 . انتخاب كنيدPartار بالاي صفحه بخش  را از نوBeamStiffenerعضو  .27
 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .28

سپس بر روي نوار پايين صفحه بر روي . را انتخاب كنيد) سخت كننده تير(مورد نظر عضو 
 .  كليك كنيدDoneگزينه 

-Section-Beam(اخته شده قبل  مقطع سEdit Section Assignmentدر پنجره   .29
Stiffener (را انتخاب نماييد. 

 . كليك كنيدOkبر روي  .30

  
  سطح مقطع سخت كننده تير اختصاص  -40-8 شكل

  
 Create Sectionبراي تعريف سطح مقطع مهاربند از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .31

 .كليك كنيد
 آن را از نوع Categoryنامگذاري كرده و   Section-Braceمقطع مورد نظر را به نام  .32

Shell انتخاب كرده و نوع آن را  Homogeneous) انتخاب كنيد) همگن . 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .33
 سانتيمتر قرار دهيد 18/1 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .34

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر ) SteelFlange(و مصالح مقطع مورد نظر 
 .اختصاص دهيد

 . كليك كنيدOKبرروي  .35
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  )مهاربند(سطح مقطع اعضا تعريف  -41-8 شكل

 
 :براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو مورد نظر مراحل ذيل را انجام دهيد  .36
 . انتخاب كنيدPart را از نوار بالاي صفحه بخش Braceعضو  .37
 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .38

 Doneسپس بر روي نوار پايين صفحه بر روي گزينه . را انتخاب كنيد) مهاربند(مورد نظر عضو 
 . كليك كنيد

) Section-Brace( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .39
 .را انتخاب نماييد

 . كليك كنيدOkبر روي  .40
 

  
  سطح مقطع مهاربند اختصاص  -42-8 شكل

  
براي تعريف سطح مقطع صفحه اتصال مهاربند به ستون از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .41

Create Sectionكليك كنيد . 
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 آن Categoryي كرده و نامگذار  Section-Column-Plateمقطع مورد نظر را به نام  .42
 . انتخاب كنيد) همگن (Homogeneous  انتخاب كرده و نوع آن را Shellرا از نوع 

 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .43
و  سانتيمتر قرار دهيد 3/1 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .44

ه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر را ك) SteelFlange(مصالح مقطع مورد نظر 
 .اختصاص دهيد

 . كليك كنيدOKبرروي  .45

 
  )ستون اتصال مهاربند به صفحه (سطح مقطع اعضا تعريف  -43-8 شكل

  
 :براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو مورد نظر مراحل ذيل را انجام دهيد  .46
 . انتخاب كنيدPartر بالاي صفحه بخش  را از نواBrace to Column Plateعضو  .47
 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .48

سپس بر روي نوار پايين . را انتخاب كنيد) صفحه اتصال مهاربند به ستون(مورد نظر عضو 
 .  كليك كنيدDoneصفحه بر روي گزينه 

-Section( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .49
Column-Plate (را انتخاب نماييد. 

 . كليك كنيدOkبر روي  .50
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  ستون اتصال مهاربند به سطح مقطع صفحه اختصاص  -44-8 شكل

  
براي تعريف سطح مقطع صفحه اتصال مهاربند به تير از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .51

Create Section كليك كنيد. 
 آن را Categoryنامگذاري كرده و   Section-Beam-Plateمقطع مورد نظر را به نام  .52

 . انتخاب كنيد) همگن (Homogeneous  انتخاب كرده و نوع آن را Shellاز نوع 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .53
و  سانتيمتر قرار دهيد 3/1 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .54

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر ) SteelFlange(مصالح مقطع مورد نظر 
 .اختصاص دهيد

 . كليك كنيدOKبرروي  .55

 
  )تير اتصال مهاربند به صفحه (سطح مقطع اعضا تعريف  -45-8 شكل

  
 :مراحل ذيل را انجام دهيد براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو مورد نظر  .56
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 . انتخاب كنيدPart را از نوار بالاي صفحه بخش Brace to Beam Plateعضو  .57
 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .58

سپس بر روي نوار پايين صفحه . را انتخاب كنيد) تيرصفحه اتصال مهاربند به (مورد نظر عضو 
 .  كليك كنيدDoneبر روي گزينه 

-Section- Beam( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .59
Plate (را انتخاب نماييد. 

 . كليك كنيدOkبر روي  .60
 

  
  تير اتصال مهاربند به سطح مقطع صفحه اختصاص  -46-8 شكل

 
 Createر ابزار عمودي بر روي گزينه براي تعريف سطح مقطع بالهاي ستون از نوا .61

Sectionكليك كنيد . 
 Categoryنامگذاري كرده و   Section-Column-Flangeمقطع مورد نظر را به نام  .62

 . انتخاب كنيد) همگن (Homogeneous  انتخاب كرده و نوع آن را Shellآن را از نوع 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .63
و  سانتيمتر قرار دهيد 3/2 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .64

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر ) SteelFlange(مصالح مقطع مورد نظر 
 .اختصاص دهيد

 . كليك كنيدOKبرروي  .65
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  )بال ستون(سطح مقطع اعضا تعريف  -47-8 شكل

 
 : تعريف شده به عضو مورد نظر مراحل ذيل را انجام دهيد براي اختصاص مقطع .66
 . انتخاب كنيدPart را از نوار بالاي صفحه بخش Columnعضو  .67
 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .68

بر روي گزينه سپس بر روي نوار پايين صفحه . را انتخاب كنيد) بالهاي ستون(مورد نظر عضو 
Doneكليك كنيد  . 

-Section( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .69
Column-Flange (را انتخاب نماييد. 

 . كليك كنيدOkبر روي  .70
 

  
  سطح مقطع بال ستون به ستوناختصاص  -48-8 شكل

  
 Create Sectionدي بر روي گزينه براي تعريف سطح مقطع جان ستون از نوار ابزار عمو .71

 .كليك كنيد
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 آن Categoryنامگذاري كرده و   Section-Column-Webمقطع مورد نظر را به نام  .72
 . انتخاب كنيد) همگن (Homogeneous  انتخاب كرده و نوع آن را Shellرا از نوع 

 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .73
و  سانتيمتر قرار دهيد 4/1 را برابر Shell Thicknessقدار  ، مEdit Sectionدر پنجره  .74

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر اختصاص ) SteelWeb(مصالح مقطع مورد نظر 
 .دهيد

 . كليك كنيدOKبرروي  .75

 
  )جان ستون(سطح مقطع اعضا تعريف  -49-8 شكل

  
 : مورد نظر مراحل ذيل را انجام دهيد براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو .76
 . انتخاب كنيدPart را از نوار بالاي صفحه بخش Columnعضو  .77
 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .78

سپس بر روي نوار پايين صفحه بر روي گزينه . را انتخاب كنيد) جان ستون(مورد نظر عضو 
Doneيك كنيد كل . 

-Section( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .79
Column-Web (را انتخاب نماييد. 

 . كليك كنيدOkبر روي  .80
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  سطح مقطع جان ستون به ستوناختصاص  -50-8 شكل

  
 Create ستون از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه سخت كنندهبراي تعريف سطح مقطع  .81

Sectionكليك كنيد . 
نامگذاري كرده و   Section-Column-Stiffenerمقطع مورد نظر را به نام  .82

Category آن را از نوع Shell انتخاب كرده و نوع آن را  Homogeneous) انتخاب ) همگن
 . كنيد

 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .83
و  سانتيمتر قرار دهيد 0/5 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .84

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر ) SteelFlange(مصالح مقطع مورد نظر 
ضخامت اين عضو زياد تعريف شده تا جسم سختي زيادي داشته و صلب (اختصاص دهيد 

 ).باشد
 . كليك كنيدOKبرروي  .85
 

  
  )سخت كننده ستون(سطح مقطع اعضا تعريف  -51-8 شكل
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 :براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو مورد نظر مراحل ذيل را انجام دهيد  .86
 . انتخاب كنيدPartرا از نوار بالاي صفحه بخش  Stiffener Columnعضو  .87
 كليك كنيد و در پنجره گرافيكي  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .88

سپس بر روي نوار پايين صفحه بر روي . را انتخاب كنيد) سخت كننده ستون (مورد نظرعضو 
 .  كليك كنيدDoneگزينه 

-Section( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .89
Column-Stiffener (را انتخاب نماييد. 

 . كليك كنيدOkبر روي  .90
 

  
 سخت كننده ستونسطح مقطع اختصاص  -52-8 شكل

  
 Create از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه تير پيوند سخت كنندهبراي تعريف سطح مقطع  .91

Sectionكليك كنيد . 
 آن را از نوع Categoryنامگذاري كرده و   Section-Linkمقطع مورد نظر را به نام  .92

Shell انتخاب كرده و نوع آن را  Homogeneous) انتخاب كنيد) همگن . 
 .  كليك كنيدContinueراي ادامه كار بر روي ب .93
و  سانتيمتر قرار دهيد 0/1 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .94

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر ) SteelFlange(مصالح مقطع مورد نظر 
 .اختصاص دهيد

 . كليك كنيدOKبرروي  .95
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  )سخت كننده تير پيوند(سطح مقطع اعضا تعريف  -53-8 شكل

  
 :براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو مورد نظر مراحل ذيل را انجام دهيد  .96
 . انتخاب كنيدPartرا از نوار بالاي صفحه بخش  Stiffener Linkbeamعضو  .97
رافيكي  كليك كنيد و در پنجره گ Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .98

سپس بر روي نوار پايين صفحه بر روي . را انتخاب كنيد) سخت كننده تيرپيوند(مورد نظر عضو 
 .  كليك كنيدDoneگزينه 

را ) Section-Link( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .99
 .انتخاب نماييد

 . كليك كنيدOkبر روي  .100
 

  
 سطح مقطع سخت كننده تير پيوندص اختصا -54-8 شكل

  
 Create از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه مثلث تكيه گاهيبراي تعريف سطح مقطع  .101

Sectionكليك كنيد . 
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 آن را از Categoryنامگذاري كرده و   Section-Baseمقطع مورد نظر را به نام  .102
 . اب كنيدانتخ) همگن (Homogeneous  انتخاب كرده و نوع آن را Shellنوع 
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .103
 سانتيمتر قرار 0/5 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .104

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر ) SteelFlange(و مصالح مقطع مورد نظر دهيد 
 .اختصاص دهيد

 . كليك كنيدOKبرروي  .105

 
  )سخت كننده پاي ستون(سطح مقطع اعضا تعريف  -55-8 شكل

  
 :براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو مورد نظر مراحل ذيل را انجام دهيد  .106
 . انتخاب كنيدPart را از نوار بالاي صفحه بخش Baseعضو  .107
 كليك كنيد و در پنجره  Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .108

سپس بر روي نوار پايين صفحه بر . را انتخاب كنيد) مثلث تكيه گاهي(مورد نظر عضو ي گرافيك
 .  كليك كنيدDoneروي گزينه 

-Section( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .109
Base (را انتخاب نماييد. 

 
 . كليك كنيدOkبر روي  .110
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 طع سخت كننده پاي ستونسطح مقاختصاص  -56-8 شكل

  
 از نوار ابزار عمودي بر روي سخت كننده مثلث تكيه گاهيبراي تعريف سطح مقطع  .111

 . كليك كنيدCreate Sectionگزينه 
نامگذاري كرده و   Section-Base-Stiffenerمقطع مورد نظر را به نام  .112

Category آن را از نوع Shell انتخاب كرده و نوع آن را  Homogeneous )انتخاب ) همگن
 . كنيد
 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .113
 سانتيمتر قرار 0/5 را برابر Shell Thickness ، مقدار Edit Sectionدر پنجره  .114

را كه در بالا ساخته بوديد به مقطع مورد نظر ) SteelFlange(و مصالح مقطع مورد نظر دهيد 
 .اختصاص دهيد

 . كليك كنيدOKبرروي  .115

 
  )سخت كننده پاي ستون(سطح مقطع اعضا تعريف  -57-8 شكل

  
 :براي اختصاص مقطع تعريف شده به عضو مورد نظر مراحل ذيل را انجام دهيد  .116
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 . انتخاب كنيدPart را از نوار بالاي صفحه بخش Stiffener  Baseعضو .117
نيد و در پنجره  كليك ك Assign Sectionاز منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .118

سپس بر روي نوار . را انتخاب كنيد) سخت كننده مثلث تكيه گاهي(مورد نظر عضو گرافيكي 
 .  كليك كنيدDoneپايين صفحه بر روي گزينه 

-Section( مقطع ساخته شده قبل Edit Section Assignmentدر پنجره   .119
Base-Stiffener (را انتخاب نماييد. 

 . كليك كنيدOkبر روي  .120
 

  
 سطح مقطع سخت كننده پاي ستوناختصاص  -58-8 شكل

  
براي ساختن قاب مورد نظر از اعضايي كه قبلا تعريف شده اند، به ترتيب زير عمل  -8-3-6

 .نماييد
 . را انتخاب كنيدAssemblyاز بخش ماژول در سمت چپ و بالاي صفحه ماژول  .1
 .  كليك كنيدInstance Part  گزينهاز منوي ابزار عمودي،  بر روي .2

  
 و آيكون وارد كردن اعضاي ساخته شده به اين ماژول Assemblyماژول  -59-8 شكل

  
 .را انتخاب نماييد) Column( ، عضو ستون  Create Instance در پنجره .3
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  Instanceبراي نوع  .4
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 .  كليك كنيدOkبر روي  .5
 

 
 Assembly  كردن ستون ساخته شده به ماژولوارد -60-8 شكل

  
كنيد ستون وارد شده به صورت افقي است و بايد آن را به  ميهمانطور كه در شكل ملاحظه  .6

 را از نوار ابزار عمودي انتخاب Rotate Instanceبراي اين كار گزينه . صورت عمودي در آوريد
 . كنيد

 

  
 Assembly ستون وارد شده به ماژول -61-8 شكل
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 در پايين  Doneاز سطح ستون در پنجره گرافيكي كليك كنيد و گزينه اي  نقطهبر روي  .7
 . صفحه را انتخاب نماييد

را بپذيريد با اين كار  ) 0,0,0(در نوار پايين صفحه مختصات پيش فرض را كه برابر  .8
 . را فشار دهيدEnterكليد . كنيد ميمختصات گره اول محور دوران را تعيين 

قرار ) 100,0,0( ، مختصات گره دوم محور دوران را برابر xحول محور براي دوران ستون  .9
 . را فشار دهيدEnterدهيد و كليد 

 . را فشار دهيدEnter قرار دهيد و كليد 90زاويه دوران را برابر  .10
 . كليك كنيدOk در نوار پايين صفحه بر روي  .11
 .  كنيد كليكInstance Part  گزينه مجددا از منوي ابزار عمودي، بر روي .12
 .را انتخاب نماييد) Beam(، اينبار عضو تير  Create Instance در پنجره .13
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  Instanceبراي نوع  .14
 .  كليك كنيدOkبر روي  .15
 در اين حالت تير در مختصات صحيح خود وارد نشده است و بايد آن را به محل اصلي خود  .16

 .  را انتخاب كنيدTranslate Instanceاز نوار ابزار عمودي گزينه براي اين كار . انتقال دهيد
 

 
 Assembly مراحل وارد كردن تير ساخته شده به ماژول -62-8 شكل

 
 در پايين صفحه را انتخاب  Doneاز سطح تير كليك كنيد و گزينه اي  بر روي نقطه .17

 . نماييد
 نشان داده شده است كليك كنيد تا نقطه اوليه بردار از تير كه در شكل زيراي   در نقطه .18

 . انتقال را به نرم افزار معرفي نماييد
از ستون كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد تا نقطه ثانويه بردار اي  در نقطه .19

 .انتقال را معرفي نماييد
 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .20
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 و انتقال به محل صحيحAssembly تير وارد شده به ماژول -63-8 شكل

  
براي اين كار از منوي ابزار . ي ستون را ايجاد نماييدها   در مرحله بعد بايد سخت كننده .21

 .  كليك كنيدInstance Part  گزينهعمودي،  بر روي
 را) Column Stiffener( ، عضو سخت كننده ستون  Create Instance در پنجره .22

 .انتخاب نماييد
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  Instanceبراي نوع  .23
 .  كليك كنيدOkبر روي  .24

  
 Assembly وارد كردن سخت كننده ستون ساخته شده به ماژول -64-8 شكل
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 عمودي ستون وارد شده به صورت سخت كننده كنيد  ميهمانطور كه در شكل ملاحظه  .25
 را از نوار Rotate Instanceبراي اين كار گزينه . يداست و بايد آن را به صورت افقي در آور

 . ابزار عمودي انتخاب كنيد
از سطح سخت كننده ستون در پنجره گرافيكي كليك كنيد و گزينه اي  بر روي نقطه .26

Done در پايين صفحه را انتخاب نماييد  . 
ين كار  را بپذيريد با ا) 0,0,0(در نوار پايين صفحه مختصات پيش فرض را كه برابر  .27

 . را فشار دهيدEnterكليد . كنيد ميمختصات گره اول محور دوران را تعيين 
قرار ) 100,0,0( ، مختصات گره دوم محور دوران را برابر xبراي دوران ستون حول محور  .28

 . را فشار دهيدEnterدهيد و كليد 
 . را فشار دهيدEnter قرار دهيد و كليد -90زاويه دوران را برابر  .29
 . كليك كنيدOkار پايين صفحه بر روي  در نو .30
 

 
 و انتقال به محل صحيحAssembly سخت كننده ستون وارد شده به ماژول -65-8 شكل

 
براي اين منظور . ي ستون به دو سخت كننده ديگر نياز استها  براي تكميل سخت كننده .31

ابتدا از نوار ابزار . دكني مي ايجاد ي بعدي راها  با استفاده از سخت كننده اول، سخت كننده
 . كليك كنيدLinear Patternعمودي بر روي گزينه 

اول كليك كرده و در نوار پايين صفحه بر روي سخت كننده از سطح اي   بر روي نقطه .32
Done كليك كنيد  . 
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شود پنجره باز شده قادر است تعداد دلخواهي كپي  مي همانطور كه در شكل زير ملاحظه  .33
. اين اعضاي كپي شده در دو راستاي عمود بر هم قرار خواهند گرفت. وي مدل اصلي بسازداز ر

 و تعداد آنها در هر راستا با استفاده از Directionامتداد اين دو راستا با استفاده از گزينه 
بايد توجه شود كه در محاسبه عدد مناسب براي گزينه .  قابل تعيين استNumberگزينه 

Numberد مدل اصلي نيز بايد در نظر گرفته شود، يعني اگر نياز به ايجاد يك كپي  ، خو
 و جهت در 3در اينجا تعداد برابر .  قرار دهيد2 را برابر  Numberداشته باشيد بايد مقدار 

  بر روي Direction1براي تعيين جهت بايد در بخش . گردد مي تعيين Yراستاي محور 
Directionلخواه موازي محور  كليك نموده و خطي دYفاصله .  را انتخاب نمودOffset را 

 قرار 1 را برابر Number مقدار Direction2در بخش .  يعني ارتفاع تير قرار دهيد2/15برابر 
 . دهيد

 .  كليك كنيدOkبر روي  .34
شود سخت كننده سوم ستون در تراز ارتفاعي صحيح قرار نگرفته و  ميهمانطور كه مشاهده  .35

 در Translate Instanceبراي اين منظور گزينه . ن را به پاي ستون منتقل كنيدلذا بايستي آ
 .نوار ابزار عمودي را انتخاب نماييد

 در پايين صفحه را  Doneاز سطح سخت كننده سوم كليك كنيد و گزينه اي  بر روي نقطه .36
 . انتخاب نماييد

 شده است كليك كنيد كه در شكل زير نشان داده سطح سخت كننده سوم ازاي   در نقطه .37
 . تا نقطه اوليه بردار انتقال را به نرم افزار معرفي نماييد

 كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد تا سطح سخت كننده سوماز اي  در نقطه .38
 .نقطه ثانويه بردار انتقال را معرفي نماييد 

 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .39
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 كپي كردن سخت كننده ستون و انتقال آن به محل صحيح  -66-8 شكل

  
. را ايجاد نماييد) بالا و پايين ستون( در مرحله بعد بايد ورقهاي صلب اتصال مفصلي ستون  .40

 .  كليك كنيدInstance Part  گزينهبراي اين كار از منوي ابزار عمودي،  بر روي
 .را انتخاب نماييد) Base(ستون ب اتصال ورق صل ، عضو  Create Instance در پنجره .41
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  Instanceبراي نوع  .42
 .  كليك كنيدOkبر روي  .43
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 Assembly وارد كردن سخت كننده پاي ستون ساخته شده به ماژول -67-8 شكل

 
 عمودي وارد شده به صورت ستون كنيد ورق صلب اتصال  ميهمانطور كه در شكل ملاحظه  .44

 را از نوار Rotate Instanceبراي اين كار گزينه . بايد آن را به صورت افقي در آوريداست و 
 . ابزار عمودي انتخاب كنيد

ستون در پنجره گرافيكي كليك كنيد و گزينه ورق صلب اتصال از سطح اي  بر روي نقطه .45
Done در پايين صفحه را انتخاب نماييد  . 

را بپذيريد با اين كار  ) 0,0,0(در نوار پايين صفحه مختصات پيش فرض را كه برابر  .46
 . را فشار دهيدEnterكليد . كنيد ميمختصات گره اول محور دوران را تعيين 

قرار ) 100,0 ,0( ، مختصات گره دوم محور دوران را برابر yبراي دوران ستون حول محور  .47
 . را فشار دهيدEnterدهيد و كليد 

 . را فشار دهيدEnter قرار دهيد و كليد 90زاويه دوران را برابر  .48
 . كليك كنيدOk در نوار پايين صفحه بر روي  .49
شود ورق صلب اتصال ستون در مختصات صحيح قرار نگرفته و لذا  ميهمانطور كه مشاهده  .50

 در Translate Instanceبراي اين منظور گزينه . بايستي آن را به گوشه ستون منتقل كنيد
 .نوار ابزار عمودي را انتخاب نماييد

 در پايين صفحه را  Doneكليك كنيد و گزينه ورق صلب اتصال از سطح اي  بر روي نقطه .51
 . انتخاب نماييد

ورق صلب اتصال كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد تا  سطح ازاي   در نقطه .52
 . ي نماييدنقطه اوليه بردار انتقال را به نرم افزار معرف

ورق صلب اتصال كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد تا سطح از اي  در نقطه .53
 .نقطه ثانويه بردار انتقال را معرفي نماييد 

 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .54
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  محل صحيحو انتقال بهAssembly سخت كننده پاي ستون وارد شده به ماژول -68-8 شكل

 
براي اين منظور با . براي تكميل ورق صلب اتصال ستون به دو ورق صلب ديگر نياز است .55

ابتدا از نوار ابزار عمودي بر . دكني مياستفاده از ورق صلب اول، ورقهاي صلب بعدي را ايجاد 
 . كليك كنيدLinear Patternروي گزينه 

  Done نوار پايين صفحه بر روي اول كليك كرده و درورق صلب از اي   بر روي نقطه .56
 . كليك كنيد

 تعيين X و جهت در راستاي محور 3 برابر ها   تعداد كپيLinear Pattern در پنجره  .57
 كليك نموده و Direction  بر روي Direction1براي تعيين جهت بايد در بخش . گردد مي

 يعني ارتفاع نصف 5/15ر  را برابOffsetفاصله .  را انتخاب نمودXخطي دلخواه موازي محور 
 .  قرار دهيد1 را برابر Number مقدار Direction2در بخش . عرض بال ستون قرار دهيد

 .  كليك كنيدOkبر روي  .58
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 كپي كردن سخت كننده پاي ستون و انتقال آن به محلهاي صحيح  -69-8 شكل

  
را ) بالا و پايين ستون(صلي ستون در مرحله بعد بايد سخت كننده ورقهاي صلب اتصال مف .59

 .  كليك كنيدInstance Part  گزينهبراي اين كار از منوي ابزار عمودي،  بر روي. ايجاد نماييد
ستون             ورق صلب اتصال  كننده  سخت، عضو Create Instanceدر پنجره .60

)Base Stiffener (را انتخاب نماييد. 
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  Instanceبراي نوع  .61
 .  كليك كنيدOkبر روي  .62
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 Assembly وارد كردن سخت كننده پاي ستون ساخته شده به ماژول -70-8 شكل

  
شود سخت كننده ورق صلب اتصال ستون در مختصات صحيح قرار  ميهمانطور كه مشاهده  .63

     براي اين منظور گزينه  . نگرفته و لــذا بايستي آن را به وسـط ستـون منتقل كنيد
Translate Instanceدر نوار ابزار عمودي را انتخاب نماييد . 

 در  Doneكليك كنيد و گزينه ورق صلب اتصال از سطح سخت كننده اي  بر روي نقطه .64
 . پايين صفحه را انتخاب نماييد

ورق صلب اتصال كه در شكل زير نشان داده شده است  سطح سخت كننده ازاي   در نقطه .65
 . ه اوليه بردار انتقال را به نرم افزار معرفي نماييدكليك كنيد تا نقط

ورق صلب اتصال كه در شكل زير نشان داده شده است سطح سخت كننده از اي  در نقطه .66
 .كليك كنيد تا نقطه ثانويه بردار انتقال را معرفي نماييد 

 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .67

  
 ردن سخت كننده پاي ستون و انتقال آن به محلهاي صحيح كپي ك -71-8 شكل
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به بايست تكيه گاه فوقاني ساخته شده را  ميي مفصلي ستون ها  براي تكميل تكيه گاه .68
 كليك Radial Patternاز نوار ابزار عمودي بر روي گزينه لذا . صورت دوراني كپي نماييم

 .كنيد
كنيد و در نوار پايين صفحه بر روي گزينه  سه صفحه مثلثي و سخت كننده آنها را انتخاب  .69

Doneكليك كنيد . 
زاويه .  را وارد كنيد2 مقدار Numberشود در مستطيل مربوط به  ميكه باز اي   در پنجره .70

 .  درجه قرار دهيد180دوران را برابر 
 كليك كنيد و خطي از پاي ستون Axisهمچنين براي تعيين محور دوران بر روي گزينه  .71

 .  است انتخاب كنيدx محور كه موازي
 . كليك نماييدOkبر روي  .72

  
 تكيه گاه فوقاني ساخته شده جهت ساخت تكيه گاه تحتانيدوراني  كپي -72-8 شكل

  
شود تكيه گاه پاييني ستون در مختصات صحيح قرار نگرفته و لذا  ميهمانطور كه مشاهده  .73

 در نوار Translate Instance براي اين منظور گزينه .بايستي آن را به زير ستون منتقل كنيد
 .ابزار عمودي را انتخاب نماييد

 در پايين  Doneرا انتخاب كنيد و بر روي گزينه كليه اعضاي تكيه گاه پاييني ستون  .74
 . صفحه كليك نماييد

تكيه گاه پاييني ستون كه در شكل زير نشان داده شده است كليك  سطح ازاي   در نقطه .75
 .  تا نقطه اوليه بردار انتقال را به نرم افزار معرفي نماييدكنيد

تكيه گاه پاييني ستون كه در شكل زير نشان داده شده است كليك سطح از اي  در نقطه .76
 .كنيد تا نقطه ثانويه بردار انتقال را معرفي نماييد 

 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .77
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 تكيه گاه تحتاني به پاي ستونانتقال  -73-8 شكل

 

براي اين كار از منوي ابزار . ستون را ايجاد نماييدمهاربند به در مرحله بعد بايد ورق اتصال  .78
 .  كليك كنيدInstance Part  گزينهعمودي،  بر روي

                   ســتونمهاربـنـد به ورق اتصـال  ، عضـو  Create Instanceدر پنجــره .79
)Brace to Column Plate (را انتخاب نماييد. 

 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  Instanceبراي نوع  .80
 .  كليك كنيدOkبر روي  .81

  
 Assembly  به ماژولستونمهاربند به ورق اتصال وارد كردن  -74-8 شكل

 

ستون وارد شده در جهت مهاربند به كنيد ورق اتصال  ميهمانطور كه در شكل ملاحظه  .82
 Rotateبراي اين كار گزينه . در آوريد Zست و بايد آن را در جهت محور  اXمحور 

Instanceرا از نوار ابزار عمودي انتخاب كنيد  . 
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در پنجره گرافيكي كليك كنيد و ستون مهاربند به ورق اتصال از سطح اي  بر روي نقطه .83
 .  در پايين صفحه را انتخاب نماييد Doneگزينه 

را بپذيريد با اين كار  ) 0,0,0(صات پيش فرض را كه برابر در نوار پايين صفحه مخت .84
 . را فشار دهيدEnterكليد . كنيد ميمختصات گره اول محور دوران را تعيين 

قرار ) 100,0 ,0( ، مختصات گره دوم محور دوران را برابر yبراي دوران ستون حول محور  .85
 . را فشار دهيدEnterدهيد و كليد 

 . را فشار دهيدEnter قرار دهيد و كليد 90 زاويه دوران را برابر .86
 . كليك كنيدOk در نوار پايين صفحه بر روي  .87
ستون در مختصات صحيح قرار نگرفته مهاربند به شود ورق اتصال  ميهمانطور كه مشاهده  .88

 Translateبراي اين منظور گزينه . و لذا بايستي آن را به گوشه پاييني ستون منتقل كنيد
Instanceار ابزار عمودي را انتخاب نماييد در نو. 

 در  Doneكليك كنيد و گزينه ستون مهاربند به ورق اتصال از سطح اي  بر روي نقطه .89
 . پايين صفحه را انتخاب نماييد

ستون كه در شكل زير نشان داده شده است مهاربند به ورق اتصال  سطح ازاي   در نقطه .90
 . ه نرم افزار معرفي نماييدكليك كنيد تا نقطه اوليه بردار انتقال را ب

ستون كه در شكل زير نشان داده شده است مهاربند به ورق اتصال سطح از اي  در نقطه .91
 .كليك كنيد تا نقطه ثانويه بردار انتقال را معرفي نماييد 

 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .92

  
و انتقال به محل Assembly رد شده به ماژول واستونمهاربند به ورق اتصال  -75-8 شكل

 صحيح
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آنكه صفحه اتصال مهاربند به تير را در محل صحيح خود قرار دهيد ابتدا بايد اين اي  بر .93
بايست برشهايي را در تير ايجاد نماييد  ميبراي اين منظور . محل را بر روي تير مشخص نماييد

ابتدا از نوار ابزار عمودي بر روي . كند يم تير پيوند را مشخص ها  كه فاصله بين اين برش
 .كليك كنيد  Partition Face : Sketchگزينه

 

  
  تير پيوندبراي ساختايجاد برش آيكون  -76-8 شكل

 

 . كليك كنيد Doneكل هندسه تير را انتخاب نماييد و در نوار پايين صفحه روي  .94
. تيب مشخص نماييدبراي انجام برش و امتداد برش را به تراي   در اين مرحله بايد صفحه .95

 Through All براي اين كار صفحه بالاي تير را انتخاب كنيد و در نوار پايين صفحه بر روي 
كنيد  امتداد انجام برش به طرف پايين توسط بردار قرمز  ميهمانطور كه مشاهده . كليك كنيد

 .  نماييد تاييدOkدر نوار پايين صفحه اين جهت را با فشردن . رنگي نشان داده شده است

  
 انتخاب صفحه فوقاني تير براي ايجاد برش -77-8 شكل
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 تا در ماژول دوبعدي  است انتخاب كنيدZخطي از تير را كه موازي محور در اين مرحله  .96
Sketchبراي برش زدن به نمايش گذاشته شود . 

براي اين منظور از نوار ابزار عمودي .  حال بايد محلهاي برش را با رسم خط مشخص نماييد .97
-) و (10,22.8)ي ها   كليك كنيد و خطي با مختصات گرهLine Connectedي گزينه بر رو

. مختصات اين نقاط را بايد به ترتيب در نوار پايين صفحه وارد نماييد.  رسم كنيد(10,22.8
 . رسم كنيد(22.8-,10-) و (22.8-,10)خط دوم را با مختصات گرهي 

 . ك نماييد كلي Done در نوار پايين صفحه دوبار بروي  .98
 

  
 ها  رسم خط براي تعيين نمودن محل برش -78-8 شكل

 

  
 ها  موقعيت خطوط رسم شده براي تعيين نمودن محل برش -79-8 شكل

 
براي اين كار از منوي ابزار . تير را ايجاد نماييدمهاربند به در مرحله بعد بايد ورق اتصال  .99

 .  كليك كنيدInstance Part  گزينهعمودي،  بر روي
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 Brace(تير           مهاربـنـد به ورق اتصـال  ، عضـو  Create Instanceدر پنجــره .100
to Beam Plate (را انتخاب نماييد. 

 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  Instanceبراي نوع  .101
 .  كليك كنيدOkبر روي  .102

  
 Assembly تير به ماژولمهاربند به ورق اتصال وارد كردن  -80-8 شكل

 
 وارد شده در جهت مهاربند به تيرد ورق اتصال كني ميهمانطور كه در شكل ملاحظه  .103

 Rotateبراي اين كار گزينه . در آوريد Z است و بايد آن را در جهت محور Xمحور 
Instanceرا از نوار ابزار عمودي انتخاب كنيد  . 

در پنجره گرافيكي كليك كنيد و تير مهاربند به ورق اتصال از سطح اي  بر روي نقطه .104
 . يين صفحه را انتخاب نماييد در پا Doneگزينه 

را بپذيريد با اين كار  ) 0,0,0(در نوار پايين صفحه مختصات پيش فرض را كه برابر  .105
 . را فشار دهيدEnterكليد . كنيد ميمختصات گره اول محور دوران را تعيين 

) 100,0 ,0( ، مختصات گره دوم محور دوران را برابر yبراي دوران ستون حول محور  .106
 . را فشار دهيدEnterيد و كليد قرار ده

 . را فشار دهيدEnter قرار دهيد و كليد 90زاويه دوران را برابر  .107
 . كليك كنيدOk در نوار پايين صفحه بر روي  .108
تير در مختصات صحيح قرار نگرفته مهاربند به شود ورق اتصال  ميهمانطور كه مشاهده  .109

براي اين منظور گزينه . نتقل كنيدو لذا بايستي آن را به گوشه سمت راست تير پيوند م
Translate Instanceدر نوار ابزار عمودي را انتخاب نماييد . 

 در  Doneكليك كنيد و گزينه تير مهاربند به ورق اتصال از سطح اي  بر روي نقطه .110
 . پايين صفحه را انتخاب نماييد

داده شده است تير كه در شكل زير نشان مهاربند به ورق اتصال  سطح ازاي   در نقطه .111
 . كليك كنيد تا نقطه اوليه بردار انتقال را به نرم افزار معرفي نماييد

تير كه در شكل زير نشان داده شده است مهاربند به ورق اتصال سطح از اي  در نقطه .112
 .كليك كنيد تا نقطه ثانويه بردار انتقال را معرفي نماييد 
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 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .113
 

  
و انتقال به محل Assembly تير وارد شده به ماژولمهاربند به ورق اتصال  -81-8 شكل

 صحيح
  

براي اين كار از منوي ابزار . حال بايد مهاربند مورد نظر را در محل آن ايجاد نماييد .114
 .  كليك كنيدInstance Part  گزينهعمودي،  بر روي

 .را انتخاب نماييد) Brace( ـو مهاربنـد، عض Create Instanceدر پنجــره .115
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  Instanceبراي نوع  .116
 .  كليك كنيدOkبر روي  .117

  
 Assembly به ماژولمهاربند وارد كردن  -82-8 شكل
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است و بايد آن را در مهاربند به صورت افقي كنيد  ميهمانطور كه در شكل ملاحظه  .118
 را از نوار ابزار عمودي Rotate Instanceاي اين كار گزينه بر. امتداد اصلي خود قرار دهيد

 . انتخاب كنيد
 در  Doneاز سطح مهاربند در پنجره گرافيكي كليك كنيد و گزينه اي  بر روي نقطه .119

 . پايين صفحه را انتخاب نماييد
د را كه در شكل زير نشان داده شده اند را به ترتيب انتخاب كنيد و هر بار كلياي  دو نقطه .120

Enterبا اين كار محور دوران را در امتداد محور .  را فشار دهيدXنماييد  مشخص مي. 
 . را فشار دهيدEnter قرار دهيد و كليد 17835/58زاويه دوران را برابر   .121
 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .122

 

  
 اط تعيين كننده محور دورانو نقAssembly وارد شده به ماژولمهاربند  -83-8 شكل

 

در مختصات صحيح قرار نگرفته و لذا بايستي آن را مهاربند شود  ميهمانطور كه مشاهده  .123
ابتدا گزينه . كنيم ميبراي اين منظور دوبار از انتقال استفاده . منتقل كنيدمحل اصلي خود به 

Translate Instanceدر نوار ابزار عمودي را انتخاب نماييد . 
 در پايين صفحه را انتخاب  Doneاز سطح مهاربند كليك كنيد و گزينه اي  ي نقطهبر رو .124

 . نماييد
كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد تا نقطه اوليه  مهاربند ازاي   در نقطه .125

 . بردار انتقال را به نرم افزار معرفي نماييد
ست كليك كنيد تا نقطه ثانويه كه در شكل زير نشان داده شده امهاربند از اي  در نقطه .126

 .بردار انتقال را معرفي نماييد 

1

2
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 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .127
 

  
  دوران يافته و انتقال آن به پاي ستونمهاربند -84-8 شكل

  

 . در نوار ابزار عمودي كليك نماييدTranslate Instanceمجددا روي گزينه  .128
 در پايين صفحه را انتخاب  Doneاز سطح مهاربند كليك كنيد و گزينه  اي بر روي نقطه .129

 . نماييد
را بپذيريد با اين كار  ) 0,0,0(در نوار پايين صفحه مختصات پيش فرض را كه برابر  .130

 . را فشار دهيدEnterكليد . كنيد ميمختصات گره اول بردار انتقال را تعيين 
-(ر انتـقال در نـوار پايـيـــن صـفـحه مقــدار تعيـين مختصـات گره دوم بــردابـراي  .131

 . را فشار دهيدEnterقرار دهيد و كليد ) 30.05476 ,48.4325 ,6.6
 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .132
براي اين كار از منوي ابزار عمودي،  . در مرحله بعد بايد سخت كننده تير را ايجاد نماييد .133

 .  كليك كنيدInstance Part  گزينهبر روي
را انتخاب ) Beam Stiffener(تير كننده  سخت، عضو Create Instanceدر پنجره .134

 .نماييد
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  Instanceبراي نوع  .135
 .  كليك كنيدOkبر روي  .136
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 Assembly  به ماژولتير كننده  سختعضووارد كردن  -85-8 شكل

  

 در مختصات صحيح قرار نگرفته و لــذا شود سخت كننده تير ميهمانطور كه مشاهده  .137
 Translate Instanceبراي اين منظور گزينه . بايستي آن را به محل صحيح آن منتقل كنيد

 .در نوار ابزار عمودي را انتخاب نماييد
 در پايين صفحه  Doneكليك كنيد و گزينه تير   سخت كنندهاز سطحاي  بر روي نقطه .138

 . را انتخاب نماييد
تير كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد   سخت كننده سطحازاي   در نقطه .139

 . تا نقطه اوليه بردار انتقال را به نرم افزار معرفي نماييد
تير كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد   سخت كنندهسطحاز اي  در نقطه .140

 .تا نقطه ثانويه بردار انتقال را معرفي نماييد 
 . كليك كنيدOkن صفحه بر روي در نوار پايي .141

 

  
 و انتقال آن به محل صحيحAssembly وارد شده به ماژول تير كننده سخت -86-8 شكل
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 و مهاربندهاي مربوط به آنها را ها  تا اين مرحله يكي از مهاربندها و ستونها و سخت كننده .142
 و صفحات مربوط به ها   و سخت كنندهبراي ساختن ستون و مهاربند ديگر. مدل سازي كرده ايد

ابتدا از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه . دكني ميآنها از قابليت كپي دوراني نرم افزار استفاده 
Radial Patternكليك كنيد . 

 كليك  Doneتمامي اعضا به غير از تير را انتخاب كنيد و در نوار پايين صفحه بر روي  .143
 . كنيد
.  را وارد كنيد2 مقدار Numberشود در مستطيل مربوط به  مي كه بازاي  در پنجره .144

 .  درجه قرار دهيد180زاويه دوران را برابر 
 كليك كنيد و خطي از گوشه Axisهمچنين براي تعيين محور دوران بر روي گزينه  .145

 .  است انتخاب كنيدyسمت چپ تير پيوند را كه موازي محور 
 . كليك نماييدOkبر روي  .146

  
  و مهاربندهاي مربوط به آنها ها  دوراني مهاربند و ستون و سخت كننده كپي -87-8 شكل

  
 در مختصات صحيح قرار نگرفته اند و لذا اعضاي كپي شدهشود  ميهمانطور كه مشاهده  .147

 در Translate Instanceبراي اين منظور گزينه . بايستي آنها را به محل صحيح منتقل كنيد
 .ار عمودي را انتخاب نماييدنوار ابز

 انتخاب كنيد و بر روي گزينه كليه اعضايي را كه در مرحله قبل كپي دوراني نموديد .148
Done در پايين صفحه كليك نماييد  . 

 كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد تا نقطه اوليه بردار  تيرازاي   در نقطه .149
 . انتقال را به نرم افزار معرفي نماييد

 كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد تا نقطه ثانويه بردار تيراز اي  در نقطه .150
 .انتقال را معرفي نماييد 

 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .151
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  و مهاربندهاي مربوط به آنها ها  مهاربند و ستون و سخت كنندهانتقال  -88-8 شكل

 
براي اين كار از منوي ابزار . ي تير پيوند را به مدل اضافه كنيمها  كنندهحال بايد سخت  .152

 .  كليك كنيدInstance Part  گزينهعمودي،  بر روي
 Link( ، عضـو سخـــت كنــنده تيـــــر پيوند Create Instanceدر پنجــــــــره .153

Beam Stiffener (را انتخاب نماييد. 
 .  را انتخاب كنيدIndependent گزينه  Instanceبراي نوع  .154
 .  كليك كنيدOkبر روي  .155

  
 Assembly  پيوند به ماژولتير كننده  سختعضووارد كردن  -89-8 شكل

 
 در مختصات صحيح قرار نگرفته اند سخت كننده تير پيوندشود  ميهمانطور كه مشاهده  .156

 Translateبراي اين منظور گزينه . و لذا بايستي آنها را به محل صحيح منتقل كنيد
Instanceدر نوار ابزار عمودي را انتخاب نماييد . 
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 در پايين صفحه كليك  Doneانتخاب كنيد و بر روي گزينه  را سخت كننده تير پيوند .157
 . نماييد
 كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد  سخت كننده تير پيوندازاي   در نقطه .158

 . اييدتا نقطه اوليه بردار انتقال را به نرم افزار معرفي نم
 پيوند كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد تيراز سخت كننده اي  در نقطه .159

 .تا نقطه ثانويه بردار انتقال را معرفي نماييد 
 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .160

 

  
  پيوند به محل صحيح آنتير كننده  سختعضوانتقال  -90-8 شكل

 
 . در نوار ابزار عمودي را انتخاب نماييدTranslate Instanceگزينه  .161
 در پايين صفحه كليك  Doneانتخاب كنيد و بر روي گزينه  را سخت كننده تير پيوند .162

 . نماييد
 وارد (0,0,15.2) و مختصات گره دوم را (0,0,0)مختصات گره اول بردار انتقال را  .163

 .نماييد
 .نيد كليك كOkدر نوار پايين صفحه بر روي   .164
براي اين . ي تير پيوند به يك سخت كننده ديگر نياز استها  براي تكميل سخت كننده .165

ابتدا از نوار ابزار . دكني ميمنظور با استفاده از سخت كننده اول، سخت كننده بعدي را ايجاد 
 . كليك كنيدLinear Patternعمودي بر روي گزينه 
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  Done و در نوار پايين صفحه بر روي اول كليك كردهسخت كننده از اي   بر روي نقطه.166
 . كليك كنيد

 تعيين Z و جهت در راستاي محور 2 برابر ها   تعداد كپيLinear Pattern در پنجره  .167
 كليك نموده و Direction  بر روي Direction1براي تعيين جهت بايد در بخش . گردد مي

در بخش .  قرار دهيد2/15 برابر  راOffsetفاصله .  را انتخاب نمودZخطي دلخواه موازي محور 
Direction2 مقدار Number قرار دهيد1 را برابر  . 

 .  كليك كنيدOkبر روي  .168

  
  پيوند به تعداد مورد نياز تير كننده  سختكپي -91-8 شكل

  
براي اين منظور با . ي تير به دو سخت كننده ديگر نياز استها  براي تكميل سخت كننده .169
ابتدا از نوار ابزار عمودي بر . دكني مياده از سخت كننده قبلي، سخت كننده بعدي را ايجاد استف

 . كليك كنيدLinear Patternروي گزينه 
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 Doneقبلي كليك كرده و در نوار پايين صفحه بر روي سخت كننده از اي   بر روي نقطه .170
 .  كليك كنيد

 و جهت در راستاي محور پيش فرض 3 برابر ها   تعداد كپيLinear Pattern در پنجره  .171
 Direction2در بخش .  را برابر مقدار پيش فرض قرار دهيدOffsetفاصله . گردد ميتعيين 
 .  قرار دهيد1 را برابر Numberمقدار 
 .  كليك كنيدOkبر روي  .172

  
  پيوند به تعداد مورد نياز تير كننده  سختكپي -92-8 شكل

 
شود سخت كننده تير در مختصات صحيح قرار نگرفته و لــذا  مياهده همانطور كه مش .173

براي اين منظور گزينه . بايستي آن را به محلهاي انتهايي اتصال ورق مهاربند به تير منتقل كنيد
Translate Instanceدر نوار ابزار عمودي را انتخاب نماييد . 

 در پايين صفحه  Doneزينه كليك كنيد و گتير   سخت كنندهاز سطحاي  بر روي نقطه .174
 . را انتخاب نماييد
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سخت كننده تير كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد  سطح ازاي   در نقطه .175
 . تا نقطه اوليه بردار انتقال را به نرم افزار معرفي نماييد

 تير كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد تا نقطه ثانويه سطحاز اي  در نقطه .176
 .بردار انتقال را معرفي نماييد 

 . كليك كنيدOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .177
 

  
  پيوند كپي شده به محل صحيح آنها  تير يها  كننده سختانتقال  -93-8 شكل

 
شود سخت كننده دوم تير نيز در مختصات صحيح قرار نگرفته و  ميهمانطور كه مشاهده  .178

براي اين منظور . به محلهاي انتهايي اتصال ورق مهاربند به تير منتقل كنيدلــذا بايستي آن را 
 . در نوار ابزار عمودي را انتخاب نماييدTranslate Instanceگزينه 

 در پايين  Doneكليك كنيد و گزينه تير   سخت كننده دوماز سطحاي  بر روي نقطه .179
 . صفحه را انتخاب نماييد

ده دوم تير كه در شكل زير نشان داده شده است كليك سخت كنن سطح ازاي   در نقطه .180
 . كنيد تا نقطه اوليه بردار انتقال را به نرم افزار معرفي نماييد

 تير كه در شكل زير نشان داده شده است كليك كنيد تا نقطه ثانويه سطحاز اي  در نقطه .181
 .بردار انتقال را معرفي نماييد 

 .نيد كليك كOkدر نوار پايين صفحه بر روي  .182
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  پيوند كپي شده به محل صحيح آنها  تير يها  كننده سختانتقال  -94-8 شكل

  
بايست تمامي اعضاي قاب را  ميبعد از وارد كردن و قرار دادن تمامي اعضا در محل خود،  .183

براي اين كار از نوار ابـزار عمـودي گزينه . با يكديگر به صورت يكـپارچـه درآورديد
Merge/Cut Instancesرا انتخاب كنيد . 

  
    Assemblyيكپارچه سازي اعضاي موجود در ماژول  -95-8 شكل

 
شود  شود نام عضوي را كه از يكپارچه سازي كليه اعضا حاصل مي ميكه باز اي  در پنجره .184

Frameبگذاريد . 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .185
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 .اعضا در پنجره گرافيكي، تمامي اعضا را انتخاب نماييدبا كشيدن مستطيلي حول كليه  .186
مدل كامل شده به صورت شكل ذيل .  كليك كنيد Doneدر نوار پايين صفحه بر روي  .187
  . باشد مي

  

  
    Assemblyقاب واگراي ساخته شده در ماژول  -96-8 شكل

  
براي  آنكه مراحل تحليل را تعيين كنيد ، از بخش ماژولها در بالاي صفحه ماژول  -8-3-7

Stepsرا انتخاب نماييد   . 
 . را انتخاب كنيدCreate Stepاز نوار ابزار عمودي گزينه  .1
2. Step را با نام Step-1  نامگذاري كنيد، در قسمتprocedure گزينه General  را

 . را انتخاب كنيدStatic-Generalانتخاب كنيد و در قسمت پاييني پنجره باز شده گزينه 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .3
 description تعريف شده توضيحاتي در قسمت Stepتوانيد براي  ميدر صورت نياز  .4

 .انجام اين مرحله اختياري است. بنويسيد
 نمود كه در  on را Nlgoemتوان گزينه  ميبراي در نظر گرفتن تغييرشكلهاي بزرگ  .5

 .اينجا بايد اين كار را انجام دهيد
 . كليك كنيدOk روي  بر .6
 



 
 

 
 

ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ  ABAQU    اঘ࣒
  

233

 

  
 مراحل تعريف گامهاي تحليل -97-8 شكل

  

 را به ها  يي از گرهها  بايست مجموعه ميي تحليل ها  براي تعيين نوع و محل خروجي -8-3-8
 .براي اين منظور عمليات زير را انجام دهيد. معرفي كنيد) Set(عنوان يك دسته 

 . د را انتخاب نماييCreate و سپس Set ، گزينه Toolsاز منوي اصلي گزينه  .1
 Continue قرار داده و بر روي Base Shear را Setشود، نام  ميكه باز اي  در پنجره .2

 .اين كار براي مشاهده تاريخچه زماني برش پايه ضروري است. كليك كنيد
 

  
 ي مورد نياز ها  تعريف مجموعه -98-8 شكل
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ار افقي بالاي و حركت موس همراه  در نوار ابزRotate Viewبا استفاده از انتخاب گزينه  .3
توانيد مدل ساخته شده را از زواياي  ميبا نگه داشتن دكمه چپ موس بر روي صفحه گرافيكي 

 كليك Esc ، بر روي كليد Rotate Viewبراي خارج شدن از محيط .  دلخواه مشاهده كنيد
  .كنيد

براي انتخاب . يددو خط تكيه گاهي را كه در شكل نشان داده شده است انتخاب نماي .4
 . را نگه داريدShiftهمزمان دو خط بايد كليد 

 . در نوار پايين صفحه كليك كنيدDoneبر روي  .5
 در  Apply Iso Viewبراي بازگشت به حالت نماي سه بعدي پيش فرض بر روي دكمه  .6

 .نوار ابزار افقي بالاي صفحه كليك كنيد
 

  
 ها  د نياز براي تكيه گاهي مورها  مجموعه -99-8 شكل

  
 .  را انتخاب نماييدCreate و سپس Set ، گزينه Toolsمجددا از منوي اصلي گزينه  .7
 Continue قرار داده و بر روي Displacement را Setشود، نام  ميكه باز اي  در پنجره .8

اي   نقطه.اين كار براي مشاهده تاريخچه زماني تغيير مكان بالاي قاب ضروري است. كليك كنيد
 .را كه در شكل نشان داده شده است انتخاب نماييد
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 ي مورد نياز براي گرفتن اطلاعات خروجيها  مجموعه -100-8 شكل

 
 . در نوار پايين صفحه كليك كنيدDoneبر روي  .9

 .  را انتخاب نماييدCreate و سپس Set ، گزينه Toolsمجددا از منوي اصلي گزينه  .10
 كليك Continue قرار داده و بر روي Left Link را Setشود، نام  ميكه باز اي  هدر پنجر .11

اين كار براي داشتن تاريخچه زماني تغييرمكان عمودي سمت چپ تير پيوند ضروري . كنيد
 . است
 .را كه در شكل نشان داده شده است انتخاب نماييدنقاطي  .12
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 نياز براي گرفتن اطلاعات خروجيي مورد ها  مجموعه -101-8 شكل

 
 . در نوار پايين صفحه كليك كنيدDoneبر روي  .13
 .  را انتخاب نماييدCreate و سپس Set ، گزينه Toolsمجددا از منوي اصلي گزينه  .14
 Continue قرار داده و بر روي Right Link را Setشود، نام  ميكه باز اي  در پنجره .15

اريخچه زماني تغييرمكان عمودي سمت راست تير پيوند اين كار براي داشتن ت. كليك كنيد
 . ضروري است

 .را كه در شكل نشان داده شده است انتخاب نماييدنقاطي  .16
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 ي مورد نياز براي گرفتن اطلاعات خروجيها  مجموعه -102-8 شكل

 
 . در نوار پايين صفحه كليك كنيدDone بر روي  .17
  
كه در گام قبل تعريف كرده ايد، به ) Set(يي ها  اي دستهبراي تعريف نوع خروجي بر -8-3-9

 .ترتيب زير عمل نماييد
 . را انتخاب كنيدCreate History Outputاز نوار ابزار عمودي گزينه  .1
 را در مستطيل بالايي وارد كرده و بر روي Base Shearشود، نام  ميكه باز اي   در پنجره .2

Continueريف خروجي تاريخچه زماني برش پايه قاب انجام اين كار براي تع.  كليك كنيد
 . شود مي

هاي   را انتخاب كرده و از ميان دستهSet گزينه  Domain در پنجره باز شده در قسمت  .3
)Set ( تعريف شده ، دستهBase Shearدر قسمت .  را انتخاب كنيدOutput variables 

ك كرده و سپس بر روي فلش  كليForces/Reactionsبر روي فلش سياه رنگ كنار گزينه 
 كليك نماييد و تيك RF, Reaction forces and momentsسياه رنگ كنار گزينه 

 . را فعال كنيدRF3مربوط به گزينه 
 . كليك كنيدOkبر روي  .4
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 ي تعريف شدهها  ي مورد نياز در مجموعهها  تعريف نوع خروجي -103-8 شكل

  
 . را انتخاب كنيدCreate History Outputودي گزينه مجددا از نوار ابزار عم .5
 را در مستطيل بالايي وارد كرده و بر Displacementشود، نام  ميكه باز اي   در پنجره .6

اين كار براي تعريف خروجي تاريخچه زماني تغييرمكان افقي .  كليك كنيدContinueروي 
 . شود بالاي قاب انجام مي

هاي   را انتخاب كرده و از ميان دستهSet گزينه  Domain  در پنجره باز شده در قسمت .7
)Set ( تعريف شده ، دستهDisplacementدر قسمت .  را انتخاب كنيدOutput 

variables بر روي فلش سياه رنگ كنار گزينه 
Displacement/Velocity/Acceleration كليك كرده و سپس بر روي فلش سياه 

 كليك نماييد و تيك مربوط به U, Translations and rotationsرنگ كنار گزينه 
 . را فعال كنيدU3گزينه 

 . كليك كنيدOkبر روي  .8
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 ي تعريف شدهها  ي مورد نياز در مجموعهها  تعريف نوع خروجي -104-8 شكل

 
 . را انتخاب كنيدCreate History Outputمجددا از نوار ابزار عمودي گزينه  .9

 را در مستطيل بالايي وارد Left Link Displacementشود، نام  ميكه باز  اي  در پنجره .10
اين كار براي تعريف خروجي تاريخچه زماني .  كليك كنيدContinueكرده و بر روي 

 . شود تغييرمكان عمودي سمت چپ تير پيوند انجام مي
هاي  ن دسته را انتخاب كرده و از مياSet گزينه  Domain در پنجره باز شده در قسمت  .11
)Set ( تعريف شده ، دستهLeft Linkدر قسمت .  را انتخاب كنيدOutput variables بر 

 كليك Displacement/Velocity/Accelerationروي فلش سياه رنگ كنار گزينه 
 U, Translations and rotationsكرده و سپس بر روي فلش سياه رنگ كنار گزينه 

 . را فعال كنيدU2زينه كليك نماييد و تيك مربوط به گ
 . كليك كنيدOkبر روي  .12
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 ي تعريف شدهها  ي مورد نياز در مجموعهها  تعريف نوع خروجي -105-8 شكل

  
 . را انتخاب كنيدCreate History Outputمجددا از نوار ابزار عمودي گزينه  .13
را در مستطيل بالايي  Right Link Displacementشود، نام  ميكه باز اي   در پنجره .14

اين كار براي تعريف خروجي تاريخچه زماني .  كليك كنيدContinueوارد كرده و بر روي 
 . شود تغييرمكان عمودي سمت راست تير پيوند انجام مي

هاي   را انتخاب كرده و از ميان دستهSet گزينه  Domain در پنجره باز شده در قسمت  .15
)Set ( تعريف شده ، دستهRight Linkدر قسمت .  را انتخاب كنيدOutput variables 

 كليك Displacement/Velocity/Accelerationبر روي فلش سياه رنگ كنار گزينه 
 U, Translations and rotationsكرده و سپس بر روي فلش سياه رنگ كنار گزينه 

 . را فعال كنيدU2كليك نماييد و تيك مربوط به گزينه 
 .د كليك كنيOkبر روي  .16
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 ي تعريف شدهها  ي مورد نياز در مجموعهها  تعريف نوع خروجي -106-8 شكل

  
 و شرايط ها  ي لازم به نرم افزار، لازم است بارگذاريها  بعد از معرفي كردن خروجي-8-3-10

در اين مساله بايد براي قاب مورد نظر تحليل بار افزون . تكيه گاهي را براي مدل تعريف كنيد
)Pushover (براي اين كار بايد تغيير مكاني به بالاي تكيه . با كنترل تغييرمكان انجام دهيد

وارد كرده و مقدار برش پايه و دوران تير پيوند را اندازه ) 3محور  (Zگاه ستونها در جهت محور 
 را انتخاب Load در بالاي صفحه ماژول ها  براي تعريف بارگذاري از بخش ماژول. گيري كنيد

 .نماييد
 .  را انتخاب كنيدCreate Boundary Condition از نوار ابزار عمودي گزينه  .1

  
 تكيه گاه ماژول بارگذاري و آيكون تعريف -107-8 شكل

 

نامگذاري كنيد و در قسمت  Baseي تحتاني ستونها، را ها  تكيه گاهمربوط به شرط مرزي  .2
type گزينه Displacement/Rotationرا انتخاب كنيد  . 

 . كليك كنيدContinueبر روي  .3
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 يها  كليك نماييد تا دسته واقع در سمت راست در نوار پايين صفحه Setsبر روي گزينه  .4
بر  را انتخاب كنيد و Base Shearشود دسته  ميكه باز اي  در پنجره. تعريف شده باز شوند

 . كليك كنيدContinueروي 
، U1 ،U2 ،U3 ،UR2ي ها   كنار گزينهEdit Boundary Conditionدر پنجره  .5

UR3با اين كار تمامي حركات انتقالي و حركت  . تيك زده و مقادير آنها را برابر صفر قرار دهيد
 .شود مي  بسته z و yدوراني حول محورهاي 

 . كليك كنيدOkبر روي  .6

 
 ها  تكيه گاه  مراحل تعريف -108-8 شكل

 

 .  را انتخاب كنيدCreate Boundary Conditionزار عمودي گزينه از نوار اب  .7
 نامگذاري كنيد و در Displacementشرط مرزي تغييرمكان وارده به بالاي ستون را  .8

 .  را انتخاب كنيدDisplacement/Rotation گزينه typeقسمت 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .9

ا فشار دهيد و در پنجره گرافيكي خطوط  رDismissشود گزينه  ميكه باز اي  در پنجره .10
 .بالاي ستون را كه در شكل ذيل نشان داده شده است انتخاب نماييد

 . كليك كنيدDoneبر روي  .11
ار آن را برابر د، تيك زده و مقU2 كنار گزينه Edit Boundary Conditionدر پنجره  .12

 .نماييد مي بالاي ستون وارد  سانتيمتر را به10با اين كار تغييرمكاني معادل  . قرار دهيد10-
 . كليك كنيدOkبر روي  .13
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 بارگذاري مراحل تعريف -109-8 شكل
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براي آنكه تغييرشكل تير در جهت صحيح و مطابق با واقعيت انجام شود، بايد تغييرمكان  .14
هاي به اين بار كوچك كه معمولا در تحليل. بسيار كوچكي در سمت چپ تير پيوند اعمال كنيد

از نوار ابزار عمودي مجددا . گويند مي Imperfectionگيرد  ميكمانشي مورد استفاده قرار 
 .  را انتخاب كنيدCreate Boundary Conditionگزينه 

 گزينه type نامگذاري كنيد و در قسمت Imperfectionشرايط مرزي مربوطه را  .15
Displacement/Rotationرا انتخاب كنيد  . 

 . كليك كنيدContinueبر روي  .16
خط سمت چپ تير پيوند را كه در شكل ذيل نشان داده شده است انتخاب كنيد و بر روي  .17

Doneكليك كنيد . 
، تيك زده و مقادير آنها را U2 كنار گزينه ي Edit Boundary Conditionدر پنجره  .18

  . قرار دهيد0.01-برابر 
 . كليك كنيدOkبر روي  .19
 

  
 Imperfection به شرايط مرزي مربوط مراحل تعريف -110-8 شكل
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 Imperfection به شرايط مرزي مربوط محل تعريف -111-8 شكل

 
  .باشد ميي آن به صورت شكل ذيل ها   و بارگذاريها  شكل نهايي سازه و تكيه گاه

 

  
 ي آنها  ارگذاري و بها  شكل نهايي سازه و تكيه گاه -112-8 شكل
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 .براي مش بندي قاب مورد نظر به ترتيب زير عمل نماييد-8-3-11
 . كليك كنيدMesh بر روي گزينه Moduleاز منوي باز شونده  .1
 كليك كنيد Assemblyكنار گزينه + از منوي درختي سمت چپ صفحه بر روي علامت  .2

رين عضو موجود بر روي آخ.  كليك كنيدInstancesكنار گزينه + و سپس بر روي علامت 
با اين .  را انتخاب كنيدMake Independent راست كليك كرده و گزينه Frame-1يعني 

 .گردد بندي قابي كه از يكپارچه كردن اعضا ايجاد شده است امكان پذير مي كار مش

  
 مستقل سازي عضو ايجاد شده از يكپارچه كردن اعضا براي مش بندي -113-8 شكل

  
 . كليك نماييدSeed Part Instance نوار ابزار عمودي بر روي گزينه از .3
 .قرار دهيد)  سانتيمتر10 (10 را برابر ها  شود اندازه مش ميكه باز اي   در پنجره .4
 . كليك كنيدOk بر روي گزينه  .5
 .  را انتخاب كنيد Doneبر روي نوار پايين صفحه گزينه  .6
 

 
  اندازه مش بندي تعريف -114-8 شكل

 
 . كليك كنيدAssign Mesh Controlsدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه  .7
 . كل اعضاي قاب را با كشيدن يك مستطيل حول آنها در صفحه گرافيكي انتخاب نماييد .8
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 .  را انتخاب كنيد Doneبر روي نوار پايين صفحه گزينه  .9
تكنيك مش بندي را از نوع . تخاب كنيد انQuadدر پنجره باز شده شكل المانها را از نوع  .10

Free و الگوريتم آن را از نوع Advanced Front                انتخاب كرده و كنار گزينه 
Use mapped Meshing when appropriateتيك بزنيد  . 

 .را بزنيدOkدكمه  .11
 .  را انتخاب كنيد Doneبر روي نوار پايين صفحه گزينه  .12
  

 
 تعريف نوع مش بندي  -115-8 شكل

 
 . كليك كنيدAssign Element Typeدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه   .13
 .كل اعضاي قاب را با كشيدن يك مستطيل حول آنها در صفحه گرافيكي انتخاب نماييد .14
 . انتخاب كنيدShell و از خانواده Standardنوع المان را  .15
 . انتخاب كنيدLinear را) geometric order( مرتبه هندسي  .16
 .انتخاب كنيد Quadraticمرتبه هندسي را از نوع  .17

  :توجه 
 و Quad را انتخاب كنيد المانها از نوع چهار گرهي ، اگر Quadratic و Linearاگر گزينه 

Quadratic را انتخاب كنيد المان هشت گرهي ، اگر گزينه Linear و Tri  را انتخاب كنيد المانها از
  . خواهد بودLSTرا انتخاب كنيد المانها از نوع  Tri و Quad اگر گزينه اگر و CSTنوع 

 elementو توضيحات مربوط به آن در پايين بخش ) S4R( توجه كنيد كه نام المان  .18
controlsدر پنجره باز شده قرار دارد . 

 . كليك كنيدOk بر روي  .19
 



 
 

 
248 

 
ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ ABAQUS    اঘ࣒

 

   
  بندي تعريف نوع المان براي مش -116-8 شكل

 
 .  كليك كنيدMesh Partدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه  .20
 در شكل زير قاب مش بندي شده نشان . كليك كنيدYes در نوار پايين صفحه بر روي  .21

 .داده شده است
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 انجام مش بندي و مدل مش زده شده  -117-8 شكل

 
 .ا انتخاب كنيد رJobبراي انجام تحليل از بخش ماژولها، ماژول -8-3-12
 

  
 Jobانتخاب ماژول  -118-8 شكل

 
  . كليك كنيدCreate Job در نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .1
 .بگذاريد  Job-1 را Job اسم  .2
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 . كليك كنيدContinueبر روي  .3
 را وارد كنيد و تمامي Job در قسمت مربوط به توضيحات، توضيحات مربوط به اين  .4

 .اي پيش فرض را قبول كنيدپارامتره
 . كليك كنيدOk بر روي  .5
 

 
  مورد نظرJobنام گذاري  -119-8 شكل

  
 براي شروع تحليل و نمايش لحظه به لحظه مراحل تحليل در نوار ابزار عمودي بر -8-3-13

 .  كليك كنيدJob Managerروي گزينه 
يد را انتخاب كنيد و بر روي گزينه  كه قبلا ساخته اJob-1شود،  ميكه باز اي  در پنجره .1

Submitشود ميبا اين كار تحليل آغاز .  كليك نماييد. 
 . را انتخاب كنيدMonitor در حال انجام تحليل است  ABAQUSدر حالي كه  .2
 

  
 مشاهده روند تحليل -120-8 شكل
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 مشاهده روند تحليل -121-8 شكل

  
 و مشاهده نتايج در پنجره Visualizationاتمام تحليل براي رفتن به ماژول   بعد از  .3

Job Manager گزينه Resultsرا انتخاب كنيد . 
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   بررسي نتايج -8-4
 
براي مشاهده تنشها بر روي عضو تغييرشكل يافته، در منوي ابزار عمودي بر روي  -8-4-1

 . نيد كليك كPlot contour on deformed shapeگزينه   
 
 
  
  
  
  
 

  
  
  
  آيكون مشاهده كانتور تنش بر روي عضو تغييرشكل يافته  -122-8 شكل

  
منوي ابزار افقي  در YZ بعدي به صفحه 3براي تغيير نماي قاب مورد نظر از حالت  -8-4-2

 . كليك كنيد Apply Left Viewبر روي گزينه  
 

  
 در پنجره گرافيكي زاويه ديدتغيير  -123-8 شكل
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  فته كانتور تنش بر روي عضو تغييرشكل يا -124-8 شكل

  
براي رسم كردن منحني برش تغييرمكان قاب از نوار ابزار عمودي بر روي گزينه        -8-4-3

Create XYDataكليك نماييد . 
سپس بر روي .  را انتخاب كنيدODB History Outputدر پنجره باز شده گزينه  .1

Continueكليك كنيد .  
را ) RF3( است 3به نيرو در جهت يي را كه مربوط ها  شود تمام گزينه ميكه باز اي   در پنجره .2

 . كليك نماييدSave Asانتخاب كنيد و در پايين پنجره بر روي گزينه 
 .  را انتخاب كنيدSum گزينه Save XYData Asدر پنجره  .3
 . كليك كنيدOk وارد نماييد و بر روي Name را در مستطيل مربوط به Shearنام  .4
بر . رابر زمان به طور خودكار رسم خواهد شدكنيد منحني برش در ب ميهمانطور كه ملاحظه  .5

 .  كليك كنيدDismissروي 
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 براي انجام پردازش  و رسم نمودار ) برش( استخراج اطلاعات خروجي  -125-8 شكل

  

  
 نمودار برش پايه در برابر زمان   -126-8 شكل

  
 .د كليك نماييCreate XYDataمجددا در نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .6
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سپس بر روي .  را انتخاب كنيدODB History Outputدر پنجره باز شده گزينه  .7
Continueكليك كنيد .  

 است 3يي را كه مربوط به تغييرمكان در جهت ها  شود تمام گزينه ميكه باز اي   در پنجره .8
)U3 ( را انتخاب كنيد و در پايين پنجره بر روي گزينهSave Asكليك نماييد . 
 كليك Ok وارد نماييد و بر روي Name را در مستطيل مربوط به Displacementنام  .9

 .كنيد
 .  كليك كنيدDismissبر روي  .10
 

  
 براي انجام پردازش  و رسم نمودار ) تغييرمكان(استخراج اطلاعات خروجي  -127-8 شكل

 
ي  ها  مرتبط با منحنيي ها  براي رسم منحني برش در برابر تغييرمكان بايد با تركيب داده .11

 . كليك نماييدCreate XYDataفوق ، در نوار ابزار عمودي بر روي گزينه 
سپس بر روي .  را انتخاب كنيدOperate XY Data در پنجره باز شده گزينه  .12

Continueكليك كنيد .  
 را انتخاب Combine(X,X) گزينه Operatorsشود در بخش  ميكه باز اي  در پنجره .13

 دو بار كليك Displacement بر روي XY Data در همين پنجره در بخش سپس. كنيد
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لازم است يك علامت منفي قبل .  دو بار كليك كنيدShearكنيد و سپس بر روي 
Displacementتايپ نماييد ، . 

 . كليك كنيد تا منحني برش تغييرمكان مورد نظر رسم شودPlot Expressionبر روي  .14

  
  تغييرمكان-تعريف منحني برش -128-8 شكل

  

  
 نمودار برش پايه تغييرمكان   -129-8 شكل
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 XYي ذخــيره شده در منــوي ابزار عمــــودي بر روي گزيــنه ها  براي مشاهـــده داده .15
Data Managerكليك كنيد  . 

 Excel و انتقال آنها به نرم افزارهاي ديگر مانند نرم افزار ها  براي دسترسي به تك تك داده .16
 . را انتخاب كنيدEditگزينه پس از انتخاب آنها در اين پنجره ، 

 Paste و سپس در نرم افزار ديگر Copy را ها  توانيد داده ميشود  ميكه باز اي  در پنجره .17
را كه از  آن اي   كردن نبايد پنجرهPastد كه قبل از يلازم است به اين نكته توجه كن. كنيد

 .نديداطلاعات را كپي كرده ايد بب
 

  
  نمايش جدولي اطلاعات خروجي استخراج شده  -130-8 شكل
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 نهمفصل 
 
 

  تير بتني مسلحتحليل 
  مقدمه  -9-1

 براي ساختن مدل هندسي، خصوصيات ABAQUS/CAE از برنامه مثالهاي قبلهمه در 
در اين . مصالح، بارگذاري و شرايط تكيه گاهي و مش بندي مدل و تحليل استفاده شده است

زم به توضيح است لا. نشان داده خواهد شدمثال روش ديگر مدلسازي با استفاده از فايل متني 
باشند  مياي  ي بتني كه به دليل آرماتور داخلي داراي هندسه پيچيدهها  كه مدلسازي سازه

  . شود ميمعمولا با استفاده از فايل متني انجام 

  صورت مسئله -9-2
 سانتيمتر را در نظر 10 و ضخامت سانتيمتر 15 سانتيمتر و عرض 180طول با  تير بتني يك

 سانتيمتر 5/2 ميليمتر در قسمت پايين مقطع تير و با پوشش 12قطر يك آماتور با  .بگيريد
رار  نيوتني در وسط دهانه تير ق10000 اثر دو بار متمركز  تحتتيراين . ه استقرار داده شد
 محورهاي تقارن آن و همچنين شرايط تكيه گاهي آن در شكل ذيل شكل تير و .گرفته است

  .ني خيز وسط تير در برابر بار واردهمطلوبست رسم منح .نشان داده شده است
  

  
  نتايج حاصل از حل تئوري -1-9 شكل
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  مراحل تحليل -9-3
توان تنها يك چهارم  مي مورد نظر حول دو محور داراي تقارن است، تير بتنيبا توجه به اينكه 

در سمت  تكيه گاهي اينجا بايد توجه كرد كه به دليل تقارن، شرايطدر .  را مدلسازي كردتيراز 
 برابر صفر Zو دوران حول محور  Ux = Uz = 0 به صورتراست يك چهارم مدل شده تير 

 همچـنين شرايط تكيه گاهي در سمت پشت يك چهـارم مـدل شده تـيـر به صـورت .است
Uz = 0است  .  

  

    وروديايجاد فايل متني -9-3-1
 . باز كنيدكه يك نرم افزار ويرايشگر متن است را   Notepad برنامه .1
براي اينكه مسيري براي ذخيره از ابتداي شروع مدلسازي به برنامه معرفي شود از منوي  .2

 .  را انتخاب كنيدSave As و سپس  Fileبالاي صفحه گزينه 
 .براي فايل خود نامي انتخاب كرده و آن را در مسير دلخواه ذخيره نماييد .3

  

 ساختار فايل ورودي  -9-3-2
 ها  اين داده. ي مربوط به مدل باشدها  بايد در برگيرنده تمامي دادهبخش در فايل ورودي اولين 
هاي   به دو بخش داده معمولا ها  اين داده .كند ميخواهيد تحليل كنيد، تعريف  ميرا كه اي  سازه

سه ها در  داده هندسي  بخشدر. شوند ميي مشخصات مصالح دسته بندي ها  هندسي و داده
  :كه عبارتند از شوند  ميدسته تقسيم بندي 

   ها  اطلاعات مربوط به مختصات گره -
  براي ساخت المانهاها  اطلاعات مربوط به اتصال گره -
 خصوصيات مقطع المانها -

 

 عنوان مدل -9-3-2-1
اي  خطوط داده.  استHEADING* ، دستور ABAQUSاولين دستور در هر فايل ورودي 

را كه قرار است اي  سالهآيند خطوط متني هستند كه م مي HEADING*كه در ادامه دستور 
كند تا در هنگام مراجعات بعدي  مياين كار به شما كمك . كنند ميشبيه سازي شود توصيف 

همچنين بهتر است سيستم . بتوانيد سريعا اطلاعات مرتبط با مدل ساخته شده را به ياد آوريد
ستور د .را نيز در اين قسمت ذكر كنيدو محورهاي مختصات محلي يكاي استفاده شده 

*HEADINGبه صورت ذيل است  مربوط به اين پروژه .  
  

  
   دستورات آغاز مدل-فايل متني -2-9 شكل
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  ها  اطلاعات مربوط به مختصات گره: ساختن هندسه تير  -9-3-2-2
. توان بعد از طراحي مش و تعيين روش شماره گذاري نقاط تعريف كرد ميمختصات هر گره را 

هر خط داده مربوط به اين . شود مياده  استفNODE*براي تعريف مختصات نقاط از دستور 
توانيد با قرار دادن  ميبراي بيان توضيحات در بين دستورها . باشد ميدستور داراي فرمت ذيل 

 . اين خط را از نظر اجرايي بي اثر كنيد در ابتداي خط داده **دو ستاره 
  

y>,< مختصات گره در جهت محور x>,<شماره گره>  < مختصات گره در جهت محور z>,<  مختصات گره در جهت محور
 

*NODEمربوط به اين پروژه به صورت ذيل است  . 
  

  
  ها   مختصات گره دستورات ساخت-فايل متني -3-9 شكل

 

 كليه .خواهد شد تعريفي مرزي سطح جلويي تير ها   گره مختصاتبا وارد كردن خطوط داده
  .ي تير در شكل ذيل نشان داده شده استها  گره

  
  ها  گره شماره  -4-9 شكل

 

  .شود مي استفاده NGEN* از دستور ها  براي ساخت گره
اي  ي ساخته شده در مجموعهها  ت تا در اين مرحله همزمان گرهبراي راحتي كار نياز اس
 از دستور زير ساختن مجموعه استفادهبراي اين ساده ترين حالت . مشخص قرار داده شود



 
 

 
262 

 
ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ ABAQUS    اঘ࣒

 

 شماره گذاري ها   كه به كمك آن گرهها  ول ، گره آخر و شمارنده گرهي گره اها   شماره.است
  .شود ميشوند در خط داده بعد از اين دستور آورده  مي
  

*NGEN, NSET=  GENERATE ,    > نام مجموعه <
 < اولشماره گره   < , < آخرشماره گره  < , < ه گره ندشمار  <  

  
 و ST1 ،TOP ،REINLEVبا نامهاي ) SET(در اين مثال نياز به تعريف چهار مجموعه 

BOTTOMداشت كه به ترتيب ذيل تعريف شده اندد خواهي .  
  

  
  ي جديدها   مختصات گره دستورات ساخت-فايل متني -5-9 شكل

 

صفحه متناظر با اين ي بر روي ها  گرهتعدادي اي   بين دو مرز صفحهددر صورتي كه بخواهي
در خط داده بعد از اين دستور چهار . دشو مي استفاده NFILL* از دستور دمرزها ايجاد كني

  .شود كه در خط زير توضيح داده شده است پارامتر تعيين مي
*NFILL 
< نام مجموعه گرهي ناحيه مرزي اول <  , < نام مجموعه گرهي ناحيه مرزي دوم < , 

>1+گيرد ميمجموعه نقاطي كه بين اين دو ناحيه مرزي قرار تعداد < , 
> در هر گاماه  ميزان افزايش شماره گره<  

  . در اين مثال مانند شكل زير از اين دستور استفاده شده است
  

  
  ي بعديها   مختصات گره دستورات ساخت-فايل متني -6-9 شكل

  
در ادامه در اين مثال نياز . ي مورد نياز صفحه جلويي تير ساخته شده استها  تا اين مرحله گره

 در NSET*براي اين كار دستور . دي تعريف شده در يك مجموعه قرار گيرنها  بوده تا گره
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 كه مجموعه نقاط مشخص شده را در مجموعه معرفي شده قرار برنامه نوشته شده است
 در خط داده بعد از اين دستور به ترتيب شماره گره اول، شماره گره آخر و ميزان .دهد مي

  . شود ميي در نظر گرفته شده بيان ها  افزايش شماره گره
  

  
  مجموعه صفحه جلويي تير ورات ساخت دست-فايل متني -7-9 شكل

  
در فاصله مورد ي واقع بر سطح جلويي را ها  در اين مرحله براي ساخت سطح پشتي تير بايد گره

 استفاده NCOPY*براي اين منظور از دستور . نظر كه برابر عرض تير است كپي كنيد
ير دستور ز اين دستور داراي زير دستورهاي متعددي است كه در اينجا از .شود مي

REFLECT=MIRRORاطلاعات مرتبط با اين دستور در ادامه آورده  .شود  استفاده مي
  .شده است

*NCOPY,  
CHANGE NUMBER=< ي متناظر قديميها  ي جديد در مقايسه با گرهها  ميزان افزايش شماره گره >, 
OLD SET=< خواهيد آن را كپي كنيد مينام مجموعه اولي كه   < , 
REFLECT=MIRROR, NEW SET=< نام مجموعه ثانوي كه كپي شده است  < , 
<a مختصات گره  <  , <b مختصات گره <  , <c مختصات گره <   
 

 نشان داده شده شكل ذيلي اوليه و ثانويه براي اين دستور در ها   و مجموعهc و a ،bي ها  گره
  . است

 
   پيش فرضهاي جهات براي انجام دستور كپي -8-9 شكل
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 40ي ها  با انجام اين دستور گره.  صورت ذيل به كار برده شده استدر اين مثال اين دستور به
  . نيز ساخته خواهد شد80تا 

  

  
   دستورات كپي -فايل متني -9-9 شكل

  

از آنجايي كه تنها يك . دهد مي مش اجزاي محدود و نحوه بارگذاري مدل را نشان زيرشكل 
هارم بار وارده بر تير چهارم تير مدلسازي شده است، باري كه به مدل وارد شده تنها يك چ

  . نيمي از اين مقدار به دو گرهي كه در شكل ذيل نشان داده شده، وارد شده است. اصلي است
  

  
  مش اجزاي محدود -10-9 شكل

  

  .دهند مي شرايط مرزي مدل را نشان دو شكل ذيل
 

  
 ها   و محل تكيه گاهنحوه بارگذاري مدل -11-9 شكل
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 ها   و محل تكيه گاهنحوه بارگذاري مدل -12-9 شكل

 

 اطلاعات مربوط به المانها : ساختن هندسه تير  -9-3-2-3
. در برنامه تعريف شوند) SET (ها  دو مجموعه از گرهبايست   ميي تير ابتدابراي تعريف المانها

 CONCSTELا مشترك هستند و يي است كه بين بتن و آرماتورهها  مجموعه اول شامل گره
  . شود مياين مجموعه با استفاده از دستور زير تعريف . نام گذاري شده است

  

  
  ها  گرهي جديد از ها   تعريف مجموعه-فايل متني -13-9 شكل

  

 نام گذاري شده STELCONCاين مجوعه با نام . ي آرماتورها استها  مجموعه دوم شامل گره
بايد توجه كرد كه موقعيت . شود ميور زير استفاده براي تعريف اين مجموعه از دست. است

  در اينها  با اين حال دو مجموعه از گره. ي اين دو مجموعه يكسان استها  مختصاتي گره
اگر هيچگونه لغزش نسبي .  دليل اين امر در ادامه مشخص خواهد شد. وجود دارندها  مختصات

 يعني سطح تماس داراي جود نداشته باشدو) شود ميكه بعدا تعريف (بين بتن و المان لغزشي 
رفتار كاملا مقيد باشد، در آن صورت ديگر نيازي به تعريف دو گره در يك مختصات يكسان 

  .نخواهد بود
 102گره . ي مربوطه عمدي استها   از مجموعه62 و گره متناظر آن يعني گره 102حذف گره 

  . گيرد ميه قرار يك گره ثابت است و به عنوان نقطه مرجع مورد استفاد
شكل اين دستور در زير نشان . شود مي استفاده ELEMENT*براي تعريف المانها از دستور 

يي ها  پس از دستور بايد نوع المان و در خط داده بعد از اين دستور شماره گره. داده شده است
  .دهد، تعريف شود ميكه اين المان را تشكيل 
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* ELEMENT, TYPE =    >المان نام  <
 < شماره گره اول  < , < شماره گره دوم < , ..., < شماره گره آخر  <  

  
 8المانهاي . سازد مي را تعريف كرده و تمام المانهاي بتني را مرجعدستورات زير المان بتن 

 ترتيب   و شكل اين المان.براي مدلسازي بتن مورد استفاده قرار گرفته است) C3D8(گرهي 
   .ل نشان داده شده استگذاري آنها در شكل ذيشماره 

  

  
 شكل المان هشت گرهي -14-9 شكل

  

  
   تعريف المان تير-فايل متني -15-9 شكل

  
. شود  استفاده ميELGEN, ELSET*براي ساخت و قرار دادن المانها در مجموعه از دستور 

  . باشد مينحوه استفاده از اين دستور به صورت ذيل 
* ELGEN, ELSET =    > مجموعه نام <
< شماره المان مرجع < ,  
< شود  در رديف اول توليد شوند كه المان مرجع نيز در محاسبه اين تعداد منظور مي بايدتعداد المانهايي كه < , 
< 1 متناظر در دو المان كنار هم در يك رديف، پيش فرض برابر يها  ميزان افزايش شماره گره  < , 
< 1ميزان افزايش شماره المانها در يك رديف، پيش فرض برابر   < , 

  
از المانها  لايهيك توان رديف ساخته شده را به عنوان رديف مرجع براي ايجاد  ميلازم باشد اگر 

  . در اين صورت بايد در ادامه خط داده به ترتيب موارد زير نيز وارد شود. مورد استفاده قرار داد
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< شود  تعداد منظور مي مرجع نيز در محاسبه اينرديفتوليد شوند كه اين لايه  در  بايد كهرديفهاييتعداد  < , 
< 1، پيش فرض برابر لايه كنار هم در يك رديفي متناظر در دو ها  ميزان افزايش شماره گره  < , 
< 1، پيش فرض برابر  ديگررديفاز يك رديف به ميزان افزايش شماره المانها   <  
 

وك از المانها توان لايه ساخته شده را به عنوان لايه مرجع براي ايجاد يك بل مياگر لازم باشد 
  . در اين صورت بايد در ادامه خط داده به ترتيب موارد زير نيز وارد شود. مورد استفاده قرار داد

  
< شود  مرجع نيز در محاسبه اين تعداد منظور ميلايهتوليد شوند كه اين بلوك  در  بايد كهييها  لايهتعداد  < , 
< 1ه كنار هم در يك بلوك، پيش فرض برابر ي متناظر در دو لايها  ميزان افزايش شماره گره  < , 
< 1ميزان افزايش شماره المانها از يك لايه به لايه ديگر، پيش فرض برابر   <  
 
در شكل زير نحوه ساختن رديف المانها از المان مرجع، نحوه ساخت لايه از رديف مرجع و نيز 

  .نحوه ساخت بلوك از لايه مرجع نشان داده شده است
  

  
نحوه ساختن رديف المانها از المان مرجع، نحوه ساخت لايه از رديف مرجع  -16-9 شكل

 و نيز نحوه ساخت بلوك از لايه مرجع
  

 در مجموعه  دستور زير به كمك وساخته شدهتير مورد در ادامه تمامي اين المانهاي  
CONCقرار داده شده اند .  
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  ا تعريف مجموعه از المانه-فايل متني -17-9 شكل

اند، در ادامه بايد المانهاي مربوط به آرماتورهاي  تا اينجا المانهاي مورد نياز بتني ساخته شده
به صورت يك المان ) 31المان (براي اين كار ابتدا يك المان مرجع . فولادي را توليد نماييد

ته و المانهاي آرماتور از روي اين المان ساخ مي تما. شود ميتعريف ) T2D2(خرپاي دوگرهي 
 المان دو گرهي و دستورهاي وارده به برنامه .شوند مي قرار داده STEELبه نام اي  در مجموعه

  .در ادامه نشان داده شده است
  

 
  المان دو گرهي -18-9 شكل

  

  
   تعريف المان آرماتور-فايل متني -19-9 شكل

  
هر جفت از . شود ميبراي تعريف المان تماس بين آرماتور و بتن، از المانهاي فنري استفاده 

 توسط المان 101 و 61ي ها  براي مثال گره. شوند مي توسط يك فنر به يكديگر متصل ها  رهگ
اي  سپس تمامي المانهاي فنري در داخل مجموعه. شوند ميبه يكديگر متصل ) 41المان(فنري 
  . باشد ميشكل اين دستور در فايل متني به صورت ذيل . شوند ميقرار داده   SPRINGHبا نام
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   تعريف المان فنر-نيفايل مت -20-9 شكل

  

 اختصاص خصوصيات المانها  -9-3-2-4
براي المانهاي . شود ميدر اين مرحله خصوصيات المانها براي تير و آرماتور داخل آن مشخص 

  . شود مياستفاده اي   بدون هيچ خط دادهSOLID SECTION*سه بعدي از دستور 
 

* SOLID SECTION, MATERIAL = >=ELSET ,  > مصالح نام < جموعهنام م > 
  

توان خصوصيات المان را تعريف نمود با اين  مي نيز با استفاده از دستور بالا T2D2براي المان 
  . تفاوت كه مساحت سطح مقطع بايد در خط داده وارد شود

تنها نصف سطح  ميليمتر مورد استفاده قرار گرفته است كه 12در اين مثال آرماتوري با قطر 
شكل دستورهاي استفاده شده در اين . در برنامه وارد شده استمقطع آن به عنوان سطح مقطع 

 .فايل متني در ذيل آورده شده است
  

 
   تعريف سطح مقطع تير و آرماتور آن-فايل متني -21-9 شكل

  
 اختصاص داده CONCشود در اين دستور نوع مصالح و مجموعه  ميهمانطور كه مشاهده 

 قبلا تعريف نشده و در ادامه CONC قبلا تعريف شده اما مصالح CONCمجموعه . شود مي
  .  هم صادق استSTEELاين مساله در مورد . تعريف خواهد شد

  
 تعريف و اختصاص خصوصيات المان فنر  -9-3-2-5

 استفاده SPRING*رفتار المان تماس كه بصورت فنر مدل شده است از دستور  معرفيبراي 
از اي  مجموعه. گيرد ميقرار تعريف سختي المان فنر مورد استفاده اين دستور براي . شود مي

اي  فنرها كه اين خصوصيات به آنها اختصاص داده خواهد شد بايد قبلا در مجموعه جداگانه
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 در اين خط دستور  NONLINEARبا استفاده از گزينه. تعريف شده و قرار گرفته باشند
صورت غيرخطي  را به )نسبت نيروي وارده به تغييرمكان ايجاد شده در فنر( توان سختي فنر مي

  . تعريف كرد
*SPRING, NONLINEAR, ELSET=<نام مجموعه فنرها> 
> ,< درجه آزادي مربوط به گره اول> دوم درجه آزادي مربوط به گره  > 

< نيروي وارده به فنر  >,    <     < با نيروي واردهرتغييرمكان متناظ
< نيروي وارده به فنر      <تغييرمكان متناظر با نيروي وارده>    ,<
< نيروي وارده به فنر      <تغييرمكان متناظر با نيروي وارده>    ,<

  ...............     ,     ................ 
 

 است، در خط داده بعد از اين دستور SPRING2چون المان انتخاب شده در اينجا از نوع 
ر ساير المانهاي فنر د. شود درجه آزادي مربوط به فنر در اولين و دومين مجموعه گره آورده مي

  .نيازي به تعريف درجه آزادي گره دوم وجود ندارد
براي تعريف سختي غيرخطي فنر از . شود ميدر اين مثال اين دستور به صورت زير نوشته 

  . شود ميمنحني شكل زير استفاده 
  

  
  خصوصيات فنر غيرخطي تعريف -فايل متني -22-9 شكل
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 تغييرمكان فنر غيرخطي-منحني نيرو -23-9 شكل

  
  مصالحخصوصيات تعريف  -9-3-2-6

براي شروع به . همانطور كه قبلا اشاره شد، مصالح بتن و آرماتور بايد در اين مرحله تعريف شود
 .  شود مي به صورت زير استفاده MATERIAL*تعريف خصوصيات مصالح از دستور 

  
*MATERIAL, NAME=< مصالح نام  > 
 

در . شود ميرت زير استفاده  به صوELASTIC*ي ارتجاعي از دستور ها  براي تعريف ويژگي
 .شود مياين دستور مدول الاستيسيته و ضريب پوآسون مصالح تعريف 

  
*ELASTIC 
< مدول الاستيسيته   >, < ضريب پوآسون   > 

  
در اين دستور مقدار مطلق .  استفاده كردCONCRETE*براي مصالح بتني بايد از دستور 

  .شود ميتنش فشاري و كرنش پلاستيك بتن تعريف 
* CONCRETE 
< تنش فشاري  >, <  < كرنش پلاستيك 
< تنش فشاري  >, < كرنش پلاستيك   > 
...............  ,................   
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فتار مصالح بتني به كار گرفته دستورات ديگري كه براي تعريف ساير مشخصات مربوط به ر
ت كه  اسFAILURE RATIO*يكي از اين دستورات . شوند در ادامه بيان خواهد شد مي

نسبت تنش براي تعريف دو نسبت تنش فشاري دومحوري نهايي به تنش فشاري تك محوري و 
. شود مي كار گرفته  تنش فشاري تك محوري در نقطه گسيختگي به بهكششي تك محوري

  .  است16/1در نرم افزار برابر اول مقدار پيش فرض نسبت 
*FAILURE RATIO 
< تنش فشاري تك محورينسبت تنش فشاري دومحوري نهايي به    >,  
< تنش فشاري تك محوري  نسبت تنش كششي تك محوري به  > 

  
شود دستور           ميـوندگي كششــي به كــار برده يف سـخـت شـدستور ديگري كه براي تعــر

*TENSION STIFFENINGاولين پارامتر نسبت تنش باقي مانده به تنش در .  است
رامتر دوم مقدار قدر مطلق تفاضل كرنش مستقيم و كرنش پا. ترك خوردگي استنقطه شروع 

اين پارامترها تنش كششي باقي مانده در جهت . باشد ميمستقيم در نقطه شروع ترك خوردگي 
  .كنند ميعمود بر ترك را به صورت تابعي از تغيير شكل در جهت عمود بر ترك معرفي 

  
 *TENSION STIFFENING 
< ش در نقطه شروع ترك خوردگينسبت تنش باقي مانده به تن   >,  
< قدر مطلق تفاضل كرنش مستقيم و كرنش مستقيم در نقطه شروع ترك خوردگي   > 

  
كه براي توصيف كاهش مدول  است SHEAR RETENTION*دستور بعدي، دستور 

برشي مربوط به سطح ترك به عنوان تابعي از كرنش كششي در طول ترك به كار گرفته 
 ρclose:  شوند عبارتند از  مي كه در خطوط بعد از اين دستور به كار برده دو پارامتري. شود مي

  .  براي بتن خشكεmaxو 
با  را ها   كه مدول برشي تركρ براي تعريف ضريب SHEAR RETENTIONدستور 

GG فرمول ρ=
∧

مدل . كند مي محاسبه G و مقدار مدول برشي الاستيك بتن ترك نخورده 
SHEAR RETENTION  كند كه سختي برشي تركهاي باز شده  فرض ميدر اين نرم افزار

مقادير اين . كند ميبا افزايش ميزان بازشدگي ترك تا مقدار صفر به طور خطي كاهش پيدا 
  . شود ميپارامترها با استفاده از فرمولهاي زير محاسبه 

  

0

0,)1( maxmax
max

<=

≥=<−=

ερρ

εερεεε
ερ

for

forfor
close

 

  
*SHEAR RETENTION 
<ρ close >, < ε max> 
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  . براي اين مثال دستورات ذكر شده در بالا بصورت زير است
  

  
  تعريف خصوصيات مصالح بتن -فايل متني -24-9 شكل

  
 اشاره شد از دستور قبلاتعريف مصالح فولادي براي آرماتورها همانطور كه شروع به براي 

 *MATERIAL ي ارتجاعي از دستور ها  براي وارد كردن ويژگي. شود مي استفاده   *ELASTIC 
 به صورت ذيل PLASTIC*ي غير ارتجاعي از دستور ها  براي وارد كردن ويژگي. شود مياستفاده 
  . شود مياستفاده 

*PLASTIC 
> ,<تنش جاري شدن> كرنش پلاستيك  > 

  
شود رفتار فولاد به  ميهمانطور كه مشاهده . شود ميي فولاد به صورت زير تعريف ها  در اين مثال ويژگي

 . تعريف شده است)  پلاستيك كامل-الاستيك(ي  صورت دو خط
  

  
   تعريف خصوصيات مصالح فولاد-فايل متني -25-9 شكل
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 ط مرزي يتعريف شرا -9-3-2-7
براي اين منظور ابتدا بايد . در اين مرحله بايد شرايط مرزي و تكيه گاهي مرتبط با تير را تعريف نماييد 

 براي تعريف شرايط Y-SYMMبا نام ، ها  يكي از اين مجموعه گره. چندين مجموعه گره تعريف نمود
 برابر صفر Xيي كه بر روي محور تقارن قرار گرفته اند و تغييرمكان آنها در جهت ها  مرزي براي گره

 و 32ي ها   تعريف شده كه محتوي گرهROLLERمجمعه ديگري با نام .  است به كار برده شده است
 نشان  در شكل ذيلها  اين مجموعه. ر استآنها برابر صف) Yجهت ( است كه تغيير مكان عمودي 72

  .داده شده اند
 

  
  )ها  تكيه گاه(شرايط مرزي  -26-9 شكل

  
 بر روي محور تقارن قرار دارند و بنابراين جابجايي آنها در PLANE2ي عضو مجموعه ها  گره

در اين صفحه تقارن قرار يي كه در طول آرماتور قرار دارند نيز ها  گره.  برابر صفر استZجهت 
  . برابر صفر استZدارند و بنابراين جابجايي آنها در جهت 

  

  
  )ها  تكيه گاه(شرايط مرزي  -27-9 شكل

 

 

PLANE2

 

Y-SYMMROLLER 
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  شود مييي كه شرايط مرزي در آنها تعريف ها   تعريف مجموعه-فايل متني -28-9 شكل

  
در خط داده پس از . دشو مي استفاده BOUNDARY*براي تعريف شرايط مرزي از دستور 

ي اين مجموعه بايد در آن مقيد  شوند ها  اين دستور نام مجموعه و شماره درجه آزادي كه گره
  .شود ميآورده 

*BOUNDARY 
 <شماره درجه آزادي مقيد شده> ,<نام مجموعه>
 

  .شود ميدر مورد مثال تير بتني، اين دستور مطابق شكل زير به كار برده 
  

  
 يف شرايط مرزي  تعر-فايل متني -29-9 شكل

  
و شرايط مرزي مرتبط با تقارن، شرط مرزي ديگري نيز بين آرماتور و بتن  ها  علاوه بر تكيه گاه

سازد و  مييي كه مجموعه آرماتور را ها  فرض شده است كه گره. وجود دارد كه بايد تعريف شود
. داشته باشند ) Yجهت (تغيير مكان يكساني در جهت عمودي ي متناظر با آنها در بتن ها  گره

در اين مثال به كمك اين . شود مي استفاده EQUATION*براي تعريف اين مورد از دستور 
شود كه اين دو پارامتر درجات آزادي دوم نقاط متناظر  ميبا دو پارامتر تعريف اي  دستور معادله

  .توان به صورت زير نوشت مياين معادله را . باشند ميدر دو مجموعه 
0101

2
1
2 =− uu  
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*EQUATION 
 <تعداد پارامترها>
 ,< ضريب پارامتر اول > ,<درجه آزادي مربوط به پارامتر اول > ,<نام مجموعه مربوط به پارامتر اول>
> ,<نام مجموعه مربوط به پارامتر دوم> > ,< دومدرجه آزادي مربوط به پارامتر   < دوم ضريب پارامتر 

  
  .شود ميورت زير در فايل متني نوشته مثال اين دستور به صدر اين 

  

 
   تعريف شرايط مرزي با استفاده از معادله-فايل متني -30-9 شكل

 
 تعريف مراحل تحليل -9-3-2-8

 براي STEP*دستور . بايست مراحل تحليل را براي مدل تعريف نماييد ميدر اين مرحله 
تواند  يي كه مياه  يكي از گزينه. گيرد ميي تحليل مورد استفاده قرار ها  شروع به تعريف مرحله

 است كه حداكثر تعداد نموهاي INCبه همراه اين دستور مورد استفاده قرار گيرد، گزينه 
  .  است100مقدار پيش فرض تعداد نموها برابر . كند تحليل را به برنامه معرفي مي

  
*STEP, INC = <تعداد نموها> 
 

اين دستور مشخص . ت اس STATIC*گيرد دستور ميدستور بعدي كه مورد استفاده قرار 
 به همراه اين دستور RIKSگزينه . كند كه تحليل بايد به صورت استاتيكي انجام شود مي

مورد استفاده قرار گرفته است زيرا اين مثال يك مساله غيرخطي است و امكان ايجاد 
  . ناپايداري وجود خواهد داشت

  
*STATIC, RIKS 
  ,<حداكثر ميزان نمو> ,<حداقل ميزان نمو> ,<بازه زماني تحليل> ,<ميزان نمو اوليه >
> ,< حداكثر ميزان ضريب نسبت بار> شود شماره گرهي كه ميزان تغييرمكان در آن كنترل مي >, 
 < شود ميدرجه آزادي كه جابجايي در آن اعمال   <مقدار جابجايي نهايي> ,<

  
  .شود ميدر اين مثال دستورات ذكر شده به صورت زير در فايل متني نوشته 

  



 
 

 
 

ر ල سازی با ୆م ا مای ॠد ار ່ ॼ  ABAQU    اঘ࣒
  

277

 

  
   تعريف پارامترهاي تحليل-فايل متني -31-9 شكل

  
 تعريف بارگذاري  -9-3-2-8-1

 به صورت زير استفاده CLOAD*براي تعريف بارگذاري در مدل ساخته شده از دستور 
  . شود مي

*CLOAD 
< > ,<درجه آزادي امتداد بار > ,< شود ميشماره گرهي كه بار متمركز در آن وارد   < بزرگي بار
 

  .شود ميه به صورت زير در فايل متني نوشته در اين مثال دستور ذكر شد
  

 
   تعريف بارگذاري-فايل متني -32-9 شكل

 
  ها  تعريف خروجي -9-3-2-8-2

يي را كه بعد از تحليل به آنها احتياج داريد به نرم افزار معرفي ها  در اين مرحله بايد خروجي
روجي در فايل اطلاعات خ ها   به صورت جدولي از گرهيي كه بايدها  براي تعريف خروجي. كنيد

 در اين حالت، اين فايل از طريق .شود مياستفاده  NODE PRINT*گرفته شود از دستور 
 اگر به همراه .قابل دسترسي و نمايش خواهد بود VISUALIZATIONبرنامه و با ابزار 

 استفاده شود اطلاعات خروجي درخواست شده مربوط به كليه NSETاين دستور از گزينه 
شود در فايل خروجي  ميه  آوردNSETكه نام آن بعد از اي  عهي موجود در مجموها  گره

 استفاده شود FREQUENCY=1اگر به همراه اين دستور از گزينه . شود ذخيره مي
چنانچه اين . شود مي در فايل خروجي ذخيره ها  نمو مي اطلاعات خروجي درخواست در تما

دادي از نموها در فايل خروجي نوشته  قرار داده شود، اطلاعات مربوط به تع1مقدار بزرگتر از 
  .نخواهد شد
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*NODE PRINT, NSET=<نام مجموعه>, FREQUENCY=<تعداد> 
 <نوع خروجي درخواستي>

  
 در فايل اطلاعات خروجي گرفته شود از دستور ها  يي كه بايد از گرهها  براي تعريف خروجي

*NODE FILE   يك فيلي با پسوند  در اين حالت اطلاعات خروجي در.شود مياستفاده 
)*.FIL ( اگر به همراه اين دستور از گزينه . شود ميذخيرهNSET استفاده شود اطلاعات 

كه نام آن بعد از اي  ي موجود در مجموعهها  خروجي درخواست شده مربوط به كليه گره
NSET اگر به همراه اين دستور از گزينه . شود ميشود در فايل خروجي ذخيره  مي آورده

FREQUENCY=1در فايل ها   استفاده شود اطلاعات خروجي درخواست در تمامي نمو 
 قرار داده شود، اطلاعات مربوط به 1چنانچه اين مقدار بزرگتر از . شود ميخروجي ذخيره 

  .تعدادي از نموها در فايل خروجي نوشته نخواهد شد
 

*NODE FILE, NSET=<نام مجموعه>, FREQUENCY=<تعداد> 
< درخواستينوع خروجي  > 

يي كه بايد به صورت جدولي از المانها در فايل اطلاعات خروجي گرفته ها  براي تعريف خروجي
 اگر به همراه اين دستور از گزينه .شود استفاده مي EL PRINT*شود از دستور 

FREQUENCY=1در فايل ها   استفاده شود اطلاعات خروجي درخواست در تمامي نمو 
 قرار داده شود، اطلاعات مربوط به 1چنانچه اين مقدار بزرگتر از . شود ميخروجي ذخيره 

  .تعدادي از نموها در فايل خروجي نوشته نخواهد شد
  

*EL PRINT,  FREQUENCY=<تعداد> 
 <نوع خروجي درخواستي>

  
 در فايل اطلاعات خروجي گرفته شود از دستور ها  يي كه بايد از گرهها  براي تعريف خروجي

*EL FILE اگر به همراه اين دستور از گزينه .شود ميفاده است FREQUENCY=1 
. شود مي در فايل خروجي ذخيره ها  نمو مي استفاده شود اطلاعات خروجي درخواست در تما

 قرار داده شود، اطلاعات مربوط به تعدادي از نموها در فايل 1چنانچه اين مقدار بزرگتر از 
  .خروجي نوشته نخواهد شد

 
*EL FILE, FREQUENCY=<تعداد> 
 <نوع خروجي درخواستي>
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  : عبارتند از ها   درخواستي براي گرهها  مهمترين نوع خروجي
 U :تغييرمكانها  
S : تنشها  

RF : واكنشهاي تكيه گاهي  
E :  كرنشها  
   

 ، دستور STEPي مورد نظر بايد براي خارج شدن از دستور ها  پس از اتمام كليه خروجي
*END STEP فايل وارد نماييد را در .  

  
  .در اين مثال دستورات فوق به صورت ذيل در فايل متني نوشته شده اند

  
 ي مورد نيازها   تعريف خروجي-فايل متني -33-9 شكل

  
 ABAQUSنحوه تحليل فايل ساخته شده در برنامه   -9-3-3
 

 مطابق ابتدا بايد.  شويدDOSبراي تحليل فايل متني ساخته شده بايد وارد سيستم عامل 
و سپس گزينه  Start  كامپيوتر گزينهDesktop پايين صفحه در صفحه  از منويشكل ذيل

Runسپس در پنجره .  را انتخاب نماييدRun خواهيد باز  شود، نام برنامه كه مي مي كه باز
  . را وارد نماييد) CMD(شود 
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  DOSنحوه اجراي سيستم عامل  -34-9 شكل

  

  
  DOSنحوه اجراي سيستم عامل  -35-9 شكل

  
در پنجره باز شده بايد نام و محل فايل متني . شود مي اجرا DOSمل با اين كار سيستم عا

  . ساخته شده را وارد نماييد
 TEMPآيد كه معمولا پوشه  ميقبل از اين كار بايد فايل را در مسيري كه برنامه از آن بالا 

 ذخيره inp.* است با پسوند Beamدر محل نسب برنامه است با نام مورد نظر كه در اينجا 
  . اييدنم
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  DOS در سيستم عامل ABAQUSاجراي نرم افزار  -36-9 شكل

  

نماييد بايد فايل متني نوشته شده را از محل آن به  ميهمانطور كه در شكل ذيل مشاهده 
  . را فشار دهيدEnterپس از وارد كردن نام فايل كليد . صورت زير فراخواني نماييد

  

  
  DOS در سيستم عامل ABAQUSاجراي نرم افزار  -37-9 شكل

  

 را در همان ها  و خروجي شروع به تحليل فايل مورد نظر كرده و ABQUSاين كا برنامه با 
   .نمايد ميكه فايل ورودي در آن قرار دارد، ذخيره اي  پوشه

 قرار دارد كه تمام اطلاعات datفايلي با نام فايل ورودي و پسوند ي خروجي ها  در ميان فايل
. شود ميي تحليل در آن ذخيره ها  ت خروجيورودي و پيغامهاي حين تحليل و در نهاي
شود كه با  مي پس از تحليل برنامه توليد odbهمچنين فايلي با نام فايل ورودي و پسوند 

از پيش (توان نتايج تحليل   ميABAQUS/CAE در Visualizationاستفاده از ماژول 
  .ي نيز مشاهده نمودو جدولي به صورت گرافيكي و نموداراي  را علاوه بر داده) تعيين شده
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  بررسي نتايج -9-4
 اين فايل در برنامه odbبا انجام دو بار كليك بر روي فايل , ي برنامهها  براي بررسي خروجي
ABAQUS/CAE شود مي باز.  

براي مشاهده تنشها بر روي عضو تغييرشكل يافته، در منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  .1
Plot contour on deformed shapeنيد كليك ك.  

  
  آيكون مشاهده كانتور تنش بر روي عضو تغييرشكل يافته  -38-9 شكل

 

اگر بخواهيد تنش بر روي .  در اين حالت تنش بر روي كل المانها قابل مشاهده خواهد بود .2
توانيد در منوي ابزار عمودي بر روي گزينه  ميآرماتور داخل بتن را مشاهده نماييد 

Activate/Deactivate View Cut كليك كنيد . 
 . در نوار ابزار عمودي كليك نماييدView Cut Managerسپس بر روي گزينه  .3

  
  تنش بر روي آرماتور داخل بتن مشاهده مراحل نمايش بخشي از عضو براي  -39-9 شكل
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شود امكان انتخاب صفحه برش و نسبت مدلي كه نشان داده خواهد  ميكه باز اي  در پنجره .4
 كليك OKو بر روي .  تنظيمات اين پنجره را مطابق شكل زير انجام دهيد.شد وجود دارد

 .كنيد
 

  
  تنش بر روي آرماتور داخل بتن مراحل نمايش بخشي از عضو براي مشاهده  -40-9 شكل

 

  
  تنش بر روي آرماتور داخل بتن در مدل تغييرشكل يافته -41-9 شكل

 
ت همزمان از منوي  در دو حالت تغييرشكل يافته و اوليه به صورتيربراي نشان دادن شكل  .5

Plot   گزينهAllow multiple plot statesي ها  در كنار گزينه.  را انتخاب كنيد
Deformed shape و  Undeformed shapeتيك بزنيد .  
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توان با استفاده از  مي Word به نرم افزار ABAQUSبراي انتقال تصوير سازه از  .6
Ctrl+C در ABAQUSه از  شكل را كپي نموده و با استفادCtrl+V برنامه Word آن را 

 . در وارد نماييد
 

  
  نحوه تنظيمات نمايش همزمان مدل تغييرشكل يافته و مدل اوليه -42-9 شكل

 

  
 مدل تغييرشكل يافته و مدل اوليه -43-9 شكل

 
توان از منوي ابزار عمودي گزينه  مي تغييرمكان پس از تحليل -براي رسم منحني نيرو .7

Create XY Dataشود گزينه ميكه باز اي  نجرهدر پ.  را انتخاب نماييد                       
ODB Filed Outputرا انتخاب نماييد . 

 گــزيـنـه XY Data From ODB Field Output در نــوار بـالاي پـنـجــره  .8
Elements/Nodesرا انتخاب كنيد . 

ت راست م را انتخاب كنيد و در قسمت سsets Node گزينه Selectionدر قسمت  .9
  . را انتخاب نماييدPART-1-1-Y-SYMMعه مجمو
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 Output را انتـخـاب نـموده و در بخـش Variablesسپـس در نـوار بالاي پنجره گزينه  .10
Variablesفلش سياه رنگ كنار گزينه    بر رويU كليك كنيد و سپس گزينه مربوط به U2 

 .ها است ، تيك بزنيدYرا كه به معني تغييرمكان در امتداد محور 
 . كليك نماييدSave روي بر .11
با انجام اين كارها تاريخچه زماني .  كليك نماييدOKشود بر روي  ميكه باز اي  در پنجره .12

 كه قبلا تعريف كرده بوديد، به عنوان Y-SYMMتغييرمكان قايم نقاط عضو مجموعه 
 .شود مي ذخيره XY Dataي قابل ترسيم در بخش ها  داده

 

  
  

از فايل متني ساخته شده به منظور مشاهده  مراحل استخراج اطلاعات مورد نظر -44-9 شكل
  آنها 
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از فايل متني ) وسط تير-بر روي صفحه تقارن( مراحل استخراج اطلاعات مورد نظر -45-9 شكل

  ساخته شده به منظور مشاهده آنها 
  

  
 اطلاعات مورد نظر از فايل متني ساخته شده به منظور مشاهده مراحل استخراج -46-9 شكل
  )Yانتخاب تغييرمكان در جهت (آنها 
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 XY Data From ODB Field Outputمجددا در نــوار بـالاي پـنـجــره  .13
 . را انتخاب كنيدElements/Nodesگــزيـنـه 

 راست  را انتخاب كنيد و در قسمت سمتsets Node گزينه Selectionدر قسمت  .14
  را انتخاب نماييد PART-1-1-ROLLERمجموعه 

 Output را انتـخـاب نـموده و در بخـش Variablesسپـس در نـوار بالاي پنجره گزينه  .15
Variables بر روي فلش سياه رنگ كنار گزينه  RF كليك كنيد و سپس گزينه مربوط به 

RF2 در امتداد محور نيروي تكيه گاهي را كه به معني Yت ، تيك بزنيدها اس. 
 . كليك نماييدSaveبر روي  .16
با انجام اين كارها تاريخچه زماني .  كليك نماييدOKشود بر روي  ميكه باز اي  در پنجره .17

 كه قبلا تعريف كرده بوديد، به عنوان ROLLER قايم نقاط عضو مجموعه نيروي تكيه گاهي
 .شود مي ذخيره XY Dataي قابل ترسيم در بخش ها  داده

 

  
  

از فايل متني ) تكيه گاه غلطكي بر روي( مراحل استخراج اطلاعات مورد نظر -47-9 شكل
  ساخته شده به منظور مشاهده آنها
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از فايل متني ) تكيه گاه غلطكي بر روي( مراحل استخراج اطلاعات مورد نظر -48-9 شكل
  )Yنيروي تكيه گاهي در جهت (ساخته شده به منظور مشاهده آنها 

  

  
  

  انتقال اطلاعات استخراج شده جهت پردازش آنها -49-9 شكل
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كه اي  در پنجره.  را انتخاب نماييدCreate XY Dataمجددا از منوي ابزار عمودي گزينه  .18
 . را انتخاب نماييدOperate on XY Dataشود گزينه  ميباز 
 را به دست آوريد بايد در بخش ROLLERي مجموعه ها  گرهبراي آنكه جمع نيروهاي  .19

Operatorsدر Operate on XY Data گــزيـنـه SUM را انتخاب كرده و سپس در 
 است 73 و 32ي ها  ي مرتبط با نيروهاي گرهي كه شامل گرهها   تمامي دادهXY Dataبخش 

 . كليك نماييدSave AS انتخاب نماييد و بر روي 
 كليك OK و بر روي . بگذاريدForceشود نام دسته داده جديد را  ميكه باز اي  در پنجره .20

 .كنيد
 را به دست آوريد بايد در Y-SYMMي مجموعه ها  براي آنكه ميانگين تغييرمكانهاي گره .21

 را انتخاب كرده و سپس AVE گــزيـنـه Operate on XY Data درOperatorsبخش 
 ، 10ي ها  بط با تغييرمكانهاي گرهي كه شامل گرهي مرتها   تمامي دادهXY Dataدر بخش 

 كليك Save AS  است انتخاب نماييد و بر روي 110 و 80، 70، 60، 50، 40 ، 30 ،20
 .نماييد

 OKو بر روي .  بگذاريدDeflectionشود نام دسته داده جديد را  ميكه باز اي  در پنجره .22
 .كليك كنيد

  

  
  

  انجام پردازش اطلاعات استخراج شدهمراحل -50-9 شكل
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  مراحل انجام پردازش اطلاعات استخراج شده -51-9 شكل
  

 Operate در    Operators تغييرمكان وسط تير، بايد در بخش -براي رسم منحني نيرو .23
on XY Data گــزيـنـه Combine را انتخاب كرده و سپس در بخش XY Data به 

 . را بسازيدForceبا علامت منفي و دو برابر Deflection از تركيبي 
 . كليك نماييدSave AS  بر روي  .24
 OKو بر روي . شود نام دسته داده جديد را به دلخواه تعيين كنيد ميكه باز اي  در پنجره .25

 . كليك كنيد
با اين كار نمودار .  كليك كنيدPlot Expressionسپس در قسمت پايين پنجره بر روي  .26

 .مورد نظر رسم خواهد شد
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  تغييرمكان وسط تير بر اساس اطلاعات استخراج شده-رسم منحني نيرو -52-9 شكل
  

براي اين كار .  توان براي نمودار رسم شده تيتري دلخواه تعيين نمود ميدر صورت تمايل  .27
 XYي ها  تيب گزينهسپس به تر.  كليك كنيدOptionsاز نوار منوي اصلي بر روي گزينه 

Options و Plot Titleتخاب نماييدن را ا. 
 نام مورد نظر را Text و سپس در قسمت Titleشود در قسمت  ميكه باز اي  در پنجره .28

 . كليك كنيدDismissوده و بر روي گزينه موارد ن
 

  
  

   تنظيمات بر روي نمودار رسم شده انجامآيكون  -53-9 شكل
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  تغيير تيتر نمودار رسم شده  -54-9 شكل

  

  
 تغييرمكان وسط تير-منحني نيرو -55-9 شكل
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  دهمصل ف
 

 
  تحليل ارتعاشي پل 

  صورت مساله -10-1
ي پاييني ها فولادي تشكيل شده است، در گوشه شكل Tسازه دو بعدي يك پل كه از مقاطع 
مدول . مطلوبست محاسبه ده فركانس طبيعي پل. خود داراي تكيه گاه مفصلي است

   .استν=25/0 و Kg/m2 210×109برابرفولاد الاستيسيته 
  

  
  شكل پل خرپايي -1-10 شكل
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  مراحل تحليل  -10-2
 را create a new model database را باز كرده و گزينه ABAQUS برنامه -10-2-1

 . انتخاب كنيد
 دوبار كليك Partsبراي ايجاد يك عضو جديد، در منوي درختي ، بر روي گزينه  -10-2-2

 ).  را انتخاب نماييدCreate راست كليك كرده و Parts گزينهيا بر روي ( كنيد 
   

  
  مراحل تعريف اعضا -2-10 شكل

  
عضو مورد نظر را ) كه در بالا نشان داده شده است (Create Partدر پنجره  -10-2-3

 :نامگذاري كرده و مراحل ذيل را انجام دهيد
 . را انتخاب نماييد2Dگزينه  .1
 .  را انتخاب كنيدDeformableگزينه  .2
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 .را انتخاب كنيد Wireگزينه  .3
 .  را انتخاب كنيدPlanarگزينه  .4
 . قرار دهيد20سايز تقريبي را برابر  .5
 . كليك كنيدContinueبراي رفتن به مرحله بعد بر روي  .6
 
 .هندسه مدل را همانطور كه در شكل زير نشان داده شده است ترسيم نماييد -10-2-4
  

 
  هندسه خرپاي ترسيم شده -3-10 شكل

  
رد نظر را تعريف نماييد، بر روي گزينه براي آنكه خصوصيات مصالح عضو مو -10-2-5

Materialsدر منوي درختي كليك كنيد  . 
 ).Steel(براي مصالح جديد نام انتخاب كنيد  .1

 

  
  آيكون تعريف خصوصيات مصالح -4-10 شكل
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 و  Mechanical، Elasticityي ها شود به ترتيب گزينه اي كه باز مي در پنجره .2
Elasticرا انتخاب نماييد  . 

 .ستيسيته و ضريب پواسون را مطابق شكل ذيل اختصاص دهيدمقادير مدول الا .3

  
 

 
 مراحل تعريف خصوصيات مصالح اعضاي پل -5-10 شكل
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 .  را انتخاب نماييدDensity و سپس  Generalي ها در همين پنجره به ترتيب گزينه .4
 .اختصاص دهيدرا مطابق شكل ذيل مقدار چگالي فولاد  .5
  .  كليك كنيدOKبر روي  .6

  
  مراحل تعريف خصوصيات مصالح اعضاي پل -6-10 شكل
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 Profileبراي انتخاب نوع پروفيل عضو مورد نظر،  در منوي درختي بر روي گزينه  -10-2-6
 .دوبار كليك كنيد

  
  آيكون تعريف پروفيل اعضاي پل -7-10 شكل

  

نامگذاري كرده و  T-Sectionرد نظر را به نام  موProfileشود  ميكه باز اي  در پنجره .1
Shape آن را از نوع Tانتخاب كنيد . 

 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .2
 . مورد نظر، ابعاد هندسي را مطابق شكل ذيل وارد نماييدProfileبراي  .3
 . كليك كنيدOKبرروي  .4

 

 
  ضاي پلمراحل تعريف پروفيل اع -8-10 شكل

 

براي انتخاب نوع سطح مقطع عضو مورد نظر،  در منوي درختي بر روي گزينه  -10-2-7
Sectionsدوبار كليك كنيد . 

 آن را از نوع category نامگذاري كرده و BeamPropertiesمقطع مورد نظر را به نام  .1
Beam  انتخاب كرده و نوع آن را Beam انتخاب كنيد . 
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 .  كليك كنيدContinueبراي ادامه كار بر روي  .2
 . را انتخاب كنيدDuring Analysisبراي انتگرال گيري مقطع گزينه  .3
 . انتخاب كنيدProfile Nameپروفايلي را كه در بالا ساخته بوديد در قسمت  .4
 به عنوان مصالح مورد نظر براي اين مقطع Material Name را در بخش Steelمصالح  .5

 .انتخاب كنيد
 . كليك كنيدOKبرروي  .6

  
  

  
 مراحل تعريف سطح مقطع اعضاي پل -9-10 شكل

  

 كليك كنيد تا منوي Partsدر كنار گزينه + از منوي درختي بر روي علامت  -10-2-8
از داخل اين منو، عضو تعريف شده را انتخاب كرده و سپس بر . عضوهاي تعريف شده باز شود
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بر .  عضو كليك نماييد تا منوي اطلاعات متناظر با اين عضو باز شوددر كنار اسم+ روي علامت 
 .  دوبار كليك كنيدSection Assignmentsروي گزينه 

 Doneساخته شده را از پنجره گرافيكي انتخاب كرده و بر روي المانهاي پل شكل هندسي  .1
 .در زير پنجره گرافيكي كليك كنيد

 .را انتخاب كنيد) BeamProperties(مقطع ساخته شده در بالا  .2
 . كليك كنيدOkبر روي  .3
 .   كليك كنيدDoneدر نوار پايين صفحه بر روي گزينه  .4

 

  
  مراحل اختصاص سطح مقطع به اعضاي پل -10-10 شكل

 

 كليك كرده تا Assemblyدر كنار گزينه + از منوي درختي، بر روي علامت  -10-2-9
 .  كليك كنيدInstancesمنو بر روي  در اين . منوي مربوط به آن باز شود

 .  را انتخاب كنيدDependent گزينه  instanceبراي نوع  .1
 .  كليك كنيدOkبر روي  .2

  
  Assemblyوارد كردن عضو ساخته شده به ماژول  -11-10 شكل
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 .  دوبار كليك كنيدSteps در منوي درختي بر روي گزينه  -10-2-10
1. Stepر قسمت  را نامگذاري كنيد، دprocedureگزينه                                  

Linear perturbation  را انتخاب كنيد و در قسمت پاييني پنجره باز شده گزينه
Frequency را انتخاب كنيد. 

 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 description تعريف شده توضيحاتي در قسمت Stepتوانيد براي  ميدر صورت نياز  .3

 .انجام اين مرحله اختياري است. سيدبنوي
 كليك كنيد تا فعال Valueدر قسمت پايين تر پنجره باز شده بر روي دايره كوچك كنار  .4

 . قرار دهيد10شود و مقدار آن را برابر 
 . كليك كنيدOkبر روي  .5
 

 
  مراحل تعريف گامهاي تحليل -12-10 شكل
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  مراحل تعريف گامهاي تحليل -13-10 شكل

 
 . دوبار كليك كنيدBCsدر منوي درختي بر روي گزينه   -10-2-11
 

 
  آيكون تعريف تكيه گاه -14-10 شكل

 
 گزينه type نامگذاري كنيد و در قسمت Pinnedشرط مرزي مربوطه را  .1

Displacement/Rotation را انتخاب كنيد . 
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 .كليك كنيد)  ذيلمطابق شكل(در پنجره گرافيكي بر روي گره گوشه پايين سمت چپ  .3
 .   كليك كنيدDoneدر نوار پايين صفحه بر روي گزينه  .4
با اين كار يك تكيه .  تيك بزنيدU2 و U1ي ها شود در كنار گزينه ميكه باز اي   در پنجره .5

 .شود ميگاه مفصلي در اين گره تعريف 
 . كنيد كليكOkبر روي  .6
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  اهمراحل تعريف تكيه گ -15-10 شكل

 
با اين تفاوت كه در اين حالت . عمليات فوق را براي گوشه پايين سمت راست تكرار كنيد .7

شود و در اين گره تكيه گاهي غاطكي تعريف  ميبسته ) U2(تنها تغييرمكان در امتداد قايم 
 .كنيد مي

 

  
  مراحل تعريف تكيه گاه -16-10 شكل
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  ي پل خرپاييها ندسه و تكيه گاهه -17-10 شكل

 
سپس بر روي .  كليك كنيدPartsكنار بخش +  از منوي درختي بر روي علامت  -10-2-12

 . دوبار كليك كنيدMesh كليك كنيد و بر روي گزينه Bridgeكنار بخش + علامت 
 . كليك كنيدAssign Element Type بر روي دكمه عمودي در منوي ابزار  .1
يدن مستطيلي حول اعضاي پل ، كليه آنها را انتخاب كرده و بر  در پنجره گرافيكي با كش .2

 . در نوار پايين صفحه كليك كنيدDoneروي 
 . انتخاب كنيدStandardنوع المان را  .3
 . انتخاب كنيدLinearرا ) geometric order( مرتبه هندسي  .4
 .را انتخاب كنيد Beam گزينه family در بخش  .5
 element و توضيحات مربوط به آن در پايين بخش )B21( توجه كنيد كه نام المان  .6

controlsدر پنجره باز شده قرار دارد . 
 . كليك كنيدOk بر روي  .7
 . در نوار پايين صفحه كليك كنيدDone بر روي  .8
 
 

Pinned Roller 
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  بندي مراحل تعريف نوع المان مش -18-10 شكل

 
يك كنيد و دكمه موس را كلSeed Part   در منوي ابزار عمودي بر روي دكمه -10-2-13

در . براي چند ثانيه نگه داريد تا مطابق شكل زير آيكونهاي موجود در اين قسمت نمايان شود
 .  را انتخاب كنيدSeed Edge: By Numberميان اين آيكونها گزينه 
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  ها  انتخاب آيكون مناسب براي تعريف اندازه مش -19-10 شكل

 
 كرده و در نوار پايين صفحه بر روي گزينه  اعضاي پل را در پنجره گرافيكي انتخابتمام  .1

Doneكليك نماييد . 
 .  قرار دهيد5تعداد المانها را در طول هر لبه برابر  .2
 . كليك نماييدDoneبر روي گزينه  را فشار دهيد و در نوار پايين صفحه Enter كليد  .3
 

 
 

  
  شكل مش بندي شده -20-10 شكل

  
 . كليك كنيدMesh Partدر منوي ابزار عمودي بر روي دكمه  -10-2-14

 . كليك نماييدYesدر نوار پايين صفحه بر روي گزينه  .1
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  آيكون انجام مش بندي -21-10 شكل

  

 . بعدي به ترتيب ذيل عمل نماييد3 مشاهده پروفايل تير به شكل براي  -10-2-15
را انتخاب Part Display Options و سپس گزينه  Viewاز نوار منوي اصلي گزينه  .1

 .كنيد
 . را بزنيد Render beam profilesزينه  تيك كنار گشدهدر پنجره باز  .2
 . كليك كنيدOkبر روي  .3
 

  
  انجام تنظيمات براي نمايش اعضاي پل خرپايي به صورت سه بعدي -22-10 شكل

  

 .  را انتخاب كنيدProperty در بخش ماژولها ، ماژول  .4
 .كنيد كليك Assign Beam Orientation در نوار ابزار عمودي روي گزينه  .5
 .  در پنجره گرافيكي تمامي اعضا را انتخاب كنيد .6
 . كليك نماييدDoneبر روي گزينه  در نوار پايين صفحه  .7
 . را فشار دهيدEnterمقادير پيش فرض را پذيرفته و كليد  .8
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  تغيير جهت گيري اعضاي پل خرپايي -23-10 شكل

  
  مشاهده جهت گيري اعضاي پل خرپايي -24-10 شكل

  

كنيد، جهت قرار گيري اعضاي تيرهاي پل،  مي مشاهده  همانطور كه در شكل بالا -10-2-16
براي اين . مانند شكلي كه در صورت مساله تعريف شده نيست و بنابراين ايراد را برطرف كنيد

 .كار مراحل زير را انجام دهيد
 كليك كرده و دكمه Assign Beam Orientationدر نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  .1

مطابق شكل زير گزينه . آيكونهاي موجود در اين بخش نمايش داده شودموس را نگه داريد تا 
Assign Beam/Truss Tangentرا انتخاب كنيد .  

  
  آيكون مربوط به تنظيم جهت گيري اعضاي پل خرپايي -25-10 شكل
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 .بر روي اعضايي كه نحوه قرار گيري پروفيل آنها نامناسب است كليك كنيد .2
 . كليك نماييدDoneبر روي گزينه در نوار پايين صفحه  .3

  
  مدل اوليه و مدل اصلاح شده پس از تغيير جهت گيري اعضاي پل خرپايي -26-10 شكل
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 . كليك كنيدJobدر منوي درختي بر روي گزينه  -10-2-17
 . بگذاريدBridge را Jobاسم  .1
 . كليك كنيدContinueبر روي  .2
 وارد كنيد و تمامي  راJob در قسمت مربوط به توضيحات، توضيحات مربوط به اين  .3

 .پارامترهاي پيش فرض را قبول كنيد
 . كليك كنيدOk بر روي  .4

 
  

  
  Jobمراحل تعريف  -27-10 شكل

  
ي دو هسته اي، براي آنكه از هر دو هسته پردازشگر، به منظور افزايش سرعت ها در كامپيوتر .5

 ، گزينه Edit Jobي پنجره توانيد در نوار بالا ميو ظرفيت تحليل، استفاده كنيد 
Parallelizationي آن را تنظيم نماييدها   را انتخاب كنيد و مطابق شكل زير داده  .  
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  تنظيمات مربوط به استفاده از دو هسته كامپيوتر جهت كاهش زمان تحليل -28-10 شكل

 
راست ) Bridge(كه در مرحله قبل ساختيد اي  Job در منوي درختي بر روي  -10-2-18

 . را انتخاب كنيدSubmitكليك كنيد و 
 در حال تحليل job در حال انجام تحليل است بر روي ABAQUS در حالي كه  .1
)Bridge ( راست كليك كرده وMonitorرا انتخاب كنيد . 

  
  مشاهده مراحل تحليل -29-10 شكل

 
يا ) خطا (error باز شده است كنترل كنيد كه Monitorكه با نام اي   در پنجره .2

warning )      داردوجود ن) اخطار. 



 
 

 
312 

 
سازی ب مای ॠد ॼر راঘ࣒ ල اا ୆م ا ່    ABAQUS

 

 را برطرف ها   در صورتي كه خطا وجود داشته باشد بايد قبل از آغاز مجدد تحليل اين خطا-
  .نمود

 در صورتي كه اخطار وجود داشته باشد بايد كنترل شود كه آيا اين اخطارها باعث ايجاد -
توان بطور ايمن چشمپوشي  مياز بسياري از اخطارها . مشكل در تحليل خواهند شد يا خير

  . مودن

  
  مشاهده روند تحليل -30-10 شكل
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  بررسي نتايج -10-3
 و تحليل شده submitكه اي  job بعد از اتمام تحليل در منوي درختي بر روي  -10-3-1

 . را انتخاب كنيدResultsراست كليك كرده و گزينه ) Bridge(است 
 

 
  مشاهده نتايج -31-10 شكل

 

ر روي گزينه           و سپس بViewportبالاي صفحه بر روي گزينه اي   در منوي ميله -10-3-2
Viewport Annotations Optionsكليك كنيد  . 

 .را برداريدShow compass option  تيك مربوط به گزينه  .1
 . كليك كنيدOk بر روي  .2

بالاي صفحه بر اي   براي عوض كردن نتايجي كه در حال نمايش است، در منوي ميله -10-3-3
 .  كليك كنيدField Output و سپس بر روي گزينه  Resultsروي گزينه 

 

  
 تغيير تنظيمات صفحه نمايش -32-10 شكل
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، در نوار ابزار عمودي بر روي آيكونهاي   براي نمايش همزمان شكل اوليه و تغييرشكل يافته .1
Plot Contours on Deformed Shape  ،Allow Multiple Plot States و Plot 

Unreformed Shapeبه ترتيب كليك كنيد  . 
  

          
 مرتبط با رسم كانتور بر روي مدل ساخته شده و همچنين نمايش آيكونهاي -33-10 شكل

 مدل تغييرشكل يافته و مدل اوليه به صورت همزمان
 

 .  كليك كنيدCommon Plot Optionsدر نوار ابزار عمودي بر روي آيكون  .2
توانيد در نوار بالاي پنجره گزينه   ميتوجه داشته باشيد كه ضريب مقياس تغييرشكل را  .3

Basicغيير دهيد ت . 
 showتيك مربوط به گزينه .   را انتخاب كنيدLabelsدر همين پنجره در نوار بالا، گزينه  .4

node symbolsرا بزنيد . 
 .  كليك كنيدOkبر روي  .5
 

  
 تنظيمات عمومي نمايش در پنجره گرافيكي -34-10 شكل
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  بر روي اعضاي پلها رنگي گرهتغيير تنظيمات نمايش  -35-10 شكل

 

  
 تغييرمكان بر روي مدل تغييرشكل يافته و مدل اوليه به صورت همزمان -36-10 شكل

  
 . را انتخاب كنيدStep/Frameسپس گزينه  و Results از نوار منوي اصلي گزينه  -10-3-4
توانيد شكل مودي مربوطه را  مي 10 تا 1  با كليك كردن بر روي هر يك از مودهاي  .1

 .مشاهده كنيد
 .كليك كنيد Okر روي ب .2
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  مودي مربوطه شكلمشاهده نحوه  -37-10 شكل

  

  
 اطلاعات مرتبط با هريك از مودهاي ارتعاشي -38-10 شكل
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 .  كليك كنيدAnimation Optionsاز نوار ابزار عمودي بر روي گزينه  -10-3-5
 

  
 آيكون انجام تنظيمات براي ساخت انيميشن  -39-10 شكل

 
 . ا انتخاب كنيد رSwing گزينه Modeشود در قسمت  ميكه باز اي   در پنجره .1
 . كليك كنيدOkبر روي  .2
 

  
 تنظيمات انيميشن  -40-10 شكل

 
 در نوار ابزار عمودي كليك كنيد تا انيميشن Animate: Scale Factorبر روي گزينه  .3

 . مربوطه را مشاهده نماييد

  
 آيكون تنظيمات مقياس انيميشن  -41-10 شكل

 
 . كنيدتوانيد پخش انيميشن را متوقف  مي با كليك ديگري بر روي همين آيكون  .4
 .  از آيكونهاي زير كليك كنيدNextبراي رفتن به اسلايد بعدي  برروي گزينه  .5
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 ي پخش انيميشن ها آيكون -42-10 شكل

  
سپس بر . كليك كنيد Bridge.odbكنار گزينه + در منوي درختي نتايج بر روي  -10-3-6

 .كليك كنيد  History Outputكنار گزينه + روي 
  . راست كليك كنيدEigenfrequencyبر روي  .1
 . كليك كنيدSave Asبر روي  .2
 .  بگذاريدFrequenciesسازيد را  ميكه اي  نام داده .3
 . انجام دهيدEigenvaluesمجددا همين كار را براي مقادير  .4
 . مشاهده نماييدXY Dataي ساخته شده را در منوي درختي در بخش ها توانيد داده مي .5

  

  
  

    
  

  
  مقادير ويژهذخيره اطلاعا ت خروجي مرتبط با فركانس و -43-10 شكل

 .  كليك كنيد…XY و سپس Reportدر نوار منوي اصلي بر روي گزينه  .6
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 گرفتن گزارش اطلاعات خروجي -44-10 شكل

 
 را انتخاب كرده در نوار بالاي صفحه Eigenvaluesشود گزينه  ميكه باز اي  در پنجره .7

 . را انتخاب كنيد Setupگزينه 
 . و محل ذخيره شدن آن را مشخص كنيد Fileتوانيد نام  مي selectبا استفاده از گزينه  .8
 .  در پايين پنجره كليك كنيدApplyبر روي گزينه  .9
 

  
 گرفتن گزارش اطلاعات خروجي -45-10 شكل
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 تنظيمات مرتبط با گزارش اطلاعات خروجي -46-10 شكل

 
 Frequencies در نوار بالاي پنجره كليك كنيد اين بار گزينه  XY Dataبر روي گزينه  .10

 .كليك كنيد Okرا انتخاب نموده و بر روي 

  
 گرفتن گزارش اطلاعات خروجي -47-10 شكل

 
 محتويات فايلي را Notepadتوانيد با استفاده از يك نرم افزار ويرايش متن مانند  ميحال  .11

 .كه در بالا ساختيد مشاهده كنيد
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 فايل متني گزارش اطلاعات خروجي -48-10 شكل
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