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تحليلبا نتايجآنمقايسهوخودروبدنهدرشكلTاتصاليكسختيمقدارگيرياندازه

عددي

حامديمحسن

تهراندانشگاه-فنيدانشكده-مكانيكمهندسيگروهاستاديار

بداشتيالهاميرعلي

تهرانانشگاهد-فنيدانشكده-مكانيكارشدكارشناسيالتحصيلفارغ

)24/1/81تصويبتاريخ،31/4/80دريافتتاريخ(

چكيده

اينكنندهتعييننقشدهندهنشانخودروسازهاتصالاترويبرشدهانجاممطالعات

رفتاربررسيبهحاضرمقاله.تاسديناميكيواستاتيكيبارهايبهبدنهپاسخدراتصالات

ارزيابيبرايروشيكوپردازدمياستاتيكيبارگذاريدرشكل T اتصاليكالاستيك

كلجابجائيازقسمتيروشاينوسيلهبه .دهدميارائهاتصالنوعايندرسختيمقدار

منطقـه سختيسپسوشدهگيرياندازهشودمياتصالمنطقهبهمربوطكهنيرواثرنقطه

راديـان يـك انـدازه بـه اتصالمنطقهچرخشباعثكهگشتاوريمقداربراساساتصال

يـك بدنـه ازشـكل  T اتصـال يـك سـختي مقـدار ادامهدر. گرددميمحاسبهشود،مي

شـده محاسـبه )اتصـال بـه واردهبارهـاي اهميتبراساس (جهتدودرنمونهخودروي

كـه بارگذارياثرنقطهيجابجائازقسمتيبهتوجهوآمدهدستبهنتايجبررسي. است

اتصـال سـختي گـرفتن درنظراهميتازحاكيشود،مياتصالمنطقهبهمربوطمنحصرا

ازدقيقـي محدوداجزاءمدلآمدهبدستپاسخهايارزيابيمنظوربهنيزپاياندر.است

تحـت نيـز مدلاينوشدساختهمحدوداجزاءافزارنرميكازاستفادهبايشآزمانمونه

نشـان عـددي تحليـل وتجربينتايجمقايسه.گرفتقرارآزمايشهامشابههايبارگذاري

.باشدميقبوليقابلانطباقدهنده
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خودروبدنهرفتار،ايسازهاتصالات،بدنهاستحكام،اتصالسختي : كليديهايواژه

مقدمه

ازكلـي حالـت درخودروبدنهسازه

ساختهيكديگربهمختلفيقطعاتاتصالات

كارانجامبوسيلهخودقطعاتاين .شودمي

آليـاژ ازشـده سـاخته ورقرويسـردبر 

سـاخته مختلـف ضـخامتهاي بامخصوص

سازهدهندهلتشكياجزاءاتصال .شوندمي

نقطهروشازاستفادهبااٌعمدتخودروبدنه

ايناتصالمحلدركهشودميانجامجوش

مفصــليكــديگربــهايســازهاجــزاء

تشـكيل قطعـات مجموعه .گرددميتشكيل

سيسـتم يـك نقـش بايـد بدنهسازهدهنده

نيروهـا تمـام يعنـي كنندبازيرا1پيوسته

بـين اتصـالات طريـق ازبايـد گشتاورهاو

پيـدا انتقـال اجـزاء سـاير بهايسازهاجزاء

دراساسـي نقـش اتصـالات اينپس.كنند

اعمـال بارهـاي بـه سيستمپاسخچگونگي

 .دارندشده

اتصـالات شـامل اتومبيـل بدنـه هايسازه

.باشـند مـي گوناگونيشكلهايدرايسازه

كننـده متصـل ايسـازه اتصـالات تارسـاخ 

نوعسهبهعموميحالتدرايسازهاعضاء

]:1[شوند ميتقسيم

2ركاباتصالمانندشكل L اتصالات-1

.3جلوستونبه

ركاباتصالمانندشكل T اتصالات-2

.4ميانيستونبه

ستوناتصالمانندشكل Y اتصالات-3

بهجلو

.5سقفهايكلاف

كنندهتعيينكهاتصالاتسختيمطالعه

دربدنهسازهنتيجهدرواتصالاتاينرفتار

زيادياهميتاستبارگذاريمقابل

ماهيترويبرآزمايشوتحقيق.دارد

دوطيخودروبدنهسازهاتصالاتسختي

قراربدنهطراحانتوجهموردگذشتهدهه

شدهانجامتحقيقاتومطالعات.استگرفته

دهندهنشانخودروسازهاتصالاترويبر

اتصالاتاينكهاستمطلباين

اينبهدهندمينشانخودازرفتارغيرصلب

يابارگذاريتحتبدنهوقتيكهمعني

گيرد،ميقراراجباريجابجايياعمال

خارجيمحركبهسيستمپاسخازقسمتي

بهمربوط)جابجايياعماليابارگذاري(

وبدنهقطعاتبيناتصالاتپذيريانعطاف

طوريكهبهاستپذيريانعطافاينمقدار
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اتصالاتپذيريانعطافاثرازپوشيچشم

اتصالاتعنوانبهآنهاگرفتندرنظرو

باوآوردههمراهبهرابزرگيخطاي،صلب

گمراهنتايجبدنهشرايطتحليلفرضاين

به] 2[داشتخواهددربرنادرستيوكننده

كهكندمياشاره] Shigeta ] 3مثالعنوان

عنوانبهايسازهاتصالاتگرفتندرنظر

پيدرمفيدينتايجصلباتصاليك

نخواهد

.تداش

Chang] 4 [بدنهسازهسختيومقاومت

ضمنمحدوداجزامدلدرراخودرو

وكردهمحاسبهاتصالسختيگرفتندرنظر

تاكيداتصالسختيگرفتندرنظربراهميت

در] Sakurai ]1 و Kamada كندمي

مربوطشدهمحاسبهنتايجخودتحقيقات

سختييعني( استاتيكيخصوصياتبه

ديناميكيويژگيهايو)پيچشيوخمشي

تستنتايجبارا )دتشديفركانسيعني( 

كهگيرندمينتيجهوكنندميمقايسه

سختيتاثيرتحتنيزديناميكيخصوصيات

] Rao ]5 راستاهميندر .هستنداتصال

برايديناميكيتستيكازدادكهگزارش

اتصالبهنيهسختيدارمقآوردنبدست

طريقاينازواستكردهاستفادهايسازه

ولرزشازحاصلصداهاياستتوانسته

رابدنهكوچكارتعاشيشكلهايتغيير

ساختارازتعريفييزن] Ida ] 6بخشدبهبود

منطقهآندركهدهدميارائهرااتصالمنطقه

عضوهايتقاطعمحلعنوانبهرااتصال

اتصالسختيوكندميتعريفايسازه

و Inoda كندميمحاسبهتقريبيرابصورت

Matsuo ]7 [برايروشيكارائهبه

شكل L اتصالسختيمقدارارزيابي

كهراجابجاييازقسمتيوپردازندمي

درشودمياتصالمنطقهبهمربوطمنحصرا

.نمايندميمنظورتمحاسبا

Nicolidis و Gangadharan]8 [در

ايـن عنـوان ضـمن تحقيقيدر1990سال

يكاتصالاتدرپذيريانعطافكهمطلب

،اسـت خـودرو بدنهطراحيدرفاكتورمهم

 )پيچيدهوساده( راكليبعديسهمدلدو

پـذير انعطـاف رفتـار دادننشـان بـراي 

مـدل . اندكردهارائه6ايشاخهچندلاتاتصا

اتصـال بـراي پيچشـي فنرهايشاملساده

حركـت واسـت يكـديگر بـه هـا شـاخه 

هـم ازمستقلمختلفدرصفحاتهاشاخه

ازكـه معنياينبهاستشدهگرفتهدرنظر

رويبـر بارگذاريدرشاخههرپيچشاثر

سـاخت در .اسـت شدهصرفنظرشاخهآن
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نظردرشدهذكرپيچشاثرنيزپيچيدهمدل

يكازاستفادهباادامهدر .استشدهگرفته

بـه سيسـتم پاسـخ رويبـر آمـاري روش

تعيـين مدلهاپارامترهاي،استاتيكيبارهاي

ازشـده ارائـه مـدل دونهايتدر .شودمي

بـه اسـخ پبينـي پـيش درتوانـايي جهـت 

.شوندميمقايسهاستاتيكيهايبارگذاري

Nicolidis و Lee ]9 [ديگريتحقيقدر

سـازه دراتصـال ازمـدلي 1992سـال در

درنظـر ضـمن كـه دهنـد مـي ارائهخودرو

پـيچش اثرواتصالپذيريانعطافگرفتن

مركزانحرافديگر،صفحاتدرشاخههر

درنظـر نيـز رااتصـال هايشاخهچرخش

سـختي شاملمدلاينپارامترهاي.گيردمي

وفنرهـا اينگرفتنقرارمحل،پيچشيفنر

پيچشـي فنرهايكهصفحاتيگيريجهت

عنـوان ادامهدر. استگيرندميقرارآندر

اتصـال رفتارحالاتبعضيدركهكنندمي

بـه تـر سادهمدلهايازاستفادهباتوانميرا

دركهراشرايطيوكردبينيپيشطوردقيق

ارائـه شـود سـاده توانـد مياتصالمدلآن

سـري يكتحقيقايندرهمچنين. دهندمي

مختلـف هايپيچيدگيبااتصالاتمدلاز

روشيـك ازاسـتفاده باواستشدهارائه

ــاري ــمدرآم ــردنك فاخــتلاك

انـدازه وشـده بينيپيشهايجابجاييبين

شدهشناساييمدلپارامترهاي،شدهگيري

اتصـال يكرويبرشدهارائهروش.است

قـرار بررسـي مـورد اطرافشهايباشاخه

.استگرفته

Nicolidis و Zho ]10 [1994سالدر

دركـه كننـد مـي عنـوان ديگريتحقيقدر

بـه رسـيدن هـدف خـودرو اوليـه طـرح 

واسـت آناجـزاء وبدنـه بهينهويژگيهاي

جهتابزاريطراحيروشهايارتقاءبراي

پارامترهايوسازيبهينهاهدافبينارتباط

ايـن بـه روش.استموردنيازطرحفيزيكي

بهينـه خصوصـيات ابتـدا كهاستصورت

سـپس وشـود مـي ينـي بپـيش اتصاليك

سـازگار بهينـه اهـداف اينباكهاتصالاتي

درنظـر نيـز راساختمحدوديتهايوبوده

ازمنظوراينبراي.شوندميطراحيبگيرند

كـه شـود مـي اسـتفاده عصـبي شـبكه يك

تحليلنتايجازاستفادهباشبكهاينآموزش

انجـام اتصـال طـرح چندينمحدوداجزاء

جرمكمترينكهاتصاليدرنهايتوشودمي

ــيندروداردرامصــرفي ــالع ح

درنظـر رادهيشكلوتوليدمحدوديتهاي

.شودميانتخابگيردمي
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Piterson و Doebling ]11 [سـال در

ماتريسـهاي دقيـق گيـري انـدازه به1995

دالمـو آنـاليز انجـام طريقازسازهسختي

ومـودال فركانسمودها،شكلازبااستفاده

بـه وانـد پرداختهشدهگرفتهاندازهسختي

بـه اتصـال سـختي گـرفتن درنظـر دليـل 

.انديافتهدستبهترينتايج

Sergeyev و Morz ]12 [ــالدر س

وپردازنـد مـي قابهابهينهطراحيبه1998

استفادههايعمقطسطحوابعادفاكتورهاي

گرفتنقرارموقعيتو)اندازهپارامتر(شده

بهمربوطپارامترهاي( اعضاءبيناتصالات

ــرايرا) قــابســاختار ــهب ســازيبهين

كـه كننـد مـي عنـوان وگيرنـد درنظرمـي 

موردجرمحداقلبراساسطرحسازيبهينه

ظرفيـت گـرفتن نظردروبدنهدراستفاده

انجام7سيستمآزادارتعاشمودهايميرايي

.شودمي

ايندهندهنشانبالاتحقيقاتمجموعه

خودروبدنهدراتصالاتكهاستمطلب

اتصالاتسختي.دارندغيرصلبرفتار

وخمشيهايسختيرويبرتنهانه

رويبربلكهگذاردميتاثيربدنهپيچشي

پاسخهايرويبرنيزوبدنهمقاومت

تاثيرنيزتصادفدربدنهورفتارارتعاشي

بهبودبراياخيرسالهايدر .گذاردمي

هدايتدرراحتينيزوسرنشينهاآسايش

بدنهسازهطراحيدراتصال،سختياتومبيل

.استگرفتهقرارتوجهموردخودرو

جهـت روشـي ارائـه هدفنوشتارايندر

نيـرو اثرنقطهجابجاييمقدارساختنجدا

شـود مياتصالمنطقهبهمربوطمنحصراكه

اتصـال سـختي مقـدار گيـري اندازهنيزو

دربارگـذاريهايي منظـور ايـن براي .است

ايـن بـه واردهبارهايمهمترينهايجهت

شـده انجـام واقعـي نمونـه رويبراتصال

.است

بارگـذاري سـازي شـبيه بهبعدقسمترد

آزمـايش مـورد اتصـال رويشـده انجـام 

محدوداجزاءمدليكساختباوپرداخته

اعمـالي بارهـاي وقيـدها اعمالوازنمونه

شـده انجـام بارگـذاريهاي بهاتصالپاسخ

مقايسـه بهنهايتدروشدهمحاسبهواقعي

.شدخواهدهپرداختنتايج

پارامترهايكهشوديادآورياستضروري

دراتصاليكسختيمقداررويبرزيادي

آناز .گذارنــدمــياثــرخــودروبدنـه 

ضخامتنظيرپارامترهاييبهتوانميجمله

تعداد،اتصالطرح،بكاررفتهورقجنسو

نقطـه مقاومـت جوشـها، نقطـه فاصـله و
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وضعيت،كاريجوشنقطهالگويجوشها،

اشارهاتصالمنطقهدرشدهاستفادهتقويتي

ذكـر پارامترهايشدهانجامتحقيقدر. كرد

شوندميفرضثابتاتصاليكبرايشده

سـختي مقـدار گيـري انـدازه فقطهدفو

شـرايط بـا معـين اتصـال يكبراياتصال

.استثابتوپارامترهاي

وشـكل Tاتصـال درسـختي تعريـف 

آزمايشروشطراحي

اينودا وماتسوكهروشيازاستفادهبا

 L اتصـال سـختي گيـري انـدازه براي] 7[

روشـي تحقيقايندراند،كردهارائهشكل

شـكل  T اتصـال سـختي گيرياندازهبراي

.شودميارائه

اتصالنقطهوالاتصمنطقهتعريف

اتصالمنطقهاستلازمابتدادر

سطحامتدادمشتركفصل. شودتعريف

ناميدهاتصالمنطقهركابباستونمقطع

آندركهاستاينقطهاتصالونقطهشده

ستونيعنيايسازهاجزاءخنثيمحورهاي

عقطراهمديگراتصالمنطقهدرركابو

خنثيمحورهايكهحالتيدر. كنندمي

كهاينقطهكنند،نميقطعراهمديگر

خنثيمحورهرتاآنفاصلهمجموع

.شودميناميدهاتصالنقطهباشد،كمترين

شكلدراتصالاينبهواردهبارهايبهاگر

تنهاكهشودميمشاهدهشود،توجه) 1(

جهتدودربارگذاريازصلحاجابجايي

اينزيرااستاهميتحائزشدهدادهنشان

پيچشيگشتاورهاياعمالباعثبارگذاريها

 .شوندمياتصالمنطقهبهايملاحظهقابل

راستايدرواردهنيروهايصورتيكهدر

سختيبودنبالادليلبه (Fz) ستون

باعثركابمشيخسختيوستونمحوري

نخواهدايملاحظهقابلمكانتغييرايجاد

بهمربوطاتصالسختيدليلهمينبه .شد

مطالعهموردنيزبارگذاريجهتدواين

سختيآوردنبدستبراي.گيردميقرار

سردوبهصفحاتي،جهتدوايندراتصال

مقيداطنقآندرركابودادهجوشركاب

مركزازمشخصيفاصلهدروشودمي

دادهنشانجهتدودر،ستونروياتصال

.شودميانجامبارگذاريشده
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.آزمايشمورداتصالبهواردهبارهايمهمترينجهات : 1شكل

(kθθθθx) پيچشيسختيمحاسبهروش

درشـده دادهنشـان جهـت دروقتي

ــكل شـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

شـود مـي واردبـار سـتون بـه )الـف –2(

جهـت ايـن بـه مربوطاتصالمنطقهسختي

ايـن در .شـود مـي ناميـده kθx بارگـذاري 

δبارگـذاري اثرنقطهكليجابجاييحالت

: استقسمتچهارشاملكهشدهناميده

بهوابستهبارگذارياثرنقطهجابجايي-1

محورجهتدرستونپذيريانعطاف

خمشيسختي (عرضها

δ1: )ستون
ازناشـي بارگـذاري اثرنقطهجابجايي-2

 (: )اتصـال سختي (اتصالپذيريانعطاف

δ2مسئلهمجهول(

ازناشـي بارگـذاري اثرنقطهجابجايي-3

سـختي (ب ركـا پيچشـي پـذيري انعطاف

δ3: )ركابپيچشي
ازناشـي بارگـذاري اثرنقطهيجابجاي-4

سـختي  (ركـاب خمشـي پـذيري انعطـاف 

δ4: )ركابخمشي 
: يعني

4321 δ+δ+δ+δ=δ

)1(

قسمتييا (δ2مقدارآوردندستبههدف

بـه مربـوط بارگذارياثرنقطهجابجايياز

طريـق آنازتـا اسـت ) اتصـال منطقـه 

.شودتعيناتصالمنطقهسختي

سـختي بايـد δ1مقدارآوردنبدستبراي

اين. آيدبدستجهتآندرستونخمشي

بـا ستونرويبربارگذاريوسيلهبهمقدار

ايـن بـه .شـود مـي محاسبهگيردارانتهاي
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جـدا اتصـال منطقـه ازراستونكهترتيب

بـا وآنانتهـاي كـردن مقيـد بـا وكـرده 

وFy جهـت ومقـدار همـان بهبارگذاري

خمشـي جايجـايي مقـدار ،نقطـه درهمـان 

در. آيـد مـي بدستδ1ياستونبهمربوط

شــــكلبــــهمــــوردايــــن

.كنيدتوجه)ب-2(

جابجاييكهδ4وδ3 مقاديركردنپيدابراي

نقطهبهFy بارهستندركاببهمربوطهاي

Mx گشتاورنتيجهكهشودميمنتقلاتصال

ركابمنظوراينبراي.استF'y نيرويو

درسـپس وشـده درگيركاملاطرفدواز

 F'y ونيـروي Mx گشـتاور اتصـال منطقـه 
منطقـه پيچشميزانبتوانتاشودمياعمال

ارزيـابي راMx گشـتاور اثـر تحتاتصال

رامحاسـبه δ3مقـدار طريـق آنازوكرده

سپس جابجايي منطقه اتصال به خاطر      . نمود

 را بدست آورده كـه ايـن مقـدار        F'yنيروي  

-2 (شـكلهاي .  استδ4خود نشان دهنده 

وضـوح بـه رامطلـب ايـن )ج–2(و )د

ركـاب پـيچش مقداراگر.دهندمينشان

طولوباشدωاندازهبه)راديانبرحسب(

زيررابطهازδ3آنگاهد،شوفرض L ستون

: آيدميبدست
ω×=δ L3

)2(

زيـر رابطـه ازاسـتفاده بـا δ2جابجـايي و

: شودميمحاسبه

)( 4312 δ+δ+δ−δ=δ

)3(

جابجـايي بايـد δ2مقـدار داشـتن بـا حال

مقداراين.آيدبدستآنبامتناظرايزاويه

راديـان برحسـب مقـداري هك ـناميدهγرا

:آيدميدستبهزيررابطهازواست

L
2δ=γ

)4(
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و 1شمارهآزمايشهاي : )بولفا . (kθθθθx سختيمقدارآوردندستبهفرآيند : 2شكل

.1هشمارآزمايشدرFy بارازناشينيرويوگشتاور : )دوج(،3

: شودميمحاسبهاينگونهkθx و

γ
=θ

x
x

M
k

)5(

نظـر دروفـوق رابطهدرγجايگزينيباو

حاصلرابطهاينMx گشتاورمقدارگرفتن

:شودمي

2

2
y

x

LF
k

δ

×
=θ

)6(

(kθθθθy)پيچشيسختيمحاسبهروش

نشـان جهـت درkθy محاسـبه براي

سـتون وي ر)الف–3(شكلدرشدهداده

نقطـه كلـي جابجـايي وكـرده بارگـذاري 

چهـار بهكهشودميناميدهβ اثربارگذاري

: استتجزيهقابلبخش

خـاطر بهبارگذارياثرنقطهجابجايي-1

خمشـي سـختي  (سـتون پـذيري انعطـاف 

β1:) ستون
تاثيرتحتبارگذارياثرنقطهجابجايي-2

 : )اتصـال سـختي  (اتصـال پذيريانعطاف

β2
ازناشـي بارگـذاري اثرنقطهجابجايي-3

سـختي (ركـاب خمشـي پـذيري انعطـاف 

β3 :) ركابخمشي
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خـاطر بهبارگذارياثرنقطهجابجايي-4

سـختي  (ركـاب محـوري پـذيري انعطاف

β4: ) ركابمحوري
يعني

4321 β+β+β+β=β

)7(

آوردندسـت بـه هـدف آزمـايش ايـن در

اثـر نقطـه جابجاييازقسمتيياβ2مقدار

.شودمياتصالنقطهمربوطكهاستنيرو

دادهتوضيحقبلبخشدركهروشيمشابه

بايـد β1 مقـدار آوردنبدسـت بـراي شد

بهبارگذاريتجهدرستونخمشيسختي

ازكـه همانطورمنظوراينبراي. آيددست

ازسـتون شـود مـي يـده  د)ب–3 (شكل

آنانتهـاي وشـده جـدا اتصـال منطقـه 

اثـر نقطـه همـان درسـپس وشودمقيدمي

ترتيـب بـدين . شـود ميواردFx بارنيرو،

ازناشـي نيـرو اثـر نقطـه جايجـايي مقدار

مـي بدستβ1يعنيستونذيريپانعطاف

.آيد

كـه β4وβ3 مقـادير كـردن پيـدا بـراي 

بـار هستندركاببهمربوطهايجابجايي

Fxنتيجـه كـه شودميمنتقلاتصالنقطهبه

.استF'x محورينيرويوMy گشتاور

حولركابتابيدنباعثMy گشتاور

باعث F'x ينيرووشودمياتصالمنطقه

محورجهتدراتصالمنطقهجابجايي

xناشيجابجاييازتوانميولي .شودمي

زيراكردنظرصرفF'x محورينيروياز

نسبت x راستايدرركابسختيمقدار

جابجاييوبالاستبسيارسختيهاسايربه

وناچيزبسيارنيروايناثردراتصالمنطقه

قابل

درنتايجموضوعاين (استكردنصرفنظر

ايـن بـراي ).شـد خواهدمشاهدهآزمايش

وشـده مقيـد طـرف دوازركـاب منظـور 

وMy گشـتاور ،اتصـال نقطـه درسـپس 

پـيچش ميزانتاشودمياعمالF'xنيروي

دسـت بهMy گشتاوراثردراتصالمنطقه

وβ3مقـدار نتـوا مـي صورتايندر.آيد

راF'x نيـروي بهمربوطجابجايينيزميزان

نشـان خـود مقـدار ايـن كهآورددستبه

3(و ) د–3 (شـكلهاي . تاسβ4دهنده

واضحتريصورتبهرامطلباين) ج–

.دهندمينشان

بهاتصالنقطهدرركاببرمماسخطاگر

ــدازه ــهانـ θزاويـ

طـول وكنـد چـرخش ) راديـان برحسب(
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زيررابطهازβ3آنگاهشود،فرض L ستون

:آيدميدستبه

θ×=β L3

)8(

زيـر رابطهازاستفادهبانيزβ2جابجاييو

ــبه محاســـــــــــــــــــــــــــــــــ

: شوديم

)( 4312 β+β+β−β=β

)9(

ايزاويـه جاييجاببايدβ2مقدارداشتنبا

كـه رامقـدار اين.شودتعيينآنبامتناظر

طريقبهكهناميده η،استراديانبرحسب

: شودميمحاسبهزير

L
2β=η

)10(

: شودميمحاسبهاينگونهkθy و

η
=θ

y
y

M
k

)11(

مقـدار ηوMy مقـادير جـايگزيني بـا و

: بودخواهدمطلوب

2

2
x

y
LF

k
β
×

=θ

)12(

آزمايشهاانجام

آزمايشنمونهسازيآماده

ايـن دراسـتفاده مـورد اتصالنمونه

الــاتص،تحقيق

دووانـت يكوكفيركاببهميانيستون

كشـور درداخـل كه) 5شكل(استكابين

ازاتصـال اين .استشدهساختهوطراحي

سـه ازسـتون .اسـت شـكل  T اتصالنوع

وشدهتشكيلتقويتيوآستر،رويهقسمت

آستر،رويهقطعهسهازاستفادهبانيزركاب

ايـن ضـخامت  .استشدهساختهلچكيو

جنسواستميليمتر5/1تا 8/0بيناجزاء

مــدول (باشـد مــيST12 آنهـا تمـامي 

ومگاپاسـكال 200بـا  برابـر هالاستيسـيت 

).29/0برابر پواسونضرايب

مربـوط بـه   بخـش  (اتصـال منطقـه ابتدادر

بـه ) اتصـال نقطـه واتصـال منطقهتعريف

زدهبـرش ستونوركابازقسمتيهمراه

30فاصـله ازركـاب سردوسپس. شودمي

قـائم صورتبهاتصالمركزازسانتيمتري

نيـز ستونطولاضافيقسمتوشديدهبر

سـطح ابعـاد بهباتوجه.شدحذفبرشبا

وطراحيمناسبيهايصفحه،ركابمقطع

دادهجـوش ركابسردوبهوشدساخته
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بـا نيز4و 3بارگذاريهايبراينمونه.شد

باسپسواتصالمحلبالايازستونبرش

بـه اولنمونـه مشـابه حهصـف دادنجوش

دوهـر در .شـد ساختهستونبريدهانتهاي

وسيلهبهنمونهبهصفحهاتصالمحلمورد

شدتقويتشدهجوشنقطهورقهايلايه

.نيايدپيشمشكليجوشكاريدرتا

بارگذاريهاانجام

مقدارگيرياندازهبرايكهآزمايشي

δانجــــــــــــــــــــام

. دشوميناميده1شمارهآزمايششودمي

ــكل شـــــــــــــــــــــــــــــــــــ

سنجهونمونهموقعيتوشماره) الف–4(

نشانرابارگذاريايندرگيرياندازههاي

) 2شكل (بارگذاريايندردقتبا.دهدمي

بـه Fy بـار اعمـال بـا كهشودميمشاهده

تتح ـاتصـال منطقـه درنيزركاب،ستون

قـرار Mx گشتاور وF'yنيرويتاثير

مقـدار تـوان مـي صورتايندروگيردمي

مقـدار وF'y نيـروي ازناشـي جابجـايي 

نيـز راMx گشتاورازناشيركابپيچش

.گرفتاندازه

βمقـدار گيـري انـدازه بهمربوطآزمايش

كـه شـود مـي ناميـده 2شـماره آزمـايش 

موقعيــتوشــماره،نمونــهوضــعيت

دربارگذاريايندرگيرياندازههايسنجه

.شودميديده )ب–4 (شكل

اعمالستونبهFx باروقتيآزمايشايندر

تحـت اتصـال منطقهدرنيزركابشودمي

وF'x رويـــــــنيتاثير
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 . kθθθθy سختيمقدارآوردندستبهفرآيند : 3شكل

درFx بارازناشينيرويوگشتاور : )دوج (،4و 2شمارهآزمايشهاي : ) بوفال(

.2شمارهآزمايش

بارگذاري : )الف(براينمونهرويبرگيرياندازههايسنجهموقعيتوشماره : 4شكل

،2شمارهبارگذاري : )ب (،1شماره

.4و 3شمارهذاريبارگ: ) ج(

درتوانميپس. دگيرقرارميMy گشتاور

ازناشيركابجابجاييمقدارآزمايشاين

ازناشـي آنتابيـدن مقـدار وF'x نيـروي 

انجـام اما.گرفتاندازهنيزراMy گشتاور

بايدگيردارانتهايباستونرويبرآزمايش

چنـين زيـرا شـود انجـام جداگانـه طوربه

دردرگيـر وجودانتهـاي يعنـي شـرايطي 

بـه  .نـدارد وجود2يا و1شمارهآزمايش

بدسـت بـراي كـه آزمايشـهايي ترتيباين

،دهـيم مـي انجـام β4وθ4مقـادير آوردن
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.شودمينامگذاري4و 3شمارهياآزمايشه

سـنجه موقعيـت وشـماره ) ج–4 (شكل

رابارگـذاري دوايـن درگيريزهانداهاي

.دهدمينشان

حاصـل نيرواثرنقطهبهمربوطنمودارهاي

ترتيببهآزمايشهردرايپلهبارگذارياز

بارگـذاري بـراي  (الـف -6 (شـكل در

شـماره بارگـذاري براي)ب–6(، 1شماره

2 ،

)  د–6(، 3شمارهبارگذاريبراي)ج–6(

. شـوند مـي ديـده ،4شمارهبارگذاريبراي

بـه بارگـذاري اهرمبارگذاريهاازپايانپس

شـد مشـاهده وشدهبازگرداندهصفرنقطه

نشـان راصـفر جابجاييهاسنجهتمامكه

انجـام دهنـده نشـان مطلـب اين. دهندمي

يـا پـذير برگشـت محـدوده دربارگذاري

ازاطمينانحصولمنظوربه.تاسالاستيك

بـار سهحداقلبارگذاريهر، نتايجصحت

انطباقبارگذاريهانتايجواستشدهتكرار

دركـه دهـد مـي نشـان راخـوبي بسـيار 

.شودميدادهشانن) 6(شكلنمودارهاي

سختيمقاديرتعيينونتايجبررسي

آزمايشهانتايجبررسي

انجـام آزمايشـهاي نتـايج بررسيدر

: شودميمشاهدهموارداينشده

دسـت بهنتايجرفتميانتظاركههمانطور

برحسـب جابجاييتغييراتبهمربوطآمده

دادهنشـان )6 (شـكل دركـه واردهنيـروي 

راخطيرونديكخوبيتقريببااندشده

بارگذاريكهكننديمتائيدودهندمينشان

واسـت شـده انجـام الاسـتيك محـدود در

برخـوردار قبوليقابلدقتازگيريهااندازه

شـد مشـاهده نيزباربرداريازپس. هستند

گردندميبازصفرعددرويبرهاسنجهكه

تغييـر وجـود عـدم برمجدديتائيداينو

.استپلاستيكشكل

تكـرار كـه شودميمشاهدهديگرطرفاز

كهدهدمينشانرامشابهينتايجآزمايشها،

كـه دهـد مـي نشـان اينكـه بـر عـلاوه ايـن 

نشدهخارجالاستيكمحدودهازجابجاييها

بـودن پـذير تكـرار كننـده بيـان ،اسـت 

.آزمايشهاست

سختيمقاديرمحاسبه

ائهارروشهايبراساسبخشايندر

هايسختيمحاسبهنتايج،2بخشدرشده

وطــوليمحورهــايحــولپيچشــي
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دادهنشـان  (kθy , kθx) خـودرو عرضـي 

.شودمي

درسـختي مقداراستمشهودكههمانطور

،الاسـتيك وخطـي رفتـار دارايسازهيك

مقدارجابجايييابارمقدارازمستقلكميتي

آنبـه كهباريمقابلدرسازهتنهاواست

بارآنبامتناظرجابجايييكشودميوارد

گيـري انـدازه بـراي  .دهـد مينشانخوداز

بـار  يـك بـا متنـاظر هايجابجايي،سختي

شـده رسمنمودارهايرويازنيوتني200

دستبههرسنجهبهمربوطجابجاييبراي

هـاي دادهميـانگين زامرحلههردر.آيدمي

جابجـايي مقـدار عنـوان بـه همبهنزديك

.شودميستفاده اN200 باربامتناظر

م(هاxمحورحولپيچشيسختيمحاسبه

)خودروطوليحور

شـد دادهتوضيحقبلدركههمانطور

آزمايشـهاي ازآمـده دسـت بـه مقـادير از

كميتهايآوردندستبهبراي3و 1شماره

اسـتفاده kθx مقـدار محاسـبه بـراي لازم

: هستندزيرقراربهكميتهااينكهشودمي

)meter(108.63

)meter(109337/1

)meter(102566.0

)meter(105336.3

6
4

3
3

3
1

3

−

−

−

−

×=δ

×=δ

×=δ

×=δ

محدوداجزاءنهاييمدل : 5شكل

.اتصال

ازاسـتفاده بـا راδ2جابجاييتوانميحال

:آوردبدست3شمارهرابطه
)meter(102795.1 3

2
−×=δ

كلجابجاييباجابجايياينمقدارمقايسه

نمونهقسمتهايسايربهمربوطجابجاييو

قابـل قسـمت كـه اسـت ايـن دهندهنشان

نيـرو اثـر نقطهدركليجابجاييازتوجهي

منطقهبهمربوطδ) مقدارازدرصد8/63(

كهاستاتصال
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 : )الف ( .نيرواثرنقطهدردادهنشانمختلفبارگذاريهاييجنتامقايسه : 6شكل

،2شمارهبارگذاري : )ب (،1شمارهبارگذاري

بخشبهبارگذاريهايتوضيحبراي  (4شمارهبارگذاري : )د(، 3شمارهبارگذاري: )ج(

).شودرجوعپيچشيسختيمحاسبهروش
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گـرفتن درنظراهميتدهندهنشانخوداين

قـرار موردنظرkθx محاسبهحال .استآن

.گيردمي

پيچشـي نـوع ازبحـث موردسختيچون

منطقـه بـه واردهگشـتاور بايـد پـس است

ايزاويهجابجاييمقدارنيزو (Mx) اتصال

γرــــ ـاگ.آيـد دستبهنيزمنطقهدراين

ييرـــتغ

منطقـه فاصـله  L واتصالنطقهمايزاويه

هـــنقطتااتصال

: صورتايندرباشدنيرواثر

)rad(1094.3
L

)Nm(65LFM

32

yx

−×=
δ

=γ

=×=

سـختي مقـدار 7رابطهدرجايگذاريباو

kθxآيدميدستبه:

)rad/KNm(50.16
)rad/Nm(5.16497

1094.3
65

M
k

3

x
x

=
=

×
=

γ
=

−

θ

هـا y محـور حولپيچشيسختيمحاسبه

)خودروعرضيمحور(

بـه مقـادير هـم سـختي اينمورددر

4و 2شـماره آزمايشـهاي ازآمـده دسـت 

سـختي مقدارمحاسبهبرايلازمكميتهاي

kθyايـن ازمقاديراينكهدهدميدستبه

: قرارند

0
)meter(1042

)meter(102446.0

)meter(103666.0

4

6
3

3
1

3

=β
×=β

×=β

×=β

−

−

−

9رابطـه  درجايگذاريباβ2نهايتدرو

:آيدميدستبه
)meter(1080 6

2
−×=β

منطقهبهواردهگشتاورمقداربايدقبلمانند

اثـر نقطهايزاويهمكانتغيير (My) اتصال

تغييرمكـان ايـن اگر.شودميمحاسبهنيرو

: داشتخواهيمشودنامگذاريηايزاويه
LFM xy ×=

)13(

L
2β=η

)14(

سـختي مقدار12طهرابدرجايگذاريباو

kθyآيدميدستبه:

)rad/KNm(06.264

)rad/Nm(5.264062k y

=

=θ

سـازي شبيهومحدوداجزاءمدلساخت

بارگذاريها

وسـازه پيچيدگيدليلبهكهآنجااز

آندهنـده تشـكيل قطعـات اتصـال نحـوه 

مسـاله حـل بـراي تحليلـي روشقطعات
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اجـزاء روشبـه تحليـل ازنـدارد وجـود 

جوابهـاي صـحت ارزيـابي بـراي محـدود 

مـدل ساختبراي. شودمياستفادهتجربي

معمـول راهدوموردنظرسازهمحدوداجزاء

-2تيـر المانهايازاستفاده-1 : است

تيـر المانهاي.ايپوستهالمانهايازاستفاده

ونيستنداتصالازحقيقيمدلارائهبهقادر

.استايپوستهالمان،الماننوعمناسبترين

 SHELL المانازاستفادهباتحليلايندر

مـورد نمونـه ازمحدوداجزاءمدليك63

محـدود اجـزاء افــزارنـرم درآزمـايش 

ANSYS5.4 ازپـس وشـد سـاخته

كنتـرل معمـول فعاليتهـاي ،مـدل سـاخت 

المانهاصاتمشخكنترلشاملمدلكيفيت

مرحلـه در .شدانجامآنهاصحيحاتصالو

يكديگررويبرقطعاتمونتاژازپسبعد

درگرههـا آزاديدرجاتگرفتنيكسانبا

نيـز اتصـالات مـدل ،جوشنقطهمحلهاي

.شدساخته

محـدود اجـزاء مدلازتصويري) 5(شكل

مـدل .دهدمينشانراآزمايشموردنمونه

آزمايشـهاي بـراي اسـتفاده مـورد نمونـه 

كامـل مـدل ازراحتـي بهنيز4و 3شماره

دركـه محلـي ازستونزدنبرشبانمونه

،اسـت خـورده بـرش آزمايشموردنمونه

.شودميساخته

بارگذاريانجامومرزيشرايطاعمال

آزمـايش شـرايط سازيشبيهازپس

4تا 1شمارهبارگذاريهايازهركدامبراي

شـرايط مشـابه هـاي بارگـذاري انجـام به

برمنظوراينبراي.شودميپرداختهآزمايش

محلدرهاگرهآزاديدرجات،مدلروي

.شودميدادهقرارصفربرابرقيدهابهاتصال

هـر انجـام شـرايط مطـابق نيـز واردهبـار 

اعمـال بارگذاريمحلهماندروآزمايش

و 1شمارههايبارگذاريمورددر.شودمي

اهـرم زيـر دركـه گرههـايي بررويبار3

مـورد دروشدواردداشتندقراربارگذاري

شـرايط ماننـد 4و 2شمارههايبارگذاري

بـر بـار بود،گستردهبارگذاريكهآزمايش

فشاريبارصورتبهمتناظرسطوحيروي

.شدوارد

وكارعدديتحليلنتايجمقايسه

آزمايشگاهي

انـدازه ازآمـده دسـت بهنتايجحال

بـه تحليـل نتايجوآزمايشگاهيهايگيري

ايـن .شـود ميمقايسهمحدوداجزاءروش
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بارگذاريحالتچهارازهركدامبرايعمل

بـه هـاي جابجـايي وشدهانجامتفكيكبه

درگيرياندازهساعتهايتوسطآمدهدست

آمدهدستبههايجابجاييباراهرآزمايش

مـورد مـدل رويبـر متناظرگرههايبراي

برايمقايسهقبلمانند.گيرندميقرارمقايسه

ارــــبمقدار

.گيردميانجام نيوتن 200

انـدازه هايسنجهبهمربوطاعدادمورددر

گـرفتن ميانگينوسيلهبهاعداداين،گيري

200بارمقداربرايآمدهدستبهاعدادبين

ازبارگذاريتكرارهايازهركدامدرنيوتن 

ساعتهربرايشدهرسمنمودارهايروي

دهنـده نشـان ) 1(جدول.شودميمحاسبه

نمودارهايازآمدهدستبههايجابجايي

جـدول ،1شـماره آزمايشنتايجبهمربوط

دسـت بـه هـاي جابجاييدهندهنشان) 2(

آزمايشنتايجبهمربوطنمودارهايازآمده

جابجاييدهندهنشان) 3(جدول،2شماره

بهمربوطنمودارهايازآمدهدستبههاي

نشـان ) 4(جـدول ،3شمارهآزمايشنتايج

ازآمـده دسـت بـه هـاي جابجـايي دهنده

شـماره آزمايشنتايجبهمربوطنمودارهاي

مقـادير بامقايسهدر نيوتن 200باربراي4

برايمحدوداجزاءتحليلازآمدهدستبه

. متناظراسـت گرهـي موقعيتوبارمقدار

كـار ازآمـده دسـت بـه نتـايج مقايسـه 

دهنـده نشانعدديتحليلوآزمايشگاهي

دومورداستثناءبه (استقبوليقابلانطباق

در). شدخواهددادهتوضيحآنبهراجعكه

كـردن مدلبااتصالمجموعهمدلساخت

مـدل سـپس وجداگانـه طـور بهقطعههر

سـختي واقعدرجوشهانقطهصحيحكردن

وشـد گرفتهنظردرسازيمدلدرلاتصا

سـختي ايـن گرفتننظردركهشدمشاهده

همخوانيهمانكهداردپيدرمفيدينتايج

.استعدديتحليلوآزمايشنتايجبين

نقطهمورددرنتايجاختلافعلتبررسي

3شمارهآزمايشدربارگذارياثر

) 3(و ) 1 (ولهايجـد دركههمانگونه

تجربيمقاديربينتفاوتهاييشودميديده

قسـمت ايـن .داردوجـود محاسـباتي و

واختلافهـا ايـن بررسـي بـه اختصـاص 

.داردآنهاتبيينالمقدورحتي

بهمربوطمحاسباتيوتجربينتايجمقايسه

1شـماره بارگـذاري در3شـماره سـنجه 

رااخـتلاف درصـد 40حدود) 3جدول(

خـاطر بـه اخـتلاف ايـن  .دهـد مـي نشـان 

نمونـه وتحليلـي مـدل بـين تفاوتهـاي 
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دوازركـاب رويـه . اسـت آزمايشـگاهي 

روشبهكهاستشدهتشكيلطوليقسمت

نقطـه تعـداد .شـوند ميمتصلجوشنقطه

بهرابارونيستكافيمحلايندرجوشها

بـودن بسـته دليـل به.كندنميمنتقلخوبي

وجـود جوشـها نقطهافزايشامكانركاب

محلسراسرمشكلاينرفعبرايونداشته

رويفقطجوشاين.شددادهجوشاتصال

وسيلهبهواستانجامقابلخارجيسطح

.نمـود متصلراداخليسطوحتواننميآن

تقـارن ،كاملاتصالعدمدليلهبنتيجهدر

ورفتـه ميـان ازسـتون طرفدودرركاب

صـورت بـه بارگـذاري ازحاصـل پيچش

از .شـود نمـي منتقـل طـرفين بـه يكنواخت

قطعهدواتصالدقيقسازيشبيهديگرسوي

ونيسـت مقدورتحليليمدلدرنيزركاب

.استشدهايجادخطاباعث

3شـماره بارگـذاري نتـايج بررسـي در

تحليلنتايجبيندرصد47معادلاختلافي

اعمـال محـل  (2شمارهسنجهبرايعددي

اعـداد ديگـر سـوي از.شـود ميديده) بار

اعمالمحلازكه1شمارهسنجهبهمربوط

منطبـق خـوبي تقريـب بـا داردفاصـله بار

ازگشـتاور ونيـرو انتقـال مويدكههستند

سـازه قسمتهايسايربهبارگذارياثرنقطه

نيز4شمارهبارگذارينتايجمقايسه. تاس

اسـت نمونـه وقيـد همـين بـه مربوطكه

تاييـد كـه دهدمينشانرامناسبيانطباق

نمونـه وقيـد مناسـب كـاركرد برمجددي

روشكـه اسـت مهـم نكتهاينذكر.تاس

4و 3شـماره بارگـذاري دربارگـذاري 

3شـماره بارگذاريدريعنياستمتفاوت

4شمارهدربارگذاريومتمركزصورتبه

واردمحـل هندسـي محـدوديتهاي بـدليل 

از.اسـت گسـترده صـورت بـه بار،كردن

درآمـده دستبهاعدادمقايسهديگرسوي

مشـابه نقطهبا1شمارهبارگذارياثرنقطه

كـه دهـد مـي نشان3شمارهبارگذاريدر

بـار ميـزان بـراي اخيرحالتدرجابجايي

اين.استكمتربسيار) نيوتن200(يكسان

درسـختي بـودن بـالا دليـل بـه موضـوع 

مقاومـت بـودن بـالا و3شـماره بارگذاري

ايـن .اسـت هواردبـار مقابـل درسـتون 

بالاتـــمقاوم

محـل درزيـاد تـنش تمركـز ايجـاد باعث

جابجائيهـاي بـروز نتيجـه دروبـار اعمـال 

بـا ونـان سنتاصلطبق.شودميموضعي

همخـواني ،بارگـذاري نقطـه ازشـدن دور

ديـده محاسـباتي وتجربينتايجبينخوبي

،4شـماره آزمـايش درزيـرا شـود مـي 
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ازجلـوگيري باعـث گسـترده بارگـذاري 

وشدهموضعيهايجابجائيوتنشتمركز

.دارددربررانتايجكليهانطباق

اصـل گرفتندرنظربراختلافاينبررسي

تحليلوتجربينتايجتفسيردرونانسنت

بارمقداركهزمانيدر.كندميتاكيدعددي

بارگـذاري جهـت درنـه نموسـختي يـا و

.1مقايسه نتايج براي بارگذاري شماره  : 1جدول 

1234567شماره سنجه

1نتايج آزمايش شماره 

(0.01 mm)
4/1312/184/55/864-36/35348/26

نتايج تحليل اجزاء 

(mm 0.01)محدود 

12609/148/3**3078/22

1/139/13______1/42/94/40رصد اختلافد

.براي اين نقاط داده اجزاء محدود نداريم : *

.2مقايسه نتايج براي بارگذاري شماره  : 2جدول

123456شماره سنجه

2نتايج آزمايش شماره 

(0.01 mm)
61/1335/282/166/40/066/36

نتايج تحليل اجزاء 

(mm 0.01)محدود 

49/1315/284/166/322/052/35

1/3___5/21-9/05/81/1درصد اختلاف

.3مقايسه نتايج براي بارگذاري شماره  : 3جدول

12شماره سنجه

3نتايج آزمايش شماره 

(0.01 mm)
09/446/24
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نتايج تحليل اجزاء محدود 

(0.01 mm)
05/496/12

147درصد اختلاف

.4مقايسه نتايج براي بارگذاري شماره : 4جدول

12ماره سنجهش

4نتايج آزمايش شماره 

(0.01 mm)
37/466/25

نتايج تحليل اجزاء محدود 

(0.01 mm)
25/485/24

7/21/3درصد اختلاف

بيشـتري اهميـت موضـوع ايـن باشدزياد

.يابدمي

گيرينتيجهوخلاصه

سازهيكالاستيكرفتارمقالهايندر

T قـرار بررسـي دمـور خودروبدنهشكل

مقـدار ارزيـابي بـراي روشيكوگرفت

براي.تگشارائهاتصالنوعدراينسختي

آمـده بدسـت پاسخهايصحتازاطمينان

روشازاسـتفاده بـا آزمـايش سازيشبيه

حـل وبارگـذاري .شدانجاماجزاءمحدود

نتـايج كهدادنشانمحدوداجزاءمدليك

راقبوليقابلانطباقتجربينتايجويعدد

آمدهدستبهنتايجبررسي .دارندهمراهبه

پذيريانعطافگرفتننظردركهدادنشان

مهـم بسـيار سـازه كلـي رفتاردراتصالات

بزرگيخطايآنازكردنصرفنظرواست

جابجـايي سـهم بـه اگر.نمايدميايجادرا

بـه نسـبت اتصـال منطقـه بـه مربـوط هاي

شـود توجـه نيـرو اثـر نقطـه كلجابجايي

ازتوجهيقابلدرصدكهگرددميمشاهده

ايــــــــــــــــــــــن

اسـت منطقـه ايـن بـه مربوطهاجابجايي

درنيـز بدنـه اجماليتحليليكدروحتي

در. رسـد مـي نظربهالزاميآنگرفتننظر

رفتـار وضعيتازدقيقيبيارزياصورتيكه
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مطلـوب مختلفهايبارگذاريتحتبدنه

اهميـت موضـوع ايـن گرفتندرنظرباشد،

.يافتخواهدبيشتري

تشكروتقدير

ازاسـتفاده بـدون تحقيـق اينانجام

تهـران دانشگاهفنيدانشكدهماليكمكهاي

شــمارهبــهپژوهشــيطــرحطريــقاز

وآزمايشـگاهي امكانـات و531/1/618

.نبـود ميسـر بهمـن گـروه سـازي نمونـه 

بـراي راخـود سپاسـگزاري نويسـندگان 

مـي اعـلام مسـاعدتها ايـن ازبرخورداري
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متندراستفادهترتيببهانگليسيهايواژه

1 - Continuous

2 - Rocker

3 - Front Pillar
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4 - Center Pillar

5 - Roof Rails

7 - Damping Capacity of Free Vibration Modes
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