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 كمانش

توان به صورت تغيير شكل ناگهااني ااا د  ر اگرگايارا باار ا  حاا ب راناي        كمانش را مي

ها اات كه  ر اگر عام وجو  تنااب  تعريف نمو  كمانش حالت خاصي ا  ناپاياارا  ر اا د

 .گر   ميان ابعا  هنااي ايستم ايجا  مي

كي نظير فنرها را نيز  ر همين تر ناپاياارا ناشي ا  وجو  اجزاا  ينامي  ر يك نگاد عمومي

 .مقوله مطالعه نمو 

فنر را برراي نمو د اپس ب ا    -ا ا ا  ناپاياارا  ر ايستم ميله  ر اين فصل ابتاا نمونه

 ر ا امه ن ود ت ليل ناپاياارا و كمانش  ر مالها .  هيم را به ااير انواع ناپاياارا بسط مي

ثالهاا مطرح شاة قبلي را مجا اً به كماك  را برراي نمو د م ANSYSافزار  به كمك نرم

 .نماييم افزار ت ليل مي نرم
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را باا بارگايارا مصاشد شااد  ر نظار بگيرياا  ر       ( الف() 11-1)تير يك ار رگير شكل

مال ت ات بارگايارا تراايم    ( وضعيت تعا ل نهايي) وضعيت تغيير شكل يافته( ب)شكل

 ر شاكل  ) و رايان به وضاعيت تعاا ل   ر صورتيكه تير پس ا  اعمال بارگيارا . اات شاد

شو  كمي ا  موقعيت خو  خارج شاد و مجاا اً رهاا    به تير وار  ميF ر حاليكه نيروا ( ب

را  ر  11-2اكناون ماال شاكل    . با  خواها گصت( شكل ب)گر   به وضعيت تعا ل خو  

 . نظر بگيريا 

 

  11-2شكل 

گاد متصل  ك فنر پيچصي به تكيهنماييا كه به كمك ي تيرا را ملاحظه مي 11-2 ر شكل 

گر   تعا ل تير را برهم نشواها  كه  قيقاً  ر امتاا  م ورا وار  مي Pنيروا . گر ياد اات

ولي  ر صورتي كه موقعيت تير مقاار كمي ا  وضعيت افقاي من ارگ گار   باه علات      .   

 .گير ممكن اات تير  ر وضعيت تعا ل جاياا قرار  Pگصتاور ايجا شاد  ر اگر نيروا 

 :هاا ااتاتيكي خواهيم  اشت طبق روابط حاكم بر مال

 sinPIK  

I

k
p   (كوچك:) 
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ا روابط بالا با فرض 
I

K
Per  شو  نتيجه مي: 

 پس ا  ان راگ ا  وضعيت تعا ل اوليه تير مجا اً به وضعيت تعاا ل  p<pcr ر صورتيكه  -

 .نشستين خو  با  خواها گصت

به م ض ايجا  ميزان كماي ان اراگ ا  وضاعيت تعاا ل ايساتم       p>pcr ر صورتيكه  -

 .كنا ناپاياار خواها شا و تير شروع به  وران مي

تيار  (. كوچاك باشاا    ر صاورتيكه  ) پاس ا  ان اراگ وضاعيت اولياه    :  p=pcrو اگر  -

 ر واقع  ر اين حالات تيار ياك    . ي باقي خواها مانا روضعيت جايا به صورت متعا ل

 .وضعيت تعا ل من صر به فر  ناار 

 :ها به مثال  ير توجه كنيا هاا مشتلف تعا ل ايستم براا آشنايي بيصتر با وضعيت -

 

 

 

  

را به صورت ا ك جسم صلب  ر نظر بگيريم وضعيت آنرا تنها با ياك   11-3اگر تير شكل 

مصشد نمو  ت ت بارگيارا مصشد شاد  ر شكل وضعيت ( ران تيرمثلاً  اويه  و) متغير
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 ر صاورتيكه تيار   . اين وضعيت تغيير نشواها نماو   pبا افزايش . باشا مي 0تعا ل  ر 

مجاا اً آنارا باه وضاعيت تعاا ل       pكمي ا  وضعيت تعا ل من رگ گر   نيروا با گر اناة 

نصاان   11-4ا ل برحسب مقا ير مشتلف نيارو  ر شاكل   نمو ار تع. گر انا نشستين با  مي

 .اات  ا د شاد

 

  11-4شكل 

 .را  ر نظر بگيريا 11-5وضعيت بارگيارا شكل 

 

 

 

  11-5شكل 

 :توان نوشت با توجه به روابط ااتاتيكي حاكم بر ايستم مي

  lKIpM A 0                                                      

                                                             
KI

P
 
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كننااة وضاعيت تعاا ل بااات       مصاشد  مقا ير مشتلف  Pيعني به ا اء مقا ير مشتلف 

 : ها را نمايش مي Pبرحسب (تعا ل) نمو ار 11-6شكل . خواها آما

 

 

 

  11-6كل ش

: باشاا  گير  بارگيارا فصارا  ر امتاا  م ور تير مي حالت آخرا كه مور  برراي قرار مي

)( ر صورتي كه تير به كمك عامل خارجي ا  وضعيت تعا ل اوليه pبا افزايش  0  خارج

 p  ،0وضعيت خو  را حفظ خواهاا كار  و  ر واقاع باه ا اء هار      ( 11-7شكل ) نصو  

) من ارگ گار      0ولي  ر صورتيكه تير كماي ا  وضاعيت   . وضعيت تعا ل خواها بو 

 :توان معا ل حاكم بر مال را به صورت  ير نوشت مي( 11-8شكل 

KIpcr                                                                                                  

                                                                  sinsin 21kpI  
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 11-8شكل      11-7شكل 

. باشا پس ا  ان راگ ا  وضعيت اوليه تيرناپاياار خواها شا و اقوط خواها كر  p>pctاگر 

 يگرا به تعا ل خواها رايا يعناي ايساتم    پس ا  ان راگ  ر هر  p=pcr ر صورتيكه 

 (9-11شكل ) تنها يك وضعيت تعا ل ناار 

 

 

 

 

 

 .را برراي نماييم 11-11خواهيم معا لات تعا ل مال شكل  اكنون مي 

 .باشا شاد  اراا  و  رجه آ ا ا مي ايستم مطرح
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عمو ا را مشتصات آن ميلاه  ر  ها نسبت به م ور  فرض كنيا ميزان  وران هر يك ا  ميله

توان وضاعيت ايساتم را كااملاً مصاشد نماو        به كمك اين  و مشتصات مي. نظر بگيريم

 .خواها بو  11-11ها به صورت شكل  نمو ار پيكرة آ ا  هر يك ا  ميله

 

 

 

 11-11شكل 

 sinsin 212 II  

 CosIkpI 2222 sin 

 cos)( 2112 ISinISinIk  

 ن  واياابا فرض كوچك بو  :خواهيم  اشت ,

(1-11 ()(  212 IIkp  

 CosIFSinPI 111  

     :با  ر نظر گرفتن رابطة

            sin1121 IKFF  
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با ااتفا د ا   SinIKKF 11221  با ااتفا د ا  روابط بالا  اريم: 

 sin)sinsin( 11212 IkIIkPtg  

بو ن  ا  فرض كوچك مجا ا با ااتفا د  :خواهيم  اشت ,

 11212 IKIIkp  )( 

 :توان به صورت ماتريسي نوشت را مي 11-2و  11-1معا لات 

























 








P

IKIK

IKIkk

2212

22121 )(                                                   

. باشاا  مقاار ويژد ماي نماييا شكل اين معا له به صورت يك مسئله  همچنانكه مصاهاد  مي

براا باات آور ن مقا ير ويژد معا لاه باالا ا  روم مطارح شااد  ر فصال نهام اااتفا د        

 .گر   مي

0
2222

22121










IKIK

IKIKK )(                                                   

02212121  ))()(( IKIkIkk  

III ر حالت خاص   21و 21 KKK   نماييم اابه ميرا م 

 :بنابراين

KIKIKIIKIKKI )()( 553553553493 2222  
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افازار    ر ياك حالات خااص  ر نارم     11-11 راين مثال مال طارح شااد  ر شاكل    : مثال

ANSYS مال المان م او  ايستم مايكور  ر  . مور  ت ليل و برراي قرار خواها گرفت

 .اات ترايم شاد 11-13شكل 

 

 

 11-13شكل 

 :حل

ا  آنجا كه المان ميكور خماش  . اات ااتفا د شاد Lonk 1ان بناا تيرها ا  الم براا مش

 .را ماول خواها كر « پين» كنا اتصال  و تير به كمك گرد رفتار را مال نمي

بسايارا ا  مراحال باه     APDLبو ن ااتفا د ا   ااتورات   تر  ر اين مثال با توجه به اا د

 .كمك تايپ و اجراا اين  اتورها انجام خواها شا

 Link1هاا مور  ااتفا د تعريف گر    ر الماان  ن گام ا  ت ليل مال بايا المان ر نشستي

با  ااتورهاا  يار    Main/menu/prepبه كمك منوا ( فنر)  COMBIN14و ( تير) 

 :گر نا تعريف مي

                                                                                  
142

11

COMBINET

LinkET

,,

,, 
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نماييم لا م باه ياا آورا ااات     تعريف مي 1اطح مقطع تير را بعنوان گابت حقيقي شمارد 

 . كه اين گابت تأگيرا  ر مقاار پااخ نشواها  اشت

R,1,0.01 

 .گيريم  ر نظر مي 1111ضريب اشتي فنرها را 

R,2,1000 

مكاانيكي    انايم خاواص   مي. كنيم ما د مور  ااتفا د را به كمك  اتور مربوطه تعريف مي

باو ن   ما د اكنون نيز تأگيرا بر پااخ نشواها  اشت البته ا  انجائيكه لا م اات شرط صلب

 ر نظار گرفتاه شاو  و     1112تيرها برقرار باشا مقاار ماول يانگ باياا بسايار بازرث ماثلاً    

 .شو  چون ت ليل  يناميكي اات  انستيه يك عا  غيرصفر تعيين نمي

 .كنيم را به كمك  اتورهاا  ير ترايم مي 5تا  1هاا شمارد  اكنون گرد

                                                                                    

4504

43

22

1

,.,,

,,,

,,,

,

N

N

N

N

     

 Realافزار المان ماور  نظار و همچناين گابات مربوطاه       براا ترايم المانها ابتاا بايا نرم

Constant) )خواهيم المانهااا تيار را تراايم نمااييم      يا ابتاا ميمصشد گر   فرض كن

 :توان انجام  ا  يكي ا   و روم  ير را مي
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 : APLDتايپ  اتورهاا ( روم اول) 

Type,1 

Real,1 

 اجراا  اتور (: روم  وم) 

Main/Prep/Create/Elements/Elem/Attributes 

 .را انتشاب نماييا 1ة و گابت حقيقي شمار Link1شو  المان  اا كه با  مي  ر پنچرد

 :پس ا  انتشاب المان و گابت مور  نظر به كمك  اتورهاا

32

21

,,

,,

E

E  

مصابه هماين عمال را تكارار نماو د و     .المان تير را قرار  هيا( 2و3)و ( 1و2)هاا  بين گرد

هااا   المان فنر را باياا باين گارد   . را انتشاب نماييا 2همراد با گابت شمارد  2المان شمارة 

 .قرار  هيا( 2و5)و( 3و4)

52

43

2

2

,,

,,

,Re

,

E

E

al

Type

                                                                                                                                     

 به كمك  اتور 

Main/menu/Prep/Load/Apply/Displacement/On Nodes 
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 .اعمال نماييا 5و4و1هاا  را به گرد UYو  UXقيا  

 همچنين به كمك  اتور

Main Menu/Prep/Loads/Apply/force/On Node 

افازار   لا م به يا آورا ااات كاه نارم   . اعمال كنيا 3به گرد  Yرا  ر رااتاا  -N 1نيروا 

ANSYS     مقاار بار ب راني اا د را به صورت تقريبي ا  بار اعمالي كااربر تعياين خواهاا

 .و نم

يك ت ليال اااتاتيكي   ( تنش  ر حالت پيش) آنجا كه بايا براا م اابة ماتريس اشتي ا  

 انجام شو  ابتاا  اتور

Pstres,on 

 را اجرا نماييا تا مراحل مربوط به م اابة ماتريس اشتي انجام گر   اپس  اتور 

Main/Solution/Solve-Current-LS 

 .را اجرا نماييا

 .شاد Solutionكمانش مجا اً وار  منوا  اكنون براا انجام ت ليل

 با ااتفا د ا   اتور

Main/Solution/New Analysis 
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را انتشاب نمايياا و پنجارد اخطاارا كاه روا صاف ه  ااهر        Eigen Bucklingت ليل 

 .شو  ببنايا مي

گام بعاا مصشد نمو ن تعاا  مو هاا مور نظر و روم مور  اااتفا د  ر ت ليال ماال    

 توان ا   اتور  اين كار مي براا. باشا مي

Main/Solution/Analysis Options 

 .ااتفا د نمو 

انتشااب   reducedروم مور  اااتفا د را  . با  خواهاشا 11-14اا به صورت شكل  پنجرد

، براا به  اات آور ن جاواب نسابتاً    Xها  ر جهت   يرا  ر نظر گرفتن حركت گرد. نماييا

 No of Modes to Print , No ofهااا   عباارت  ر مقابال  .  قياق، كاافي خواهاابو    

Modes to Extract   شاو  كاه    افزار اعلام مي به اين وايله به نرم. را تايپ نماييا 2عا

 . نمايش  ها ANSYS Output و مور  كمانش را م اابه و مقاار حاصل را  ر پنجرة 

 

 

 

 11-14شكل 
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ت ليل كمانش كافي اات  يرا گير  لا م به تيكر اات كه  ر واقع تنها م اابة يك مو   ر

با اعمالي ا  ميزان بار ب راني تعيين شاد تواط ت ليل مو  اول به معناا عام ت مال باار   

مور  نياا   ( حااقل مقاار بار ب راني)تواط اا د خواهابو  و مقاار حااكثر بار قابل ت مل 

 . باشا مهناس طراح مي

لا م  reducedتعياين آنهاا  ر ت ليال    كاه  ) قبل ا  حل مال باياا  رجاات آ ا ا اصالي   

 براا اينكار  اتور . مصشد گر  .( باشا  مي

Main/Solution/Master  DOFs/Define 

 Firstرا  ر مقابال   UXرا انتشااب نماو د و    3و  2هااا   گرد. گير  مور  ااتفا د قرار مي

Degree of Freedom    باه عناوانMaster DOF   نباياا  ر پنجارد   . تعياين نمايياا

Additional Degrees of freedom   اكنون  اتور. انتشابي انجام شو 

Main/Soluction/Solve- Current-LS 

 .را اجرا نماييا

ايان پنجارد  يار    . توان مصاهاد نماو   مي  ANSYS Oupputپااخ ت ليل را  ر پنجرد 

شايا ها  ر صف ه نمايش قرار  ار   ر صورتيكه براا مصاهاد آن  چار مصكل  ااير پنجرد

  وبار متوالي روا  اتور 
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Utility/MenuCtrls/output wimdow 

كليك نماييا  فعه اول پنجرد خروجي بسته خواها شا و  فعه  وم پس ا  با شان مجا   

چنا صف ه آخار پنجارد مرباوط باه ت ليال      . ها قرار خواها گرفت پنجرد روا ااير پنجرد

مصااهاد   Load Multiplierمقابال  مقااار بارهااا ب راناي را  ر    . كمانش خواهاا باو   

 .نماييا مي

مراجعه نمايياا مصااهاد خواهياا كار  كاه       General Postproc ر صورتيكه به منوا 

كناا و تنهاا م ااابة مقاا ير باار       افزار تغيير شكل اا د  ر اگر كمانش را تراايم نماي   نرم

نظيار تانش   ) براا مصاهاة تغييار شاكل ااا د و اااير پارامترهاا     . اات ب راني انجام شاد

 :مراحل  ير را انجام  هيا(  …وكرنش و 

 گر يا و  اتور  با  Solutionمجا اً به منوا  -1

Main/Solution/Loadstep Opts- Expansionpass/ Expand mode 

 .ايجا  خواها شا 11-15را انتشاب نماييا، پنجرد مصابه شكل 

 

 

 11-15شكل 
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را بعنوان تعاا  مو هايي كه  ر پروناد نتايج گبت  2اات  همچنانكه  ر شكل مصشد شاد

 Calculateا ن علامات  ر مقابال عباارت    همچناين باا قارار    . گر   تعياين نمايياا   مي

Element Result افزار مصشد كنيا كه نتايج حاصل  رهر يك ا  المانها مور   براا نرم

 .باشا نظر مي

 .مسئله را مجا اً  حل نماييا -2

هاا و اااير    مراجعاه نماو د و تغييار شاكل     General Postprocessingباه مناوا    -3

 .مايياپارامترهاا مور  نظر را برراي ن

واطح مقطاع مرباع    m 5اا فولا ا به طول  با ااتفا د ا  المان تير بار ب راني ميله :مثال

 به ضلع

 m 1 باشا را م اابه نماييا ميله يكسر  رگير مي. 

 :خلاصة اطلاعات

paE

aI

mA

mI

9

104

24

10200

10338
2

1
101

5













.
  

     11 – 16شكل 

 ابتاا بايا به كمك  اتورهاا 
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



31

7

BeamET

prep

,,

/ 

 و يا 

Main/Prep/Element Type/ Add  – edit- delete/ Add 

 را براا ااتفا د  ر ماول انتشاب نمو د، Beam3المان  

 Main/Prep/Real:                                            اااپس باااه كمااك  ااااتور  

constants…/Add 

 :مصشد كر   هاا متغير المان مقا ير  ير را به عنوان گابت

AREA=1e-4 

IZZ=8.333e-10 

HEIGHT=0.01 

 :باشا  ر اين ماول يانگ كافي اات گام بعاا تعريف خاص ما ة مور  ااتفا د مي 

Main/Peap/ Material props/Istropic EX=200e9 

 :نيز ااتفا د كر  APDLتوان ا  عبارت  بجاا  اتور بالا مي

MP,EX,1,200e9 



 

 18 

م نمو د ااپش آنارا باا الماان     واحا تراي 5كر ن تير يك خط عمو ا به طول  براا مال 

Beam3 مراحل كار به شرح  ير اات.  نيم مش مي: 

. براا ترايم خط ابتاا بايا  و نقطه كلياا ابتاا و انتهاا آن مصاشد گار    : ترايم خط

براا اينكار يا ا  مجموعه  اتور                                     
52

1

,,,

,

K

K 

 و يا ا   اتور 

Main/Prep/Create/Keypoints/ In Activ CS… 

 .ترايم گر  ( 1و5)و ( 1و1)ااتفا د نماييا  ر هر حال بايا  و نقطه كلياا  ر مكانهاا

 اپس به كمك  اتور

L,1,2 

 و يا

Main/Prep/Create/lines/Straight line 

 .خطي ترايم نماييا 2و1بين نقاط كلياا 

 .اجرا نماييارا  Main/Prep/Meshtool …بناا  اتور  مش -

 No. of)بناااا المانهااا كليااك نمااو د و تقساايم Giobal ر مقاباال  setروا  كمااه  

Element divisions ) انتشاب كنيا اكنون با فصاار ا ن  كماة    51راmesh   و ااپس
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باايهي ااات تعااا     . بناا نمايياا  خط را مش OKانتشاب خط ترايم شاد پس ا    ن 

 .ها بو عا  خوا 51المانهاا مور  ااتفا د 

 بناا  اتور  براا اطمينان ا  انجام مش

Utility/Plot/Nodes 

 .بناا  روا صف ه  اهر گر   هاا حاصل ا  مش را اجرا نماييا تا گرد

 ر .را انتشااب نمايياا   Analysis Optionشااد و  ااتور    Solutionاكنون وار  منوا 

را انتشااب   Prestress عبارت Stress Stiffess or Prestressپنجرد ايجا  شاد مقابل 

 .را فصار  هيا OKنمو د 

 كليه  رجات آ ا ا گرة پايين خط را به كمك  اتور 

Main/Solution/Load- Apply/ Displacement/On/Node 

 .مقيا نماييا

باه اارتير ااات كاه آنارا       -N 1تنها گام باقيماناد ا  حل ااتاتيكي مال افزو ن نياروا  

 توان با اجراا  اتور مي

Main/Solution/Load- Apply/Force/On Nodes 

 .حل نماييا Solveانجام  ا  اكنون مال را با تايپ  اتور  
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 solutionمجا اً وار  مناوا  Solution is doneشان پيغام  پس ا  ت ليل مال و  اهر

را انتشااب   eigen bucklingرا اجارا نماو د و ت ليال     New Analysisشاد  ااتور  

 .كنيا

 به كمك  اتور

Main/Solution/ Analysis Option… 

انتشاب نمو د و عا  يك را بعنوان تعاا  مو هاا مور  نظر تعين  reducedنوع  ت ليل را 

هاا مقااار وياژد باياا  رجاات آ ا ا       ر ت ليل« يافته كاهش» پس ا  انتشاب روم. كنيا

   Main/Solution/Masterبنااابراين  اااتور . را تعيااين كاار ( Master)اصاالي 

DOF/Define  را اجرا نمو د،  ر پنجرة مربوطه  كمةPick All  ااپس  . را فصار  هياا

UX  را به عنوانlab1 انتشاب نماييا . 

 قبل ا  حل مسئله،  اتور 

Main/Solution/Load step opt-Expansion pass/Expand modes… 

 ر م ال مقابال    همچنين. قرار  هيا 1را برابر  NMODEرا اجرا نماييا و مقاار پارامتر 

Calculate Element results    علامت بگياريا تا پس ا  حل بتوان شكل تيار را  ر اگار

 . كمانش ملاحظه نمو 
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 Main/Solution/Solve-Current-LSياا انتشااب مناوا     Solveبا اجاراا  ااتور   

 General Postprocessingپاس ا  ت ليال ماال، وار  مناوا     . مال ت ليل خواهاشا

شو  مقااار باار    اا كه با  مي  ر پنجرد. را اجرا نماييا Results Summaryشاد  اتور 

خواننااد پاس ا  آشانايي باا روم ت ليال      . اات نوشته شاد Time/Freqب راني  ر  ير 

 يرا هر  و ايان  . ها نبايا ا  معرفي بار ب راني به عنوان فركانس تعجب كنا كمانش  ر مال

 . گر نا م اابه مي( Solver)نناد ك مقا ير با ااتفا د ا  يك نوع حل

 براا مصاهاة نتايج بايا  اتور

Main/General Postproc./Read Results-First Set 

افزار براا ارائاه باه كااربر آماا د      اجرا شو  تا اولين مجموعه جواب م اابه شاد تواط نرم

.  ار  لا م به يا آورا اات  ر ت ليل اين ماال تنهاا ياك مجموعاه جاواب وجاو       . گر  

 . بنابراين تفاوتي بين مجموعه جواب اول و مجموعه جواب آخر نشواها بو 

 Main/General Postproc./Plotشكل حاصال ا  كماانش تيار را باه كماك  ااتور      

Results/Deformed shap مصاهاد نماييا . 

هااا مصاابه باه كماك  ااتورهاا مربوطاه قابال بررااي          ها ماننا همة مال ااير كميت

  .باشا مي
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 : مقايسة با جواب تئوري

با ااتفا ة ا  رابطة                                                                       
2

2

e

cr
l

EI
p


  

 :  اريم( براا تير يكسر  رگير) 21elو با قرار  ا ن 

NP
theroycr 44816.  

00030بنابراين خطا برابر  
44816

4431644816
.

.

..



Err  خواها بو. 

گاهي اوقاات  . آنچه تاكنون مور  برراي قرار گرفت، ن وة م اابة بار ب راني يك اا د بو 

هاا اا د  ر اگر اعمال بارهايي بيش ا  حا بار ب راني، مور  بررااي   لا م اات تغيير شكل

چاك  العاا د كو  روم مور  ااتفا د  ر چنين موار ا، تعريف ياك نياروا فاو    . قرار گير 

باشا  ر صورتي كه بارگيارا بيش ا  باار ب راناي باشاا      عمو  بر جهت بارگيارا اصلي مي

گر  ، اا د ا  وضعيت تعا ل اولية خاو  خاارج شااد،  ر وضاعيت      نيروا كوچك باع  مي

« عاماال اغتصااام» بااه اياان نيااروا كوچااك .  يگاارا بااه صااورت متعااا ل قاارار گياار  

(Perturbance )كه تغيير شاكل  ر چناين ماوار ا معماولاً  ياا       ا  آنجا . شو  گفته مي

افازار   ايان كاار  ر نارم   . اات، بايا اگرات غيرخطي بو ن نيز  ر ت ليل ماال ل ااگ گار     

ANSYS  با فعال كر ن گزينةDeformation Large ر منوا  

Main/Solution/Anslysis Option 
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 :  ها مثال بعا ن وة ت ليل چنين مسائلي را نصان مي. گر   انجام مي

 : را  ر نظر بگيريا lو طول  h، عرض اطح مقطع Aتيرا فولا ا با اطح مقطع: مثال

 

 

2410

010

52

mA

mh

ml







.

.

                                                                                                               

      11-17شكل 

 

وار   Fگابت اات و  ر انتهاا  يگر آن نيروا عمو ا  11-17يك انتهاا آن مطابق شكل 

crFFاگر . شو  مي 21.  مقاا ير  . باشا، شكل اا د را مصشد نماييااXوYو   چقاار

 خواها بو ؟

اا مالساا ا ايان تيار ا     بر. اات ترايم شاد 11-18مال المان م او  اين تير  ر شكل 

 . نماييم ااتفا د مي Beam3عا  المان  11

 : روم ترايم و ت ليل مال به صورت  ير اات

 . را نيز انتشاب كنيا Beam3ابتاا خواص ما ة فولا  را تعريف نمو د، المان 

 به وايلة  اتور
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Main/Prep/Real Constants… 

 : افزار تعريف نماييا مصشصات تير را براا نرم

010

10338

4

.

.







HEIGHT

eIZZ

leAREA

                                                                                                                              

 : نماييم مصابه ااير مثالها ا  روم  ير براا ترايم مال ااتفا د مي

N,1,0,0 

*Repeat,11, 1, 0, 0.25 

 .(باشا مي 1225mالمان تقسيم شاد فاصلة هر  و گرة متوالي  11ل تير به ا  آنجا كه طو)

E,1,2 

*Repeat, 10, 1, 1 

 پس ا  ترايم تير وار  منوا 

Main/Solution 

 شاد،  اتور

Main/Solution/Analysis Options… 

Main/Solution/ Analysis Options… 
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 offعلامت بگياريا تا كلماة   Largr Deform Effectsرا اجرا نماييا   رمقابل عبارت  

 .اپس پنجرة اين  اتور را ببنايا. تبايل شو  onبه 

 : ير ااتفا د نماييا APDLتوانستيا ا   اتور  بجاا ااتفا د ا  اين روم مي

NLGEOM, on 

 :باشا لا م به تيكر اات كه نوع ت ليل  ر اين مثال ااتاتيكي مي

اا حاال گاار  ، لا م نيساات ا  ت لياال    دا  آنجااا كااه  لا م نيساات مساائله مقاااار ويااژ   

Eigenbuckling ااتفا د شو  با اجراا  اتور: 

Mian/Solution/Load- Apply/Displacement/ On Nodes 

 (تير  گرد پايين) را مقيا نماييا 1كليه  رجات آ ا ا گرد شمارد  

 ابتاا بايا به كمك  اتورهاا

Main/Solution/Load-Apply/Force/On Nodes 

مقاار اين نيرو ا  م اابة . تعريف نماييا( بالاا تير) 11را براا گرة FY.92578وا نير

92578:                                             ير به  ات آما
4

2121
2

2

... 
l

EI
FF cr

 

 لا م باه . تعرياف كنياا   11را نياز باراا گارة     FX.10براا ايجا  كمانش نيروا افقاي  

  هنا و  ر ترايم آنها  يا آورا اات بر ارهاا ترايم شاد، تنها جهت نيروها را نصان مي
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 . اات مقياس رعايت نصاد

  اتور 

Main/Solution/Solve-Current LS 

را  OKرا ببنايا و ااپس   STAT Command  پنجرة OKرا اجرا نماييا، قبل ا    ن 

پس ا  ماتي . يي را روا صف ه مصاهاد نمايياتوانيا نمو ار همگرا  ر اين صورت مي. بزنيا

. كناا  افزار پيغام خطايي را اعلام مي شو  و نرم م اابه، نتايج به جواب مور نظر همگرا نمي

 Number of) ر چنين موار ا لا م اات تعاا  تكرارهاا مور  اااتفا د  ر م ااابات   

Iterations )براا اين كار  اتور. افزايش يابا 

Main/Solution/Npn-linear/Equilibrium Iter… 

پس ا  اجاراا  . تغيير  هيا( 151يا  111مثلاً )را به عا  بزرگترا  25را اجرا نمو د، عا  

روا  11-19كننااة همگراياي را باه صاورت شاكل       مجا   اتور ت ليل، نمو ار مصاشد 

 . گر   صف ه  اهر گصته و مال به صورت كامل ت ليل مي
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 11-19شكل 

  اتور( پس ا  آخرين تكرار)اي آخرين مجموعة جواب براا برر

Main/General Postproc./Last Set 

 .را اجرا نماييا

 تصوير تغيير شكل يافتة تير، به كمك  اتور

Main/General Postproc/Plot Results/Deformed shape 

 براا مصاهاة جابجايي عمو ا نقااط مشتلاف تيار،   . ترايم گر   11-21به صورت شكل 

  اتور

Main/General Postproc/Plot Results/Nodal Solution 

ميزان تغيير شاكل نقااط   . انتشاب نماييا DOF Solutionرا ا  گرود  UYرا اجرا نمو د، 

)(بيصاترين تغييار ارتفااع عماو ا     . گار    هاا متفاوت تراايم ماي   مشتلف با رنگ Y  را

 : توان ا  امت راات شكل خوانا مي
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mY 8050.                                                                                                                     

 (رنگ آبي)

 

 

 11-21شكل 

 

)(توان براا به  ات آور ن حااكثر جابجايي افقاي   همين روم را مي X    ماور  اااتفا د

 : ار  ا قر

mX 6171.                                                                                                                   

 (رنگ قرمز)

: توان ا  همان روم قبل و يا شايوة  يار اااتفا د كار      براا مصاهاة  وران انجام شاد مي

  اتور

Main/General Postproc/Query Results/Nodal Solution 

لا م به يا آورا ااات  . )انتشاب نماييا DOF Solutionرا ا  گرود  Rotzرا اجرا نمو د، 

 .(باشا مي Rotzمعا ل  XY وران  ر صف ة 
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 Query ر پنجارة   Rotz ر مقابال   12178–عاا   ( باالاا تيار  ) 11پس ا  انتشاب گرة 

Nodal Results عااا  برحسااب را يااان بااو د و تقريباااً معااا ل  اياان. گاار    اااهر مااي

756.باشا  مي . 

 


