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 چکيده 

قررار  يکينامير بار ديتاثمتحرک که تحت  ين سازه هايو همچن يمهندس ياز سازه ها ياريدر بس

 اسرتااده  يجرب  انرر  يستم هايا به حداقل رساندن آن از سياز خسارت و  يريجلوگ يدارند برا

انه هرااران نارر يه جلو سرا ياد خودروها به خصوص تصادف از ناحيبا توجه به تصادفات ز .کنندمي

حداقل رساندن خسارت ها از ن مورد طراحان خودرو جهت به يدر ا ،دهندميجان خود را از دست 

کره  يکنند بره گونره اميشتر را دارند در خودرو ها استااده يب يت جب  انر يکه قابل هايييشاس

نان خرودرو دارار يو سرنشر شرودميکرم  يشاس يقسمت جلو يحاصل از تصادف با مچا گ يانر 

 .شوندمي يخسارت کمتر

 يخودرو سوار يدر شاس يگرد به عنوان جاذ   انر  يابا گوشه ه يو  مربع اياز ت کتا ن يدر ا 

ن جهت يهمچن.قرار گرفته است يمورد بررس يکيناميو د يکياستااده شده که در حا ت شبه استات

ک پيسرتون مرکراي ير ين دمپردارايا ،سکوز استااده شده استيک دمپر ويشتر از يب يجب  انر 

وقتي که پيستون مرکاي بين يک  .کت مي کندباشد که  بين يک محاظه پر شده از سيال حرمي

محاظه پر شده از سيال حرکت مي کند، سيال را از بين روزنه هايي در اطراف و بين سر پيسرتون 

بنابراين انر ي فشار بالا دسرتي ترريبرا  ،ال در اين ناحيه خيلي زياد استيسرعت س .فشار مي دهد

در طرف ديگر  دا به حجم کامل منبسط گردد،وقتي که سيال بع.تبديل به انر ي جنبشي مي گردد

با .سر پيستون اين فشار تدريجا کم شده و انر ي جنبشي خود را با آشاته شدن استهلاک مي کند

 تلرف انر ي نرخ نيا و مور  و افري هاي ماصل حول خمش اثر بر شده انر ي هاي تلف وجود نرخ

سرکوز ين با اضافه نمودن دمپرر ويو همچن يو  مربع ايانبساطي در ت شکل هاي تغيير اثر بر شده

 .شودميشتر يجب  شده ب يمجموع انر 

سه شده که  ي)نرم افاار آباکوس( مرا يو نرم افاار يلي, تحل يشگاهيج بدست آمده با حا ت آزماينتا

دا يرتصادف کاهش پ يرويمم نين و ماکسيانگيسکوز مردار ميدهد با اضافه نمودن دمپر ومينشان 

ج بدست آمده با يطبق نتا.سه شده استيمختلف مرا يدر حا ت ها ييرو به جابجايمودار نن.کندمي

جرب   يخودرو در تصادف از رو به رو مردار انرر  يسرشاس يسکوز در قسمت انتهايوجود دمپر و

رو يرن نيانگيرمرردار م ،يباشد و با وجرود کراهش انرر ميشتر يشده نسبت به حا ت بدون دمپر ب

 .باشدميدر تصادف از رو به رو  ين موجب بهبود عملکرد شاسيکه ا شودميا کم يتصادف ن

 

جاذ    ،نرم افاار آباکوس ،سکوزيدمپر و ،يو  مربع ايت ،خودرو يشاس ،يمچا گ :يديکل يواژه ها

 يانر 

 



 أ 

 فهرست مطالب                                                 

صفحه           عنوان  

 

 مقدمهفصل اول:

 مردمه

 2 ......................................................................................................................................................... هدف-1-1

 3 ........................................................................................................................................... تست تصادف-1-2

 3 .................................................................................................................. ادف از روبروش تصيآزما-1-2-1

 4 ................................................................................................................ ادف از اطرافش تصيآزما-1-2-2

 5 ................................................... خودروها يدنان و رتبه بنيسرنشوارده به  يب هاين آسيتخم-1-4

 5 ............................................................................................................................ در تصادف از روبرو-1-4-1

 5 ........................................................................................................................ کايست تصادف در آمرت-1-5

 6 ......................................................................... يرو در جب  انر خود يقسمت جلو ينرش اجاا-1-6

 7 ..................................................................................................................................................... دمپر-1-6-1

 9 ............................................................................................................................................ يريجه گينت-1-7

 منابعبر  يفصل دوم:مرور

 11 ......................................................................................................................................................... هدف-2-1

 11 .................................................................................................................... خچه موضوعيا تاريف يتعر-2-2

 22 ................................................................................................... گبشته وبهبود آنها يواقص کار هان-2-3

 22 ...................................................................................................................................... ياهداف پژوهش-2-4

 23 .................................................................................................................................................... اتيفرض-2-5

 23 ............................................................................................................................................ يريجه گينت-2-6

 قيفصل سوم:روش تحق

 25 ......................................................................................................................................................... هدف-3-1

 25 ............................................................................................شگاهيضربه در آزما ياز تست ها يبعض-3-2

 25 .................................................................................................................. يبه تانگ گازتست ضر-3-2-1



 ب 

 26 ................................................................................................................ يتست ضربه وزنه سروط-3-2-2

 27 .......................................................................................................................... يتست ضربه پاندو -3-2-3

 27 .................................................................................................................... قيلت انتخا  روش تحرع-3-3

 28 .............................................................................................................. قيحرتح کامل روش يتشر-3-3-1

 29 ........................................................................................................................................... جنس مصا ح-3-4

 30 ........................................................................................................................................................... ابعاد-3-5

 31 ..................................................................................... حاکم و شرايط مرزي مسئله تعريف معاد ه-3-6

 32 ................................................................................................................................................ فرمول ها -3-7

 ار آنهيج و تفسيفصل چهارم:نتا

 35 ......................................................................................................................................................... هدف-4-1

 35 ........................................................................................................................... يکيل شبه استاتيتحل-4-2

 39 ......................................... هيمتر بر ثان5ل ضربه در حا ت برخورد با سرعتيو تحل يه سازيشب-4-3

 انتهاي و در نظر گرفتن دمپر در هيمتر بر ثان 5ل برخورد با سرعت يو تحل يه سازيشب-4-4

 43 ............................................................................................................................................................. ه گاهيتک

 48 ....................................................................................................................... جب  شده ياان انر يم-4-5

 شنهادهايو پ يفصل پنجم:جمع بند

 51 ......................................................................................................................................................... هدف-5-1

 51 .............................................................................................................................................. يجمع بند-5-2

 52 ...................................................................................................................................................... ينوآور-5-3

 52 ............................................................................................................................................... شنهادها.يپ-5-4

 53 .................................................................................................................................................... فهرست منابع

   



 ج 

 هاولفهرست جد                                                     

صفحه           عنوان  

 

 30 ....................................................................................................................يشاس ي( ابعاد قوط1-3جدول)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 د 

 و نمودارها هرست  شکل هاف                                          

صفحه           عنوان  

 

 4 ......................................................................................... سان پو سار پس از برخورد روبروي(ن1-1شکل)

 4 ....................................................................................... يسان پو سار پس از برخورد جانبي(ن2-1شکل)

 8 ............................................................................................................... سکوزيک دمپر وي(شمات3-1شکل)

 8 ................................................................................................................................ سکوزي(دمپر و4-1شکل)

 13 .................................................................. وتايتو يسرف و ستون سوارر شکل يير تغي(تصاو1-2شکل)

 14 ........................................................................... خودرو يدر جلو يانر  ياذ  هاب جي(ترک2-2شکل)

 15 ........................................................................... ير فوم و کرک به عنوان جاذ  انر يوا( تص3-2شکل)

 16 .................................................................. خاک اره يحاو ميويني و ه آ م ير مچا گي(تصاو4-2شکل)

 20 ................................................... ر ساعت به مانعلومتر ديک 64رد خودرو با سرعت ( برخو5-2شکل)

 21 .............................................................................بافته شده يکربن تيوپ يمحور ي( مچا گ6-2شکل )

 25 ......................................................................................... يگاه تست ضربه تانگ گازدست( 1-3شکل ) 

 26 ......................................................................................... يدستگاه تست ضربه وزنه سروط( 2-3شکل )

 27 ................................................................................................... يست ضربه پاندو ( دستگاه ت3-3شکل )

 28 ...................................................................... يشاس يقوط يکيک حا ت شبه استاتي( شمات4-3شکل)

 29 ................................................... يشاس يبه قوط ميلو گريک600ه ک برخورد وزني( شمات5-3شکل)

 30 .................................................................. شک با نمايش نرخ کرنلاستيپ( تنش و کرنش 1-3نمودار)

 31 ..................................................... کوسآبا در نرم افاار ي مان محدود شاسش مدل اي( نما6-3شکل)

 33 ............................................................................................ ( حل ديناميکي و شبه استاتيکي2-3نمودار)

 cale, amplitude mas ....................................................................... 36فيش نحوه تعري( نما1-4شکل )

 37 ................................... زمان يدر انتها ير شکل ا مان شاسييش کانتور تنش و تغي( نما2-4شکل )

 37 ............................. زمان يدر انتها يساشر شکل ا مان ييتغو  ييش کانتور جابجاي( نما3-4شکل )

 38 ......................................................................... ابجايي براي تحليل شبه استاتيکيج-( نيرو1-4نمودار)

 38 .................................................................................. يکيدر حا ت شبه استات ي( شکل شاس4-4شکل )

 39 ................................................................. هيش مدل ا مان محدود مسئله در زمان او ي( نما5-4شکل)



 ه 

 40 ............ هيثان00033/0در  حظه ياسش يا مان ها يا رويش کانتور تنش ون ماي( نما6-4شکل )

 40 .................. هيثان 01/0در  حظه ياسش ير شکل ا مان هاييش کانتور تنش و تغي( نما7-4شکل )

 41 ...................... هيثان01/0نده در  حظه صاحه ضربه زن يير شکل و جابجاييش تغي( نما8-4شکل )

 41 .................... هيثان 02/0ر  حظه د يشاس ير شکل ا مان هاييش کانتور تنش و تغي(نما9-4شکل)

 42 .................. هيثان066/0حظه در  يشاس ير شکل ا مان هاييوتغ ش کانتور تنشي(نما10-4شکل)

 42 ........... زمان برخورد يانتها در يشاس ير شکل ا مان هاييتنش و تغ رش کانتوي(نما11-4شکل)

 43 ..................................................... متر بر ثانيه 5در حا ت جابجايي -( نمايش نمودار نيرو2-4نمودار)

 برخورد درزمان  ينتهادر ا يشاس ير شکل ا مان هاييش کانتور تنش تغي(نما12-4شکل)

 44 ............................................................................................................................. حا ت در نظر گرفتن دمپر

 44 ..... پرمتر بر ثانيه با اضافه نمودن دم 5دار تحليل ديناميکي در سرعت ( نمايش نمو3-4نمودار )

 45 .................................................................... ]10[( مرايسه حل ديناميکي نسبت به مرا ه 4-4نمودار )

 45 ........................................ (مرايسه حل ديناميکي نسبت به حل ديناميکي آزمايشگاهي5-4نمودار )

 46 ................................................... پرو بدون دم پررايسه حل ديناميکي در حا ت با دم( م6-4) نمودار

 47 ..................................................... پر( مرايسه حل ديناميکي مرا ه نسبت به حا ت با دم7-4نمودار )

 47 ...................................... پر(مرايسه حا ت ديناميکي آزمايشگاهي نسبت به حا ت با دم8-4نمودار )

 (مرايسه حا ت شبه استاتيکي آزمايشگاهي و حا ت شبه استاتيکي مطا عه 9-4نمودار )

 48 ............................................................................................................................................................... خصيش

 49 ...................................................................... با رسم نمودار يکيش حا ت شبه استاتي( نما13-4شکل)

 

 



 و 

 هانمودارفهرست                                                     

صفحه           عنوان  

 

  .................................................................. ( تنش و کرنش پلاستيک با نمايش نرخ کرنش1-3نمودار)

  .......................................................................................... ( حل ديناميکي و شبه استاتيکي2-3نمودار )

  ..................................................................... ستاتيکيجابجايي براي تحليل شبه ا -يرو ( ن1-4نمودار )

  ...................................................... متر بر ثانيه 5ابجايي در حا ت ج-(نمايش نمودار نيرو2-4نمودار)

  ........ رمتر بر ثانيه با اضافه نمودن دمپ 5ار تحليل ديناميکي در سرعت (نمايش نمود3-4نمودار)

  ................................................................................ ( مرايسه حل ديناميکي نسبت به مرا ه4-4نمودار)

  ...................................... يکي نسبت به حل ديناميکي آزمايشگاهيم( مرايسه حل دينا5-4نمودار )

  .................................................. ( مرايسه حل ديناميکي در حا ت با دمپر و بدون دمپر6-4نمودار ) 

  ..................................................... ( مرايسه حل ديناميکي مرا ه نسبت به حا ت با دمپر7-4نمودار) 

  .................................... ( مرايسه حا ت ديناميکي آزمايشگاهي نسبت به حا ت با دمپر8-4نمودار ) 

  ... ستاتيکي آزمايشگاهي و حا ت شبه استاتيکي مطا ه شخصيه ا(مرايسه حا ت شب9-4نمودار) 

 

 

 

 



 1 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 فصل اول

 مقدمه

 
 

 

 

 

 



 2 

 مقدمه

  .شده  است ليتشک يشاسو موتور  ،بدنه يخودرو از سه قسمت اصل يبه طور کل  

 ،مثرل موترور يهرايباشد کره قسرمت  يحجم سه بعدي م کياسکلت بندي  يبه معن يشاس      

 .شود ين نصب مآ يترما و فرمان  رو ستميس ،يفنر بند  ستميس ،قدرت  انترال  ستميس

جسم سره  کيانسجام و ارتباط قطعات مختلف در  ،تنش ،تحمل جرم رتيدر حر يشاس فيوظا از

 .باشد ياستحکام در جسم م جاديبعدي و ا

هد شد که ق خوامحر نيبا استااده از مواد محکم و ا بته سنگ يبه عنوان مثال استحکام شاس      

 يابيست و د عيصنا شرفتياما با پ قسمت از خودرو در تضاد است نيبا اصل سبک بودن ا نيا بته ا

 .موضوع تا حدي رفع شده است نيا ديهاي جدبشر به تکنو و ي

 ،يشاسر يسربک ،وزن و تنش ممکرن اانيم نيشتريخو  تحمل ب يشاس کي اتياز خصوص       

 ،سرتميکرم جهرت اجرراي س يانيرپا نهيها ،ستميسازي س ادهيدر پ، سهو ت حجم ممکن نيکمتر

ظ حا ييناتوا ،جب  ضربه اانيم نيفرم در موارد  اوم و در نراط مشخص جهت بالاتر رييتغ ييتوانا

 انايرم نيجهرت حارظ برالاتر ستميس ازيمورد ن ياتيهاي ح فرم در قسمت رييغاستحکام و عدم ت

 تيرابلق ،کرارکرد در گرمراي گسرترده ييتوانرا نيهمچن ،يوردگمراومت در برابر خ ييتوانا ،يمنيا

 يهاي درونرقسرمت  رزش و صدا بره  اانيم نيانترال کمتر ،هياو  اتيخصوص يابيباز ،ساده ريتعم

 باشد. ياتاق م

 

 هدف-1-1

 يهرا جراذ  يبررا معمولا.دارند ياساس نرش يانر  يها جاذ  يکيناميد يها سازه اکثر در       

 اير و يرت بره رويرن کي که يا گونه به يکياتتاس شبه تست يکي ،دارد وجود تست وردم دو يانر 

 يکينراميد تسرت ،يگريود شودمي جب  روين يمچا گ از بعد سپس و شودمي اعمال يانر  جاذ 

 .کندمي برخورد يانر  جاذ  اي و يت به پرتابه کي که يا گونه به باشدمي

 کره باشردمي سرازه به روين و يانر  رساندن حداقل به يانر  يها جاذ  نيا يطراح از هدف      

 .باشندمي يبيمعا و ايماا يدارا کدام هر که بوده يمختلا انواع يدارا

ن دمپرر بره صرورت يا.استااده شده است يسکوز به عنوان جاذ  انر يک دمپر وينجا از يدر ا      

ال حرکت کرده و با توجره بره اخرتلاف يک محاظه پر از سين ياست که در ب يستون مرکايک پي
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کند و باعث کاهش ميمراومت  ييرايجاد کرده که در مرابل حرکت ميا يبارگ يروين ،فشار موجود

 .شودميتصادف  يروين

 

 1تست تصادف-2-1

 آن يمنريا يل و فاکتورهرايرک اتومبيرت عملکررد يايسنجش ک يبرا ياريتست تصادف مع      

 ين عردم وجرود نرواحيکمربند و همچنر ،ربگهايا ،و بدنه يشاستوسط  جب  ضربه)ازجمله قدرت 

ک اسرتاندارد ير 2(NCAP)استاندارد .است ن تصادفي( ح...ن در داخل اتاق ويسرنش يخطر ساز برا

شکل گرفرت و  1996در سال  ييوستن اند استاندارد اروپايست که از بهم پنه اين زميمعتبر در ا

ها در تصرادفات  ليق تست اتومبينان از طريب وارده به سرنشياان آسياه آن مشخص کردن ميوظ

 .رديگ يش تصادف صورت ميهر خودرو معمولا دو آزما يبر رو باشدمي يواقع

 

        ش تصادف از روبرويآزما -1-2-1

ن شکل يا آن به يه سازيشب.ن نوع تصادف استيع تريشا ين نوع تصادف از  حاظ آماريا        

 وميني ومآ از يک مانع صلب با پوششيلومتر در ساعت به يک 64که خودرو با سرعت شود  يانجام م

متر در لويک 55 هرکدامل است که ين برخورد معادل برخورد دو اتومبيا.شود يبرخورد داده م

 کليا قربنده بنه رانيبرخورد س ،از موارد مهم در تصادفات از روبرو يکي.سرعت داشته باشندساعت 

 نينشنه و مرگ سريس يداخل ياعضا يجه پارگيدنده ها و در نت يموجب شکستگ فرمان است که

 .باردگ يم يداير زيجه تست تاثياست که در نت ياز نکات يکيفرمان  يرو ربگيا ييتوانا.خواهد شد

                                                           
1 crash test 
2 European New Car Assessment Programme 
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 ورد روبروپس از برخ سان پولسارين(1-1شکل)                                       

 

 ش تصادف از اطرافيآزما -1-2-2

 50ا سررعت ک مانع بين تصادف با برخورد يا.ت قرار دارديتصادف از اطراف در مرام دوم اهم       

ن نروع يردر ا.شرودمي يه سرازيل سراکن شربيک اتومبيبه در  سمت راننده ساعت  درلو متر يک

در  يجانب يها ربگيا ياتين نرش حيهمچن.نديبمي اب رين آسيشتريمعمولا سر و گردن بتصادف 

 .است ير قابل اشم پوشين تصادف غيا

 

  
 يانبسان پولسار پس از برخورد جي(ن2-1)شکل                                       

 

http://car1.hora.ir/News/620-NCAP/6.jpg
http://car1.hora.ir/News/620-NCAP/6.jpg
http://car1.hora.ir/News/620-NCAP/9.jpg
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 .ايدافت نميشات فوق توانست پنج ستاره دريسان پو سار پس از آزماين

 

 خودرو ها  يو رتبه بند وارده به سرنشنان يبهاين آسيتخم-1-4

 در تصادف از روبرو-1-4-1

نه و ير سربوارد  يشتا  منا ،که در جراحات سر ين رتبه ايتر نييتعداد ستاره ها بر اساس پا     

 .گردد ين مييفشار وارد بر رانها کسب شده تع

 .د باشددرص 10د کمتر از يبا ه فوق ا بکريجراحات وارد بر سه ناح ،ستاره 5بدست آوردن  يبرا

 

 آمريکا در تصادف تست-1-5

 کيرز ا 1(NHTSAاسرت ) کايآمردر  يسازمان دو ت کي حمل و نرل در جاده که يمنيسازمان ا   

افرراد  ييجابجرا امربه  که يه اينرل ل يوسا يتمام يبرا يمنياز ايامت ياعطا يستاره برا 5ستم يس

 .است کردهپردازند استااده  يم کايآمردر 

 يحوادث جاده ا کهوجود دارند  کايآمرا در ين يمه خصوصين سازمان موسسات بير از ايبه غ        

از دادن آن هرا متاراوت يستم امتيدارند و س ييمجاا يه آموزشخود برنام يو برا کرده يريآمارگرا 

 .نامند يم3(HLDI)و 2(HIIS)را  يمه اين موسسات بيا.است

ت اطلاعرا يجمرع آور يهرا ن دسرتگاهيشررفته ترريمجها به پ که ن روش از دو آدمکيدر ا       

 را  يمنريا دکمربنر کره يخرودرو در حرا  کي يجلو يها يصند  يبر رو کههستند استااده شده 

 دهيکوبست ا شکلر يير قابل تغيکه غ محکمار يمانع بس کيو خودرو به  اندقرار داده شده  اندبسته 

 .شود يم

ثر برخورد انه و استخوان ران در يسر و س که يحرکتو سرعت  اان حرکتين برنامه ميدر ا      

د ه معا کي ت آمده در داخلشده و اعداد بدس يريگ اندازه هاآدمکدهند در داخل خود  يانجام م

 بيضر يندهد نشان دهيآمين معاد ه بدست ياز محاسبات ا که يجه اينت .شوندميگبارده  ياضير

 .خودرو است يمنيا

 

                                                           
1 National Highway Traffic Safety Administration 
2 Human Interfaces in Information Systems 

3 Highway Loss Data Institute  

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=14&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiRk5C7m6rKAhXECCwKHUmrCq0QFghIMA0&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FNational_Highway_Traffic_Safety_Administration&usg=AFQjCNEnfUxHp9Y22MGIxyehETbSKIH0Wg
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=9&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiN7OvOnarKAhXDDywKHSosBLgQFghKMAg&url=http%3A%2F%2Fhiis.isti.cnr.it%2F&usg=AFQjCNFc9abeNNYdRQjV3sDPmiw4oj2h6g
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 انرژي جذب در خودرو يجلو اجزاي نقش-1-6

 بهينه شکل تغيير باعث تواندمي و است خودرو برخورد هنگام درمؤثر ناحيه ايجلو  قسمت       

 بيشتر ديگر تصادفات با مرايسه در جلو از تصادفات.گردد تصادف هنگام در خودرو تر مناسب و رت

 طراحي در يجائ بسيار تغييرات مواقع برخي.بود خواهد بيشتر اين تعميرات  با هاينه.باشدمي

 .دارد تصادفات برابر در خودرو عملکرد بهبود در يمؤثربسيار  اثرات ،قطعات

 :شود گرفته نظر در بايد مهم عامل دو سواري خودروهايجلو  قسمتاختارس در کلي طور به

ملکرد ع پايداري و کافي استحکام بايد فرعي اجااي حتي و شاسي خودرو، قدرت انترال واحد(1

 .باشند داشته مناسبي

ه ب اي صدمه که باشد اي گونه به بايد ،جلو از تصادفات در سرنشين محاظه شکل تغيير(2

 .نکند اردو سرنشينان

 پيچيده سيارب عاملي تصادف هنگام در شکل تغيير خصوصيات ارزيابي فوق موارد به توجه با       

 .است

 قسمت ظاهري شکل که کندمي معين لومتر در ساعتيک 15سرعت  در تصادفتست  آنا يا        

 اين رد بنا مرسدس شرکت که تحريراتي.است مؤثر بسيار بدنه شکل تغيير در خودرو عرب و جلو

 شکل مخروطي قسمت کردن اضافه با دهد،مي نشان است داده انجام Eکلاس  روي خودروي زمينه

 .داد افاايش را تغييرشکل طول متر سانتي 35 تا توانمي خودرو درجلوي

 يداردهااستان اساس بر.داردميمه نرش شده ايجاد شکل تغيير و انر ي جب  جلو در شاسي      

قسمت وسيله ب خودرو به وارد ضربه در يافته شکل تغيير ناحيه در انر ي جب  از % 45 حدوداروپا 

 .گيردمي صورت جلو

 :است زير صورت به قسمت جلو در انر ي جب  

 .3گلگيرها %6 و 2  سيني گلگير  %22، 1جلو در يکنار يعضوها  72%     

 به و دهدمي انترال را جلو از فاتتصاد در انر ي از  %70 4بغل شاسي دهد،مي نشان تحريرات    

 و کاپوت گلگير ،گلگير سيني نظير اجاايي اينکه از قبل شکل تغيير قابليت متر يليم 300 مياان

 .دارد يابند، شکل تغيير

                                                           
1 front side members 
2 wheelhouses 

3 fenders 
4 front side member 
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 و عررب و جلو ا شکل مختلف يهاورق شاسي، طو ي عضوهاي توسط تصادفات در خودرو انر ي     

 وارد رنشينس به اي افااينده شتا  و شده اجاا  شکل تغيير باعث و  شودمي جب  بدنه اجااء ديگر

 عمالا سرنشين به کمتري شتا  و باشد دخيل بيشتر اجااء شکل تغيير در انر ي اين هراه.کندمي

 .است کند بهتر

 قرار يکيمنايد بار ريتاث تحت که هاييسازه در خسارت کاهش تياهم به توجه با کتا  نيا در      

 :است شده استااده يانر  جب  يبرا روش دو از ،ارندد

 گرد يهابا گوشه يمربع يسرشاس-1

  سکوزيدمپر و-2

 شرده سرهيمرا( آبراکوس افراار نرم) يافاار نرم و يشگاهيآزما يهاحا ت با آمده بدست جينتا      

 خرود کره سرتا شرده داده تطرابق و سرهيمرا ]10[مرا ه با آمده دست به جينتا نيا بر علاوه .است

 .باشدمي آمده بدست جينتا صحت بر يدييتا

 

 دمپر-1-6-1

ه تو يد شده مهندسي هوافضا براي جب  ضرب وميميراگر ويسکوز او ين بار در صنايع نظا       

ه طور که ب در يک ميراگر ويسکوز.ي پرتابي يا فرود يک هواپيما استااده شده استهاتوسط موشک

جود اياي براي فرسوده شدن يا فاسد گرديدن به مرور زمان و، هصحيح طراحي و ساخته شد

 35انتي ي گارهاندارد بنابراين هيچ محدوديتي عملي در زمان انرضا وجود ندارد که معمولا دوره

 سال براي آنها رايج است.

زا  و غير اشتعال ميهمه مصا ح در  ميراگر از جمله سيال ساخته شده در ميراگر بايد غير س      

ح و د صحيي در پايه سليکون براي بيمه کردن عملکرهاي سيالهاباشند که در بسياري از نمونه

 پايداري سيال استااده شده است.

 

 



 8 

     
 سکوزيک دمپر ويشمات (3-1) شکل                                                   

 

                   
 سکوزي(دمپر و4-1شکل)

 

رکت حيک پيستون مرکاي بين يک محاظه پر شده از سيال  (4-1) و (3-1ق شکل )طب      

 سيال را از کند،ميوقتي که يک پيستون مرکاي بين يک محاظه پر شده از سيال حرکت .کندمي

 .دهدمييي در اطراف و بين سر پيستون فشار هابين روزنه

انر ي فشار بالا دستي ترريبا تبديل به بنابراين  ال در اين ناحيه خيلي زياد است،يسرعت س    

در طرف ديگر سر  وقتي که سيال بعدا به حجم کامل منبسط گردد،.گرددميانر ي جنبشي 

در .کندميپيستون اين فشار تدريجا کم شده و انر ي جنبشي خود را با آشاته شدن استهلاک 

ال يس يل در سمت خروجکم بوده که با فشار کام يليستون فشار خيال در سر پيس سمت خروجي
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کند که در ميجاد يا يبارگ يرويک نيها ن اختلاف در فشاريا.گرددميسه يستون مرايدر سر پ

و ساخته  يح طراحيبه طور صح يسکوز وقتيو يهاييرايم.کندميمراومت  ييرايمرابل حرکت م

 يال خارجيره سيذخله يا وسيال( ي)اندوزنده س به اکومولاتور ياجيحتاشوند تراوششان صار بوده و 

 .کامل دارند يندب با آ يال نخواهد داشت وآنها ترريپر نگه داشتن مراکا از س يبرا

 

 يريجه گينت-1-7

 يکه بر رو يباشد به گونه اميت ياهم ار حائايها علم تصادف بسخودرو ينه سازيجهت به      

اط و نر شودميادف انجام همچون تست تص ياديشات زيآزما ،ديها قبل از ورود به خط تو خودرو

 .شودميمشخص  يآن جهت جب  انر  ين نرش اعضايقوت و ضعف خودرو و همچن

زه ن را اندايرنشب به سياان آسيتوان مميآنها  يشده رو هيتعب يو سنسورها هابا وجود آدمک      

 .الا بردرا ب هاخودرو يمنياان ايح ميصح يو با طراح کرد ييآن را شناسا مؤثرنمود و عوامل  يريگ

تااده سکوز اسيوا از دمپر يگرد  يهابا گوشه يمربع يتوان از سرشاسميخودرو  يمنيش ايافاا يبرا

ار بر يثکه تحت تا هاييجه کاهش خسارت در سازهيو در نت يکه خود باعث کاهش جب  انر  ،کرد

 .شوندميقرار دارند  يکيناميد
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 فصل دوم

 بر منابع يمرور
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 هدف-2-1

        دف تصا يدر رابطه با کاهش جب  انر  يق و بررسيهمواره به تحر ياريمحرران بس       

 از يدادتع يبندو طبره يبررس ن فصليهدف از ا.حاصل کرده اند ياديج زيو نتااند پرداخته

ن و ييعت وا يخودرو در سطح دن يدر رابطه با بهبود جب  انر  گر محررانيرات ديتحر يهاافتهي

 .باشدميآنان  يراتيتحر ياخلاه ييشناسا

 

 تعريف يا تاريخچه موضوع-2-2

  حباسرط انرر ي جراذ  يهاسرازه تجربري آنا يا  1390در سال [1]ال زماني و همکارانشجم      

 ياسرتاتيک شربه محروري بارگرباري تحرت وبتني يمربع يهاسازه با آن مرايسه و اي دايره مرطع

 .نمودند بررسي را( اناجار رحلهم تا)  وديناميکي

که  هاييدر سازه يي متحرک وبه طور کلهاي مهندسي وبه خصوص سازههادربسياري از سازه     

ن از آ برراي جلروگيري از خسرارات ويرا کراهش تحت تاثير بار ديناميکي ويا اسرتاتيکي قراردارنرد

نرر ي اعي بر روي سرلول جراذ  از اين رو مطا عات وسي.شودميي جب  انر ي استااده هاسيستم

هندسري ماننرد  هرايتسرت تاثيرپارامتر 90دراين مرا ه پس از انجام بيش از .صورت پبيرفته است

برر ميراان نيرروي مچرا گي در حا رت  ههمچنين تنش سرلول سراز رتااع سازه وا قطر و ،ضخامت

ب  انرر ي برا ي اسرتوانه اي از  حراظ ميراان جرهاسپس  و ه.بارگباري محوري بررسي شده است

 .همچنين سازه بتوني مرايسه شده است ي مربعي وها و ه

هاي نيروي  حظره  ارين خروردگي در سرتون 1386درسال [ 2] همکارانش و  ياقت حسين غلام

 .دمربعي تک سلو ي تحت بار محوري را بصورت تئوري محاسبه کردن

ربعي زير بار ي ستون تک سلو ي مرابطه اي براي محاسبه نيروي  حظه اي اين خوردگي برا       

 "سرازوکار اساسري ارين خروردگي  "تعريرف وتحليرل  ،اسراس ايرن رابطره.شودميمحوري ارائه 

هراي تلرف شرده براي اين منظور مجموع نررخ انر ي.ومحاسبه نيروي متوسط اين خوردگي است

 ،هاي انبساطيي افري ومور  ونيا نرخ انر ي تلف شده براثر تغير شکلهابراثر خمش حول ماصل

رابطره بره  ،شرودميبا نرخ کار خا ص انجام شده توسط نيروي خارجي بر روي سازه برابر قررارداده 

را برحسرب مسرافت ارين خروردگي نمودار نيروي  حظه اي اين خوردگي  تواندميدست آمده  

ي به جراي مرردار ميرانگين نيررو زاويه اين خوردگي با دقت مناسبي پيش بيني کند و وبرحسب
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نتايج بدست آمده با نترايج تجربري مرايسره .ر نيرو را در هر حظه تخمين باندمردا ،اين خوردگي

 .وتطابق خوبي مشاهده شده است

ي هراپديده اين خروردگي درهراني کمب 1389درسال ] 3[غلام حسين  ياقت و همکارانش      

ئوري جهت پريش بينري تطه اي راب.فوم پلي اورتان را بررسي نمودند هاي پرشده ازسلول مربعي با

تان تحت برار شده از فوم پلي اور هاي پرسلول ي مربعي باهانيروي  حظه اي اين خوردگي ستون

ر روي برانجام شده توسط نيروي خرارجي محروري  نرخ کار ،براي اين منظور.محوري ارائه داده اند

ل تغييرر شرک ون مربعري وي تلف شده در اثراين خوردگي ستهابا نرخ انر ي ، حظه ستون در هر

فروم  شکل تغيير مياان  انر ي که صرف فشرده سازي و.داده  شده است فوم درون آن مساوي قرار

کراهش  از طريق محاسبه نسربت حجرم ،جديد براي تغيير شکل با ارائه يک مدل ساده و ،شودمي

با در نظرر  ،دشوميمربعي  مياان انر ي که صرف اين خوردگي ستون.يافته فوم بدست آمده است

ي عمرده تغييرر شرکل آن محاسربه شرده هالدر نظرر گررفتن مرد  مان سروپرفو دينگ وا گرفتن

ارائه رابطره اي جهرت تخمرين نيرروي  حظره اي ارين خروردگي  ،نتيجه اين تحليل تئوري.است

طريرق  زن افوم پلي اورتان است کره صرحت آ شده از هاي پري تک سلو ه مربعي با سلولهاستون

 .شده است اثبات هاي تجربي بررسي ونتايج رابطه  تئوري با نتايج تست مرايسه

تحليرل عرددي و تجربري مراومرت خررد شردن شربه  2004در سرال  [4]تکسا و همکارانش      

انجرام  اکش کاري شده جدار نازک با فوم پر شده پلي اسرتيرن راميي آ ومينيوهااستاتيکي تيوپ

 .دادند

دن شبه استاتيکي عددي و تجربي سلول اکش کاري با فوم پرر شرده پلري ي خرد شهاپاسخ      

تحليل خرد شدن عددي .نازک مورد تحريق و بررسي قرار گرفته استمياستيرن و ديواره آ ومينيو

 .انجام شده است c-p(1( ي پر شده از فوم و بدون فوم با استااده از ا مان محدودهاتيو 

 ،فشرار ،هاميران يرک مردل مشرخص و تغييرر شرکلميبه طرور عموي رضايت بخش هاتوافق       

 .ص بدست آمده استو جب  انر ي خا  هاطول پيچ ،هاييجابجا

ه مرورد ي تيو  خا ي و تيرو  پرر شرد  با فوم پر شده بعدا با جب  انر جب  انر ي در تيو      

 .بررسي قرار گرفت

نس فولاد سايل نرليه از ج ي ساختمان سرف  وترويت ساختار فيبر 2014درسال  ]5[ بامباچ       

 .نازک را بررسي نمود

                                                           
1 pam-crash 
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ا ري وسايل نرليره هايک فشار فااينده روي کارخانجات بين ا مللي وسايل نرليه است تا سرف      

 يرابربنرابراين  ،باشرد افراايش دهردميي وسايل نرليه هادر پاسخ به روند آسيب مرتبط با غلطک

 .دهندميوزن آنها را کاهش  ،هاليومبش مراومت سرف اتيافاا

ام دهنرد ترا ها را مطابق نظم و ترتيب انجراقدام به اين تصميم نموده که کارزمان واحدي در       

مرورد  کره راه حل  مراومتي است ،بنابراين وزن سبک ،تشعشعات امواج صوتي را به حداقل برساند

 .دهدمييش را افاا هاو مراومت سرف اتومبيل باشدمينياز 

 
 وتايتو ير شکل سقف و ستون سواريير تغي(تصاو1-2)شکل                                  

 

ح گردد ترا بره سرطميي کربن محدود هاي سواري توسط فيبرهاساختار سرف خودرو ياجاا      

 .استيل برسند

ه تااده شرداسر يخم شردگو  يشدگددو حا ت خر ل ازياست يهاو يش مراومت تيافاا يبرا       

 .است

و  يريب پربيمتنوع از  حراظ آسر يهامتااوت با سرف ين سواريدو ماش يبرا يمطا عه عدد      

ي مرراوم در برابرر هاي عرددي سيسرتمهامدل.قرار گرفتره اسرت يمورد بررس هاپپان يخرد شدگ

ي جرانبي هاپيشرفت.وندشميوسايل نرليه به کار برده آزمايشات داراي اعتبار هستند پس در مورد 



 14 

ي انجرام شرده برا هامرايسره.در مراومت سرف آنها با تکنيک مرراوم فيبرري مشرخص شرده است

اسرت کره  ي مراوم اجاا ساختاري سرف با اضافه نمودن استيل بيشتر از فيبر استااده شردههامدل

بالا معلروم انسيل ي سرف مراوم وسايل نرليه را با پتهامراومت ساختار اين مرايسه نشان داده است

 .با وزن کم در آينده طراحي نمود هاتوان مرتبط با مراومت سرفمي ها راسازند که آن ساختار

هاي مچررا گي در تحليررل سرراختار CFRP(1(مرردل   2014 در سررال]3[نش همکررارا نا وياسررکات    

 عه و شربيه مطا.کليد اصلي در طراحي اتومبيرل اسرت ،کاهش وزن.کردند يرا بررس 2مچا گي واضح

هراي کربنري کره اين عمل روي طراحي ارزش مچا گي عددي فيبر ،سازي اجسام خيلي مهم است

 .تاکيد نموده است ،نمايدميرا ترويت  (CFRP)هاي پلاستيکي ساختار

دو مردل بره منظرور تو يرد مجردد و تسرت مچرا گي  ،يي عرددهابعد از تحريرق روي مردل      

هرايي نتاثير اندين پارامتر متااوت روي نتايج .ساخته شده است (CFRP)آزمايشگاهي روي تيو  

 .تحليل شده است

خرورد تحليل مچا گي محوري استاتيکي و ديناميکي بر  2013در سال[ 7]لس و همکارانش يتا    

 .ي انر ي را مورد مطا عه قرار دادندهاجلوي خودرو با ترکيب جاذ 

 يو از فوم و کرک به عنوان هسته مرکا ياره شاسوينوان دفولاد به ع( از 2-2طبق شکل )آنها      

 .شتر استااده نمودنديب يجب  انر  يبرا يشاس

 

 
 خودرو يدر جلو يانرژ يهاب جاذبيترک (2-2) شکل

                   

                                                           
1Carbon_fiber_reinforced_polymer 
2Explicit 
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 .باشدميي تحريق درمهندسي خودرو هاکي از بهترين زمينهيي محافظتي و ايمني هاسيستم

گيني ي ساختگي بطور وسيعي در مواد ساختمان خودرو بخاطر سنهاشکل شده و فوممواد مت      

 .است مؤثروزن و مراومت بالاي آنها 

مچرا گي  آنها ارزش ،ارزش مچا گي قابل ملاحظه آنها بعلت ترکيب با فلاات شکل پبير است       

 ،هاي ترويت شده شيشه ايدي فيبر کربني که توسط پليمر و پلي آميهاجلوي خودرو را با توانايي

ده ي اند گوشه استيلي سررد شرهاي کرک در ترکيب با تيوپهاپلي اتيلن و جوش ،فوم ترفتا يت

 .قرار دادند يدر حا ت شبه استاتيکي مورد بررس

ر طبرق اين موارد در داخرل قروطي بر.مواد ترويتي معمولا اطراف قوطي فلاي پيچيده هستند      

 .مچا گي محوري قرار داده شده است هاي هندسي برايا گو

 

 
 ير فوم و کرک به عنوان جاذب انرژيتصاو (3-2) شکل

 

 دهد.ميرا نشان  ينوان جاذ  انر عبه  يفوم و کرک در داخل قوط يها( نمونه3-2شکل )

و توافرق کيايرت برا  هرااين پيشرفت قابل ملاحظه در قابليرت جرب  انرر ي در بيشرتر حا ت     

ترکيب پلي آميد ترويت شده فيبرري برا يرک قروطي اسرتيل .آزمايشات کسب شده استي هاداده

 .بهترين نتايج را کسب کرده است
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هرا مطا عه جائيات مکانيسم انبوه و حساسيت جب  انر ي خاص در نظر گرفتن ضخامت اجرااي آن

 .فراهم شده است

پر ميي آ ومينيوهاانر ي تيو رفتار فروپاشي و جب   2014در سال]6 [و همکارانش يپاتيتر      

ک جداره ناز AA6063ميي آ ومينيوهان آزمايشات روي تيو يشده از خاک اره او  و همچن

ر ي محوري و متنوع انجام دادند که مرايسه و جب  انL/D   يهاخا ي با نسبت دايره اي پر شده و

 .دهدميمور  در حا ت شبه استاتيکي را نشان 

 

 
 خاک اره يحاوميوينيلوله آلوم ير مچالگي(تصاو4-2شکل)                                   

 

 دهد.ميآن را نشان  ين مچا گيره و همچنپر شده از خاک اميوينير  و ه آ مي( تصو4-2شکل)    
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مختلف  زواياي هاي پايين ثابت شده اند و يک نيروي مور  از قسمت بالا بااز قسمت انت هاتيوپ  

 .شودميخط مرکاي ستون آن اعمال  به

ه است و مرايسه شد L/Dي پر و خا ي به نسبت هاجب  انر ي در مورد تيو  اوج فشار و       

يو   ر شکل پلاستيک تييتغ ،ن نتايج آزمايشات استااده شده جهت ظرفيت جب  انر ييهمچن

 .ديواره نازک مشخص شود

رزيابي به منظور ا AL AA6063 يشکل و پاسخ مچا گ رييهدف اين تحريق مطا عه ميان تغ      

 .باشدمي يجهت استااده در صنعت خودرو ساز يپتانسيل مچا گ

 .شاسي خودرو را بررسي نمود رفتار مچا گي مواد 2013در سال  [9] يويک

وم با مراومت بالا بصورت ينيي جدار نازک آ ومها  جدار نازک که تيو مچا گي محوري و        

بررسي  را مورد 1سيشبيه سازي ا مان محدود به کمک نرم افاار انس ،آزمايشگاهي حل عددي

 .قراردادند

 .بسيار مطلو  بوده است نتايج محاسباتي شده با نتايج تجربي مرايسه شد و

 يوطق يکيناميو د يکيح شبه استاتيل صريتحل 2012در سال  ]10[ و جرگن باس يکاانس     

ز ا يقوط يکيتاتکه در حا ت شبه اس يبا مراومت بالا را انجام دادند به گونه ا جدار نازک فولاد

 يکيامنيت دن در حا يقرار دارد و همچن يکيدرو يه يرويگر تحت نيقسمت انتها ثابت و از طرف د

ل ح ،يليج بدست آمده با حل تحليکند و نتاميبرخورد  يبه قوطميلو گريک 600جسم 

 .را بدست آوردند يمچا گ يروين نيانگيمودند و مردار مسه نيمرا يشگاهيآزما

ي انر ي تحت هافرو پاشي او يه اي اند عضوي بعنوان جاذ  2004درسال ]11[پا و کوته ي      

نر ي اند اظرفيت اتلاف  فروپاشي و.تحليل کردند تجربي تجايه و فشار جانبي را بصورت عددي و

ده شعمال ده اند که در سطح جانبي او ين  و ه نيرو اعضو  و ه اي که به يکديگر جوشکاري ش

 .است مورد بررسي قرار نگرفته است

لا بردن با جهت اتلاف انر ي و ،هاضخامت  و ه ،ءهاي مختلف جب  مانند تعداد اعضاپارامتر     

رايسه نتايج حاصل از محاسبات عددي با حل آزمايشگاهي م ظرفيت مچا گي بررسي شده است و

 .نتايج مطلوبي بدست آمده است شده و

                                                           
1 Ansys 
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انر ي  با انجام شبيه سازي ا مان محدود اهميت جب  2009در سال ]12 [مرزبان راد       

نس جوي از بيض ودايره اي  ،ي مربعهان  و هيهمچن ،مختلف يي جدار نازک با ابعاد هندسها و ه

 .قرار دادند يوم جهت جب  انر ي را مورد بررسينيفولاد و آ وم

محدود   ماناح يدر حل صر.ي پروفيل مربعي نتايج تجربي شرايط خوبي را نشان دادهادر  و ه     

 ت وطرف ديگر آن ثابت نگه داشته شده اس ،درحا ي که ضربه به يک طرف  و ه اعمال شود

ن دست آمده نشابيضي با  و ه مربعي مرايسه شده که نتايج بو جمله دايره  همچنين ديگر مراطع از

جب   همچنين مياان و مربع دارد انر ي بيشتري نسبت به دايره و ،دهد سطح مرطع بيضيمي

 .با افاايش ضخامت کمتر خواهد شد يانر 

رفتار شيار در طراحي ساختمان تيو  خودرو از  2014در سال  [13]  همکارانش و راد مرزبان      

ه از نرم افاار غيرخطي ا مان محدود ي خودرو با استاادفولاد کم کربن جهت برخورد از جلوجنس 

 .دادند بررسي قرار جهت بهينه سازي جب  انر ي مورد 1نايد -ال اس

روي برخورد را حداکثر ني تغييرات دو پارامتر اصلي از جمله جب  انر ي و تحليل و تجايه و      

داراي  ييهابوده که در قسمت انت يا همچنين سطح مرطع تيو  مربع تحليل نمودند و تجايه و

نجام وي آن اطرف ديگر تيو  داراي شيار بوده که برخورد ر بصورت ثابت شده است و شيار بوده و

 .ي مختلف تحليل شده استهاعمق شيار با شعاع و شودمي

 ينر اجدار نازک جاذ   يها و ه يضربه محور 2013در سال  ]14[و همکارانش ميمرا       

 ي سازمد نايد–ح ال اس يصر يکيناميل دينرم افاار تحل به کمک خاص يهابا شکل مرطع يفلا

هت ج يه ارير دايبا شکل مرطع غ يهامرطع  و ه يهاگوشه ياان گرديمر در ييکردند و اثرات تغ

 ونه يهر شکل بييتغ ،برخورد متوسط يروين نيهمچن.برخورد مطا عه کردند يت جب  انر يقابل

 .سه نمودنديرا مرا هان  و هيدر ا ياان جب  انر يم

توان برا انتخرا  ميبرخورد را  يت جب  انر يدهند که قابلميج بدست آمده نشان يطبق نتا       

د و يتوان بهبود بخشميرا  يبا شکل مرطع مثلث و مربع هايي و ه يبرا هاگوشه ياان گردينه ميبه

ر شرتيب ي ت جب  انريقابل يدارا يره ايدا يهاسه با  و هيبا مرطع مربع در مرا هايين  و هيهمچن

 .باشدمي

متررارن برا مردل  S-M(2( شربيه سرازي مچرا گي 2012 در سرال ]15 [و همکارانش  ينجا       

 .کريستال پلاستيکي را انجام دادند

                                                           
1 Ls- Dyna 
2 Molti-Scale  
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 ي دايرره اي متا يرک پلري کريسرتال تحرت شررايط برار گرباري شربههارفتار مچا گي تيو       

ه شرد يه سازيح ا مان محدود شبيپلاستيکي و بصورت حل صرمدل  کريستال استاتيکي از طريق 

 .است

 حدود با مشکلمجهت استااده از آن در ا مان  ،يکيستال پلاستيبا توجه به رفتار و جنس کر      

رق وک يت و بصور و يستال که بصورت انبوه در مرکا تيکر يک مدل پلي با از  ،مواجه شده اند

 .استااده شده است ،ک محور قرار دارديمتداد نازک ساده در ا

 تيو  در حين يهاي انبوه و توده پلاستيکي در  گوشههاجب  انر ي توسط مکانيسم       

 .دينمامياا يرا ا ميمچا گي نرش مه

 هاي مربعي واستاتيکي ستون ، تحليل ديناميکي و1986درسال  ]16[ همکارانش  ريد و      

 .هاي تجربي انجام دادندهاي پرشده از فوم پلي اورتان را با استااده از تستلولمستطيلي با س

ي استيلي  با هاتيو  با زمان يکپاراگي واضح و روشن هاخردشدگي و درهم شدگي  تيو     

خص و مراومت بالا ديواره نازک خرد شدگي و درهم شکستگي محوري با استااده سي عامل مش

 .شودمياگي واضح استااده اهاراو  زمان يکپار

ي مان يکپاراگنتايج جمع آوري شده با اطلاعات آزمايشي ااپ شده و نتايج بدست آمده در ز      

ل روش راه ح ست و رفتار وا موضوع مورد تحريق و بررسي زمان روشن يکپاراگي .شودميمرايسه 

 .در زمان تشابه باشد مؤثريک موضوع نسبي  تواندمي

تحت  شکل بهينه ي جدار نازک باهاطراحي تيو  2014در سال  [17] از و تنلاک سونم      

 .بارگباري ضربه اي محوري با شتا  بالا را بررسي کردند

راحي ضربه اي محوري با ط  يي جدار نازک  تحت بار گبارهاارزش مچا گي تيو  آنها     

ه ي زاوي وطول  ،يو  که شامل ارتااعو برش عمودي جانبي يک بخش ت هاتعريف پارامتر ،متغيرها

 .قرار دادند يرا مورد بررس ،مخروطي  شکل است

نظور ما به رروش به کار گرفته شده در طراحي بهينه مچا گي جعبه تصادف يک وسيله نرليه      

 در شبيه.کنديمحمايت و پشتيباني  مچا گي با استاندارد اروپا يهاشرايط بار گباري مايد در تست

کل طبق ش ن حا تيسازي مچا گي از حل صريح روش ا مان محدود استااده شده است که در ا

 .دينماميبه مانع صلب برخورد   لومتر در ساعتيک 64سرعت خودرو با  (2-5)
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 به مانعلومتر بر ساعت يک 64(برخورد خودرو با سرعت 5-2شکل)

 

را  ني کمپهايهاوي اين خوردگي سازهنجام شده  بر ري تئوري اهامرجع او يه اکثر تحليل      

 .دهدميتشکيل  ،ارائه شده 1983که درسال  ]18[مرا ه بنيادي ويرزبيکي و آبراموويج 

، مردار متوسط 1معرفي مکانيام اين خوردگي اساسي همکارش در اين مرا ه با ويرزبيکي و      

 .را بدست آوردند مراطع هندسي مشخص نيروي اين خوردگي ستونها با

انر ي  وم کار مبناي ماهو آبراموويج بر اساس محاسبات تئوري انجام شده توسط ويرزبيکي و       

 ف شدهبراي اين منظور يک مکانيام  اين خوردگي اساسي يا ا مان سوپرفو دينگ تعري ،است

همکارش به  وويرزبيکي .ط اين مکانيام محاسبه شده استهاي تلف شده توسنرخ انر ي است و

ا مردار متوسط نيروي اين خوردگي يک ستون توخا ي ر ،کمک اين مدل تئوري تغيير شکل

 .محاسبه کردند

د کاهش وزن يک انگياه قابل ملاحظه اي در مور 2007 در سال ]19[ اما و همکارانشيليو       

به منظور ميوهاي آ ومينيوسيله نرليه از طريق استااده و به کار بردن مواد سبک وزن از قبيل آ يا 

ي هاي وسيله نرليه در شرايط شکستگي و مچا گي قسمتهاگي قسمتاحاظ جب  انر ي و يکپار

 .وسيله نرليه ارائه نمودند

و آسيب ديدگي آن در حين تصادف را مورد  2نگيدروفرميکنش مترابل ميان تبديل تيو  ه      

 .ي سبک وزن اثبات شودهاده از اتومبيل بررسي و مطا عه قرار داده اند تا علت استاا

ميلي متر در هر دو حا ت  400هايي به طول ي شکستگي ديناميک در بخشهاتست      

 .شودمينجام ا EN-AW5018 هاي همبستههاي آ يازنگ تيو يدروفرمينگ و غير هيدروفرميه

                                                           
1 Super Follding Eleman 
2 Hydroforming 
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يج از نگ با نتايروفرمديي غير ههاميلي متر قطر سوراخ تيو  7602فشار شکستگي از فاصله 

رايسه مميلي متر ضخامت او يه تيو   3,5و2ميلي متر از مرکا  7602نگ يدروفرميي ههاتيو 

 .شده است

رکاي تيو  بخش م ،يند فشار بالا در شعاع گوشهآنگ با استااده از فريدروفرميعملکرد ه      

 .توسعه پيدا کرده است

ه د توجنگ و عوامل مچا گي موريدروفرمين محدود هحل صريح ديناميکي شبيه سازي ا ما     

ا گي ع مچنگ به انوايدروفرميخاص قرار گرفته تا تاريخ شکل گيري حمل و نرل از شبيه سازي ه

 .را پيدا و بررسي کند

يب ديدگي سطح آس ،نگراني از رسو  پسماند ،استحکام و مراوم بودن ،اهميت ضخامت تيو       

 .شودمينگ به عنوان حا ت او يه استااده يدروفرميسازي ه در شبيه

ي د بررسمجموع اعضاي خودرو و به هم آميختگي را مور ،گارسن و همکارانش آسيب ديدگي     

ي هاداده رسي وقرار داده اند و سعي کرده اند تا از طريق نتايج آزمايشگاهي همه ي جوانب را بر

ضخامت  غييراتده شده از اين نظر مهم است که تنتايج نشان دا.هم مرايسه کنند بدست آمده را با

 .دهدميو محکم بودن را نشان 

ا شدن و تي نگ با تنديدروفرميهميي آ ومينيوهاتوانايي جب  انر ي در تيو  ،جب  انر ي      

 .داده شونگ استايدروفرمييند هآکند تا از مواد کم قطر در حين فرميگوشه آنها کاهش پيدا 

ني ي کربها  شبيه سازي مچا گي محوري تيو 2009 درسال [20] و همکارانش جانسون      

 شکيل شدهتآنها يک مدل آسيب پبير .نمودند ينا بررسيال اس دنرم افاار  در MAT58بافته شده 

 .آزمايش کردند را امتحان و

 
 شده بافته يکربن بويت يمحور يمچالگ (6-2)شکل
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      MAT58  به  (6-2مطابق شکل )تيو   در شبيه سازي مچا گي محوريو کاربرد آن استااده

 .شودميشکل بافته شده استااده 

ز طنا  ادوباره تحت بار گباري يکنواخت متشکل  MAT58توان فهميد که مياز اين مطلب      

ري ي کنش بارگباهااما در حا ت غير بار گباري و ارخه .گرددميبافته شده به شکل نرم تو يد 

 .ود داردنرص وج

ار بتحت ارزش مواد در حا ت بار گباري و غير  MAT58 نرص در قانون  آسيب ديدگي      

يک بخش  تواندميکه  شودميگباري توصيف و ديده شده است که اين حا ت داار آسيب ديدگي 

 ي تشکيلهاگي محوري تيو از فرايند مبکور با پيشرفت در نرطه  اوج شکستگي در حين مچا 

برد ميبين  ي آن ناديده گرفته و ازهارا در کاربرد MAT58در نتيجه اين نرص موفريت .شداشده ب

ه رد ديدبا شبيه سازي مچا گي محوري اين مو بنابراين در تيو  متشکل بافته شده سه محوري

ام شده در ي او يه پيش  بيني شده در حدود بيست درصد آزمايشات انجهاگراه فشار .شودمي

 .انر ي به طور مداوم صحيح استمورد جب  

 

  بهبود آنها و گذشته ينواقص کارها-2-3

که  ير صورتدنموده اند  يجب  شده را بررس ياان و نحوه انر يگبشته فرط م يدر اکثر کارها-1

ا مهم ينارند دمتحرک که تحت ضربه قرار  يهاستميکاربرد آن در س ،ياان و نحوه انر يعلاوه بر م

 .است

 اده اندنجام ندرا به صورت همامان ا يکيناميو د يکيل شبه استاتيگبشته تحل يهاکار در اکثر-2

 .مهم است يانر  يهاجاذ  يفوق به صورت همامان برا يهاليکه انجام تحل يدر صورت

  يبررس با جنس و مراطع مختلف را هاو يتوسط ت يگبشته فرط جب  انر  يدر اکثر کارها-3

 يراحطاست را  ياند جاذ  انر  يستم که دارايک سيتوانستند مي که يدر صورت نموده اند

 .ندينما

 باشد.مياد يز يد جاذ  انر ينه تو يگبشته ها يهااز کار يدر بعض-4

 

 ياهداف پژوهش-2-4

 ط آباکوسيدر مح يسر شاس يطراح-1
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 ط آباکوسيدر مح يسر شاس يکيناميو د يکيل شبه استاتيتحل-2

 يسر شاس يسکوز در انتهايواضافه نمودن دمپر -3

 ط آباکوسيبا وجود دمپر در مح يسر شاس يکيناميو د يکيل شبه استاتيتحل-4

 در حا ت بدون دمپر و با دمپر يرو اعمال شده به سر شاسين نيانگيسه ميمرا-5

 

 

 ات يفرض-2-5

 يسر شاس گرد به عنوان يهابا گوشه يو  مربع ايمدل نمودن ت-1

 بودن حرکت دمپر يخط-2

 يبه عنوان جرم ضربه زننده به سر شاسميلو گريک 600انتخا  وزنه -3

 هار شکلييبارگ بودن تغ-4

 

 نتيجه گيري-2-6

ه از و پر شد يمختلف به صورت خا  يهابا سطح مرطع هاو ياز انواع ت يجهت جب  انر     

 .مختلف استااده شده است يهافوم

ن جاذ  به عنوا يضوين سطح مرطع بيگرد و همچن يهاهبا گوش يمربع يهاو ياز ت معمولاا     

به  يموينيآ وم يهاو ين از تيو همچن دينماميشتر را جب  يب ير مراطع انر ينسبت به سا يانر 

ده ستااشتر ايل مراومت بالا و سبک وزن بودن بيکربن به د  يهابريل سبک بودن وزن و فيد 

نرش  يجاذ  انر  يدر طراح جنس و وزن  ،ح مرطعم سطيريگميجه ينت تااينها .شودمي

 .داردميمه
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 فصل سوم                  

    قيروش تحق                
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 هدف-3-1

ب  ز و جق به حداقل رساندن نيروي تصادف به کمک دمپر ويسکويهدف از انجام اين تحر      

عمال اتا نيروي کمتري به سرنشين ينها باشد وميبيشتر انر ي نسبت به حا ت بدون دمپر 

ن تحليل شبه سپس روي آ شودمياحي ابتدا قوطي شاسي طر به کمک نرم افاار آباکوس.شودمي

گين دهيم تا ميانميقوطي دمپر ويسکوز قرار  يو در انتها شودمياستاتيکي و ديناميکي انجام 

 .شود نيروي اعمال شده حداقل شود و نيروي کمتري به سرنشين وارد

 

       شگاه                        يضربه در آزما يهااز تست يعضب-2-3

جررم  ،ننردهشکل ضربه ز ،مانند سرعت يبه عوامل يبستگ شودمياعمال  هاکه به سازه يضربات     

 .دارد...نرخ کرنش و ،ضربه زننده

در  از آنهرا يت که بره برخرضربه صورت گرفته اس يه سازيشب يبرا يمختلا يهاامروزه تست     

 :شودمير اشاره يز

 

 يگ گازتست ضربه تفن-3-2-1

 
     يدستگاه تست ضربه تفنگ گاز (1-3شکل )                                        

 

ره يرک مخان ذخيگاز با فشار بالا در  ،(1-3مطابق شکل) يدر دستگاه تست ضربه تانگ گاز      

اان مورد نظر کراهش يک رگلاتور قرار دارد تا فشار گاز را به مي يفشار قومخان زبعد ا ،شده است
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انجرام  ير برقريک شريرن عمرل توسرط يرن گاز رها شود که ايد ايشروع تست ضربه با يبرا ،دهد

و پرس از عبرور  شرودميرون پرترا  ياز  و ه دستگاه به ب يضربه زننده ا ،گاز يبا آزاد ساز.شودمي

دستگاه  حسگر سرعت مردت .کندميحسگر سرعت به جسم مرابل برخورد  ،ضربه زننده از دستگاه

با داشرتن طرول .کنردمين آن عبور کنرد را حسرا  يکشد تا ضربه زننده از بميرا که طول  يزمان

ضرربات  يه سرازيشب ين تست معمولا براياز ا .گرددمينمونه و زمان سرعت ضربه زننده محاسبه 

کره  شرودميما اسرتااده يما به سازه هواپيشده توسط حرکت ارخ هواپ از ذرات معلق پرتا  يناش

 .ندين تست را تست ضربه با سرعت بالا گويا معمولاا

 

يتست ضربه وزنه سقوط-2-2-3  

 

                    
يدستگاه تست ضربه وزنه سقوط( 3-2شکل )                                

 

رها اع مشخص از ارتا يضربه زننده ا ،يه تست ضربه وزنه سروط( در دستگا2-3طبق شکل )       

نرد بره ه شرده ايضربه زننده تعب ودمحل فر يکه به عنوان راهنمال يدو ر يشده و با حرکت بر رو

ک يراه ن دسرتگيرا يمعمولا برر رو.ديرنماميش برخورد ينمونه مورد آزما حرکت کرده و با ن ييپا

ضربه  يمتوا  يهاکه برخورد ،را دارد يکيک دستگاه مکانيدن ه شده که نرش فعال کريسنسور تعب

 .دينما يريزننده به نمونه پس از ضربه اول را جلوگ
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يپاندول ضربه تست-3-2-3  

.باشدمي يدستگاه تست ضربه پاندو  ،نييتست سرعت پا يهاگر از دستگاهيد يکي      

 

 
 

ي( دستگاه تست ضربه پاندول3-3شکل )  

 

ک ارتاراع يکه از  است يک وزنه فولاديشامل  يپاندو  ( دستگاه تست ضربه3-3طبق شکل )     

 يگرهامعمولا بره حسر هان دستگاهيا.کندميبه نمونه برخورد  يمشخص رها شده و بصورت پاندو 

 .باشندميسرعت مجها 

 

 قيعلت انتخاب روش تحق-3-3

نه بالا ياز به هاين يشگاهيآزما يهاتست  که نيطبق موارد گاته شده در فوق با توجه به ا      

م گرفته شد ابتدا يخو  مانند آباکوس تصم يه سازيشب يهان با وجود نرم افااريو همچن دارند

و انجام شود  يکيو شبه استات يکيناميدا يسپس آنا  ،هنمود يط آباکوس  طراحيمدل را در مح
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جب   جهت بهبودسه کرده و يمرا ]10  [ ج مرا هيآمده را با نتاج بدست ينتا يصحت سنججهت 

 .ه استسکوز استااده شديک دمپر وياز  يسرشاس يضربه در انتها

 

 قيح کامل روش تحقيتشر-3-3-1

بر قوطي عمودي اعمال  کيلو نيوتني 250يک نيروي  (4-3مطابق شکل) در حا ت شبه استاتيکي 

متر بر  5با سرعت ميرگکيلو  600يک وزنه  (5-3مطابق شکل ) و در حا ت ديناميکي ودشمي

 .شودمينمايد که پس از مچا گي نيرو دمپ ميثانيه به قوطي افري بر خورد 

 

 
 يشاس يوطبه ق يکيک حالت شبه استاتي( شمات4-3شکل )                                    
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  يشاس يبه قوطميگرلويک600ک برخورد وزنه يشمات (5-3) شکل                       

 

 .شودميااده گيري مستريم استدر تحليل مسائل ديناميکي ضربه يا برخورد از روش انتگرال      

 .انجام شود  2يا صريح 1به يکي از دو روش ضمني   تواندميگيري عددي  انتگرال

هاي سسازي ديناميکي ضربه با سرعت بالا و تمابيهروش صريح براي تحليل در مسائل ش    

 .پيچيده مناسب تر است

 

 جنس مصالح-3-4

 –نش با مراومت بالا طبق نمودار ت  DP800در اين مرا ه  قوطي شاسي از جنس فولاد 

 .باشدمير يکرنش  ز

                                                           
1 Implicit 
2 Explicit 
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 ش( تنش و کرنش پلاستيک با نمايش نرخ کرن1-3نمودار)                          

 

ب يو ضر سکالگاپايگ 195انگ يمدول  ،مکعبلو گرم بر متر يک 7850 يشاس يته قوطيدانس      

 .باشدمي 33/0پواسن 

 

 

 ابعاد-3-5

 يشاس يقوط ابعاد(1-3)جدول

R t      2b   1b  

3 1.18 58.0 59.3 Ref.[10] 

    يشگاهيآزما 59.3 58.0 1.18 3

 شده يبررس 59.3 58.0 1.18 3

 

 

در .مدل ا مان محدود شاسي در نرم افاار آباکوس نمايش داده شده است(6-3شکل)در 

 .شده استخطي اهار گرهي استااده  مربعهاي بندي قطعات از ا مانمش
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 اکوسنمايش مدل المان محدود شاسي در نرم افزار آب (6-3شکل)                           

 

 ي مسئلهشرايط مرز معادله حاکم و تعريف-3-6

 (3-1)  

 باشد.ميرو ين Fو  ييبردار جابجا Uس جرم يماتر M( 1-3در معاد ه )

ک ي به  لو گرميک 600مسئله مطرح شده عبارت است از  برخورد يک صاحه صلب با جرم 

 متر يليم 430طول کلي اين قوطي برابر .قوطي فولادي با مشخصات تعريف شده در بخش قبلي

ي  بصورت تکيه انتهاي قوطاز  متر يليم 100اندازه ه اين طول بايد ب و ازدر نظر گرفته شده است 

 قوطي بارگتر انتهاي قوطي را درون يک ،گاه گيرداربراي تعريف تکيه.[10] دار تعريف شودگاه گير

جه آزادي در 6ر بسيار قوي تر قرار داده  و در اتصال ناحيه تداخل آنها هميو با مشخصات استحکا

ند و باعث کيمهاي قوطي جلوگيري اين کار از صلبيت کامل  انت.شودميروي هم بسته ها بر گره

دوراني  هاي بسيار کواک از نوع انترا ي يادار قوطي بتواند تغيير مکانگردد که انتهاي گيرمي

و  زم استهاي قوطي در حين برخورد لااين موضوع براي فرم  صحيح کمانش ديواره ) داشته باشد

 يردار صلب (گو انتهاي  متر يليم 310به قوطي با طول  شودمياين صورت مسئله تبديل  در غير



 32 

و تماس  شودمياز نوع صلب تعريف  لو گرميک 600صاحه برخورد کننده با قوطي با جرم 

در نظر گرفته شده است که اجازه هيچگونه ناوذ بين  1تماس سخت افاار بصورت آنها در نرمبين 

 .دهدميجسم را ن دو

سئله در م .شودمي، در اينجا دو نوع مسئله تعريف از نرطه نظر اگونگي تعريف نيروي ضربه 

ه براي حل اين مسئله از روش شب.به قوطي وتنين 250000نوع اول صاحه صلب با نيروي 

 .استاتيکي استااده شده است

براي حل  .کندميبرخورد  به قوطيه يمتر بر ثان 5در مسئله نوع دوم صاحه صلب با سرعت       

 .استااده شده است 2حيصر يکيناميداين مسئله از روش 

 

 هافرمول -3-7

 :ر استيه شرح زب ] 10 [مؤثرنسبت به کرنش  مؤثرتابع تنش  يليدر حل تحل

(3- 2)                                   

 ،هيم او يتسل تنش  )2N/mm (که در آن
 

 )s/1(کرنش، يب سختيضرا و
 

نرخ کرنش 

 باشد.ميثابت مواد ه وينرخ کرنش او  ، مؤثر

 ر است.يبصورت تابع ز ]21 [يشاس يقوط يکيشبه استات يروين نيانگيم

(3- 3 )                                                                                            
 باشد.ميضخامت   )mm(طول و  )mm(،يه مهندسيتنش او    )2N/mm (که در آن  

      يکينراميد يرويرنن يانگيرتوان مرردار مميک يشبه استات يروين نيانگيبا بدست آوردن مردار م  

 م.ير بدست آوريرا طبق تابع ز ]21[

(3- 4)                                                               

 باشد.مي 3موندزيسا-ب و توان کوپريب ضريبه ترت Pو D،سرعت  )m/s(که در آن

 
                                                           
1 hard contact 
2 dynamic-explicit   
3 Cowper-symonds 
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 يکيو شبه استات يکيناميحل د (2-3نمودار)

 

مترر برر  5باسررعت  يشگاهيآزما يکيناميد ممتد با نماد مثلث حل يخط آب (2-3در نمودار )     

 يکيستاتحل شبه ا ي وزو خط ممتد با نماد  مرا ه يکيناميخط منرطع با نماد ضربدر حل د ،هيثان

هرار اج بدست آمده در فصل يبا نتا سهيمسئله جهت مرا يهاداده ،که جا ]10[ست ا يشگاهيآزما

 .باشدمي
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 فصل چهارم

 ر آنهايج و تفسينتا
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 هدف -4-1

 يهارافبدست آوردن گ يکيناميو د يکيل حا ت شبه استاتين فصل پس از تحليا هدف از      

که با باشد يم يشگاهيو حل آزما ]10[ج حاصل از حل مرا ه  يج با نتايسه نمودن نتايآنها و مرا

افه را با اض برد و ادامه روند يج بدست آمده پيتوان به صحت نتاميمطلو  ج يبدست آوردن نتا

 .سکوز انجام دادينمودن دمپر و

ت سبت به حا ن يکيناميو حا ت د يکيحا ت شبه استات يروين نيانگيبا اضافه نمودن دمپر م      

 تاا يهان و نيسرنشن يرو به کابين اعمال اهشجه حاصل به منظور کيبا دمپر کمتر خواهد شد که نت

 .ن استيخود سرنش

 

 يکيتحليل شبه استات-4-2

توان مي  ،نک  حظه خاص از زماين معناست که در يک بديند شبه استاتيا فرآي يبارگبار       

 کيادن يار به حا ت قبلين  حظه بسيدر واقع حا ت مسئله در ا.ک فرض کرديمسئله را استات

به  ه شوا.عمل خواهد کرد يار کم باشند به خوبيبس ينرسيرات ايکه تأث ين فرض زمانيا.است

 .شودميبکار برده  يرخطيمسائل غ يک معمولاا براياستات

در نظر گرفته  وتنين 250000نيروي برخورد  ،در اين تحليل بجاي ملاحظه سرعت برخورد      

اين روش آنا يا براي مسائل .شودميکي استااده سازي از تحليل شبه استاتيدر اين شبيه.شده است

هاي پيچيده و همچنين مسائل مسائل ديناميکي با تماس ،هاي بارگديناميکي با تغيير شکل

براي استااده .هايي کاربرد داردهايي با نرخ بارگباري مشخص و غير ضر ديناميکي با اعمال نيرو

بکار گرفته شود و براي تعيين نرخ بارگباري  يضمن يا حيصر ازاين تحليل بايد يکي از دو تحليلگر

اس يمر و با بکارگيري تکنيک شودمياستااده  1دامنه افاار از تعريف يکدر بخش شرايط مرزي نرم

اس يمرلازم به ذکر است که استااده از تکنيک .شوند، معادلات مسئله حل مي3گامدر بخش  2جرم

 .شودميريع نمودن تحليل باعث بالا بردن  گام زماني حل و سجرم 

اس يمر و  دامنهنحوه تعريف  (1-4)شکل شماره .استااده شده است حيصراينجا از تحليلگر  در      

از صار به ه يثان 12/0در زمان  وتنيلو نيک250طبق شکل نيروي برخورد .دهدميرا نشان  جرم

                                                           
1 Amplitude 
2 Mass scale 

3 step 
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ا عمل سازه قوطي اتااق ين عکسخرماند تا آميثانيه هم ثابت باقي  08/0رسد و به مدت مي تينها

 .در تحليل استااده شده است 16با ضريب  اس جرميمرهمچنين از .اتدبي

استاتيکي بجاي روش شبه استاتيک براي حل اين مسئله لازم به ذکر است استااده از حل گر      

ع تغيير هاي به  فرم مچا گي قوطي از نود يل اين موضوع آنست که تغيير شکل .غيرممکن است

هاي غير خطي استااده شود و در حل مسئله بايد از روش شودميهاي بسيار بارگ محسو  شکل

هاي هاي پيچيده بين ا مانها استااده از روشکه با توجه با مياان اين تغيير شکلها و تماس

 )حل گر استاتيکي به محض بارگ شدن مياان تغيير سازدميرا غير ممکن 1استاندارد آباکوس 

 .دهد(مي2خطاهاي پيچيده بين ا مانها پيغام ناپايداري و شکلها و ايجاد تماس

 

 

 
 amplitude, mass scaleنمايش نحوه تعريف  (1-4)شکل                            

 

                                                           
1 abaqus standard 
2 error 
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 نزما يانتهاهاي شاسي در نمايش کانتور تنش و تغييرشکل المان (2-4شکل)

 

 
 زمان ينتهااهاي شاسي در مايش کانتور جابجايي وتغييرشکل المانن (3-4شکل)
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 يکيابجايي براي تحليل شبه استاتج-نيرو (1-4نمودار)

 

ج يطبق نتا.دهدميرا نشان  يکيل شبه استاتيدر تحل ييبجارو به جاي( مردار ن1-4نمودار )      

وتن ينلو يک 5/92 ياعمال شده به سرشاس يرويمم نيکمک نرم افاار آباکوس ماکس بدست آمده به

 باشد.ميوتن يلو نيک 836/38 ياعمال شده به سرشاس يروين نيانگيو مردار م

 

                  
 

        حل آباکوس                                            حل مقاله                                            يشگاهيحل آزما     

 

 يکيدر حالت شبه استات ي(شکل شاس4-4شکل)                                          
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مان برخورد را ز يدر انتها يکيدر حا ت شبه استات يشاس ير شکل قوطييغت (4-4)شکل 

 .دهدمينشان 

 

 هيمتر بر ثان5با سرعت ل ضربه در حالت برخورد يو تحل يسازهيشب-4-3

ن يآباکوس ا در حيصرل يو تحل گيردميه انجام يثان 0,066ند برخورد در زمان يکل فرآ     

 .کنديل ميگام تحل 659995را در تعداد  يسازهيشب

 

 
 هيش مدل المان محدود مسئله در زمان اولينما (5-4شکل)
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 هيانث 0.00033در لحظه   يشاس هايالمان يز رويش ون ماش کانتور تنينما(6-4شکل)

 

 يهار شکلييع تغو شرو يشاس هايک  ا مانير شکل الاستييت تغهاين(7-4شکل )

 .دهدميک را نشان يپلاست

 

            
 هيثان 0.01در لحظه   يشاس هايرشکل المانييش کانتور تنش و تغينما(7-4شکل)
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 هيثان 01/0صفحه ضربه زننده در لحظه  ييشکل و جابجار ييش تغينما(8-4شکل)

 

 .](8-4) شکل[ مچا ه کرده است 4.51cmاان يرا به م ين  حظه صاحه ضربه زننده بدنه قوطيدر ا

 

 
 هيثان 0.02در لحظه   يشاس هايرشکل المانييش کانتور تنش و تغيمان(9-4شکل)
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 هيانث 0.066در لحظه   يشاس هايالمانرشکل ييش کانتور تنش و تغيمان(10-4شکل)

 

 

 زمان برخورد يانتهادر  يشاس هايرشکل المانييش کانتور تنش و تغيمان(11-4)شکل
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 هيمتر بر ثان 5در حالت  ييجابجا-رويش نمودار نينما(2-4)نمودار

 

ه را نشران يرمترر برر ثان 5با سررعت  يکيناميل ديتحل در يرو به جابجاي( مردار ن2-4نمودار)      

ه اعمرال شرده بر يرويرمم ني، ماکسرج بدست آمده به کمک نررم افراار آبراکوسيطبق نتا.دهدمي

وتن يرلرو نيک 603/40 ياعمرال شرده بره سرر شاسر يروين نيانگيوتن و ميلو نيک 132 يسرشاس

 باشد.مي

      

 

رفتن ه با در نظر گ يمتر بر ثان 5ل برخورد با سرعت يو تحل يه سازيشب-4-4

 گاههيتک هايدر انت دمپر

ک کرورس يرد يربا ،0.8ζ=سرکوز ينرگ ويب دمپيبا ملاحظه ضرر ،در صورت اضافه کردن دمپر    

بره انردازه کرورس  تواندمي يقوط يهايه گاه صلب انتيف شود که تکيدمپر تعر يمجاز برا ييجابجا

 .شودميدر جهت حرکت دمپر خود دمپر  يد قوطيدر واقع تنها ق ،دمپر حرکت کند
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ر حالت در نظر زمان برخورد د يانتهادر  يشاس هايرشکل المانييش کانتور تنش و تغيمان(12-4)شکل

 گرفتن دمپر

 

 
 ه با اضافه نمودن دمپرير بر ثانمت 5سرعت  در يکيناميل دينمودار تحل(نمايش 3-4نمودار)

 

ه برا يمتر بر ثان 5سرعت  در يسر شاس يکيناميل ديتحل ييرو به جابجاي( مردار ن3-4نمودار )      

رردار ج بدست آمرده بره کمرک نررم افراار آبراکوس ميطبق نتا.دهدمياضافه نمودن دمپر را نشان 

ه سرر اعمال شده بر يروين نيانگيوتن و ميلو نيک 5/96 ياعمال شده به سر شاس يرويمم نيماکس

 باشد.ميوتن يلو نيک 14/26 يشاس
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 ]10[سبت به مقالهن يکيناميسه حل ديمقا (4-4نمودار)

 

طبق .سه شده اسرتيمرا ]10[مرا ه يکيناميس با حل دآباکو يکينامي( حل د4-4در نمودار )      

لرو يک 132 ياعمال شده به سرشاس يرويمم نيج بدست آمده به کمک نرم افاار آباکوس، ماکسينتا

مرا ره  ن دريهمچن باشدميوتن يلو نيک 603/40 ياعمال شده به سر شاس يروين نيانگيوتن و مين

وتن يرن لرويک 4/36رو اعمال شرده ين نيانگيوتن و مردار ميلو نيک 131 رويمم نيمردار ماکس ]10[

 بدست آمده است.

 

 
 يشگاهيآزما يکينامينسبت به حل د يکيناميسه حل ديمقا (5-4) نمودار                           
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سره يمرا يشرگاهيماآز يکيناميار آباکوس با حا ت دنرم افا يکيناميحا ت د  (5-4در نمودار )      

ه اعمرال شرده بر يرويرمم نيج بدست آمده به کمک نرم افاار آباکوس، ماکسريطبق نتا .شده است

وتن يرلرو نيک 603/40 ياعمرال شرده بره سرر شاسر يروين نيانگيوتن و ميلو نيک 132 يسرشاس

مردار  ووتن يلو نيک 102اعمال شده  رويمم نيمردار ماکس يشگاهين در حا ت آزمايباشد همچنمي

 باشد.ميوتن يلو نيک 2/39رو اعمال شده ين نيانگيم

 

 

 در حالت با دمپر و بدون دمپر يکيناميسه حل ديمقا (6-4)  نمودار

 

ج يطبق نترا.تسره کررده اسريدر حا ت با دمپر و بدون دمپرر را مرا يکيناميحل د (6-4نمودار )   

 ه به سراعمال شد يرويمم نيمردار ماکس در حا ت با دمپر ،اار آباکوسبدست آمده به کمک نرم اف

باشرد ميوتن يرلرو نيک 14/26 ياعمال شده به سر شاس يروين نيانگيوتن و ميلو نيک 5/96 يشاس

وتن و يرلرو نيک 132 ياعمرال شرده بره سرشاسر يرويرمم نيماکسدر حا ت بدون دمپر ن يهمچن

 باشد.ميوتن يلو نيک 603/40 يساعمال شده به سر شا يروين نيانگيم
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 مقاله نسبت به حالت با دمپر يکيناميسه حل ديمقا (7-4نمودار)                

 

سره يود دمپر مرابا وج يسر شاس يکيناميرا با حل د  ]10[مرا ه يکيناميحل د  (7-4نمودار)      

عمال شرده رو اين نيانگيوتن و مردار ميلو نيک 131رو ين مميمردار ماکس ]10[در مرا ه .کرده است

 5/96 ياعمال شده به سر شاس يرويمم نين در حا ت با دمپر مردار ماکسيوتن همچنيلو نيک 4/36

 باشد.ميوتن يلو نيک 14/26 ياعمال شده به سر شاس يروين نيانگيوتن و ميلو نيک

 

 
 نسبت به حالت با دمپر يگاهشيآزما يکيناميد حالتسه يمقا (8-4نمودار ) 

 

سه کررده يبا دمپر را مرا يکينامينسبت به حا ت د يشگاهيآزما يکيناميحا ت د (8-4نمودار )     

رو ين نيانگيوتن و مردار ميلو نيک 102رو اعمال شده يمم نيمردار ماکس يشگاهيدر حا ت آزما.است
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اعمرال  يرويرمم نيدمپر مرردار ماکسردر حا ت با ن يباشد همچنميوتن يلو نيک 2/39اعمال شده 

وتن يلو نيک 14/26 ياعمال شده به سر شاس يروين نيانگيوتن و ميلو نيک 5/96 يشده به سر شاس

 باشد.مي

 

 
 يخصه شعمطال يکيو حالت شبه استات يشگاهيآزما يکيسه حالت شبه استاتيمقا  (9-4نمودار ) 

 

فراار آبراکوس را نرم ا يکيو حا ت شبه استات يگاهشيآزما يکيحا ت شبه استات  (9-4نمودار)      

شرده  اعمال يرويمم نيج بدست آمده به کمک نرم افاار آباکوس ماکسيطبق نتا.سه کرده استيمرا

 لرويک 836/38 ياعمرال شرده بره سرشاسر يروين نيانگيوتن و مردار ميلو نيک 5/92 يبه سرشاس

رو ين نيانگيوتن و ميلو نيک 5/95مال شده رو اعيمم نيماکس يشگاهين در حا ت آزمايوتن همچنين

 باشد.مي 2/36

 

 جذب شده يزان انرژيم-4-5

رو  ياعمال ن وارد شده پس از يو  شاسيبه ت يمردار انر  يکيناميو د يکيدر حا ت شبه استات       

ر خمش در در اث ياز انر  يو درصد شودميتلف  يانبساط يهار شکلييدر اثر تغ ياز انر  يقسمت

جرب   يکه انرر  شودميو  مچا ه يت يمودن کورسيپ يتا طهايو ن شودميجهات گوناگون جب  

 .ديآمير بدست يشده از رابطه ز

(1-4  )                                                                                  
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 .باشدمي ييجابجا رو و ين Pکه در آن 

 

 
 رسم نمودار با يکيش حالت شبه استاتينما (13-4شکل)                               

 

 

 ياسش يه به قوطرو اعمال شدين نيانگيمم و ميرو ماکسيمردار ن  ييرو به جابجايدر نمودار ن      

 رو کمترين نيانگيهر اردر م ،ار مهم استين مرا ه بسيرو در اين نيانگينشان داده شده است که م

 .شودمين اعمال يبه سر نش يکمتر يروين يعنيباشد 

(2-4 )                                                                                  

لو يک 836/38يکياترو در حا ت شبه استين نيانگيمج بدست آمده در فوق مردار يطبق نتا        

وتن يلو نيک 140/26تا در حا ت با دمپريوتن و نهايلو نيک 603/40 يکيناميدر حا ت د ،وتنين

  ]10[در مرا ه ،2/36 يشگاهيدر حا ت آزما يکيشبه استات يروين نيانگيکه م يباشد در صورتمي

 4/36 ]10[ر مرا ه و د 2/39 يشگاهيدر حا ت آزما يکيناميد يروين نيانگيم ،وتنيلو نيک  1/37

 .باشدميوتن يلو نيک

در  ،وتنيو نليک 5/92 يکيدر حا ت شبه استات يه گاهيتک يرويمم نيزم به ذکر است ماکسلا      

 .رسدميوتن يلو نيک 5/96وتن و با وجود دمپر به يلو نيک 132 يکيناميحا ت د

درو تکيه گاه و نهايتا به سرنشين خروي کمتري به دهد با وجود دمپر نيرونتايج فوق نشان مي      

 شود.اعمال مي
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 فصل پنجم

 شنهادهايو پ يجمع بند
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 هدف-5-1

ج يبا نتا ج آنيانجام شد و نتا يکيناميو د يکيل شبه استاتيتحل يشاس يقوط يرو کتا ن يدر ا    

 .ت بخش بوديج بدست آمده رضايسه شد و نتايمرا ه مرا

 يادر جهرت انتهر./8نرگ يب دمپيسکوز برا ضرريبا قرار دادن دمپر و يشاس يتهادر قسمت ان     

 .دينسبت به حا ت قبل گرد يشتريب يقرار گرفته شد که باعث جب  انر  يشاس يقوط

 يجلرو ياجرااتوسرط  ياز انر  يکند درصدميک جسم صلب برخورد يکه خودرو به  يزمان      

 ،جلرو ينيسر ،اتوريرر راديرز يقروط ،داخرل سرپر يهراريگ ضرربه ،محافظ سپر ،انند سپرخودرو م

 ينيکاپوت و سر ،جلو يرهايگلگ ،جلو يشاس يهاوارهيد ،جلو يهايشاس ينيس ،جلو يهايسرشاس

و موجرب  هفوق اضافه شد يسکوز به اجاايونامه دمپر ن اين پايکه در ا شودميپشت موتور جب  

 ،کنردميک جسم تصرادف يبا ک خودرو يکه  يزمان.ن اعمال شوديبه سرنش يکمتر يانر  شودمي

بره  يکمترر يروين ،شتر باشدين زمان بيهراه ا.ديسرعت آن به صار خواهد رس يک بازه زمانيدر 

رعتش به صار ستا يوار برخورد کند نهاياگر سر انسان به د ،به عنوان مثال ،شودمين اعمال يسرنش

 کره سررعت آن بره صرار يرد کند مدت زمانک با شت نرم برخوين اگر به يد و همچنيخواهد رس

 .ر استتشيبرسد به حا ت قبل ب

 

     يجمع بند-5-2

د فرولا جرنسط آباکوس گرفته شد و يدر مح يجهت طراح ]10[از مرا ه  يشاس يابعاد قوط       

DP800 ط آبراکوس دريبا مراومت بالا و در نظر گرفتن نرخ کرنش آن جهت خواص مرواد در محر 

 .نظر گرفته شد

 يطقرو يبره قسرمت برالا  يوتنيلونيک 250 يکيدو يه يرويک ني يکيل شبه استاتيدر تحل        

ه بر هيرمترر برر ثان 5برا سررعت ميلوگريک 600ک وزنه ي يکينامياعمال شده و در حا ت د يشاس

باشرد و ميصلب  يشاس يگر قوطيلازم به ذکر است طرف د.دينماميبرخورد  يشاس يقسمت جلو

 .دقرار گرفته ش 8/0نگ يب دمپيبا ضر يشاس يقوط يدر قسمت انتهاسکوز يک دمپر وي نيهمچن

ن نمودارهرا يرسره شرد کره هردف از ايمرا ]10[مرا ه  يمسئله با نمودارها حيصرپس از روند حل 

بره  يکمترر يرويررو کمترر باشرد نيرن نيانگين ميهراردر ا ،باشدميرو ين نيانگيبدست آوردن م
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رو کمترر يرن نيانگين مردار ميج بدست آمده با قرار دادن دمپر اينتا يکه ط شودمين وارد يسرنش

 .شودمين اعمال يبه سرنش يکمتر يرويشده و ن

 

 ينو آور-5-3

د از جلو و ل در برخوريوارده به سازه اتومب يروين نيانگيسکوز جهت کم کردن ميک دمپر وياز      

ن يبر يستون مرکايک پيسکوز يدمپر و.اده شده استنه استاين هايآن با کمتربه حداقل رساندن 

 ،دهرديمدر اطراف فشار  هايين روزنهيال را از بيکند و سميال حرکت يک محاظه پر شده از سي

از  يو درصرد شرودميل يتبرد يجنبشر يبا به انر يفشار ترر يانر  ،اد بودهيز يليال خيسرعت س

 .دينماميبرخورد را جب   يانر 

 

 ادهاشنهيپ-5-4

 ريرر بره زموتو ،د است که پس از برخوردييدر علم تصادف مورد تا يينکه خودرويا ف( با توجه به ا

نره ين زميردر ا شرودميشنهاد يپ ،ن شوديشتر به سرنشيدا کند و مانع اعمال ضربه بيل پياتاق تما

و فشار  اشنده شده بيدر قسمت جلو تعب هاستونيشود که پس از برخورد از جلو پ يطراحميايمکان

 .ديات نمير اتاق هدايد و موتور را به زيدسته موتورها وارد نما روغن را پس از برخورد به

گر متصرل يکرديبصورت اند عضو بره  هايکه شاس شودميشنهاد يپ يجداشدن يهاي ( در شاس

ل لندر عمريسر مانندستون و عضو وسط يمانند پ يجلو و عرب شاس يکه عضوها يبه گونه ا ،شده

ل د دمپرر عمرا عرب خودرو هماننيرو به جلو يرد و پس از اعمال نين آنها روغن قرار بگيد که بينما

 .دينما

   .يبه عنوان جاذ  انر  يشاس يوم در قوطينيج( استااده از براده آ وم
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 Abstract 

Energy absorption systems are used in many engineering structures and movable 

structures which are under dynamic loads, in order to prevent or minimize the 

damages.Regarding the frequency of car accidents, especially front accidents, 

annually thousands of people are killed.So, auto designers use chassis which have the 

potential to absorb more energy to minimize the damages to the cars so that the 

accident force would be reduced by the crumpling of front part of the chassis and the 

passengers suffer less by the damages.   
In this book , a square tube with rounded corners was used as energy absorber and it 

was investigated in semi-static and dynamic modes.Moreover, a viscous damper is 

also used to absorb more energy. The damper has a central piston which moves 

within a fluid-filled chamber; when the piston moves within the chamber, the fluid is 

pressured through the orifices around and above the piston.In this area, the fluid 

velocity is very high; therefore, the upstream pressure energy is turned into kinetic 

energy.When the fluid is expanded to the full size, the pressure gradually dwindles 

on the other side of the piston and depreciates its kinetic energy by perturbation. 

Despite the wasted energy due to bending around the horizontal and diagonal joints 

and also the wasted energy caused by tensional deformation in the square tube, by 

adding the viscous damper the total energy absorbed becomes greater. 

The findings have been compared to laboratory mode, analytical and software 

(Abaqus software) models which show that by adding the viscous damper the 

average and maximum of the contact force are reduced. 

The force-to-move diagram has been compared in different states.According to the 

results, despite the viscous damper at the end of chassis, in front accidents, the 

absorbed energy is higher comparing to the time that there is no damper.By reducing 

energy, the average force of the accident is also reduced which leads to improve the 

chassis performance in front accidents.  

 

Keywords: Crumbling, Chassis, square tube, Viscos damper, Abaqus software, 

energy absorption  

 

 


