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هـا و كـاربرد آن بـا نـرم افـزار       براي ديناميك و ارتعاشات سـازه  1مباني تئوري روش اجزاي محدود"

ANSYS" پردازد و كـاربرد   طور كه از نامش پيداست به بررسي مباني تئوري اجزاي محدود مي همان
دلايـل  . كشـد  به تصـوير مـي   ANSYSي محدود افزار تجاري آناليز اجز اين روش را با استفاده از نرم

آن به جامعـه مهندسـي وجـود داشـت كـه برخـي از آنهـا را         ي زيادي براي نوشتن اين كتاب و ارائه
  .خواهم كرد فمختصراً توصي

هـاي طراحـي و تحليـل پيـدا كـرده كـه        روش اجزاي محدود به قدري كـاربرد گسـترده در تكنيـك   
از تئـوري و كاربردهـاي ايـن     اي ضروريست دانشجويان مهندسي در مقطع كارشناسي نيز دانش پايه

و مهندسـان  بـراي دانشـجويان    امـر رو مباني تئوري با رويكرد آمـوزش ايـن    تكنيك پيدا كنند از اين
متأسـفانه بسـياري از مهندسـان بـدون دانـش      . مند به حيطه ديناميك و ارتعاشات تـدوين شـد   علاقه

كننـد كـه ايـن     حـدود اسـتفاده مـي   افزارهاي آناليز اجـزاي م  از نرم ،مفاهيم پايه روش اجزاي محدود
در  ANSYSافـزار   در طـول سـاليان تـدريس روش اجـزاي محـدود و نـرم      . تواند خطرناك باشـد  مي

هـاي   ها و صنايع مختلف، هرگز كتابي را در سطح جهـان نيـافتم كـه در آن بتوانـد آمـوزش      دانشگاه
ANSYS ابراين نياز به اين نوع كتاب بن. را در كنار مباني تئوري روش ديناميك و ارتعاشات بيان كند

طـور محـض    ي موجود بود يا مباني نظري را بهها كتاب.شد ن احساس ميو مهندسا براي دانشجويان
كه البته در هيچ كتابي در سطح دنيا  است ANSYSافزار  و يا صرفاً ويژه نرم دهد ميمورد بحث قرار 

مؤلـف  . ردگي و تنوع آورده نشده اسـت بدين گست ANSYSمسائل ديناميك و ارتعاشات با استفاده از 
هـاي فعلـي و    را ارائه كند كه اغلب آنهـا در كتـاب   هايي مثال ANSYS با استفاده ازكوشيده است تا 

و  مجـلات هاي ارائـه شـده مربـوط بـه مقـالات چـاپ شـده در         برخي از مثال. مراجع مختلف نباشد
تاب براي دانشجويان مهندسـي در مقـاطع   رو اميد است كه اين ك از اين. باشد هاي علمي مي كنفرانس

اين كتاب از فصول متعددي تشكيل شده كـه  . باشدكارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري مفيد فايده 
  .آنها بيان شده است محتويات در ادامه مختصري از

هـا   به مباحث مقدماتي و مباني تئوري روش اجزاي محدود براي ديناميك و ارتعاشات سـازه  1بخش 

  .ردازد و شامل دو فصل استپ مي

اي تقسـيم   كوتاهي از روش اجزاي محدود است و شامل توصـيفي از مفـاهيم پايـه    ي مقدمه 1فصل 

روش تفاضل متناهي براي مقايسـه بـا روش اجـزاي    . باشد هاي با اندازه محدود مي دامنه به زير دامنه
مورد بحـث   ،و تفسير نتايج تعريف مدل، حلبراي روشي عمومي به ترتيب . محدود معرفي شده است

  .قرار گرفته و با ارائه چند مثال كاربرد روش اجزاي محدود به تصوير كشيده شده است

                                                 
1. Finite element method (FEM) 



فرض ما . كند ها را با استفاده از روش اجزاي محدود معرفي مي مفهوم حركت ديناميكي سازه 2فصل

ذرانده باشد؛ در نتيجه، اين بر اين نبوده كه خواننده درس ارتعاشات مكانيكي را در مقطع كارشناسي گ
هاي جرم و  هايي از سيستم با ارائه مثال .فصل شامل مباحث ابتدايي تئوري ديناميك و ارتعاشات است

مفهوم ماتريس جرم يا اينرسي توسعه بخشيده شده و سپس به اجسام پيوسـته بسـط داده شـده     ،فنر
آنـاليز  . ها از آن استفاده شـده اسـت   لهاي جرم متمركز و پيوسته تعريف شده و در مثا ماتريس. است
ها است؛ بنابراين، بخش قابل توجهي از مطالب ارائـه   اي براي پاسخ ديناميكي سازه روش پايه 1مودال

. اختصاص داده شـده اسـت   4و برهم نهي مودها 3، تعامد2شده در اين فصل به تعيين مودهاي طبيعي
 6اي ديناميكي گـذرا  ود براي حل مسائل سازهو روش اجزاي محد 5متناهيكيبي از روش تفاضلات تر

  .مورد استفاده قرار گرفته است

در طول اين بخـش، خواننـده عـلاوه بـر     . گيرد را در بر مي ANSYSمباحث پيرامون مباني  2بخش 

را مـورد   اي آن هـاي آن، مفـاهيم اصـلي و پايـه     و قابليـت  ANSYSافزار  يافتن اطلاعاتي پيرامون نرم
  .شود ميآشنا  ANSYSدهد و در ادامه با روش آناليز در  مطالعه قرار مي

ايـن فصـل از   . كند را توصيف مي ANSYSافزار  مقدمات لازم جهت شروع يك آناليز در نرم 3فصل

يط ، مح ـANSYSاجـراي   ي شـود و در ادامـه بـه نحـوه     اطلاعاتي در مورد خود نرم افزار شروع مـي 
  .پردازد و غيره مي ANSYSهاي  هاي كلي آن، فايل سازي، انواع قابليت شبيه

نمايش موضـوعات و چـاپ    ي در اين فصل نحوه. كند را معرفي مي ANSYSاي  مباحث پايه 4فصل

  .و منطق انتخاب مورد بحث قرار گرفته است ANSYSهاي مختصات موجود در  آنها، معرفي دستگاه

طور تخصصي بـه   زها بهاين آنالي. شود شروع مي ANSYSبا توصيف روش آناليز عمومي در  5 فصل

سه آناليز مودال، هارمونيك و ديناميكي گذرا بسط داده شده و هـر يـك از ايـن آناليزهـا بـه همـراه       
  .اي آنها به تفصيل شرح داده شده است جزئيات مفهومي و پايه

سه قسمت و شامل جمعاً مباحث در برگرفته شده . دارد ANSYSهاي  اختصاص به آموزش 3بخش 

  .ارتعاشات، ديناميك و مباحث منتخب: ها عبارتند از اين قسمت. چهار فصل است

ايـن قسـمت شـامل دو    . ي در ارتباط با آن استيها ي مباحث ارتعاشات و مثال در برگيرنده 1قسمت 

ارتعاشـات  ) 7ل فص ـ(ارتعاشات آزاد و در دومين فصل ) 6فصل (كه در اولين فصل آن  باشد ميفصل 
  .در قالب چندين مثال آموزش داده شده است ANSYSافزار  ري با نرماجبا

هاي مختلـف در   كه بخش قابل توجهي از كتاب را به خود اختصاص داده، مربوط به تكنيك 6 فصل

كـه   شـده هاي بسـيار متنـوعي در ايـن فصـل ارائـه       مثال. باشد مي) آناليز مودال(آناليز ارتعاشات آزاد 

                                                 
1. Modal Analysis 
2. Natural Modes 
3. Orthogonality  
4. Moed superposition 
5. Finite difference method  
6. Transient dynamics  



تـوان بـه    از جمله مباحث مطرح شده در اين فصل مـي . جهان كم نظير است بسياري از آنها در سطح
 2، كنتـرل فعـال  )MEMS( 1هـاي ميكروالكترومكـانيكي   ارتعاشات كوپل سازه سيال، ارتعاشـات سـازه  

  .، و غيره اشاره كرد3ها ارتعاشات، تحليل پيزوالكتريك

هاي مختلف آناليز پاسخ  تا جنبه سعي شده. كند ارتعاشات اجباري را در قالب مثال تشريح مي 7فصل

ها به تصوير كشيده شود ولي با توجه به اينكه پايه و اساس اين فصل، فصـل   هارمونيك در اين مثال
  .باشد از تكرار مسائل فصل قبل خودداري شده است قبل مي

  .شود ست و فصل هشتم را شامل ميي آناليز ديناميكي گذرا در برگيرنده 2قسمت 

هـاي   هاي رايج در آناليزهاي ديناميكي گذرا در اين فصل در قالـب مثـال   از تكنيكبسياري  8 فصل

ها عبارتند از بررسي پاسخ ديناميكي غير خطـي   برخي از اين مثال. متعدد به تصوير كشيده شده است
سيستم جرم و فنر، تحليل ديناميكي يك مكانيزم چهار لينكي، پاسخ ديناميكي يك تير كامپوزيتي به 

  .4عدي فيلترهاي امواج آكوستيك سطحيسازي دو ب وارد شده و شبيهضربه 

  .باشد حوزه علم ديناميك و ارتعاشات مي شامل برخي مباحث منتخب در 3قسمت 

اي را به تصوير كشيده و بـا آمـوزش    در تحليل تقارن چرخه ANSYSقابليت ويژه نرم افزار  9 فصل

  . دساز مي روشنرا براي خواننده  مثالي مفهوم آن
از تمامي افرادي كه به صورت مستقيم و غير مستقيم در نوشتن ايـن كتـاب   دانم تا  مي لازمدر اينجا 

بنابراين لازم است از پدر و مادر و برادران و خواهر عزيزم به خاطر صـبر  . مرا ياري نمودند تشكر كنم
زاده و دكتـر سـعيد    همچنين از دكتر سيد محمد مهدي نجفي. شان و درك آنها تشكر كنم و مهرباني

اري زام در علم مكانيـك سپاسـگ   گرايش مورد علاقه دهي به سمت جهتجعفري مهر آبادي به خاطر 
را بـرايم سـاختند،    ANSYSافـزار   هاي دانش نـرم  نيما راسخ صالح كه پايه دكتربه علاوه از . كنم مي

   كنم تشكر مي

  محمد رفيعي

  1390 پاييز

 mrafiee20@gmail.com  
 

                                                 
1. Micro electro Mechanical system 
2. Active control  
3. Piego electric  

4. SAW ،Surface Acounstic Waves 
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  331   فهرست الفبايي



 

مباني روش اجزاي محدود و روابط  1دو فصل بخش 

. گيـرد  ها را در برمـي  آن در ديناميك و ارتعاشات سازه

هـا چـون مبـاني روش اجـزاي      محتويات ايـن فصـل  

افزارهـاي آنـاليز    محدود هستند، بـراي كـاربران نـرم   

  . تواند بسيار كارآمد باشد اجزاي محدود مي

اي از روش اجزاي محـدود را معرفـي    مقدمه 1فصل 

نيز كـاربرد روش اجـزاي محـدود در     2فصل . كند مي

 .  دهد ديناميك سازه را مورد بررسي قرار مي
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