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 فصل اول : مقدمه  

 :  تعریف هدف پروژه

ماشین ابزار انتخابی پروژه ، فرز عمودی است که تصویر آن به صورت زیر می باشد ، هدف از این پروژه در ابتدا  

سپس صلبیت استاتیکی و    و انتخاب سه جنس مختلف برای آن است.مدل سازی اجزا و سپس اسمبل کردن آن  

 ود .  دینامیکی برای سه جنس مختلف بررسی و مقایسه می ش 

 

 

 

 

  



 :  تکیه گاهی و بارگذاریتعریف شرایط  

 

ابزار گیر یا مرغک و  در نظر گرفته می شود و اعمال بارگذاری بر    clamp تکیه گاه ماشین ابزار ما به صورت 

      وارد    ^F = +I^ +J^ +Kیک یعنی به اندازه  x ,y,zبه صورت سه نیرو مساوی در جهت های    chuckیا

 .   می شود 

 

 

 

 

  



 :   هر جنسمشخصات  استخراجو تعریف انواع جنس 

و    steel، فولاد یا    Grey cast iron ASTM 40سه جنس انتخابی برای این پروژه ، چدن خاکستری یا 

می باشد که در نرم افزار کتیا به صورت پیش فرض برای دوجنس آلومینیوم و فولاد    aluminumآلومینیم یا 

  داریم :  propertiesبا کلیک راست بر روی هر جنس و از    Apply materia در تب 

 

 حال برای دو جنس آلومینیم و فولاد داریم :  

 



 ایجاد کردیم :  از مسیر زیر  انتخابی  آن را برای چدن خاکستری به دلیل نبود آن در متریال های حال  

 

وارد  مشخصات چدن خاکستری به شرح زیر  با دبل کلیک دکمه چپ موس و   new materialاز طریق   سپس 

 :   می کنیم

 



 :   )طراحی اجزا و اسمبلی(هندسه  تعریف

حال در ابتدا به مدل سازی یتک تک اجزا می پردازیم و سپس آن ها را با هم اسمبلی می کنیم . با توجه به   

شکل زیر که اجزای یک ماشین ابزار فرز عمودی را نشان می دهد و با توجه به اینکه می خواهیم در نرم افزار  

در آباکوس به    assmbleyفایل پارت یا    importکتیا و آباکوس شبیه سازی انجام دهیم و در مدل سازی و یا 

دلیل نشناختن برخی فیلت ها و رزوه ها مجبور هستیم برخی ساده سازی ها را انجام دهیم لذا در ابتدا کلیه ی  

مدل سازی را در نرم افزار کتیا انجام می دهیم و سپس آن را به آباکوس منتقل می کنیم و علت اینکار این است  

کتیا از آباکوس کمی قویتر است و علت اینکه در آباکوس فایل ها را منتقل و در آن اصل  که محیط مدل سازی 

شبیه سازی را انجام و نتایج را استخراج می کنیم این است که محیط شبیه سازی آباکوس کمی بهتر از کتیا  

 است . 

 حال بنا به شکل زیر ما به مدل سازی اجزای زیر می پردازیم :  

Column - Knee Steady – Knee – Saddle – Worktable – Chuck – Cutter -  

 



 modelingیا طراحی اجزا   مدل سازی یا- 

Column     یا ستون یا پایه عمودی 

 :حال وارد محیط پارت در نرم افزار کتیا می شویم 

 

 را انتخاب می کنیم و وارد محیط اسکچ می شویم :    xyسپس صفحه  

 

به اندازه    constraint definitionرسم کرده و با دستور  profileو    splineحال اسکچ زیر را با دستورات 

 می دهیم :  



 

 داریم :    Padوارد محیط سه بعدی می شویم و از دستور   Exit Workbenchحال با انتخاب 

 

 حال با انتخاب اکی داریم :  

 



 با انتخاب صفحه ی مورد نظر و گزینه ی اسکچ به اسکچ آن می رویم :  حال 

 

 حال سپس اسکچ زیر را رسم می کنیم :  

 

 را انتخاب می کنیم :    pocket، دستور    workbenchحال با بازگشت به محیط سه بعدی با انتخاب 

 



 حال داریم :  

 

 حال با انتخاب صفحه ی زیر به محیط اسکچ می رویم :  

 

 سپس اسکچ زیر را رسم می کنیم :  

 



 داریم :  و برای اینکه فولی دیفاین شود 

 

 داریم :     pocketحال به محیط سه بعدی بازگشته و از دستور 

 

 حال داریم : 



 

 می شویم :  چوارد محیط اسک ،   yzحال سپس با انتخاب صفحه ی 

 

 حال با کشیدن اسکچ زیر داریم :  



 

 حال از نمایی دیگر : 

 

 داریم :    pocketحال به محیط سه بعدی می رویم و از  

 

 سپس داریم : 



 

 حال با انتخاب صفحه ی زیر به محیط اسکچ می رویم : 

 

 سپس داریم :  

 



 داریم :   pocket، از دستور  حال با وارد شدن به محیط سه بعدی 

 

 حال داریم :  

 

 داریم :    Edge Filletاز دستور سپس 

 



  100لبه یا ادج مورد نظر را به صورت زیر وارد کرده و مقدار آن را مثلا   object filletسپس برای انتخاب   

 میلیمتر وارد می کنیم :  

 

 سپس داریم :  

 

 سپس برای لبه یا ادج دیگر ، در ابتدا با انتخاب دستور آن داریم : 



 

 سپس داریم :  

 

 سپس:



 

 سپس برای لبه ی بعدی داریم :  

 

 سپس :  

 



 حال داریم :  

 

 حال به طور مشابه با انتخاب بقییه ی لبه های مدل داریم : 

 

 حال داریم : 

 



: حال با توجه به شرایط مسله و راحتی بیشتر در شبیه سازی تصمیم بر آن شد که    columnاصلاحیه مدل  

 به صورت سرتاسری باشد یعنی :    columnدر قسمت فوقانی مدل    pocketسوراخ  

 

 داریم :    updateکه با انتخاب گزینه ی  

 

 به پایان رسید .    columnلذا طراحی مدل 

 

 



Knee Steady     یا زانوی ثابت 

 به محیط اسکچ می رویم :    xyحال با وارد شدن به ماژول پارت ، با انتخاب صفحه ی 

 

 سپس داریم :  

 

 :  داریم   padو از دستور   به محیط سه بعدی می رویم   Exit Workbenchسپس با انتخاب گزینه ی 

 



 حال داریم :  

 

 

 

 

  



Knee    یا زانویی 

 در اسکچ داریم :     xyحال با ورود به ماژول پارت ، با انتخاب صفحه ی  

 

 حال داریم :  

 

 به محیط سه بعدی رفته و داریم :    workbenchبا انتخاب گزینه حال 

 



 حال داریم :  

 

 

 سپس با انتخاب صفحه ی مورد نظر به اسکچ باز می گردیم :  

 

 

 سپس :  



 

 داریم :    pocketبه محیط سه بعدی بازگشته و از دستور     Exitworkbenchسپس با انتخاب 

 

 حال داریم :  

 



Saddle    یا زین 

 به اسکچ می رویم :    xyدر ابتدا وارد محیط پارت می شویم و با انتخاب صفحه 

 

 حال داریم :  

 

 داریم :    padبه محیط سه بعدی می رویم و از دستور    Exit workbenchحال سپس با انتخاب 



 

 سپس داریم :  

 

 حال با انتخاب صفحه مورد نظر به اسکچ باز می گردیم :  

 



 حال داریم :  

 

 داریم :    pocketحال با بازگشت به محیط سه بعدی از دستور  

 

 حال داریم :  

 



Worktable   یا میزکار 

 وارد اسکچ می شویم :     xyحال از قسمت پارت با انتخاب صفحه ی  

 

 حال اسکچ زیر را رسم می کنیم :  

 

 داریم :     padمی شویم و از دستور  وارد محیط سه بعدی    Exitworkbenchحال با انتخاب 

 



 حال داریم :  

 

 

  



Chuck   یا مرغک یا ابزار گیر 

 وارد اسکچ می شویم :     xyحال در محیط پارت با انتخاب صفحه  

 

 حال سپس اسکچ زیر را ترسیم می کنیم :  

 

 داریم :     shaftبه محیط سه بعدی رفته و با انتخاب دستور  Exitworbench  با انتخابحال سپس 



 

 داریم :     okحال با انتخاب 

 

 با انتخاب لبه یا ادج مورد نظرداریم : حال 



 

 میلیمتر داریم :   10، با شعاع   Edge Filletحال از دستور 

 

 داریم :  okحال با انتخاب 

 



 حال به طور مشابه برای ادج یا لبه ی بعدی داریم :  

 

 سپس داریم :  

 

 حال به طور مشابه برای لبه یا ادج بعدی هم داریم :  



 

 سپس :  

 

   :وارد اسکچ می شویم   yzبا انتخاب صفحه حال 



 

 اسکچ زیر را رسم می کنیم : 

 

 را انتخاب می کنیم :    pocketبه محیط سه بعدی بازگشته و دستور    Exit workbenchپس با انتخاب س 



 

 سپس داریم :  

 

 در محیط سه بعدی داریم :   Circula patternحال با انتخاب دستور 



 

 حال داریم :  

 

 حال با انتخاب صفحه ی مورد نظر وارد اسکچ می شویم :  



 

قید هم مرکز بودن یا     constraint definitionمیلیمتر رسم و با دستور  25دایره ای به قطر سپس 

concentricity داریم :   را می دهیم یعنی 

 

 حال داریم :  

 

 



 

 داریم :    pocketستور  به محیط سه بعدی رفته و از د  Exitworkbenchحال با انتخاب 

 

 حال داریم :  

 



  Cutter تیغه     یا ابزار برش یا 

 می شویم :   Wierframe and Surface Designحال در ابتدا از مسیر زیر به محیط 

 

 وارد اسکچ می شویم :    yzسپس با انتخاب صفحه 

 

 سپس اسکچ زیر را رسم می کنیم :  

 

 



 

 داریم :     Quick Trimبا استفاده از دستور  حال 

 

 سپس :  

 



 داریم :   wireframeدر جعبه ابزار   lineسپس با انتخاب دستور 

 

 سپس :

 

 داریم :    point 1بر روی مستطیل آبی جلوی  راستحال برای تعریف نقطه اول با کلیک 

 

 حال نقطه ی اول را به صورت زیر تعریف می کنیم :  



 

 کردن به سراغ تعریف نقطه ی دوم به صورت مشابه می رویم :    okحال با 

 

 سپس :  

 

 حال داریم : 



 

 کردن یک خط به وسیله ی ایجاد دو نقطه ترسیم کردیم .  okلذا با 

به    zپروفیل و خط راهنما و محور و با انتخاب  می شویم  surfacesاز جعبه ابزار    sweepحال وارد دستور 

 :  داریم previewو انتخاب    Guide curveعنوان 

 

 می شویم لذا داریم :    lawوارد   angleدر قسمت حال 



 

 حال داریم :  

 

 داریم :     previewکه با انتخاب  



 

 داریم :     Fill، از دستور  حال با اکی کردن 

 

 حال داریم :  



 

 داریم :    cutterحال با انتخاب ادج ها یا لبه های سر  

 

 حال با اکی کردن داریم :  

 



 حال اگر با انتخاب صفحه مورد نظر به اسکچ برویم :  

 

 حال با ترسیم اسکچ زیر داریم :  

 

 داریم :    Extrude، از دستور    Exitworkbenchکردن و بازگشت به محیط سه بعدی با انتخاب   okحال با 



 

 حال داریم :  

 

 حال داریم :  

 



 داریم :     operation در جعبه ابزار   joinحال از دستور 

 

 را انتخاب می کنیم :    fillو    extrude   ,   sweepحال از طریق نوار ابزار دارختی 

 

 حال داریم :  

 



 می رویم :     part designحال از طریق مسیر زیر به محیط 

 

 داریم :    close surfaceحال از دستور  

 

 داریم :    joinحال از طریق نوار ابزار درختی با انتخاب 



 

 حال داریم :  

 

 از نمایی دیگر :  

 



 Assemblyیا اسمبلی - 

 :     می شویم   Assembly Designحال از طریق مسیر زیر به محیط 

 

 :  داریم  Existing componentsحال با از دستور 

 

 

 :     د می کنیم  اررا و     Columnحال 



 

 

 آن را فیکس می کنیم :    Cnstraintاز جعبه ابزار   Fix Componentsحال از دستور 

 

 را وارد می کنیم :   cutterو    chuckجزء بعدی ،  دو حال 



 

 داریم :    Manipulationبا دستور سپس 

 

   chuckو    cutter، با انتخاب محور های دوران متقارن اجزای   Coincidence Constraintبا دستور حال 

 هر سه تا با هم هم محور می شوند یعنی :   updateو انتخاب گزینه ی     columnو سوراخ در 

 

 سپس :  



 

و با انتخاب دو صفحه ی مورد نظر و آپدیت به یکدیگر مماس یا تماس    Contact Constraintحال از دستور 

 یا در اصطلاح می چسبند یعنی :  

 

و انتخاب صفحه اول که مثلا صفحه ی داخلی سوراخ در    contact constraintیعنی مثلا با انتخاب دستور 

column   : باشد 

 

 را انتخاب می کنیم :    chuckسپس به عنوان صفحه ی دوم صفحه ی بالایی 



 

 داریم :    updateحال با انتخاب گزینه ی 

 

فحه ی داخلی  با انتخاب صو سپس   contact constraintحال به طور مشابه ، در ابتدا با انتخاب دستور 

 داریم :  به عنوان صفحه ی اول    chuckسوراخ سر  



 

 داریم :     cutteسپس با انتخاب صفحه ی بالایی 

 

 داریم :     updateحال سپس با انتخاب گزینه ی 



 

 در کل تا این مرحله داریم :  حال 

 

 را وارد می کنیم :    Knee steadyو    Kneeحال سپس اجزاء دیگر  



 

 

 یعنی :   Coincidence Constraintسپس با استفاده از دستور  

 

و سوراخ در صفحه ی زیر    columnو سوراخ در کف     knee steadyحال با انتخاب این دستور ، می توانیم  

knee    : را به صورت انتخاب محور هر کدام از آن ها هم محور کنیم یعنی داریم 

 



 می رویم :   kneeبا   knee steadyرا می زنیم و به سراغ انتخاب محور  updateحال 

 

 ، هر سه تا هم محور می شوند یعنی :    updateحال با انتخاب 

 

 یعنی :    Contact Constraintبا انتخاب دستور  حال 

 

 را به صورت زیر انتخاب کرده:   knee steadyو صفحه ی زیر   columnحال صفحه ی داخلی سوراخ در کف  



 

 از نمای دیگر :  

 

 داریم :     updateحال با انتخاب 



 

و    knee sraedyو انتخاب صفحه ی بالایی   contact constraintحال به طور مشابه ، با انتخاب دستور 

 داریم :     knee صفحه ی داخلی بالایی سوراخ 

 

 از نمایی دیگر : 



 

 داریم :     updateحال با انتخاب 

 

 حال سپس در کل تا اینجا داریم :  



 

به صورت زیر    Manipulationرا وارد کرد و با دستور    worktable و   saddleحال اجزاء دیگر یعنی 

 داریم :  

 

 می شویم :    Kinematic Assemblyکردن آن ، از طریق مسیر زیر وارد محیط    okحال با 



 

 حال داریم :  

 

 را انتخاب می کنیم ، یعنی :   Prismatic Joint، دستور    DMU Kinematicاز طریق جعبه ابزار حال 

 



 حال در این دستور داریم :  

 

 ، یک مکانیزم جدید ایجاد می کنیم :    New Mechanismحال در ابتدا با انتخاب  

 

 کردن داریم :     okحال با 

 

یعنی با دبل کلیک بر روی مستطیل سفید جلوی آن می توان آن را انتخاب کرد یعنی    Line 1حال با انتخاب 

Line 1   را ازknee    وLine 2    را به صورت متناظر ازsaddle    داریم یعنی اول با انتخابLine 1    خط زیر

 را انتخاب می کنیم :  



 

 انتخاب می کنیم :    saddleرا از   Line 2سپس 

 

 داریم :     knee از   Plane 1حال با انتخاب صفحه ی 



 

 داریم :    saddle از   Plane 2سپس با انتخاب صفحه 

 

 کردن داریم :     okحال با 



 

  Prismatic Jointداریم یعنی در ابتدا با انتخاب دستور   saddleو    worktableبه طور مشابه برای حال 

 داریم :  

 

 انتخاب می کنیم :    saadleرا از    Line، ما در ابتدا خط  Prismatic 2، ولی در   1حال در همان مکانیزم 

 



 به صورت متناظر داریم :    worktableاز    Line 2سپس برای خط  

 

 داریم :    saddleاز   Plane 1حال برای صفحه ی 

 

 داریم :    worktableاز  Plane 2حال برای صفحه ی 



 

 کردن داریم :     okحال با 

 

 حال در کل ، برای کل مدل داریم :  



 

 با   kneeتصمیم گرفته شد که تماس افقی ، برای تحلیل بهتر نتایج ، حال با توجه به شرایط تماسی در مدل 

column   حذف شود و اندازه یpad    درknee   800   باشد و قیدcontact constraint    را نیز حذف می

 کنیم یعنی شکل قبل به این صورت می شود :  

 

 حال در کل مدل ما کامل شده است .  

 

  



 تعریف جنس برای مدل اسمبل شده  

یعنی کل    Part Bodyمی توان برای   Apply Material، از دستور    Assembly Designحال در محیط  

 مدل ، جنس انتخاب کرد : 

 

  Grey Cast Iron ASTM 40چدن خاکستری یا -

 حال با انتخاب متریال چدن تعریف شده در قسمت های قبل ، ما فقط آن را انتخاب می کنیم :   

 

 حال داریم :  

 



    Steelفولاد یا -

 موجود است:  metalبا انتخاب متریال فولاد که پیش فرض در سربرگ    Assembly Designحال در محیط  

 

 حال داریم :  

 

 

 



    Aluminumآلومینیم یا -

موجود     metalبا انتخاب متریال آلومینیم که پیش فرض در سربرگ    Assembly Designحال در محیط  

 است: 

 

 سپس داریم :  

 



 فصل دوم : شبیه سازی در نرم افزار کتیا  

از     Generative Structural Analysisحال برای وارد شدن به محیط شبیه سازی در نرم افزار کتیا یعنی  

 طریق مسیر زیر اقدام می کنیم :  

 

 

  یکحال در این شبیه سازی ، ما شبیه سازی استاتیکی و دینامیکی را در نظر می گیریم . که برای هر جنس 

 است .   ^F =  +I^ +j^ +Kیعنی  در هر سه راستا  یرونیوتن ن1، به صورت +نوع بارگذاری 

 

 

 

 

  



 شبیه سازی استاتیکی  

 آلومینیم جنس  -

 حال در ابتدا داریم :  

 

 نام داریم :  و تغییر کردن ،   okسپس با 

 

 بر روی منشور سبز رنگ دبل کلیک کرده یعنی :  حال در ابتدا باید اندازه ی مش را تعیین کنیم لذا 



 

 حال داریم :  

 

 کردن داریم :   okحال با 

 



 را انتخاب می کنیم :    Clamp دستور   Restraintsحال سپس برای تعیین شرایط تکیه گاهی از جعبه ابزار  

 

 حال با باز شدن دستور داریم :  

 

 حال با انتخاب صفحه ی مورد نظر داریم : 

 

 کردن داریم :   okحال با 



 

 داریم :     Distributed Forcesمی رویم و با انتخاب دستور  Loadحال به سراغ جعبه ابزار 

 

سپس محل اثر نیرو را مثلا نوک مته در نظر می گیریم یعنی با انتخاب دستور ، تب زیر باز می شود که با دبل  

 یعنی بر روی مستطیل آبی جلوی آن داریم :   Supportکلیک چپ بر روی سطر  

 

 حال محل اثر نیرو را  نوک مته و همچنین مقادیر نیرو را انتخاب می کنیم :  

 



 

 حال سپس :  

 

 Generalوارد دستور    Analysis Supportsبرای تعریف تماس بین اجزا باید از طریق جعبه ابزار سپس 

Analysis Connection    : شویم یعنی 

 

 سپس داریم :  



 

   First componentرا تعریف می کنیم یعنی  برای انتخاب    Chuckو   Cutterحال در ابتدا تماس بین 

 را به صورت زیر انتخاب کنیم :    Cutterباید از طریق نوار ابزار ، جزء  

 

به صورت زیر از نوار ابزار    Second componentیعنی برای سطر   Chuckحال به سراغ انتخاب جزء 

 درختی  داریم :  

 



انتخاب مش در  بعد از انتخاب جزء باید از طریق گزینه ی   Second componentحال برای این سطر یعنی  

 جلوی سطر آن به صورت زیر عمل کنیم :  

 

 تب قبلی داریم :  کردن   okکردن پمجره ی انتخاب مش و سپس با  okحال با 

 

 Contact Connection Propertyوارد دستور    Connection Propertiesحال از طریق جعبه ابزار 

 می شویم : 

 



 

 سپس داریم :  

 

 سپس داریم :  

 



می رویم یعنی داریم به صورت مشابه از دستور    Columnو    Chuckحال به سراغ تعریف تماس بین 

 

 را به صورت زیر انتخاب کرده :   Chuckجزء   First Componentکه برای  

 

ر  رفته و برای آن سطح داخلی سوراخ را به صورت زی  Second componentحال به سراغ سطر دوم یا 

 انتخاب می کنیم :  



 

 به طور مشابه داریم :   Second componentحال سپس با انتخاب مش 

 

 سپس داریم :  



 

 حال سپس با انتخاب دستور زیر داریم :  

 

 سپس :  

 

 کردن داریم :   okسپس با 



 

 Generalکه در ابتدا از دستور  می رویم   knee steadyو    Columnسپس به سراغ تعریف تماس بین 

Analysis Connection     داریم ، لذاFirst second     را انتخاب می کنیم   : 

 

 داریم و سپس مش آن را هم انتخاب کرده :    second componentسپس برای  



 

 حال داریم :  

 

 می رویم :    Fastend connection propertyسپس به سراغ دستور  



 

 سپس داریم :  

 

   general analysis connectionاز دستور   saddleبا   knee steadyحال به طور مشابه برای تماس 

 را انتخاب می کنیم یعنی داریم :   first copmpnent   ،knee steadyبرای 



 

 به عنوان دومی داریم و انتخاب مش آن داریم :   kneeسپس با انتخاب 

 

 سپس داریم :  



 

 را به صورت زیر تعریف می کنیم :   fastend connectionحال 

 

 حال داریم :  



 

   general analysis connectionمی رویم یعنی از    saddleبا    kneeحال به سراغ تعریف تماس بین 

 داریم :  

 

ب و مش آن را نیز تعریف می  می رویم و از نوار ابزار آن را انتخا  second componentحال سپس به سراغ  

 کنیم :  



 

 سپس داریم : 

 

 داریم :    fastend connectionسپس از دستور 



 

 سپس داریم :  

 

 general analysisمی رویم یعنی از دستور   worktableو   saddleحال به سراغ تعریف تماس بین 

connection   داریم با انتخابworktable  به عنوانfirst component    : داریم 



 

 آن داریم :   و انتخاب مش   second componentبه عنوان  saddleسپس با انتخاب 

 

 سپس داریم :  



 

 داریم :   fastend connectionحال از 

 

 حال با اکی کردم آن در کل داریم :  



 

 یعنی :    computeحال از دستور  

 

 داریم :  سپس به ارور زیر بر می خوریم که  حال 

 

اعمال   chuckیا مته را مش زد به ناچار کل آن را حذف و نیرو را به سر   Cutterلذا به ناچار چون نمی توان 

داشتیم را از نوار ابزار     Chuck با   Cutterو تماس   Cutterیعنی مش و تعریف تماس را که برای   می کنیم

م ، حال یعنی در شبیه سازی فقط اجزای که مش می خورند را نشان می دهد و یعنی  درختی حذف کردی



Cutter   را کلا نشان نمی دهد یعنی محل اعمال بارگذاری را بر روی صفحه ی تحتانیChuck    قرار می دهیم

 یعنی داریم :  

 

به محیط شبیه    Computeحال با اعمال تغییرات ذکر شده در سطر های قبل ، سپس با انتخاب گزینه ی 

 :   سازی می رویم 

 

 داریم :    okحال با انتخاب 



 

 می توانیم به شبیه سازی برویم :     Deformationما با انتخاب دستور    Imageحال در جعبه ابزار  

 

   رات را مشاهده کرد : تغی   Shading With Materialحال می توان از 

 



 سپس :  

 

 حال با توجه به اتمام شبیه سازی به سراغ استخراج نتایج می رویم .  

 

  



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی  

، تنش اصلی    Displacementمورد استفاده ی ما ، می توان انحراف یا حال با توجه به انتخاب  نوع خروجی 

 را انتخاب کرد :    Von Mises Stressو تنش ون میزز یا    Principl Stressیا 

 

 حال خروجی ها به شرح زیر است :  

 

 



 

 حال از طریق مسیر زیر مدهای فرکانس طبیعی را استخراج می کنیم :  

 

وارد    10یا مد تعداد مد های فرکانس طبیعی را   specify   ،modeبا انتخاب   Image Editionسپس از تب 

 می کنیم : 

 



که    مد فرکانس طبیعی را مشاهده کرد 10می توان با حرکت دادن لغزنده ،   meshبا بازگشت به سربرگ  حال 

 :  ( می باشد 1.00 – 0.95 – 0.9 – 0.85 – 0.8 – 0.75 – 0.7 – 0.65- 0.6 – 0.55 – 0.5شامل )

 

 را در نظر می گیریم : 1.00آخرین فرکانس طبیعی حال ما 

 

  اتمام شبیه سازی این قسمت .



  Steelفولاد یا   جنس-

 در ابتدا با ورود به محیط شبیه سازی داریم : 

 

 کردن و تغییر نام فایل داریم :   okسپس با 

 

 



 حال مش را تغییر می دهیم :  

 

مشابه ی شبیه سازی انجام می شود ، یعنی اعمال شرایط تکیه  سپس به طور مشابه با جنس آلومینیم از مسیر 

 گاهی به صورت زیر انجام می شود :  

 

 سپس اعمال بارگذاری به صورت زیر اعمال می شود :  



 

آن را    cutterمته یا  بین هر دو اجزا می رویم که با توجه به مش نخوردن  غ تعریف شرایط تماس را سپس به س 

 را به صورت زیر اعمال می کنیم :   column و   chuckمش نمی زنیم یعنی در ابتدا شرایط تماس 

 

 سپس :  



 

   knee steady و   columnحال تایید آن اعمال شزایط برای این دو جزء به اتمام می رسد حال به سراغ  

 می رویم :  

 

 سپس :  



 

 می رویم :    knee steadyو   kneeسپس با تایید آن به سراغ سرایط مرزی 

 

 سپس :



 

 می رویم :    saddleو     kneeسپس به سراغ 

 

 سپس :  



 

 می رویم :    worktable , saddleحال به سراغ  

 

 سپس :  



 

 حال در کل داریم :  

 

 ناچار به حذف آن می شویم :    cutterبا توجه به مش نخوردن حال 



 

 حال برای شبیه سازی داریم : 

 

 با اتمام شبیه سازی به سراغ استخراج نتایج می رویم.حال 

  



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی  

، تنش اصلی    Displacementحال با توجه به انتخاب  نوع خروجی مورد استفاده ی ما ، می توان انحراف یا 

 را انتخاب کرد :    Von Mises Stressو تنش ون میزز یا    Principl Stressیا 

 

 حال خروجی ها به شرح زیر است :  

 

 



 

 اج می کنیم :  حال از طریق مسیر زیر مدهای فرکانس طبیعی را استخر

 

وارد    10یا مد تعداد مد های فرکانس طبیعی را   specify   ،modeبا انتخاب   Image Editionسپس از تب 

 می کنیم : 

 



که  مد فرکانس طبیعی را مشاهده کرد   10می توان با حرکت دادن لغزنده ،   meshحال با بازگشت به سربرگ  

 : می باشد  (1.00 – 0.95- 0.9 – 0.85- 0.8- 0.75- 0.7- 0.65- 0.6- 0.55- 0.5شامل )

 

 را در نظر می گیریم : 1.00حال ما آخرین فرکانس طبیعی 

 

  



  Grey Cast Iron ASTM 40چدن خاکستری یا    جنس-

 را حذف می کنیم :    CUTTERابتدا به محیط اسمبلی رفته و پارت  حال در

 

 حال به محیط شبیه سازی استاتیک می رویم :  

 

 اندازه مش را تغییر می دهیم یعنی : حال 



 

 سپس داریم :  

 

 :   می رویم شرایط تکیه گاهی   با تایید آن به سراغ تعریف   حال سپس

 

سپس با تایید آن به سراغ اعمال شرایط بارگذاری می رویم که گفتیم فرض می کنیم نیرو به صفحه ی پایینی  

chuck   اعمال می شود زیرا نتوانستیمcutter    : را مش بزنیم حال داریم 



 

 حال با تایید آن داریم :  

 

   chuck , column در ابتدا دو جزء حال به سراغ تعریف شرایط تماسی بین هر دو جزء می پردازیم یعنی مثلا 

 داریم :     general analysis connectionرا در نظر می گیریم یعنی از دستور 



 

 می رویم :    fastend conecction propertyسپس با تایید آن به سراغ دستور 

 

 حال با تایید آن داریم :  

 



 یم و به طور مشابه داریم :  می رو  knee steady , columnحال سپس به سراغ دو جزء  

 

 حال سپس با تایید آن داریم : 

 

 سپس با تایید آن داریم :  



 

 می رویم :   knee steady , kneeحال به سراغ تعریف تماس دو جزء 

 

 حال سپس با تایید آن داریم : 

 



 سپس با تایید آن داریم :  

 

 می رویم لذا داریم :     knee , saddleسپس به سراغ دو جزء 

 

 سپس با تایید آن داریم :  



 

 سپس داریم :  

 

 می پردازیم :    worktable, saddleسپس به سراغ تعریف تماس بین 



 

 حال با تایید آن داریم :  

 

 سپس با تایید آن داریم :  

 



 می رویم و داریم :    computeحال با اتمام تعریف شرایط تماسی ، به سراغ 

 

 .  با اتمام شبیه سازی به سراغ استخراج نتایج می رویم حال

  



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی  

، تنش اصلی    Displacementحال با توجه به انتخاب  نوع خروجی مورد استفاده ی ما ، می توان انحراف یا 

 را انتخاب کرد :    Von Mises Stressو تنش ون میزز یا    Principl Stressیا 

 

 حال خروجی ها به شرح زیر است :  

 

 



 

 حال از طریق مسیر زیر مدهای فرکانس طبیعی را استخراج می کنیم :  

 

وارد    10یا مد تعداد مد های فرکانس طبیعی را   specify   ،modeبا انتخاب   Image Editionسپس از تب 

 می کنیم : 



 

مد فرکانس طبیعی را مشاهده کرد که   10می توان با حرکت دادن لغزنده ،   meshحال با بازگشت به سربرگ  

 می باشد :  (1.00 – 0.95- 0.9 – 0.85- 0.8- 0.75- 0.7- 0.65- 0.6- 0.55- 0.5شامل )

 

 را در نظر می گیریم : 1.00یعی حال ما آخرین فرکانس طب 

 



 دینامیکی  شبیه سازی 

 Aluminumیا  آلومینیم  جنس-

 Frequencyوارد   insertحال در ابتدا در ادامه ی شبیه سازی استاتیکی در تنش ون میزز ، از نوار ابزار 

Case    : می شویم 

 

 داریم :    static case solutionبا انتخاب تیک گزینه ی     frequency caseدر تب  حال 

 

 را انتخاب می کنیم :   static case solution.1از نوار ابزار   Refrenceحال برای انتخاب 



 

 را انتخاب می کنیم :    computeمی کنیم و    okحال 

 

 داریم :    Von Mises Stressوسپس    Deformationبا انتخاب   imageحال داریم در تب  

 

 حال با اتمام شبیه سازی به سراغ استخراج نتایج می رویم .  



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی  

، تنش اصلی    Displacementحال با توجه به انتخاب  نوع خروجی مورد استفاده ی ما ، می توان انحراف یا 

 را انتخاب کرد :    Von Mises Stressو تنش ون میزز یا    Principl Stressیا 

 

 حال خروجی ها به شرح زیر است :  

 

 



 

 حال از طریق مسیر زیر مدهای فرکانس طبیعی را استخراج می کنیم :  

 

یا تعداد    specify   ،modeو سپس   DMU PLAYER سربرگ  با انتخاب  Image Editionسپس از تب 

 وارد می کنیم :  10بیعی را مد های فرکانس ط

 



 می رویم و می توان مد های فرکانس طبیعی را مشاهده کرد :    Occurrencesسربرگ  هحال ب

 

 را در نظر می گیریم :  516.213حال ما آخرین فرکانس طبیعی 

 

  



 Steelیا  فولاد  جنس-

 Frequencyوارد   insertحال در ابتدا در ادامه ی شبیه سازی استاتیکی در تنش ون میزز ، از نوار ابزار 

Case    : می شویم 

 

 داریم :    static case solutionبا انتخاب تیک گزینه ی     frequency caseدر تب  حال 

 

 را انتخاب می کنیم :   static case solution.1از نوار ابزار   Refrenceحال برای انتخاب 



 

 را انتخاب می کنیم :    computeمی کنیم و    okحال 

 

 داریم :    Von Mises Stressوسپس    Deformationبا انتخاب   imageحال داریم در تب  

 

 حال با اتمام شبیه سازی به سراغ استخراج نتایج می رویم . 



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی  

، تنش اصلی    Displacementحال با توجه به انتخاب  نوع خروجی مورد استفاده ی ما ، می توان انحراف یا 

 را انتخاب کرد :    Von Mises Stressو تنش ون میزز یا    Principl Stressیا 

 

 حال خروجی ها به شرح زیر است :  

 

 



 

 حال از طریق مسیر زیر مدهای فرکانس طبیعی را استخراج می کنیم :  

 

یا تعداد    specify   ،modeو سپس   DMU PLAYERبا انتخاب سربرگ   Image Editionسپس از تب 

 وارد می کنیم :  10مد های فرکانس طبیعی را 



 

 ا مشاهده کرد :  می رویم و می توان مد های فرکانس طبیعی ر  Occurrencesحال به سربرگ 

 

 را در نظر می گیریم :  568.184حال ما آخرین فرکانس طبیعی 

 



 Grey Cast Iron ASTM 40یا  چدن خاکستری جنس -

 Frequencyوارد   insertحال در ابتدا در ادامه ی شبیه سازی استاتیکی در تنش ون میزز ، از نوار ابزار 

Case    : می شویم 

 

 داریم :    static case solutionبا انتخاب تیک گزینه ی     frequency caseدر تب  حال 

 

 را انتخاب می کنیم :   static case solution.1از نوار ابزار   Refrenceحال برای انتخاب 



 

 را انتخاب می کنیم :    computeمی کنیم و    okحال 

 

 داریم :    Von Mises Stressوسپس    Deformationبا انتخاب   imageحال داریم در تب  

 

 حال با اتمام شبیه سازی به سراغ استخراج نتایج می رویم.



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی  

، تنش اصلی    Displacementتوجه به انتخاب  نوع خروجی مورد استفاده ی ما ، می توان انحراف یا  حال با

 را انتخاب کرد :    Von Mises Stressو تنش ون میزز یا    Principl Stressیا 

 

 حال خروجی ها به شرح زیر است :  

 

 



 

 حال از طریق مسیر زیر مدهای فرکانس طبیعی را استخراج می کنیم :  

 

یا تعداد    specify   ،modeو سپس   DMU PLAYERبا انتخاب سربرگ   Image Editionسپس از تب 

 وارد می کنیم :  10مد های فرکانس طبیعی را 

 



 می رویم و می توان مد های فرکانس طبیعی را مشاهده کرد :    Occurrencesحال به سربرگ 

 

 را در نظر می گیریم :  457.369حال ما آخرین فرکانس طبیعی 

 

 

  



 فصل سوم : شبیه سازی در نرم افزار آباکوس 

 می کنیم :     Importحال در ابتدا از طریق مسیر زیر پارت های کتیا را در آباکوس 

 

 سپس :  

 

 جزء داریم :    7حال پس از وارد کردن هر 

 



 شبیه سازی استاتیکی  

    Aluminumآلومینیم یا جنس -

به سراغ ماژول اسمبلی می رویم و در ابتدا به سراغ دستور    partحال پس از وارد کردن اجزا در ماژول  

Create Material    : می رویم 

 

که در     Apply Materialبرای مقایسه بهتر نتایج شبیه سازی اباکوس با کتیا ، داده های قسمت   سپس

، واحد ما در اینجا مثلا پیش فرض    گزارش ( 7قسمت ابتدایی گزارش آمده است  را وارد می کنیم  )صفحه ی 

 : است حال داریم   mmیا   میلیمتر  

 



 سپس :  

 

 می رویم :    Create sectionحال با تایید آن به سراغ دستور 

 

 



 سپس :  

 

 یا تایید آن داریم :  

 

 می رویم :    Assign sectionسپس با تایید آن به سراغ دستور 

 

 داریم :     columnحال داریم ، با انتخاب کل مدل 



 

 داریم :     Doneبا انتخاب 

 

 حال داریم :  

 



 به اتمام رسید .    columnحال با سبز شدن رنگ آن ، تعریف متریال برای  

 سپس به طور مشابه اگر همین مسیر را برای دیگر اجزا برویم در نتیجه خواهیم داشت : 

 :    knee steadyبرای 

 

 :    kneeبرای 

 

 :    saddleبرای 



 

 داریم :     worktableبرای  

 

 داریم :    chuckبرای  



 

 داریم :    cutterبرای  

 

 داریم :    create instanceمی رویم و از دستور     assemblyحال به سراغ ماژول  



 

درجه می چرخانیم به   90را     knee steadyجزء    rotate instanceبا تایید آن به وسیله ی دستور حال 

 یم :  وسیله ی انتخاب دو نقطه به عنوان محور دوران ، حال دار

 

 انتقال می دهیم :    columnآن را به بالای سوراخ    translate instanceحال از دستور 

 



 سپس :  

 

 در جه می چرخانیم :   90رفته و در ابتدا  آن را به اندازه    kneeحال به سراغ جزء 

 

 داریم :    translate insyanceسپس با دستور 



 

 داریم :   translate instanceمی رویم و از    saddleجزء حال به سراغ 

 

 سپس :



 

 :   داریم   translate instanceو از دستور  می رویم   worktableحال به سراغ جزء 

 

 سپس :  

 



درجه می    90آن را به اندازه   rotate instanceو در ابتدا از دستور   می رویم   chuckحال به سراغ جزء 

 :  چرخانیم 

 

 داریم :    translate instanceسپس با دستور 

 

 سپس داریم :  



 

 داریم :    instance    rotateو از   می رویم  cutterحال به سراغ جزء 

 

 داریم  :     translate instanceسپس از 



 

 حال در کل اسمبلی به پایان رسید و داریم :  

 

 mergeبرویم ما در ماژول اسمبلی از دستور   interactionحال به جای اینکه برای تعریف تماس به ماژول 

/cut     : داریم 



 

 حال با تایید آن ، در تصویر زیر کل مدل را انتخاب کرده :  

 

 با انتخاب دان داریم :  



 

 حال کل جسم ما را یک تکه در نظر می گیرد .  

 داریم :     create stepمی رویم و از دستور     stepحال به سراغ ماژول  

 

 سپس تب زیر را بدون تغییر ایجاد می کنیم : 



 

 می رویم  و برای اعمال شرایط تکیه گاهی داریم :   Loadسپس با تایید آن به سراغ ماژول 

 

 یه گاه داریم : سپس با انتخاب محل تک



   

 سپس :  

 

 سپس داریم :  



 

 داریم :    crate loadحال به سراغ اعمال بارگذاری می رویم و از دستور 

 

گرفتیم برای تحلیل درست تر ، در    chuckبا توجه به اینکه ما محل اثر نیرو را در کتیا صفحه ای از    سپس

 :   آباکوس نیز به جای مته ، همان جا را می گیریم یعنی 



 

 سپس با زدن دان داریم :  

 

 : این مقدار را با توجه به محاسبات زیر انجام دادیم سپس 



 

 حال داریم :  

 

 

 : م تغییر می دهی   dependentابتدا مش را به   می رویم و در  meshبه ماژول سپس 



   

 سپس داریم :  

 

 قرار دهیم داریم :    free، نوع را بر روی   Mesh Controlسپس اگر از دستور 



 

 سپس :  

 

 داریم :    mesh partسپس با انتخاب گزینه  



 

 داریم :     global seedسپس اندازه مش را از 

 

 سپس داریم :  



 

 داریم :     create job می رویم و از   jobسپس به سراغ ماژول  

 

 سپس :  



 

 می رویم:    job managerسپس به سراغ دستور 

 

ها را    warningو   errorsمی توان   monitorمی توان ران را شروع کرد و در   submitسپس با انتخاب 

 :  می توان شبیه سازی را مشاهده کرد   Resultsمشاهده کرد و در  

 

 حال با اتمام شبیه سازی به سراغ استخراج نتایج می رویم.



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی 

-ALL ، تنش اصلی یا    Uحال با توجه به انتخاب  نوع خروجی مورد استفاده ی ما ، می توان انحراف یا 

Principl Stress   و تنش ون میزز یاVon Mises Stress   : را انتخاب کرد 

 

 

 حال خروجی ها به شرح زیر است :  

 

 



 

 حال سپس برای مدهای فرکانس طبیعی از مسیر زیر می رویم :  

 

 حال چون در حالت استاتیکی هستیم داریم : 

 



 Steelجنس فولاد یا  -

وارد    partو با نوع    importحال به طور مشابه با جنس آلومینیم ، در ابتدا از ماژول پارت ، اجزا را به صورت 

می رویم و با توجه به مقادیر در خواص پیش فرض نرم افزار کتیا برای    propertyکرده و به سراغ ماژول  

با توجه به اینکه واحد میلیمتر پیش   یم  این گزارش به صورت زیر تعریف می کن 7جنس فولاد یعنی صفحه ی  

با   2e5است ولی با واحد میلیمتر مربع  N/M2با واحد   2e11فرض آباکوس ما است و یعنی مدول یانگ فولاد 

با واحد   7.86e9است ولی با   KG/M3 با واحد   7860است و همچنین چگالی فولاد    N/MM2واحد 

g/mm3   : است حال دارین 

 

 سپس داریم :  



 

 می رویم :    create sectionبه سراغ دستور  حال با تایید آن 

 

 

 سپس :  



 

 یا تایید آن داریم :  

 

 می رویم :    Assign sectionسپس با تایید آن به سراغ دستور 

 

 داریم :     columnحال داریم ، با انتخاب کل مدل 



 

 داریم :     Doneبا انتخاب 

 

 حال داریم :  

 



 به اتمام رسید .    columnحال با سبز شدن رنگ آن ، تعریف متریال برای  

 سپس به طور مشابه اگر همین مسیر را برای دیگر اجزا برویم در نتیجه خواهیم داشت : 

 :    knee steadyبرای 

 

 :    kneeبرای 

 

 :    saddleبرای 

 



 داریم :     worktableبرای  

 

 داریم :    chuckبرای  

 

 داریم :    cutterبرای  

 



 داریم :    create instanceمی رویم و از دستور     assemblyحال به سراغ ماژول  

 

درجه می چرخانیم به   90را     knee steadyجزء    rotate instanceحال با تایید آن به وسیله ی دستور 

 وسیله ی انتخاب دو نقطه به عنوان محور دوران ، حال داریم :  

 

 انتقال می دهیم :    columnآن را به بالای سوراخ    translate instanceحال از دستور 



 

 سپس :  

 

 در جه می چرخانیم :   90رفته و در ابتدا  آن را به اندازه    kneeحال به سراغ جزء 



 

 داریم :    translate insyanceسپس با دستور 

 

 داریم :   translate instanceمی رویم و از    saddleحال به سراغ جزء 



 

 سپس :

 

 داریم  :    translate instanceمی رویم و از دستور   worktableحال به سراغ جزء 



 

 سپس :  

 

درجه می    90آن را به اندازه   rotate instanceمی رویم و در ابتدا از دستور    chuckحال به سراغ جزء 

 چرخانیم  : 



 

 داریم :    translate instanceسپس با دستور 

 

  در ابتدا با انتخاب دو نقطه هم محور به طور مشابه هم محور شده و سپس با انتخاب دو نقطه مذکور سپس

 داریم :  



 

 داریم :    instance    rotateو از   می رویم  cutterحال به سراغ جزء 

 

در ابتدا با انتخاب نقاط وسط از هر دو برای هم محور کردن و سپس با      translate instanceسپس از 

 داریم  :  انتخاب دو نقطه به طور مشابه  



 

 حال در کل اسمبلی به پایان رسید و داریم :  

 

 mergeبرویم ما در ماژول اسمبلی از دستور   interactionحال به جای اینکه برای تعریف تماس به ماژول 

/cut     : داریم 



 

 حال با تایید آن ، در تصویر زیر کل مدل را انتخاب کرده :  

 

 با انتخاب دان داریم :  



 

 حال کل جسم ما را یک تکه در نظر می گیرد .  

 داریم :     create stepمی رویم و از دستور     stepحال به سراغ ماژول  

 

 سپس تب زیر را بدون تغییر ایجاد می کنیم : 



 

 می رویم  و برای اعمال شرایط تکیه گاهی داریم :   Loadسپس با تایید آن به سراغ ماژول 

 

 یه گاه داریم : سپس با انتخاب محل تک



   

 سپس :  

 

 سپس داریم :  



 

 داریم :    crate loadحال به سراغ اعمال بارگذاری می رویم و از دستور 

 

،   نتایج گرفتیم برای تحلیل درست تر   chuckبا توجه به اینکه ما محل اثر نیرو را در کتیا صفحه ای از    سپس

 می گیریم یعنی  :   Pressureلبته به صورت صفحه را ادر آباکوس نیز به جای مته ، همان جا 



 

 سپس با زدن دان داریم :  

 

 سپس این مقدار را با توجه به محاسبات زیر انجام دادیم : 



 

 حال داریم :  

 

 

 تغییر می دهیم :   dependentابتدا مش را به   می رویم و در  meshسپس به ماژول 



   

 سپس داریم :  

 

 قرار دهیم داریم :    free، نوع را بر روی   Mesh Controlسپس اگر از دستور 



 

 سپس :  

 

 داریم :    mesh partسپس با انتخاب گزینه  



 

 داریم :     global seedسپس اندازه مش را از 

 

 سپس داریم :  



 

 داریم :     create job می رویم و از   jobسپس به سراغ ماژول  

 

 سپس :  



 

 می رویم:    job managerبه سراغ دستور  سپس

 

ها را    warningو   errorsمی توان   monitorمی توان ران را شروع کرد و در   submitسپس با انتخاب 

 می توان شبیه سازی را مشاهده کرد یعنی داریم :    Resultsمشاهده کرد و در  

 



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی 

-ALL ، تنش اصلی یا    Uحال با توجه به انتخاب  نوع خروجی مورد استفاده ی ما ، می توان انحراف یا 

Principl Stress   و تنش ون میزز یاVon Mises Stress   : را انتخاب کرد 

 

 

 حال خروجی ها به شرح زیر است :  

 

 



 

   حال سپس برای مدهای فرکانس طبیعی از مسیر زیر می رویم : 

 

 حال چون در حالت استاتیکی هستیم داریم : 

 



   Grey Cast Iron ASTM 40چدن خاکستری یا  جنس -

و با نوع     importحال به طور مشابه با جنس آلومینیم و فولاد  ، در ابتدا از ماژول پارت ، اجزا را به صورت 

part     وارد کرده و به سراغ ماژولproperty   قادیری که برای تعریف جنس چدن در  می رویم و با توجه به م

کیتا در صفحه این گزارش به صورت زیر تعریف می کنیم  با توجه به اینکه واحد میلیمتر پیش فرض آباکوس ما  

  1.18e5است ولی با واحد میلیمتر مربع  N/M2با واحد  1.18e11است و یعنی مدول یانگ چدن خاکستری 

با   7.2e9است ولی با   KG/M3 با واحد    7200است و همچنین چگالی چدن خاکستری   N/MM2با واحد 

 :   ماست حال داری g/mm3واحد 

 

 سپس داریم :  



 

 می رویم :    create sectionحال با تایید آن به سراغ دستور  

 

 

 سپس :  



 

 یا تایید آن داریم :  

 

 می رویم :    Assign sectionسپس با تایید آن به سراغ دستور 

 

 داریم :     columnحال داریم ، با انتخاب کل مدل 



 

 داریم :     Doneبا انتخاب 

 

 حال داریم :  

 



 به اتمام رسید .    columnحال با سبز شدن رنگ آن ، تعریف متریال برای  

 یگر اجزا برویم در نتیجه خواهیم داشت : سپس به طور مشابه اگر همین مسیر را برای د

 :    knee steadyبرای 

 

 :    kneeبرای 

 

 :    saddleبرای 

 



 داریم :     worktableبرای  

 

 داریم :    chuckبرای  

 

 داریم :    cutterبرای  

 



 داریم :    create instanceمی رویم و از دستور     assemblyحال به سراغ ماژول  

 

درجه می چرخانیم به   90را     knee steadyجزء    rotate instanceحال با تایید آن به وسیله ی دستور 

 وسیله ی انتخاب دو نقطه به عنوان محور دوران ، حال داریم :  

 

 انتقال می دهیم :    columnآن را به بالای سوراخ    translate instanceحال از دستور 



 

 سپس :  

 

 در جه می چرخانیم :   90رفته و در ابتدا  آن را به اندازه    kneeجزء  حال به سراغ



 

 داریم :    translate insyanceسپس با دستور 

 

 داریم :   translate instanceمی رویم و از    saddleحال به سراغ جزء 



 

 سپس :

 

 داریم  :    translate instanceمی رویم و از دستور   worktableحال به سراغ جزء 



 

 سپس :  

 

درجه می    90آن را به اندازه   rotate instanceمی رویم و در ابتدا از دستور    chuckحال به سراغ جزء 

 چرخانیم  : 



 

 داریم :    translate instanceسپس با دستور 

 

و سپس با انتخاب دو نقطه مذکور   سپس در ابتدا با انتخاب دو نقطه هم محور به طور مشابه هم محور شده 

 داریم :  



 

 داریم :    instance    rotateو از   می رویم  cutterحال به سراغ جزء 

 

در ابتدا با انتخاب نقاط وسط از هر دو برای هم محور کردن و سپس با     translate instanceسپس از 

 انتخاب دو نقطه به طور مشابه داریم  :  



 

 حال در کل اسمبلی به پایان رسید و داریم :  

 

 mergeبرویم ما در ماژول اسمبلی از دستور   interactionحال به جای اینکه برای تعریف تماس به ماژول 

/cut     : داریم 



 

 حال با تایید آن ، در تصویر زیر کل مدل را انتخاب کرده :  

 

 با انتخاب دان داریم :  



 

 حال کل جسم ما را یک تکه در نظر می گیرد .  

 داریم :     create stepمی رویم و از دستور     stepحال به سراغ ماژول  

 

 سپس تب زیر را بدون تغییر ایجاد می کنیم : 



 

 می رویم  و برای اعمال شرایط تکیه گاهی داریم :   Loadاغ ماژول سپس با تایید آن به سر

 

 سپس با انتخاب محل تکیه گاه داریم : 



   

 سپس :  

 

 سپس داریم :  



 

 داریم :    crate loadحال به سراغ اعمال بارگذاری می رویم و از دستور 

 

گرفتیم برای تحلیل درست تر نتایج ،    chuckبا توجه به اینکه ما محل اثر نیرو را در کتیا صفحه ای از    سپس

 می گیریم یعنی  :   Pressureدر آباکوس نیز به جای مته ، همان جا صفحه را البته به صورت 



 

 سپس با زدن دان داریم :  

 

 سپس این مقدار را با توجه به محاسبات زیر انجام دادیم : 



 

 حال داریم :  

 

 

 تغییر می دهیم :   dependentابتدا مش را به   می رویم و در  meshسپس به ماژول 



   

 سپس داریم :  

 

 قرار دهیم داریم :    free، نوع را بر روی   Mesh Controlسپس اگر از دستور 



 

 سپس :  

 

 داریم :    mesh partسپس با انتخاب گزینه  



 

 داریم :     global seedسپس اندازه مش را از 

 

 سپس داریم :  



 

 داریم :     create job می رویم و از   jobسپس به سراغ ماژول  

 

 سپس :  



 

 می رویم:    job managerسپس به سراغ دستور 

 

ها را    warningو   errorsمی توان   monitorمی توان ران را شروع کرد و در   submitسپس با انتخاب 

 می توان شبیه سازی را مشاهده کرد یعنی داریم :    Resultsمشاهده کرد و در  

 



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی 

-ALL ، تنش اصلی یا    Uحال با توجه به انتخاب  نوع خروجی مورد استفاده ی ما ، می توان انحراف یا 

Principl Stress   و تنش ون میزز یاVon Mises Stress   : را انتخاب کرد 

 

 

 حال خروجی ها به شرح زیر است :  

 

 



 

 حال سپس برای مدهای فرکانس طبیعی از مسیر زیر می رویم :  

 

 حال چون در حالت استاتیکی هستیم داریم : 

 



 شبیه سازی دینامیکی  

 Aluminumآلومینیم یا  جنس -

به سراغ ماژول اسمبلی می رویم و در ابتدا به سراغ دستور    partحال پس از وارد کردن اجزا در ماژول  

Create Material    : می رویم 

 

که در     Apply Materialبرای مقایسه بهتر نتایج شبیه سازی اباکوس با کتیا ، داده های قسمت   سپس

جا مثلا پیش فرض  گزارش ( ، واحد ما در این 7قسمت ابتدایی گزارش آمده است  را وارد می کنیم  )صفحه ی 

 است حال داریم :   mmمیلیمتر  یا  

 



 سپس :  

 

 می رویم :    Create sectionحال با تایید آن به سراغ دستور 

 

 



 سپس :  

 

 یا تایید آن داریم :  

 

 می رویم :    Assign sectionسپس با تایید آن به سراغ دستور 

 

 داریم :     columnحال داریم ، با انتخاب کل مدل 



 

 داریم :     Doneبا انتخاب 

 

 حال داریم :  

 



 به اتمام رسید .    columnحال با سبز شدن رنگ آن ، تعریف متریال برای  

 سپس به طور مشابه اگر همین مسیر را برای دیگر اجزا برویم در نتیجه خواهیم داشت : 

 :    knee steadyبرای 

 

 :    kneeبرای 

 

 :    saddleبرای 



 

 داریم :     worktableبرای  

 

 داریم :    chuckبرای  



 

 داریم :    cutterبرای  

 

 داریم :    create instanceمی رویم و از دستور     assemblyحال به سراغ ماژول  



 

درجه می چرخانیم به   90را     knee steadyجزء    rotate instanceحال با تایید آن به وسیله ی دستور 

 وسیله ی انتخاب دو نقطه به عنوان محور دوران ، حال داریم :  

 

 انتقال می دهیم :    columnآن را به بالای سوراخ    translate instanceحال از دستور 

 



 سپس :  

 

 ی چرخانیم : در جه م   90رفته و در ابتدا  آن را به اندازه    kneeحال به سراغ جزء 

 

 داریم :    translate insyanceسپس با دستور 



 

 داریم :   translate instanceمی رویم و از    saddleحال به سراغ جزء 

 

 سپس :



 

 داریم  :    translate instanceمی رویم و از دستور   worktableحال به سراغ جزء 

 

 سپس :  

 



درجه می    90آن را به اندازه   rotate instanceمی رویم و در ابتدا از دستور    chuckحال به سراغ جزء 

 چرخانیم  : 

 

 داریم :    translate instanceسپس با دستور 

 

 سپس داریم :  



 

 داریم :    instance    rotateو از   می رویم  cutterحال به سراغ جزء 

 

 داریم  :     translate instanceسپس از 



 

 حال در کل اسمبلی به پایان رسید و داریم :  

 

 mergeبرویم ما در ماژول اسمبلی از دستور   interactionحال به جای اینکه برای تعریف تماس به ماژول 

/cut     : داریم 



 

 حال با تایید آن ، در تصویر زیر کل مدل را انتخاب کرده :  

 

 با انتخاب دان داریم :  



 

 حال کل جسم ما را یک تکه در نظر می گیرد .  

 داریم :     create stepمی رویم و از دستور     stepحال به سراغ ماژول  

 

طبیعی ما تغییرات شکل را بررسی  وارد می کنیم یعنی در ده فرکانس   10را    valueمقدار  تب زیردر  سپس 

 می کنیم : 



 

 

با توجه به اینکه استپ   می رویم  و Loadبه سراغ ماژول   interaction، با گذر از ماژول سپس با تایید آن 

 داریم :    create loadدر دستور   فرکانس طبیعی را بررسی می کنیم  

 



 می رویم و داریم :    create boundary condition  به سراغ دستور  سپس و  

 

 با انتخاب محل تکیه گاه داریم : 

   

 سپس :  



 

 سپس داریم :  

 

، شرایط بارگذاری را نمی توانیم     loadحال با توجه به اینکه ، استپ را فرکانس طبیعی تعریف کردیم در مازول 

ابتدا مش را به    می رویم و در  meshبه ماژول  تعریف کنیم و فقط شرایط مرزی را تعریف کردیم حال 

dependent    : تغییر می دهیم 



   

 سپس داریم :  

 

 قرار دهیم داریم :    free، نوع را بر روی   Mesh Controlسپس اگر از دستور 



 

 سپس :  

 

 داریم :    mesh partا انتخاب گزینه  سپس ب



 

 داریم :     global seedسپس اندازه مش را از 

 

 سپس داریم :  



 

 داریم :     create job می رویم و از   jobسپس به سراغ ماژول  

 

 سپس :  



 

 می رویم:    job managerسپس به سراغ دستور 

 

ها را    warningو   errorsمی توان   monitorمی توان ران را شروع کرد و در   submitسپس با انتخاب 

 . می توان شبیه سازی را مشاهده کرد   Resultsمشاهده کرد و در  

حال با توجه به اینکه پیام زیر را دریافت کردیم یعنی مش ما خیلی ریز است و از حداکثر قدرت لپ تاب  

 استفاده می کنیم . 

   

 

 

 



 نتایج و مدهای فرکانس طبیعی  استخراج

مورد استفاده ی ما بوده ما تنها می توانیم خروجی کمیت      Frequencyکه نوع   Stepحال با توجه به انتخاب  

 را استخراج کنیم :   Uانحراف یا 

 

 به شرح زیر است :  ما حال خروجی  

 

برای مد های    stepحالت را در ماژول  10، همانطور که برای مدهای فرکانس طبیعی می دانیم حال سپس 

 از مسیر زیر می رویم :  فرکانس طبیعی انتخاب کردیم برای مشاهده ی آن ها  

 

 * 8.21584اولین فرکنس دینامیکی  ، مثلا با توجه به تصویر زیر ، هستیم  دینامیکیحال چون در حالت 

 :  می گیریم را در نظر  08-^10



 

 داریم :    07-^10 * 5.21211را یعنی مد فرکانس طبیعی    مد سپس آخرین 

 

 

 

 

  



    Steel فولاد یا جنس -

وارد    partو با نوع    importحال به طور مشابه با جنس آلومینیم ، در ابتدا از ماژول پارت ، اجزا را به صورت 

می رویم و با توجه به مقادیر در خواص پیش فرض نرم افزار کتیا برای    propertyکرده و به سراغ ماژول  

یم  با توجه به اینکه واحد میلیمتر پیش  این گزارش به صورت زیر تعریف می کن 7جنس فولاد یعنی صفحه ی  

با   2e5است ولی با واحد میلیمتر مربع  N/M2با واحد   2e11فرض آباکوس ما است و یعنی مدول یانگ فولاد 

با واحد   7.86e9است ولی با   KG/M3 با واحد   7860است و همچنین چگالی فولاد    N/MM2واحد 

g/mm3   : است حال دارین 

 

 سپس داریم :  



 

 می رویم :    create sectionحال با تایید آن به سراغ دستور  

 

 

 سپس :  



 

 یا تایید آن داریم :  

 

 می رویم :    Assign sectionسپس با تایید آن به سراغ دستور 

 

 داریم :     columnحال داریم ، با انتخاب کل مدل 



 

 داریم :     Doneبا انتخاب 

 

 حال داریم :  

 



 به اتمام رسید .    columnحال با سبز شدن رنگ آن ، تعریف متریال برای  

 سپس به طور مشابه اگر همین مسیر را برای دیگر اجزا برویم در نتیجه خواهیم داشت : 

 :    knee steadyبرای 

 

 :    kneeبرای 

 

 :    saddleبرای 

 



 داریم :     worktableبرای  

 

 داریم :    chuckبرای  

 

 داریم :    cutterی  برا

 



 داریم :    create instanceمی رویم و از دستور     assemblyحال به سراغ ماژول  

 

درجه می چرخانیم به   90را     knee steadyجزء    rotate instanceحال با تایید آن به وسیله ی دستور 

 وسیله ی انتخاب دو نقطه به عنوان محور دوران ، حال داریم :  

 

 انتقال می دهیم :    columnآن را به بالای سوراخ    translate instanceدستور حال از 



 

 سپس :  

 

 در جه می چرخانیم :   90رفته و در ابتدا  آن را به اندازه    kneeحال به سراغ جزء 



 

 داریم :    translate insyanceسپس با دستور 

 

 داریم :   translate instanceمی رویم و از    saddleحال به سراغ جزء 



 

 سپس :

 

 داریم  :    translate instanceمی رویم و از دستور   worktableحال به سراغ جزء 



 

 سپس :  

 

درجه می    90آن را به اندازه   rotate instanceمی رویم و در ابتدا از دستور    chuckحال به سراغ جزء 

 چرخانیم  : 



 

 داریم :    translate instanceتور سپس با دس 

 

سپس در ابتدا با انتخاب دو نقطه هم محور به طور مشابه هم محور شده و سپس با انتخاب دو نقطه مذکور  

 داریم :  



 

 داریم :    instance    rotateو از   می رویم  cutterحال به سراغ جزء 

 

در ابتدا با انتخاب نقاط وسط از هر دو برای هم محور کردن و سپس با     translate instanceسپس از 

 انتخاب دو نقطه به طور مشابه داریم  :  



 

 حال در کل اسمبلی به پایان رسید و داریم :  

 

 mergeبرویم ما در ماژول اسمبلی از دستور   interactionحال به جای اینکه برای تعریف تماس به ماژول 

/cut    داریم   : 



 

 حال با تایید آن ، در تصویر زیر کل مدل را انتخاب کرده :  

 

 با انتخاب دان داریم :  



 

 حال کل جسم ما را یک تکه در نظر می گیرد .  

 داریم :     create stepمی رویم و از دستور     stepحال به سراغ ماژول  

 

وارد می کنیم که مقدار تعداد    10را   value که در آن مقدار سپس تب زیر را بدون تغییر ایجاد می کنیم  

 :حالات فرکانس طبیعی ما می باشد 



 

می رویم  و برای اعمال شرایط تکیه   Loadسراغ ماژول به   interactionا گذر از ماژول  سپس با تایید آن ب

 ریم :  دا  create loadاز دستور  گاهی 

 

رای اعمال شرایط  سپس بایجاد کردیم قادر به اعمال شرایط بارگذاری نیستیم   frequencyرا   stepچون 

 تکیه گاه داریم :  تکیه گاهیی داریم 



   

 سپس :  

 

 سپس داریم :  



 

 تغییر می دهیم :   dependentابتدا مش را به   می رویم و در  meshسپس به ماژول 

   

 سپس داریم :  



 

 قرار دهیم داریم :    free، نوع را بر روی   Mesh Controlسپس اگر از دستور 

 

 سپس :  



 

 داریم :    mesh partسپس با انتخاب گزینه  

 

 داریم :     global seedسپس اندازه مش را از 



 

 سپس داریم :  

 

 داریم :     create job می رویم و از   jobسپس به سراغ ماژول  



 

 می رویم:    job managerسپس به سراغ دستور 

 

ها را    warningو   errorsمی توان   monitorمی توان ران را شروع کرد و در   submitسپس با انتخاب 

 می توان شبیه سازی را مشاهده کرد .   Resultsمشاهده کرد و در  

دریافت کردیم یعنی مش ما خیلی ریز است و از حداکثر قدرت لپ تاب  حال با توجه به اینکه پیام زیر را  

 استفاده می کنیم . 

   

 



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی 

مورد استفاده ی ما بوده ما تنها می توانیم خروجی کمیت      Frequencyکه نوع   Stepحال با توجه به انتخاب  

 را استخراج کنیم :   Uانحراف یا 

 

 وجی ما به شرح زیر است :  حال خر

 

برای مد های    stepحالت را در ماژول  10حال سپس می دانیم برای مدهای فرکانس طبیعی ، همانطور که 

 فرکانس طبیعی انتخاب کردیم برای مشاهده ی آن ها  از مسیر زیر می رویم :  

 

-^10*8.10907اولین فرکنس دینامیکی  ، مثلا با توجه به تصویر زیرحال چون در حالت دینامیکی هستیم 

 را در نظر می گیریم :   08



 

 داریم :    07-^10*5.14335سپس آخرین مد را یعنی مد فرکانس طبیعی  

 

 

 

 

  



   Grey Cast Iron ASTM 40چدن خاکستری یا  جنس -

و با نوع     importحال به طور مشابه با جنس آلومینیم و فولاد  ، در ابتدا از ماژول پارت ، اجزا را به صورت 

part     وارد کرده و به سراغ ماژولproperty    می رویم و با توجه به مقادیری که برای تعریف جنس چدن در

به اینکه واحد میلیمتر پیش فرض آباکوس ما  کیتا در صفحه این گزارش به صورت زیر تعریف می کنیم  با توجه 

  1.18e5است ولی با واحد میلیمتر مربع  N/M2با واحد  1.18e11است و یعنی مدول یانگ چدن خاکستری 

با   7.2e9است ولی با   KG/M3 با واحد    7200است و همچنین چگالی چدن خاکستری   N/MM2با واحد 

 است حال داریم :   g/mm3واحد 

 

 سپس داریم :  



 

 می رویم :    create sectionحال با تایید آن به سراغ دستور  

 

 

 سپس :  



 

 یا تایید آن داریم :  

 

 می رویم :    Assign sectionسپس با تایید آن به سراغ دستور 

 

 داریم :     columnحال داریم ، با انتخاب کل مدل 



 

 :  داریم    Doneبا انتخاب 

 

 حال داریم :  

 



 به اتمام رسید .    columnحال با سبز شدن رنگ آن ، تعریف متریال برای  

 سپس به طور مشابه اگر همین مسیر را برای دیگر اجزا برویم در نتیجه خواهیم داشت : 

 :    knee steadyبرای 

 

 :    kneeبرای 

 

 :    saddleبرای 

 



 داریم :     worktableبرای  

 

 داریم :    chuckبرای  

 

 داریم :    cutterبرای  

 



 داریم :    create instanceمی رویم و از دستور     assemblyحال به سراغ ماژول  

 

درجه می چرخانیم به   90را     knee steadyجزء    rotate instanceحال با تایید آن به وسیله ی دستور 

 ن ، حال داریم :  وسیله ی انتخاب دو نقطه به عنوان محور دورا

 

 انتقال می دهیم :    columnآن را به بالای سوراخ    translate instanceحال از دستور 



 

 سپس :  

 

 در جه می چرخانیم :   90رفته و در ابتدا  آن را به اندازه    kneeحال به سراغ جزء 



 

 داریم :    translate insyanceسپس با دستور 

 

 داریم :   translate instanceمی رویم و از    saddleحال به سراغ جزء 



 

 سپس :

 

 داریم  :    translate instanceمی رویم و از دستور   worktableحال به سراغ جزء 



 

 سپس :  

 

درجه می    90آن را به اندازه   rotate instanceمی رویم و در ابتدا از دستور    chuckحال به سراغ جزء 

 چرخانیم  : 



 

 داریم :    translate instanceسپس با دستور 

 

سپس در ابتدا با انتخاب دو نقطه هم محور به طور مشابه هم محور شده و سپس با انتخاب دو نقطه مذکور  

 داریم :  



 

 داریم :    instance    rotateو از   می رویم  cutterحال به سراغ جزء 

 

در ابتدا با انتخاب نقاط وسط از هر دو برای هم محور کردن و سپس با     translate instanceسپس از 

 انتخاب دو نقطه به طور مشابه داریم  :  



 

 حال در کل اسمبلی به پایان رسید و داریم :  

 

 mergeی از دستور برویم ما در ماژول اسمبل  interactionحال به جای اینکه برای تعریف تماس به ماژول 

/cut     : داریم 



 

 حال با تایید آن ، در تصویر زیر کل مدل را انتخاب کرده :  

 

 با انتخاب دان داریم :  



 

 حال کل جسم ما را یک تکه در نظر می گیرد .  

 داریم :     create stepمی رویم و از دستور     stepحال به سراغ ماژول  

 

 ایجاد می کنیم : سپس تب زیر را بدون تغییر 



 

می رویم  و برای اعمال شرایط تکیه   Loadبه سراغ ماژول   interactionبا گذر از ماژول  سپس با تایید آن 

 داریم :    create loadاز دستور   گاهی

 

به سراغ   سپسقرار دادیم نمی توانیم شرایط تکیه گاهی تعریف کنیم    frequencyرا بر روی   stepچون 

با انتخاب محل تکیه گاه      create boundary conditionتعریف شرایط تکیه گاهی می رویم و از دستور 

 داریم : 



   

 سپس :  

 

 سپس داریم :  



 

 دهیم :  تغییر می   dependentابتدا مش را به   می رویم و در  meshسپس به ماژول 

   

 سپس داریم :  



 

 قرار دهیم داریم :    free، نوع را بر روی   Mesh Controlسپس اگر از دستور 

 

 سپس :  



 

 داریم :    mesh partسپس با انتخاب گزینه  

 

 داریم :     global seedسپس اندازه مش را از 



 

 سپس داریم :  

 

 داریم :     create job می رویم و از   jobسپس به سراغ ماژول  



 

 سپس :  

 

 می رویم:    job managerسپس به سراغ دستور 



 

ها را    warningو   errorsمی توان   monitorمی توان ران را شروع کرد و در   submitسپس با انتخاب 

 می توان شبیه سازی را مشاهده کرد .   Resultsمشاهده کرد و در  

حال با توجه به اینکه پیام زیر را دریافت کردیم یعنی مش ما خیلی ریز است و از حداکثر قدرت لپ تاب  

 استفاده می کنیم . 

   

 

 

  



 استخراج نتایج و مدهای فرکانس طبیعی 

مورد استفاده ی ما بوده ما تنها می توانیم خروجی کمیت      Frequencyکه نوع   Stepحال با توجه به انتخاب  

 را استخراج کنیم :   Uانحراف یا 

 

 حال خروجی ما به شرح زیر است :  

 

برای مد های    stepحالت را در ماژول  10حال سپس می دانیم برای مدهای فرکانس طبیعی ، همانطور که 

 ا  از مسیر زیر می رویم :  فرکانس طبیعی انتخاب کردیم برای مشاهده ی آن ه

 

  13-^10*6.52628حال چون در حالت دینامیکی هستیم ، مثلا با توجه به تصویر زیر اولین فرکنس دینامیکی 

 را در نظر می گیریم : 



 

 داریم :  07- ^ 10 * 4.13797سپس آخرین مد را یعنی مد فرکانس طبیعی  

 

 

 

 

 



 مقایسه نتایج  

 

 روش بررسی و مقایسه  نتایج  

برای مقایسه ی نتایج در شبیه سازی ، ما مقادیر جدول را در شبیه سازی به عنوان مقادیر در نظر گرفته و آن ها  

را در یک جدول نوشته و سپس با توجه با جنس و نوع کمیت و نوع شبیه سازی دینامیکی یا استاتیکی نمودار  

 شبیه سازی در کتیا :   آن ها را رسم می کنیم یعنی جدول

 

 در آباکوس :  

 

  



 مقایسه نتایج استاتیکی کتیا  

 استاتیکی(کتیا )  VON MISESS STRESSتنش ون میزز یا -

Von misses Stress of AL Von misses Stress of Fe Von misses Stress of Cast 
Grey 

6200 9090 8980 

5580 8180 8080 

4960 7270 7150 

4340 6360 6290 

3720 5450 5350 

3100 4540 4490 

2480 3630 3530 

1860 2730 2600 

1240 1820 1800 

 هستند.   N/M2مقادیر جدول در واحد  

 

با توجه به مقادیر مدول یانگ ، صلبیت استاتیکی فولاد از چدن خاکستری بهتر و آن از آلومینیوم بهتر است و با  

توجه به نمودار تنش ون میزز در حال استاتیکی ، تنش وارد بر چدن خاکستری بیشتر است که در نتیجه باعث  

 آلومینیوم می شود.   ولاد بیشتر ازو همچنین ف  صلبیت استاتیکی نسبت به فولاد بیشتر بودن مقدار  
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 استاتیکی( کتیا ) Principle Stressیا تنش اصلی -

Principle Stress of AL Principle Stress of Fe Principle Stress of Cast 
Grey  

6480 9550 9520 

5180 7520 7500 

3880 5450 5470 

2580 3470 3440 

1280 1440 1420 

0.0228 - 0.591 - 0.609 - 

1300 - 2600 - 2640 - 

2600 - 4600 - 4660 - 

3900 - 6600 - 6690 - 

 است .   N/M2واحد جدول  

 

با توجه به مقادیر مدول یانگ ، صلبیت استاتیکی فولاد از چدن خاکستری بهتر و آن از آلومینیوم بهتر است و با  

و فولاد مشابه بوده لذا صلبیت  در حال استاتیکی ، تنش وارد بر چدن خاکستری   اصلیتوجه به نمودار تنش 

 د.  نمی شوبیشتر  استاتیکی آلومینیوم صلبیت استاتیکی مشابه ی با توجه به این کمیت دارند و لذا از 
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 استاتیکی( کتیا ) Displacementانحراف یا -

Displacement of AL Displacement of Fe Displacement of Cast 
Grey 

71.1 32.7 55.2 

63.9 29.4 49.7 

56.8 24.1 44.2 

49.3 22.9 38.7 

42.4 19.4 33.1 

35.6 16.3 27.6 

28.4 13.1 22.1 

21.3 9.8 16 

14 6.5 11 

 یا نانو متر است .  nmواحد جدول  

 

با توجه به مقادیر مدول یانگ ، صلبیت استاتیکی فولاد از چدن خاکستری بهتر و آن از آلومینیوم بهتر است و با  

صلبیت بیشتر  توجه به نمودار انحراف ، در حالت استاتیکی ، انحراف وارد بر فولاد کمتر است که در نتیجه باعث 

 آلومینیوم است .   همچنین آن نسبته به   استاتیکی نسبت به چدن خاکستری و 
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 مقایسه نتایج دینامیکی کتیا  

 دینامیکی(کتیا  )  VON MISESS STRESSتنش ون میزز یا -

Von misses Stress of AL Von misses Stress of Fe Von misses Stress of Cast 
Grey 

1160 2550 1560 

1040 2300 1410 

920 2040 1250 

810 1790 1100 

690 1530 930 

580 1280 780 

460 1020 620 

340 760 460 

230 510 310 

 یا مگانیوتن بر متر مربع است.  MN/M2واحد جدول 

 

فولاد از چدن خاکستری بهتر و آن از آلومینیوم بهتر است و با   دینامیکیصلبیت ، با توجه به مقادیر مدول یانگ 

بیشتر    بیشتر است که در نتیجه باعث فولاد، تنش وارد بر   دینامیکی تتوجه به نمودار تنش ون میزز در حال

 آلومینیوم می شود.  چدن خاکستری و همچنین آن نسبت به نسبت به فولاد ،  دینامیکی صلبیت  بودن 
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 دینامیکی( کتیا ) Principle Stress تنش اصلی یا-

Principle Stress of AL Principle Stress of Fe Principle Stress of Cast 
Grey  

1240 1800 1110 

1020 1340 820 

800 880 540 

580 410 250 

360 -4 -30 

140 -50 -32 

-60 -96 -60 

-28 -143 -89 

-5.4 -180 -118 

 یا مگانیوتن بر متر مربع است .   MN/M2واحد جدول 

 

با توجه به مقادیر مدول یانگ ، صلبیت استاتیکی فولاد از چدن خاکستری بهتر و آن از آلومینیوم بهتر است و با  

توجه به نمودار تنش اصلی در حالت دینامیکی ، معمولا تنش وارد بر فولاد بیشتر است که در نتیجه باعث بیشتر  

 مقدار صلبیت دینامیکی نسبت به آلومینیوم و همچنین آن بیشتر از چدن خاکستری  می شود.   بودن 
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 دینامیکی( کتیا  ) Displacementانحراف یا -

Displacement of AL Displacement of Fe Displacement of Cast 
Grey 

62.9 60.8 63.5 

56.6 54.7 57.2 

50.3 48.6 50.8 

44 42.5 44.5 

37.7 36.5 38.1 

31.5 30.4 31.8 

25.2 24.3 25.4 

18.9 18.2 19.1 

12.6 12.2 12.7 

 یا میلیمتر است .   mmواحد جدول  

 

با توجه به مقادیر مدول یانگ ، صلبیت استاتیکی فولاد از چدن خاکستری بهتر و آن از آلومینیوم بهتر است و با  

توجه به نمودار انحراف در حالت دینامیکی ، انحراف وارد بر فولاد کمتر است که در نتیجه باعث بیشتر بودن  

 نیوم بیشتر از چدن خاکستری می شود.  مقدار  صلبیت دینامیکی نسبت به آلومینیوم و همچنین آلومی
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 آباکوس مقایسه نتایج استاتیکی 

 استاتیکی( آباکوس )  VON MISESS STRESSتنش ون میزز یا -

Von misses Stress of AL Von misses Stress of Fe Von misses Stress of Cast 
Grey 

6760 6950 6840 

6200 6370 6270 

5640 5790 5700 

5070 5210 5130 

4510 4630 4560 

3940 4050 3990 

3380 3470 3420 

2820 2890 2850 

2250 2310 2280 

 یا نیوتن بر متر مربع است.  N/M2واحد جدول  

 

با توجه به مقادیر مدول یانگ ، صلبیت استاتیکی فولاد از چدن خاکستری بهتر و آن از آلومینیوم بهتر است و با  

  استاتیکی ، تنش وارد بر فولاد بیشتر است که در نتیجه باعث بیشتر تنمودار تنش ون میزز در حالتوجه به 

بودن مقدار  صلبیت استاتیکی نسبت به چدن خاکستری و همچنین چدن خاکستری بیشتر از آلومینیوم می  

  شود.  
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 استاتیکی( آباکوس ) Principle Stressتنش اصلی یا -

Principle Stress of AL Principle Stress of Fe Principle Stress of Cast 
Grey  

7020 6780 6900 

5670 5490 5580 

4320 4190 4260 

2980 2900 2940 

1630 1610 1620 

280 310 300 

-1050 -2260 -1000 

-2400 -3560 -2320 

-3750 -4850 -3460 

 است.  N/M2واحد جدول  

 

یانگ ، صلبیت استاتیکی فولاد از چدن خاکستری بهتر و آن از آلومینیوم بهتر است و با  با توجه به مقادیر مدول 

توجه به نمودار تنش اصلی  در حالت استاتیکی ، معمولا تنش وارد بر آلومینیوم و چدن خاکستری مشابه  است  

صلبیت استاتیکی  که در نتیجه باعث مشابه بودن مقدار  صلبیت استاتیکی دو جنس و بیشتر بودن نسبت به 

 فولاد می شود. 
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 استاتیکی( آباکوس ) Displacementانحراف یا -

Displacement of AL Displacement of Fe Displacement of Cast 
Grey 

355 125 211 

325 115 194 

296 104 176 

266 94 158 

236 83 141 

207 73 123 

177 62 105 

148 52 88 

118 41 70 

 یا میلیمتر است.  mmواحد جدول  

 

با توجه به مقادیر مدول یانگ ، صلبیت استاتیکی فولاد از چدن خاکستری بهتر و آن از آلومینیوم بهتر است و با  

توجه به نمودار انحراف در حالت استاتیکی ، انحراف وارد بر فولاد کمتر است که در نتیجه باعث بیشتر بودن  

 نسبت به چدن خاکستری و همچنین چدن خاکستری بیشتر از آلومینیوم می شود.  مقدار  صلبیت استاتیکی 
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 مقایسه نتایج دینامیکی آباکوس 

 دینامیکی( آباکوس  ) Displacementانحراف یا -

Displacement of AL Displacement of Fe Displacement of Cast 
Grey 

3250 1910 1990 

2980 1750 1830 

2710 1590 1660 

2440 1430 1490 

2170 1270 1330 

1900 1110 1160 

1630 950 990 

1350 790 830 

1080 630 660 

 است .  12-^10یا   pmیا  متر پیکوواحد جدول 

 

با توجه به مقادیر مدول یانگ ، صلبیت استاتیکی فولاد از چدن خاکستری بهتر و آن از آلومینیوم بهتر است و با  

نمودار انحراف در حالت دینامیکی ، انحراف وارد بر فولاد کمتر است که در نتیجه باعث بیشتر بودن  توجه به 

 مقدار صلبیت دینامیکی نسبت به چدن خاکستری و همچنین چدن خاکستری بیشتر از آلومینیوم می شود. 
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 جمع بندی  

فقط به فاکتور های مدول الاستیسیته یا یانگ ،  بیشتر عموما ما  در گذشته برای انتخاب جنس در ماشین ابزار ، 

با توجه به نتایج   مثلا می توان با انجام شبیه سازی مشابه با بالا ، اما توجه می کردیم  .مدول صلبیت و جرم و ..

آن  مدول یانگ صلبیت  با مقدار را نمی توانیم فولاد ، چدن خاکستری و آلومینیوم   ا صلبیتکه لزوم فهمید  آن ، 

، این  است ری بیشتر و آن از آلومینیوم بیشتر فولاد از چدن خاکستیش گویی کرد یعنی بگوییم که صلبیت را پ

تر   ماشین صلب،  برای بهینه سازی طرحی لازم است از استراتژی . مثلا بستگی دارد  هم مسله   شرایط  به جمله 

 نیز برویم .   ، به استراتژی ماشین سبک تر بهتر ، بهتر 

و  پیشنهادی برسیم باید شرایط مسله را کامل بررسی کنیم جع به متریال رادر کل برای اینکه به انتخاب درستی 

یت مورد نیاز را بررسی و تعیین کرده و بر اساس آن جنس را با هزینه و عملکرد مناسب  ابتدا لازم است صلب در

با صلبیت بالا را انتخاب کنیم   گران و جنس انتخاب کنیم یعنی مثلا اگر صلبیت معمولی می خواهیم نیاییم یک 

ب کنیم  انتخاکمتر و هزینه ی  مسله می خواهد همانطور که  یک جنس با صلبیت معمولی  به جای آن  بلکه باید 

 .  پیش نیاید را در نظر بگیریم تا مشکلی تمامی شرایط  جامع باشد یعنی   لازم به ذکر است که باید انتخاب ما

  



 

 
 پایان


