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 شرح مختصر مسئله: 

  عضو  9 متشکل از خرپا  ین ا یرید. در نظر بگ را  1 نشان داده شده در شکل خرپای دوبعدی 

بدون اینکه یکدیگر را قطع کنند از روی    BDو    AEو همچنین اعضای    CEو    BFاست. دو عضو  

  یک در    Dو    Aهم عبور کرده اند یعنی هر یک از این اعضا فقط شامل یک المان هستند. نقاط  

تکیه    B. نقطه  دن را ندار  یی راستا   یچدر ه  ییامکان جابه جایجه  در نتند  قرار داری  عمود  یوار د

)یا همان   in 100کوتاه تر از  in 0.1در اثر خطای ساخت به اندازه  CFگاه غلتکی است. عضو 

جاسازی می کنیم که در نتیجه این   Cو  F( است در نتیجه ابتدا آن را بین نقاط in 99.9طول 

. نقطه  اعمال شده است Fنقطه  به Pی عمود  یروین کار، پیش تنشی در سازه ایجاد می شود. 

به سمت پایین کشیده می شود و در همان نقطه نگهداشته   in 0.05به اندازه  Bتکیه گاهی 

گرم می شود در نتیجه تنشهای حرارتی در آن ایجاد می    Fo50 می شود. کل سازه به اندازه

  ها آن  یسهمقا و  BRنیروی تکیه گاهی  و CFعضو در مقدار تنش  به دست آوردن  ، هدف شود.

چ و جنس آنها از فولاد با مدول الاستیسیته  ی باشد. طول اعضا بر حسب اینم  [1]  مرجع   یجبا نتا

psi 610×30   23.33333و سطح مقطع  و ضریب انبساط حرارتی in  .است 

 

 ین نامع  یکیاز نظر استاتعضوی   9: خرپای 1شکل 
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 انتظار ما از شما بعد از مطالعه این درس 

 آشنایی با مسائل دو بعدی  -1

 روی هم عبور کنند مدلسازی اعضا به گونه ای که بدون تقاطع از  -2

 ید بنا به صلاحد ماژول مناسب   و استفاده از در مدلسازی  ماژول ها یت رعاعدم  -3

 اعمال جابجایی به یک گره -4

 اعمال بار متمرکز به یک گره -5

 اعمال تغییر دما به اعضا و ایجاد تنش حرارتی  -6

   ایجاد تنش اولیه در سازه در اثر خطای ساخت یکی از اعضا -7

 : مدلسازی مسئله 

 .تغییر دهید 2D truss به Model-1از  نام مدل را ، از طریق درخت مدل 2مانند شکل  ابتدا

 
 : تغییر نام مدل از طریق درخت مدل 2شکل 

از ، پنجره باز شکده را کامل کنید. 3کلیک کرده و مانند شککل  (Create Part) روی آیکون  

 2Dگزینه Modeling Spaceت  یجه در قسکککمدر نت  اسکککت یبعد  دو مورد نظرکه خرپای    آنجایی

Planar     .ینه  گز  رهپنج  یندر اانتخاب شده استApproximate size  اندازه مشخص کردن   یبرا 

انتخاب می شکود تا برابر حداکثر اندازه موجود در مدل   4که معمولاً    باشکدمی    یمصکفحه ترسک 

Sketch خرپای در   ینکهبا توجه به ا.  به طور کامل نشککان داده شککود  حهصککف مرکز  مورد نظر در
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کنید. سکسس وارد   800مقدار آن را  اسکت   200برابر   اندازه مدلحداکثر  نشکان داده شکده  

 کلیک کنید. Continueروی دکمه 

 

 و گزینه های انتخاب شده در آن  Create Part: پنجره 3شکل 

 کلیک کنید. (Create Lines: Connected) یکون آ  یرو، 4 مانند شکل
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 اعضای خرپا رسم   یبرایکون رسم خط انتخاب آ: 4 شکل

است در نتیجه رسم خرپا در دو مرحله    in 100کوتاهتر از مقدار اصلی    CFبه دلیل اینکه عضو  

خرپا را   (Create Lines: Connected) یکون  آانجام می شود و نمی توان با یکبار استفاده از 

می باشد.   ’CFو    BCو    ABرسم سه عضو از اعضای خرپا، یعنی اعضای    د. مرحله اول، ایجاد کر

  ن در قسمت اعلا را 1در جدول  داده شده نقطه 4 مختصات یببه ترتبرای رسم این اعضا، 

  ید را فشار ده یدصفحه کل Escکلید  در انتهاید. را فشار ده Enter ید و هر بار کلکرده وارد 

 فاصله دارد(.  Fاز نقطه  in 0.1به اندازه  ’Fید )نقطه خارج شو رسم خط  تا از دستور

 رپا خ عضو از اعضای   3: مختصات داده شده برای رسم 1جدول 

 

 ی شود.م یجادا 5 طرح نشان داده شده در شکلیب ترت  ینبه ا
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 ’CFو  BCو  ABمربوط به قسمت اول خرپا شامل اعضای  Sketch: 5شکل 

کلیک کنید. برای رسم اعضای باقیمانده،  (Create Lines: Connected) یکون آ  یرومجدداً 

و هر بار  کرده وارد  ن در قسمت اعلا را 2در جدول  داده شده نقطه 5 مختصات یببه ترت

 ید.را فشار ده  یدصفحه کل  Escنیز کلید  در انتهاید. را فشار ده Enter یدکل

 انده : مختصات داده شده برای رسم اعضای باقیم2جدول 

 

،  در صفحه طرح کامل قرار گرفتنی برانشان داده شده است.  6مدل مورد نظر در شکل 

  مدل ینکه دو عضو از ا یدتوجه داشته باشید. کن یککل (Auto-Fit View) یکون آ یرو

عضوها،  در محل تقاطع  مش بندی،  در هنگام  رسم نشده است زیرا چنانچه آنها را رسم کنید  

ی شود.  مسئله اشتباه م  و شکل خواهد شد   عضوبه دو   یل عضو تبد  یک و  می شود   یجادا گره

 .کرد یمخواه یجادا  لمان ابه صورت   در ماژول مش دو عضو را ینا
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 Sketch یطشده در مح یجادا: طرح 6شکل 

 بزرگنمایی شده است. 7در شکل  ’Fو   F، محل نقطه CFبرای درک بهتر کوتاهی عضو 

 

 برای مشاهده فاصله بین آنها ’Fو  F: بزرگنمایی ناحیه مربوط به نقاط 7شکل 
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 1نکته  

اعمال    ین و همچن  یگذار   اندازه   رتوسط ابزا  ید رسم کرده ا   طرحی را که   بهتر است   یشه هم

منظور    ینا  یبرا.  شود  یری آن در صفحه جلوگ  ییاز جابجاید تا  کن  ید مق  به طور کاملیدها  ق

ینه  در پنجره باز شده گز)الف(، مانند شکل ید. کنکلیک  (Add Constraint) یکون آ  یرو

Fixed یید. را انتخاب نما 

 

 Add Constraint پنجرهالف: شکل 

  ن در قسمت اعلا Doneدکمه  ی و رو را انتخاب کرده)ب(  شکلدر ه نشان داده شده قطن 

 ید. کن یککل

 

 Fixedید اعمال ق یبرا انتخاب شدهه قطن ب: شکل 
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 وید.خارج ش یصفحه طراح  از   تاید کن یککل در قسمت اعلان  Done همک د یرو

 

که نشان دهنده ثابت شدن   ی شود در کنار آن ظاهر م شکل یمثلث علامت  یب ترت ینبه ا

کرده  یک کل (Add Dimension) یکون آ یرو ی اعضا، اندازه گذار ی برا. است ین نقطها

اندازه در  ی کنید قید همان طور که مشاهده مید. انتخاب کن سمت راست را قائم عضو و

ید تا محل قرارگیری قید  کن یککل عضو کنار  نقطه ای در ی شود. نشان داده م  کنار آن 

 اندازه مشخص شود. 

با  ی شود. نشان داده م 99.9آن اندازه  در قسمت اعلان  ی کنیدهمان طور که مشاهده م 

  ین به هم. شود یی آن نها ه ندازکنید تا ارا قبول  ید، مقدار آن صفحه کل Enter ید فشار کل

ید. برای  روند را تکرار کن  ینهم)پ(  نشان داده شده در شکلی اعضا یرسا  یبرا یبترت

پس  اندازه گذاری زاویه، ابتدا عضو مورب و سسس عضو افقی مجاور آن را انتخاب کنید.  

  کامل   یفتعر  که نشان دهنده  خواهد کرد  ییرتغ ز  سب  بهطرح    ، رنگاندازه ها  یناز اعمال ا 

اعمال  طرح  یرو  یشتری ب  دازه هایچنانچه ان .  شدن آن است fully defined اصطلاحاً یا طرح

  طرح یا  از حد یشب مقید شدن  که نشان دهندهی کند م ییرتغ  ی به صورت  رنگ آن  شود

حذف   را قیدها از  ی تعداد یدبا رفع آن  ی و برای باشد مآن  شدن  over defined اصطلاحاً

 صفحه کلید را فشار دهید. Escاندازه گذاری، دکمه   . برای خروج از دستورکرد

 

 دو بعدی در طرح گذاری شده اندازه  شکل پ: اعضای  
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 : قطعه   ی مش بند 

وارد ماژول  ایجاد می شوند.  Mesh ماژول یم درنکرد یجادا دو بعدی که در طرحدو عضوی 

Mesh    .31  شکلمانند  یم.  کن  ی مش بندید خرپا را  با   ابتدایمانده  باق  یاعضا یجاد  ا  ی براشوید  

 Mesh) یکون آی رو  یک با کلید. کن یجادالمان ا  یکفقط ، روی هر عضو خرپا اول درسدر 

Part) ینه و انتخاب گزYes  نوع المان  ییر تغ  قبل ازید. کن، خرپا را مش بندی در قسمت اعلان

 یرمس 8 مانند شکل از نوار منوهای کنیم. م یجادرا ا یماندهباق ، دو عضوTruss به المان  ها

 ید.نشان داده شده را اجرا کن

 

 خرپا  ماندهیباق یجاد دو عضوا  یبرا نشان داده شده یرمس: 8 شکل

 ید.نشان داده شده را انتخاب کن های ینهگز  شده زبا  در پنجره، 9 مانند شکل
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 یجاد دو عضو باقیمانده ا یبرا Edit Mesh در پنجره  مشخص شدهینه های گز: 9 شکل

  یست از ل   را  Line 2ینه  گزدر قسمت اعلان،    نشان داده شده است  10  شکل  در  همان طور که

از  ی خرپا در این مسئله است که المان ها ین اینه گز ین انتخاب ا یلدل ید. انتخاب کنو باز ش

 دو گره هستند.  بای خط ی نوع المان ها 

 

 یجاد دو عضو باقیمانده ا یبرا Line 2ینه  انتخاب گز: 10 شکل

توجه  ید. را انتخاب کن 2گره   سسسو  1گره    ابتدا 11مانند شکل ، عضو  یناول یجاد ا یبرا

ی  شما داده مگره ها به  از  یکانتخاب هر  بر ی مبن یامیپن که در قسمت اعلا یدداشته باش

 شود.
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 المان ها یجاد ا  یمشخص شده برا: گره های 11 شکل

ی داده م شما دو گره به انتخابیید تأ بر یمبن یامیدر قسمت اعلان پ، 2گره پس از انتخاب 

  2ه ابتدا گر مجدداً. شود یجادا روش ینابه  المان ید تا اولین کن یککل OK دکمه یروشود. 

 یز ن   دوم   ید تا المان کن  یک کل  OK  دکمه   ی رو  و در قسمت اعلان   انتخاب کرده  را   3گره  و سسس  

  که  یدتوجه داشته باش. نشان داده شده است 12 در شکل یل شدهتکم. خرپای شود یجادا

 ید. اضافه را ببند  ی پنجره ها .  دن ندار  المان ها  یربا سای  تداخل   یچ گونهه  مورد نظر  یالمان ها

 

 Edit Mesh به روش شده یجادالمان ا: دو 12 شکل
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یک  کل (Assign Element Type)  یکون آ یرو، Truss به المان  نوع المان هاییر تغ  یاکنون برا

،  درس اولبر خلاف  در قسمت اعلان ، 13 مانند شکلی کنید همان طور که مشاهده مید. کن

به هر   geometryینه  گزیه قابل انتخاب است.  ناح  دو نوع  که در آن   وجود داردلیست بازشویی  

به گره ها و  orphan meshینه گز و شده است یجادا Partکه در ماژول ی شود گفته م  یزیچ

کردن  importیق از طر ( یا Edit Meshی )گزینه که به صورت دستی شود گفته م  یی المان ها

وجود    ینه هر دو گز  مدل  یندر ا  و چون وارد می شوند    نرم افزار   ندی شده بهیک مدل مش ب 

 ی شود. نشان داده م لیست بازشو به شما  دارد

 

 انتخاب نوع ناحیه مش بندی شده  بر یمبنزشو  با  یستل : 13 شکل

همان  ید. انتخاب کنکل خرپا را با درگ موس  انتخاب شده است geometryینه که گز ی در حال 

ه  شد  یجادا  Part  که در ماژول  ی شوند  انتخاب م یی از خرپا  فقط اعضای کنید  مشاهده مطور که  

را انتخاب   Trussینه گز، 14 مانند شکلید. کنلیک ک قسمت اعلان  در  Doneدکمه  ی رواند. 

 ید. کن یککل OK دکمه  ی رو و کرده
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 Element Type در پنجره Truss  المان یف تعر: 14 شکل

ن از  در قسمت اعلا، 15مانند شکل ، Edit Mesh به روش شده یجادا  یالمان هاییر تغ ی برا

 ید.را انتخاب کن orphan meshینه گزلیست باز شو  

 

 از لیست بازشو  orphan meshینه  انتخاب گز: 15 شکل

  یجاد المان ا دو فقط ی کنید همان طور که مشاهده مید. انتخاب کنکل خرپا را با درگ موس 

مانند ، در قسمت اعلان  Done دکمه یرو  یکبا کلی شوند. انتخاب م Edit Mesh به روش شده

 ید.ده ییرتغ  Trussرا به  نوع المان ها  قبل 

 تعریف خواص ماده: 

  13 و 12های  شکلمانند است. از فولاد یله ها م یجنس تمامشوید.  Propertyوارد ماژول 

پواسون صفر   و نسبت psi 610×30یسیته با مدول الاست Steel با نام یماده ا، اول در درس



  

 

 دوست گرامی 

 

امیدواریم با مطالعه و بکارگیری این بخش، نکات مهمی از فرایند شبیه سازی مسائل  

 استاتیکی در نرم افزار آباکوس را آموخته باشید.

 

  ک با مبحث استاتی  تنها  شما رافراموش نکنیم، دانشی که در درس استاتیک فراگرفته اید 

برای حل مسائل صنعتی   که این به هیچ وجه  در مهندسی مکانیک و عمران آشنا کرده است. 

 و پروژه های پیچیده دانشگاهی کافی نیست. 

به روش اجزاء محدود و نرم افزار آباکوس،  این دانشاما خبر خوب این است که با تعمیم 

است، می توانید به راحتی از پس مسائل   در این حوزه که محبوبترین و مجهزترین ابزار 

 برآیید.  مذکور

 

 

هر گونه سوال یا ابهامی در این درس برای شما وجود داشت، می توانید در همین صفحه  اگر  

در بخش نظرات آن را مطرح نمایید. ما در اسرع وقت پاسخ گوی شما هستیم. همچنین برای  

 تماس بگیرید. 23تا  8نیز از ساعت  026-328 26 357این منظور می توانید با شماره 

 

 از اینکه این صفحه را تا اینجا دنبال کرده اید بسیار متشکریم. 

تحلیل مسائل   مطالب آن می توانید به محیطبا خرید این درس و دسترسی به تمام 

مسلط شده و مسائل دانشگاهی و صنعتی خود را در   استاتیکی در نرم افزار آباکوس

 این حوزه به راحتی بررسی نمایید. 

این درس و کلیه دروس ارائه شده در  به منظور رضایت حداکثری شما دوست عزیز، 

 ماهه است. 6دارای ضمانت بازگشت وجه  NUMLAND.COMوب سایت  

در  و نماییدآن را مطالعه  پس از خریدماه  6تا  یعنی شما بدون هیچ گونه نگرانی می توانید

تمام و کمال و بدون هیچ سوال و ،  پرداختیوجه    ،از محتوای خریداری شده  صورت عدم رضایت

 یز خواهد شد.ب بانکی شما واربه حساساعت  48 مدت ظرفجوابی 

       در صورتی که علاقه مند به ادامه فراگیری این آموزش و نکات تکمیلی آن هستید؛ 

 افزودن به سبد خرید  کلیک نمایید. در همین صفحه  افزودن به سبد خرید    روی دکمه پس از ثبت نام، 




