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 چکيده

شهري دارند، به نحوي که سيستم توزیع مواد ونقل و توزیع کالا و تجهيزات درونوانت نقش بزرگی در حملخوردورهاي هر

اي به این نوع خودروها وابسته است. ها( به شکل گستردهها و سوپرمارکتمصرفی روزانه شهروندان )بلاخص در فروشگاه

ا اغلب ههمين دليل عمليات بارگيري و تخليه بار در آنستند بهي بار با کف ثابت ههاي رایج معمولا داراي یک محفظهوانت

 شود.در پژوهش حاضر هدف، ایجاد یک طراحیصورت بارگيري دستی انجام میبا استفاده از تجهيزات مختلف کمکی و یا به

شنهادي طرح پيعمليات بارگيري و تخليه بار کمک نماید. نحوي که بهجدید براي قسمت عقب یک خودروي وانت  است به

گيرد. در راستاي ي کف جاي میي بار آن، یک سازهمحفطهشکل است که در قسمت مربوط به Uشامل یک شاسی عقب 

سازي طرح مذکور، از یک خودروي وانت دیفرانسيل جلو استفاده شده است زیرا وجود دیفرانسيل در قسمت عقب مانع پياده

شود. مکانيزم بالابر انتخاب شده در این پژوهش، مشابه یک مکانيزم ليفتراکی می سمت بالا و پائيني کف بهاز حرکت سازه

 يهاي استاتيکی مختلف بر روي سازهافزار کتيا و براي انجام تحليلي کف از نرمشکل و سازه Uاست. براي طراحی شاسی 

 شده است. کند، بهره گرفتهافزار آباکوس، که از روش اجزاي محدود استفاده میکف از نرم

 
 .ي کف، روش اجزاء محدودشکل، سازه Uخودروي وانت، شاسی کلمات کليدي: 

 

 

 مقدمه-1
 

رایج  ي بار در خودروهاي بارکشدر این بخش اختراعات قابل توجهی که براي غلبه بر مشکلات و معضلات بارگيري و تخليه

 گيرد.به انجام رسيده است، مورد بررسی قرار می

، طرحی را ارائه کردند،که بر روي US 1999/5951233 Aي ثبتدر اختراعی با شماره 9چر و همکاران، بو9111در سال 

الا و ي بار قابل حرکت به بهر خودروي وانت دیفرانسيل جلو قابل پياده سازي است. در این نوآوري، خودرویی با یک محفظه

ي راهنماهاي نصب شده، وسيلهي بار است که بهمحفظه یکشکل با  Uپائين، فراهم شده است. خودرو شامل یک ناحيه بار 

حرکت ، که در پاسخ یه یک سيستم محرک هيدروليکی به2قرقره -ي مکانيزم کابلوسيلهي بار بهدهی شده است. محفظهمکان

ري و اصلاح بازنگي بار براي یک خودرو موجود سمت بالا و پائين دارد. در یک بيان کلی، محفظهآید، قابليت حرکت بهدر می
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اند، براي اتصال شاسی عقب طراحی شده سمت جلو امتداد یافتهشکل به Uشده است. دو عضو طولی که در نزدیکی پخ ناحيه 

گيرند. همچنين در این نوآوري از سيستم تعليقی با فنر تخت استفاده شده است. به شاسی جلوي وانت اوليه مورد استفاده قرار می

ل گردد تا با حرکت دورانی خود حول مفصصورت مفصلی به شاسی خودرو متصل میرفته در این نوآوري به کارحامل چرخ به

 .[9]ذکر شده، حرکت  عمودي چرخ را فراهم سازد 

، به طراحی یک بارکش با یک کف US 2008/7322627 B1ي ثبتدر قالب اختراعی با شماره 9، نيکلسُن2880در سال 

شکل، در قسمت عقب، است که کف قابل تنظيم  U، پرداخت. این بارکش شامل یک شاسی2صورت عموديقابل تنظيم به

ي شاسی قرار گوشه 4ي سيلندرهاي هيدروليکی که در وسيلهشود. کف ذکر شده، بهصورت عمودي، بر روي آن مستقر میبه

هاي بالایی و پایينی مدنظر را دارد. زمانی که کف در موقعيت کاملا بالا آمده قرار دارد، دارند، قابليت حرکت بين موقعيت

ي کف که درون کنندههاي قفلشود.حرکت پينشکل نگه داشته می Uروي شاسیي کف، بر کنندههاي قفلي پينوسيلهبه

عليق شود. در این طرح، سيستم تاند، از طریق یک سيستم کنترلی هوشمند تامين میدهی شدههاي کناري شاسی مکانقسمت

شکل قرار  Uروي شاسیي هم بر صورت قرینهي تعليق براي هر سمت عقب خودرو است که بهمجموعه جداگانه 2شامل 

ي سيستم تعليق عقب شامل یک جفت بازوي نوسانی فوقانی، یک جفت بازوي نوسانی پائينی،  فنر تخت گيرند.  هر مجموعهمی

 .[2]باشدو کمک فنر می

، به ارائه طرحی پرداخت که در آن یک WO 2012/083376 A1ي ثبتدر قالب اختراعی با شماره 3، گرین2892در سال 

 سبک استسبک وزن طراحی شده است. این خودرو یک بارکش دیفرانسيل جلو  4و نقل پالتِ کالاهاي تجاريخودروي حمل 

که صرفا جهت حمل بارهاي قرار گرفته بر روي پالت با طول و عرض محدود )معادل با طول و عرض پالت( طراحی شده است. 

شکل و در  Uشکل در نظر گرفته شده است. در قسمت جلوي شاسی  Uبراي قسمت عقب این خودروي بارکش یک شاسی 

ي اک وظيفههاي ليفتردهی شده است. در این نوآوري چنگککی مکاننزدیکی کابين راننده، یک دستگاه ليفتراک هيدرولي

تفاده شده گاه بار اسعنوان تکيهبه شوندهبالا آوردن و پائين بردن پالت و کالا را بر عهده دارند. در این نوآوري از یک کف جمع

هاي ليفتراک ارگيري و تخليه بار، که چنگکباشد. کف مذکور در هنگام بشکلی سازگار با دستگاه ليفتراک در تعامل میکه به

 6گيرد و پس از باگذاري به یک موقعيت افقیقرار می 5نياز به فضا براي حرکت به بالا یا پائين دارند، در یک موقعيت عمودي

مقصد، سيستم ار بهبهمراه پالت و کالا بر روي آن قرار بگيرند. بدین ترتيب در حين انتقال ها بهیابد تا چنگکعملياتی گسترش می

ف و در واقع شود و توسط کها و مکانيزم ليفتراک وارد نمیشود، وزن پالت و بار به چنگکهيدرليک مکانيزم بالابر خاموش می

استفاده شده  7شونده از یک سيستم پنوماتيکیحرکت درآوردن کف جمعگردد. در این نوآوري براي بهشاسی خودرو حمل می

يستم تعليق عقب طراحی شده در این نوآوري، از فنرهاي بادي استفاده شده است. این فنرهاي بادي در خارج است. همچنين در س

 .[3]ند اخود برقرار کردهاند و ارتباط مناسبی را بين هر سمت از شاسی و چرخ مربوط بهشکل قرار گرفته Uاز فضاي شاسی 
 

 انتخاب وانت ديفرانسيل جلو-2

ر ی از خودوهاییکی از نکات قابل توجه در انتخاب وانت اوليه این است که اطلاعات فنی این خودرو مورد نياز است، زیرا قسمت

)مانند شاسی و بدنه در قسمت جلوي خودرو، سيستم تعليق جلو و.....( اصلا نيازي به تغيير و طراحی جدید ندارند و به همان 

توانند باقی بمانند. به همين دليل سعی شد که از یک خودروي وانت دیفرانسيل جلو ساخت داخل کشور استفاده صورت اوليه می

                                                           

 
1 Nicholson 

2Vertically Adjustable Truck Bed 

3 Green 

4 Pallet Taxi 

5 Vertical Position 
6Horizontal Position 

7Pneumatic System 
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تعداد خودروهاي وانت دیفرانسيل جلوي ساخت داخل کشور ت فنی خودرو وجود داشته باشد.شود تا امکان دسترسی به اطلاعا

ها در داخل کشور وجود دارد که یکی خودروي وانت نوع از این وانت 2هاي انجام شده تنها باشد. طبق بررسیبسيار محدود می

انجام شده نشان داد که امکان برقراري ارتباط با هاي باشد. بررسیکارا می 959-و دیگري خودروي وانت سایپا 18تندر ال 

یابی به اطلاعات )ایران خودرو و پارس خودرو( وجود ندارد و بنابراین دست 18هاي توليد کننده خودروي وانت تندر ال شرکت

-ي وانت سایپاز خودروهمين دليل اباشد بهفنی دقيق از این خودرو مقدرو نيست. امکان برقراري ارتباط با شرکت سایپا مقدور می

گيري شده بر روي خودروي برخی از ابعاد مهم اندازه 9مورد نظر بهره گرفته شده است. در شکل  سازي طرحکارا براي پياده 959

 باشند.متر میاست. ابعاد به ميلی مذکور نشان داده شده

 
 کارا 959برخی ابعاد مهم قسمت عقب خودروي وانت - 9شکل

 شکل Uطراحی شاسی  -3

ده، ي، در حالت خوابUیشکل حرف انگليسبالا به يشود که از نمایاطلاق م ین نوع شاسیان لحاظ بهیشکل از ا Uینام شاس

کف است.  يا در واقع همان سازهیبار  يمحفظه يرين حرف مکان قرار گیدرون ا یخال ي. فضاشکل به یعنیشود. یدیده م

ن عضوها ین عضوها و در واقع فضایی که ایاند. اافتهیسمت عقب گسترش است که به یطول يعضوها ين دارايچنهم یاین شاس

ک ييراحط يتوان برایها من فضاین از ايها است. همچنق و چرخيستم تعليس يريقرار گ يبرا یدهند، مکان مناسبیپوشش م

حویل بار در مسير ت یشاسعقب و انتقال بار به یشاس يهف و سازک ين سازهيب یپارچگکیجاد یکننده جهت ازم قفليمکان

قرار دادن  يبرا یعنوان مکان مناسبتواند بهیشکل نيز م Uه يناح يمقصد استفاده کرد. علاوه براین، خم موجود در انتهابه

نمایش همراه فضاهاي کاربردي آن بههشکل بUاي از شاسی وارهطرح 2در شکل زم بالابر مورد استفاده قرار گيرد. يزات مکانيتجه

 در آمده است.

 
 شکل و فضاهاي کاربردي آن Uاي از شاسی وارهطرح- 2شکل
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دست متر بهميلی 18متر و عرض تيرها ميلی 58هاي هيدروليکی طراحی انجام شده براي اجزاي مکانيزم بالابر، قطر جکبراساس 

متر از طول وانت در ميلی 208مقادیر فوق، فضاي لازم براي قرار گيري زنجير را نيز افزود. در نتيجه، فضاي به آمد. که البته باید

متر جهت قرار ميلی 975نحوي که ها در نظر گرفته شد، بهالذکر و متعلقات آنقسمت عقب جهت قرار گرفتن تجهيزات فوق

طور که بيان شد طول ي کف مدنظر قرار داده شد. هماننيز براي خود اجزاي سازهمتر ميلی 985گرفتن تجهيزات مکانيزم بالابر و 

براین، رسد. علاوهمتر میميلی 9328ي بار به باشد، بنابراین طول محفظهمتر میميلی 9688قسمت عقب خودروي وانت مورد نظر 

که نایمتر فضا در نظر گرفته شد.با توجه بهميلی 298 ي بار،ها، در هر طرف از محفظهدهی اجزاي سيستم تعليق و چرخبراي مکان

 ي بار در نظر گرفته شد.متر فضاي عرضی براي محفظهميلی 9918متر است، ميلی 9698عرض کلی خودرو در قسمت عقب 

 دهد. شکل را نشان می Uشاسی انجام شده براي  طراحی ابعادي 3شکل 

 
 نماي بالا –شکل طراحی شده  U ابعاد شاسی- 3شکل

 

نمایش گذاشته شده است. در شاسی طراحی شده، بعدي کلی از شاسی عقب طراحی شده در این پروژه به 3نماي  4در شکل 

شود. چگالی این ي خودرو استفاده میباشند که معمولا از آن در ساخت شاسی و بدنهمی ST-52ي قطعات از جنس فولاد همه

 .]4[باشدليوگرم بر متر مکعب میک 7068فولاد 

 
 شکل طراحی شده Uبعدي از شاسی  3نماي - 4شکل

هر عضو یک شماره شکل طراحی شده نمایش داده شده است. بر روي شکل به Uیک نماي انفجاري از شاسی  5در شکل 

 اختصاص داده شده است.
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 شکل طراحی شده Uري از شاسی نماي انفجا  -5شکل

 باشد.کيلوگرم می 009/981جرم کل شاسی عقب طراحی شده 

 

 ي کفطراحی سازه-4

در نظر گرفته شده است. این فولاد   ST-52ي کف نيز مانند اجزاي شاسی از فولاد ي اجزاي سازهدر این پژوهش، جنس همه

و که این نحفرآیند طراحی و تحليل در این بخش یک فرآیند تکاملی است، به. [4]باشدمگاپاسکال می 438داراي مقاومت تسليم 

تاتيکی در اس هايهاي مختلف و انجام تحليلشود و سپس با اعمال بارگذاريمی ي کف پيشنهادابتدا یک طرح اوليه براي سازه

 ي کف حاصل گردد. شود تا طرح نهایی سازهدر مراحلمختلف تقویت میافزار آباکوس، سازه نرم

گيرد یقسمت اول، قاب کف است که بار بروي آن قرار م ي کف در این پژوهش از دو قسمت مختلف تشکيل شده است:سازه

جموع این دو م گيرند. در این پروژهمکانيزم بالابر مورد استفاده قرار میو قسمت دوم، اجزایی هستند که براي  اتصال این قاب به

 شود.ي کف ناميده میقسمت سازه

 طراحی قاب کف -4-1

 92عضو طولی،  4از  عضو است.در طراحی قاب کف 90قاب کف طراحی شده در این پروژه یک قاب مستطيلی متشکل از 

ي پشتيبان سراسري عرضی و یک ورق نازک استفاده شد. عضوهاي طولی و عرضی طراحی شده عضو عرضی، یک صفحه

گردد. مقطع متر از جنس فولاد طراحی گردیدند که موجب کاهش وزن این عضوها میميلی 2هاي با ضخامت همگی از قوطی

 است. نشان داده شده 6این عضوها در شکل  عرضی

 
 مقطع عرضی عضوهاي طولی و عرضی طراحی شده -6شکل

عضو طولی در یک آرایش منظم در  4باشد. متر میميلی 9328ي بار، طول هرکدام از عضوهاي طولی باتوجه به ابعاد محفظه

کف به  يشکل بيان شده، عرض کلی سازهبهگيرند. با قرار گرفتن عضوهاي طولی متر از یک دیگر قرار میميلی 398ي فاصله

عضو  4عضو طولی  2نحوي که بين هر شوند، بهعضو عرضی حمایت می 92رسد. عضوهاي طولی توسط متر میميلی 9978

ي انتقال یکنواخت و مناسب تنش بين عضوهاي طولی و جلوگيري از تمرکز گيرد. این عضوهاي عرضی وظيفهعرضی قرار می

اد ي پشتيبان که در تمام عرض سازه امتدروند طراحی قاب کف با اضافه کردن یک صفحه طه را برعهده دارند.تنش در یک نق

ي نهایی متر است. در مرحلهميلی 98و ضخامت  288، ارتفاع  9978ي پشتيبان داراي عرض کند. صفحهدارد، ادامه پيدا می

ي ي سطح محفظههاي طولی و عرضی کشيده شد. این ورق همهي عضومتري بر روي همهميلی 2طراحی قاب کف، یک ورق 
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پيکربندي نهایی قاب کف طراحی شده مشاهده  7ر شکل باشد. دمی 9328×9978×2دهد بنابراین ابعاد آن بار را پوشش می

 ميشود.

 
 پيکربندي نهایی قاب کف طراحی شده -7شکل

 باشد.کيلوگرم می 960/75شده جرم کل قاب کف طراحی

 

 طراحی عضو هاي متصل کننده قاب کف به مکانيزم بالابر -4-2
 

ل نمود. مکانيزم بالابر متصها بتوان قاب کف را بهي آنوسيلهاز طراحی قاب کف، حال باید عضوهایی طراحی گردند تا بهپس

واسط  يقاب کف قرار دارد. هنگامی که صفحهبت بهي بالا دست نسي واسط همواره در یک نقطهنوع مکانيزم، صفحهبا توجه به

ه کگيرد، قاب کف دقيقا باید بر روي سطح زمين بنشيند. همچنين زمانیترین نقطه از کورس حرکت خود قرار میدر پائين

( از سطح مترميلی 688ي واسط در بالاترین نقطه از کورس حرکتی خود قرار دارد، قاب کف باید در ارتفاع مورد نظر )صفحه

زمين بر روي شاسی جاي بگيرد.  براي ایجاد اتصال بين قاب کف و صفحات واسط از دو بازوي عمودي استفاده شده است. این 

( از شاسی، برخورد نداشته 3سمت بالا و پائين با عضو )ي کف بهاي طراحی گردند که در هنگام حرکت سازهگونهبازوها باید به

ي بازوهاي طرح اوليه 0در شکل متر در نظر گرفته شد.ميلی 95اي بازوهاي عمودي ضخامت بازوها باشند. در طرح اوليه بر

 عمودي نشان داده شده است.  

 
 ي کفي بازوي عمودي سازهطرح اوليه -0شکل

 بازوهاي عمودي نشان داده شده است.ي اتصالشان بهواسط و نحوه صفحات 1در شکل 

 
 بازوهاي عمودياتصال صفحات واسط به نحوه -1شکل
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نمایش شکل به U( شاسی 3) عضو عرضی شمارهکف طراحی شده نسبت به جانبی از موقعيت قرار گيري سازهنماي  98در شکل  

 درآمده است.

 
 شکل U( شاسی 3) عرضی شمارهعضو به کف نسبت اي جانبی از مکان قرارگيري سازهنم -98شکل

 

ت گردد. کاملا واضح اسکنند کاملا نمایان میي کف اشغال میاین شکل، فضاي طولی که هریک از عضوهاي سازه با مشاهده

هاي وموجود بين باز بگيرد. همچنين در این شکل فاصلهکف جاي  متر از سازهميلی 9328ضاي طولی که بار اجازه دارد تنها در ف

 وضوح مشخص است.شده بهي کف و عضو عرضی شاسی طراحیعمودي سازه

 

 تحليل سازه کف -5
 

انجام هسمت بالا یا پائين بکف به آنی از حرکت سازه شده در این بخش، با فرض یک لحظههاي استاتيکی انجام تحليل همه

توقف شده و سازه، با بررسی شرایطی که صفحات واسط ذکر شده، حرکت کل سازه م ترتيب که در لحظهایناند، بههرسيد

 گيرد.کنند، مورد تحليل قرار میها  تجربه میگاهعنوان تنها تکيهبه

آنی از حرکت سازه، شرایط اعمالی بر صفحات واسط از سوي اجزاي مکانيزم بالابر نشان داده شده  ، در یک لحظه99ر شکل د

شود می zواسط در راستاي  ، زنجير برگی مانع از حرکت صفحهآنی ، در یک لحظهکه در شکل مشخص استطور است. همان

جلوگيري می کنند. همچنين  yو  xواسط در دو راستاي  هاي تيرهاي توخالی از حرکت صفحههاي موجود درون ریلو بلبرینگ

 کند.تر میمناسب yتاي محور وجود عضو عرضی مابين صفحات واسط شرایط را براي حفظ موقعيت صفحات مذکور در راس

 
 کف ي آنی از حرکت سازهدر یک لحظه شرایط صفحات واسط -99شکل

براي بارگذاري استفاده شده است. خودروي وانت انتخاب شده  3هاي انجام شده در این بخش، از ضریب اطمينان تحليل در همه

گردد. کيلوگرمی بر سازه اعمال می 9358باشد. بنابراین در هر تحليل بار کيلوگرم می 458براي این پروژه داراي ظرفيت حمل بار 

 سازهکيلوگرم اضافه به 958حليل سمت بالا یا پائين، در هر تعلت تاثير وزن خود سازه بر عملکرد آن در حين حرکت بهالبته به
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بارگذاري انجام شده بر روي سازه  92ر شکل د رمی بر سازه.کيلوگ 9588ن بار کل یعنی وارد کرد شود که اینکف وارد می

 نشان داده شده است.

 
 ي کفبارگذاري اعمالی بر سازه -92شکل

ز، تغيير تغييرات تنش فون ميز دهندهترتيب نشانها بهاین شکلنتایج تحليل انجام شده نشان داده شده است.  95تا  93در اشکال 

 اههاي ذیل تنش برحسب مگاپاسکال و تغيير مکانباشند. در شکلکف می و تغيير مکان طولی در تمام سازهعمودي مکان 

 باشد.متر میبرحسب ميلی

  
 کف زهکانتور تغيير مکان عمودي سا-94شکل کف ميزز در سازهکانتور تنش فون-93شکل

 
 کف کانتور تغيير مکان طولی سازه-95کلش
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 96مگاپاسکال است. در شکل  2/588کف  ميزز در سازه، ماکزیمم تنش فوننشان داده شده است 93طور که در شکل همان

 طور واضح نشان داده شده است.مکان وقوع ماکزیمم تنش در سازه به

 
 کف کان وقوع ماکزیمم تنش در سازهم -96شکل

مگاپاسکال  6/432اجزاي مختلف سازه مشاهده شد که ماکزیمم تنش در بازوهاي عمودي هاي وارد شده بهبا بررسی کامل تنش

ا ن بازوهشود. اما ناحيه دیگري در ایترین قسمت بازوها ایجاد میعضو عرضی پشتيبان و در پائينباشد که در محل اتصال بهمی

بالایی در نزدیکی صفحات واسط  کند و آن در قسمت فيلت خوردهمیمگاپاسکال عبور  438وجود دارد که در آن تنش از 

 شد، بازوهاي عمودي تحت فشار زیادي قرار دارند.بينی میطور که پيشباشد. همانمی

شود. متر دیده میميلی 5/934ميزان ف بهماکزیمم تغيير مکان عمودي سازه در انتهاي قسمت عقب قاب ک 94با مشاهده شکل 

کان عمودي را ترین تغيير مگاه قرار دارد بيشکه در دورترین فاصله از تکيهعلت اینشد که این نقطه از سازه بهبينی میپيش

 .هيچ وجه قابل قبول نيستاز حد زیاد است و بهتجربه کند. کاملا واضح است که این تغيير مکان عمودي بيش

متر ميلی 63/28بازهم در قسمت انتهایی قاب کف با مقدار  zمشخص است که ماکزیمم تغيير مکان سازه در راستاي  95شکل  در

. سمت جلوي خودرو استگاه و آزاد بودن آن براي هرمقدار چرخش بهدليل دوري این نقطه از تکيهدهد که این امر نيز بهرخ می

مت سخود علاقه به چرخش به ترین نقطهزوهاي عمودي در پائينین شکل مشخص است که باکانتور ارائه شده در ابا توجه به

ذکر شده بر روي بازوهاي عمودي  مقدار دقيق تغيير مکان در نقطه ( شاسی را دارند.3) سمت عضو عرضی شمارهجلو یعنی به

ا با عضو عرضی شاسی، حتی در این شرایط بحرانی نيز متري این بازوهميلی 95 وجود فاصلهمتر است که با توجه بهميلی 520/1

 آید.وجود نمیبرخوردي بين عضوهاي مذکور به

 

 تقويت سازه کف -6
 

ي خودرو است سمت جلوتوان گفت یک نيروي طولی بهصورت تقریبی میبالابر که بهبازوهاي با توجه به نوع نيروي وارده به

ت خمشی اس کنند تنشعنوان تنش تجربه می، بيشتر چيزي که این بازوها بهyو با توجه به ارتفاع این بازوها در راستاي محور 

شود. بازوهاي عمودي وارد میبه yراستاي محور  شود. این تنش دربر بازوها وارد می xناشی از وجود گشتاوري حول محور که

 ي تنش وارد بر بازوهاي عمودي است. ترین مولفهبا بررسی نتایج تنش براي بازوها، مشاهده شد که این بحرانی

 38ه بمتر ميلی 95دو برابر گردید یعنی ضخامت بازوهاي عمودي از  bراستاي گشتاور اعمالی بر بازوي عمودي، مقدار باتوجه به

 قاب کف به مکانيزم بالابر نشان داده شده است. کنندهیجاد شده در عضوهاي متصلتغيير ا 97متر افزایش داده شد. در شکل ميلی
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 افزایش ضخامت بازوهاي عمودي و صفحات واسط-97شکل

ب جرم هر این ترتيشود. بهعضوها نيز دو برابر می با دو برابر شدن ضخامت بازوهاي عمودي و صفحات واسط، طبيعتا وزن این

رسد. کيلوگرم می 890/3به  581/9کيلوگرم و جرم هرکدام از صفحات واسط از  266/93به   633/6یک از بازوهاي عمودي از 

ه، وزن تقویت انجام شد یابد. در نتيجهکيلوگرم کاهش می 124/2به  890/3همچنين جرم عضو عرضی بين صفحات واسط از 

کيلوگرمی یکنواخت در  9588کف تحت بارگذاري  مجددا کل سازه یابد کيلوگرم افزایش می 83/998به 47/14کف از  سازه

 ازهن عمودي و تغيير مکان طولی سميزز، تغيير مکاترتيب تغييرات تنش فونبه 28تا  90قرار گرفت. در اشکال تمام سطح کف 

 کف تقویت شده ارائه شده است. 

  
 کف تقویت شده انتور تغيير مکان عمودي در سازهک-91شکل کف تقویت شده ميزز در سازهکانتور تنش فون-90شکل

 
 کف تقویت شده کانتور تغيير مکان طولی در سازه-28شکل
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درصدي ماکزیمم  4باشد که کاهش مگاپاسکال می 5/408ميزز در سازه، اکزیمم تنش فونترتيب، مشکل به 3این  با مشاهده

کاهش در نتایج را نسبت  درصد 23/26متر است که ميلی 22/11دهد. ماکزیمم تغيير مکان عمودي سازه تنش را در سازه نشان می

درصد  31/49شود که متر دیده میميلی 81/92طولی سازه دهد. در نهایت نيز ماکزیمم تغيير مکان نشده نشان میتقویت  سازهبه

 کند.تحليل قبلی نمایان میکاهش را نسبت به

 

 عضوهاي تقويت کننده اوليه -6-1
 

مناسب قسمت  طورشود. این عضوها باید بتوانند بهي کف پرداخته میبراي سازه طراحی عضوهاي تقویت کنندهدر این قسمت به

گاه جدید، هنبود فضاي کافی براي ایجاد تکياز حد آن جلوگيري نمایند. با توجه بهکنند و از حرکت بيش عقب قاب کف را مقيد

-گاه بهره گرفت. بازوهاي عمودي در قسمت فوقانی خود و در نزدیکی تکيهتوان از خود بازوهاي عمودي براي ایجاد تکيهمی

این نواحی  همين دليلرخش و در واقع کمترین تغيير مکان را دارند بههاي اصلی سازه یعنی صفحات واسط، کمترین ميزان چگاه

-گاهی جدید هستند. براي تقویت سازه در این قسمت از یک عضو عرضی تکيهبهترین انتخاب براي قرار دادن یک عضو تکيه

ست و پذیر نيبر روي قاب امکان ها در هر مکانیي فولادي استفاده شده است. قرار دادن این تسمههمراه دو تسمهگاهی جدید به

اهی گمقدار زیادي محدود نشود. عضو عرضی تکيهي بار بهقاب کف متصل شوند که فضاي عرضی محفظهنحوي بهباید به

متر و ارتفاع آن ميلی 28متر( است. همچنين ضخامت این عضو ميلی 9978کف ) ض سازهطراحی شده داراي عرضی معادل با عر

قاب کف، هها در محل اتصال بها، براي بعد طولی آننوع تنش وارده بر این تسمهر نظر گرفته شده است. با توجه بهمتر دميلی 76

کف نشان داده شده  کننده بر روي سازهعضوهاي تقویتمکان قرارگيري  29متر استفاده شده است. در شکل ميلی 976مقدار 

 است.

 
 کف عضوهاي تقویت کننده بر روي سازهارگيري مکان قر-29شکل

 ارائه شده است. 25تا  22نتایج این تحليل در شکل هاي 

 
 ي اوليهکننده ي کف با عضوهاي تقویتميزز در سازهکانتور تنش فون-22شکل
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 اوليه هاي تقویت کنندهکف با عضو ازهکانتور تغيير مکان عرضی در س-23شکل

 
 اوليه کف با عضوهاي تقویت کننده انتور تغيير مکان عمودي در سازهک-24شکل

 
 اوليه ي کف با عضوهاي تقویت کنندهازهکانتور تغيير مکان عرضی در س-25شکل

 

ته گيري در کاهش ماکزیمم تنش در سازه داشي اوليه تاثير چشمت کنندهطور که مشخص است، استفاده از  عضوهایتقویهمان

لت قسمت فيمگاپاسکال رسيده است. همچنين محل وقوع ماکزیمم تنش در سازه به 213/ 7مقدار ماکزیمم تنش در سازهبه است.

دهد هاي فولادي روي میکف که در تسمه ت. ماکزیمم تغيير مکان عرضی سازهي بازوهاي عمودي منتقل شده اسخورده

. متر رسيده استميلی 40/98در قسمت انتهاي عقبی قاب کف به  باشد.. ماکزیمم تغيير مکان عمودي سازهمتر میميلی 391/2

متر رسيده است. همچنين ميلی 462/3که  به طوريقبولی داشته است بهکف نيز کاهش قابل ماکزیمم تغيير مکان طولی سازه

هاي تقویت کننده، متر کاهش یافته است. با طراحی عضوميلی 322/3طولی قسمت انتهایی بازوهاي عمودي به ميزان حرکت 

 رسد.کيلوگرم می 040/930جرم کل سازه به 
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 بررسی انواع ديگري از بارگذاري روي کف -7
 

کيلوگرمی  9358ول شامل یک بار گيرد. بار گذاري ابار گذاري مختلف قرار می 2کف طراحی شده تحت  در این قسمت، سازه

در هر دو باشد. عرضی عقبی کف می کيلوگرمی در نيمه 9358کف و بارگذاري دوم شامل یک بار  طولی سازه در یک نيمه

م مه صورت اضافه بر سازه اعمال شده است. نکتهکيلوگرم به 958کف یعنی  بارگذاري، جرم در نظر گرفته شده براي خود سازه

و د سازه اضافه شده است. بنابراینهمراه جرم بار و در محل اعمال بار بههاي انجام شده این جرم نيز بهکه در بارگذاري این است

 انجام رسيد. به 27و  26صورت نشان داده شده در شکل به بارگذاري

 
 کف طولی سازه هبارگذاري در نيم -26شکل

 
 کف عرضی عقبی سازه بارگذاري در نيمه -27شکل

کف  طولی سازهبارگذاري در نيمهبه مربوط 32تا  20ل هاي در شک نشان داده شده است. 36تا  20ر شکل هاي ها دنتایج تحليل

 باشد. کف می عرضی عقبی سازه م شده در نيمهبارگذاري انجامتعلق به 36تا  33شکل هاي  و

 
 طولی کف کف تحت بارگذاري در نيمه سازهميزز در کانتور تنش فون -20شکل
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 طولی کف کف تحت بارگذاري در نيمه سازهرضی در کانتور تغيير مکان ع-21شکل

 
 طولی کف ناري شاسی تحت بارگذاري در نيمهک وارهسمت دیکف به ماکزیمم حرکت عرضی سازه -38شکل

 
 طولی کف کف تحت بارگذاري در نيمه انتور تغيير مکان عمودي در سازهک-39شکل

 
 طولی کف کف تحت بارگذاري در نيمه کانتور تغيير مکان طولی در سازه-32شکل

دي که در بازوي عمو خوردهاشد. این تنش در بخش فيلتبمگاپاسکال می 6/318، ماکزیمم تنش در سازه 20شکل  با مشاهده

 سمت بارگذاري قرار دارد، رخ داده است. 
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تغيير مکان عرضی در سازه این بار داراي شرایط متقارن نيست. ماکزیمم تغيير مکان مشاهده شده در سازه  ، 21کل ش با مشاهده

طور که دهد. هماندارد روي میي فولادي که در سمت مخالف بارگذاري قرار ر است که در تسمهمتميلی 011/3داراي مقدار 

 مترميلی 210/3ميزان نشان داده شده است،  عضو طولی که در سمت بارگذاري قرار گرفته است، تمایل دارد به 38ر شکل د

 شکل حرکت کند. Uي کناري شاسی سمت دیوارهبه

متر ميلی 75/93طولی کف،  کيلوگرم در یک نيمه 9588ماکزیمم تغيير مکان عمودي سازه تحت بارگذاري  ،39شکل  با مشاهده

 دهد. درصدي را نشان می 28/39بارگذاري در تمام سطح کف، افزایش است که نسبت به

باشد. همچنين با بررسی ميزان تغيير مکان طولی بازوهاي متر میميلی 746/4ي کف ، ماکزیمم تغيير مکان طولی سازه32 با مشاهده

( 3) عرضی شماره سمت عضومتر بهميلی 47/4ميزان عمودي مشاهده شد که بازوي عمودي که در سمت بارگذاري قرار دارد به

 شاسی دارد.

 
 عرضی عقبی کف کف تحت بارگذاري در نيمه سازهميزز در کانتور تنش فون-33شکل

 
 عرضی عقبی کف کف تحت بارگذاري در نيمه سازهکانتور تغيير مکان عرضی در  -34شکل

 
 عرضی عقبی کف ي کف تحت بارگذاري در نيمهسازهتور تغيير مکان عمودي در کان-35شکل
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 ي عرضی عقبی کفکف تحت بارگذاري در نيمه ن طولی در سازهکانتور تغيير مکا-36شکل

 

مگاپاسکال  4/433عرضی عقبی کف، ماکزیمم تنش در سازه  کيلوگرم در نيمه 9588ارگذاري ب تحت 33شکل  هبا مشاهد

دهد. مکان وقوع این تنش در بارگذاري در تمام سطح نشان میدرصد افزایش در ماکزیمم تنش را نسبت به 56/47باشد که می

 دهد. لی قاب کف روي میهاي فولادي به عضوهاي طواتصال تسمه دو سمت ورق کف و در نزدیکی نقطه

درصدي در هرکدام از  63/8باشد که با اختلاف متر میميلی 34/3کف  تغيير مکان عرضی سازه ماکزیمم 34شکل  با مشاهده

حرکت عرضی ، سازه تمایل بسيار اندکی بهzشده حول محور تقارن بارگذاري انجام دهد. با توجه بههاي فولادي روي میتسمه

 هاي کناري شاسی دارد.سمت دیوارهبه

در وسط باشد که در قسمت انتهایی قاب کف و متر میميلی 56/95کف،  ان عمودي سازه، ماکزیمم تغيير مک35شکل  هبا مشاهد

صورت باشد که تقریبا بهمتر میميلی 076/4کف  ماکزیمم تغيير مکان طولی سازه، 36شکل  در نهایت با مشاهده دهد. روي می

وي ساي عمودي بهقسمت پائينی بازوه دهد. ماکزیمم تغيير مکانیکنواخت در قسمت زیرین تمامی اجزاي قاب کف رخ می

بين دو عضو مذکور مشکلی را  فاصلهباشد که با توجه بهتر میمميلی 7/4شکل در این تحليل  U( شاسی 3) عضو عرضی شماره

 کند.ایجاد نمی

ر بارگذاري تبحرانی کند که در شرایطعبور ماکزیمم تنش در سازه از حد تسليم فولاد در تحليل آخر، این نگرانی را ایجاد می

خوبی مقاومت از خود نشان دهد. همچنين یک نگرانی بزرگ دیگر وجود دارد و و یا در شرایط دیناميکی خاص، سازه نتواند به

وش بين بينی نشده جاند. اگر در یک شرایط پيشقاب کف متصل شدههاي فولادي هرکدام تنها در یک محل بهکه تسمهآن این

ن تسمه و قاب اتصالی بي که دیگر هيچ نقطهاینا توجه بهها شکسته شود، بو قاب کف فقط در یکی از تسمه هاي فولاديتسمه

م ها و البته ضخامت ککف وارد گردد. همچنين طول زیاد تسمه ناپذیري بر سازهست خسارت جبرانکف وجود ندارد، ممکن ا

شدت دچار ارتعاش و لرزه شوند که موجب وارد آمدن ها بهتسمهتواند موجب شود تا در حين حرکت خودرو، این ها میآن

 ي کف مجددا تقویت گردد.شود. بنابراین تصميم گرفته شد تا سازهها میآنلطمه به 

 

 عضوهاي تقويت کننده ثانويه -8
 

 اند. نشان داده شده 37شکل  درمختلف مورد بررسی قرار گرفت که  مدل 7بهترین طرح براي تقویت ثانویه براي رسيدن به
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(9) 

 
(2) 

 
(3) 

 
(4) 

 
(5) 

 
(6) 

 
(7) 

 کف سازه فت مدل مختلف براي تقویت ثانویهه -37شکل

قرارگيري عضوهاي  قمکان دقي 30ر شکل دکف است  سازه ویهنتخاب براي تقویت ثان( بهترین ا7این نتيجه حاصل شد که مدل )

 04/947ازه به کف، جرم کل س ا انجام تقویت ثانویه براي سازهب ي فولادي نشان داده شده است.بر روي تسمه ثانویه کنندهتقویت

 کيلوگرم رسيده است.
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 همراه ابعاد نهایی تسمهفولادي به ثانویه بر روي تسمه کنندهل قرار گيري عضوهاي تقویتمح -30شکل

 

 است از:نوع بارگذاري مورد بحث عبارت 3ضریب اطمينان استاتيکی در مدل نهایی سازه تحت 

در  51/9ضریب اطمينان × در بارگذاري  3د. )ضریب اطمينان باشمی 77/4در بارگذاري نوع اول سازه داراي ضریب اطمينان 

 تنش(

در  97/9ضریب اطمينان × در بارگذاري  3باشد. )ضریب اطمينان می 52/3در بارگذاري نوع دوم سازه داراي ضریب اطمينان  

 تنش(

در  81/9ضریب اطمينان × اري در بارگذ 3باشد. )ضریب اطمينان می 20/3در بارگذاري نوع سوم سازه داراي ضریب اطمينان 

 تنش(

 

 بررسی تاثير مکان قرار گيري بار بر سازه کف -9
 

در این قسمت جهت بررسی تاثير مکان قرار گيري بار بر عملکرد سازه، دو نوع بارگذاري با مقادیر یکسان در دو محل مختلف 

کف و  چهارم جلویی سازهاول در یک در وحلهکه  کيلوگرمی است 9588شود. بارگذاري انجام شده شامل یک بار اعمال می

نتایج  شان داده شده است.، بارگذاري مذکور ن48و  31شکل هاي ر د. گرددچهارم عقبی سازه اعمال میدوم در یک در وحله

 ارائه شده است.   40تا  49کل ر شد

 
 کف چهارم جلویی سازهارگذاري در یکب-31شکل

 
 کف چهارم عقبی سازهبارگذاري در یک -48لشک
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 چهارم جلوییکيلوگرم  در یک 9588کف تحت بارگذاري  ميزز در مدل نهایی سازهش فونکانتور تن-49شکل

 
 چهارم عقبیکيلوگرم  در یک 9588ذاري کف تحت بارگ ميزز در مدل نهایی سازهتنش فونکانتور -42شکل

 0/423چهارم عقب، ماکزیمم تنش در سازه طور که در دو شکل فوق مشخص است، در حالت بارگذاري در یکهمان

ازه، ماکزیمم چهارم جلوي ستنش تسليم فولاد است. از سوي دیگر در حالت بارگذاري در یکباشد که نزدیک بهمگاپاسکال می

درصدي عاملی است براي درک این مطلب که با دور شدن  998مگاپاسکال است. این تفاوت  7/289ار ناچيز تنش داراي مقد

 گاه است.تر از بارگذاري در نزدیکی تکيهمراتب بحرانیگاه، شرایط بهاز تکيه

 
 چهارم جلوییکيلوگرم  در یک 9588کف تحت بارگذاري  ير مکان عرضی در مدل نهایی سازهکانتور تغي-43شکل

 
 چهارم عقبیکيلوگرم  در یک 9588کف تحت بارگذاري  زهکانتور تغيير مکان عرضی در مدل نهایی سا-44شکل
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و در بارگذاري  613/9چهارم جلو کف تحت بارگذاري در یک اکزیمم تغيير مکان عرضی در سازهدو شکل فوق، م با مشاهده

سمت چهارم عقب، ماکزیمم حرکت سازه بهباشد. همچنين با قرار دادن بار در یکمتر میميلی 709/4چهارم عقب ر یکد

دهد. این امر مبين تعادل بيشتر سازه قرار دادن بار در قسمت جلو نشان میدرصد افزایش را نسبت به 31/901هاي کناري دیواره

 لو است.چهارم جدر هنگام قرارگيري بار در یک

 
 چهارم جلوییکيلوگرم  در یک 9588کف تحت بارگذاري  ر مکان عمودي در مدل نهایی سازهکانتور تغيي-45شکل

 
 چهارم عقبیکيلوگرم  در یک 9588کف تحت بارگذاري  ر مکان عمودي در مدل نهایی سازهکانتور تغيي-46شکل

و داراي چهارم جلنتایج ارائه شده در دو شکل اخير، ماکزیمم تغيير مکان عمودي در سازه در شرایط بارگذاري در یک با مشاهده

متر مشاهده ميلی 54/97چهارم عقبی سازه، تغيير مکان عمودي متر است. همچنين با قرار دادن بار در یکميلی 730/5مقدار 

 دهد.چهارم عقبی نشان میقرار دادن بار در یکبه درصدي را نسبت 60/285شود که افزایش می

 
 چهارم جلوییکيلوگرم  در یک 9588کف تحت بارگذاري  مکان عرضی در مدل نهایی سازهکانتور تغيير -47شکل
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 چهارم عقبیکيلوگرم  در یک 9588کف تحت بارگذاري  ر مکان عمودي در مدل نهایی سازهکانتور تغيي-40شکل

 867/2رم جلو چهاکف در شرایط بارگذاري در یک ماکزیمم تغيير مکان عمودي سازه، 40و  47شکل هاي  در نهایت با مشاهده

باشد. همچنين ماکزیمم حرکت قسمت تحتانی بازوهاي عمودي متر میميلی 121/5چهارم عقبی متر و در بارگذاري در یکميلی

چهارم عقب متر و در بارگذاري در یکميلی 141/9چهارم جلو مقدار سمت عضو عرضی شاسی در بارگذاري در یکبه

اه، گکند. با افزایش فاصله از تکيهدرصدي را در این پارامتر نمایان می 27/905هد که افزایش دمتر را نشان میميلی 568/5مقدار

ار مورد نظر که بیابد. بنابراین درصورتیهاي عرضی، عمودي و طولی در سازه افزایش و تعادل سازه کاهش میتنش، تغيير مکان

ها قرار اهگدر هنگام بارگيري یا تخليه بار، آن را در نزدیکی تکيهسنگين باشد و فضاي کمی را اشغال کند، لازم است که کاربر 

 .دهد

 نتيجه گيري-11
 

 ابعاد قسمت عقب خودرويشکل پرداخته شد و سپس براساس این شناخت و با توجه به Uهاي شناخت شاسیدر این پژوهش، به

قطعه انجام شد  94کل از راحی کامل این شاسی متشانجام رسيد. سپس طشکل به Uکارا، طراحی ابعادي شاسی  959-وانت سایپا

 تهکف خودروي وانت پرداخ طراحی سازهر گرفت. در ادامه بهجادهی اجزاي مکانيزم بالابر بر روي آن مورد بررسی قرا و مسئله

قرار  مورد تحليلافزار آباکوس اوليه، این سازه تحت بارگذاري در تمام سطح کف، در نرم شد. در ابتدا با طراحی یک سازه

امل تقویت اول ش ته شد. تقویت انجام شده در وحلهاوليه پرداخ طراحی شده تقویت سازهنتایج تحليل، بهبه گرفت. با توجه

 هاي ثانویهاهگنوعی تکيهکه بهجدید  کنندهی موجود، از عضوهاي تقویتشرایط بحرانبود. سپس با توجه به عضوهاي مهم سازه

بارگذاري  دیگري از از حصول نتایج موردقبول از بارگذاري در تمام سطح کف، شرایطشدند، استفاده شد. پسب میسازه محسو

ها این لليدست آمده از تحهاي قبل بودند، مورد تحليل قرار گرفت. براساس نتایج بهتر از حالتکف، که بحرانی بر روي سازه

طرحی  مدل مختلفِ تقویت ثانویه، در نهایت 7ت ثانویه دارد. در همين راستا با بررسی تقویکف نياز  به نتيجه حاصل شد که سازه

ثانویه، طرح  نندهک. با انتخاب عضوهاي تقویتها و البته با کمترین جرم انتخاب گردیدبارگذاري با بهترین عملکرد تحت همه

مهمترین  .قرارگيري بار بر عملکرد سازه مورد بررسی گرفتکف ارائه گردید. در قدم آخر در این فصل تاثير مکان  نهایی سازه

ر هنگام استفاده بر دهاي سازه بود که کارگاهتکيه کف و در نزدیکی ار دادن بار در قسمت جلویی سازهاین بررسی، لزوم قر نتيجه

 د.آن توجه کنسمت بالا یا پائين، باید بهخصوص در لحظات انتقال بار بهبه ،از این سازه
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