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 شرح مختصر مسئله: 

  ل از کمتشستم  یس  ن یاد.  یریدر نظر بگ  را   لک نشان داده شده در ش  ی ستم دو درجه آزادیس

به   ، هدف. می توانند حرکت کنند Xکه در جهت محور  باشدی مو سه فنر  ی دو جرم نقطه ا

 [1] مرجع  جیبا نتا سه ی و مقامتناظر آنها  یل مودها کو ش  یع یطب یانسها کفر دست آوردن 

نیز  3kهستند و ضریب سختی فنر  N/m 100دارای ضریب سختی  2kو  1kفنرهای  باشد.ی م

300 N/m  1می باشد. همچنین جرم هایm  2وm  3به ترتیب برابر kg  1و kg  .هستند 

 
 و سه فنر   یشامل دو جرم نقطه ا یستم دو درجه آزاد ی: س1ل کش

 ن درس ی مطالعه ا انتظار ما از شما بعد از  

 Point از نوعجاد قطعه یا -1

 ز کف جرم متمریتعر -2

 ی ف فنر خطیتعر -3

 آن  یل مودها کستم و ش یس یع یطب ی انسهاکفربه دست آوردن  -4

  



 (محاسبه فرکانسهای طبیعی و شکل مودهای سیستم دو درجه آزادی جرم و فنر )روش اول 

 

  

2 

 : مسئله   ی ساز مدل 

ر ییتغ   mass-springبه  Model-1از  ریاز دو روش ز یکی  بوسیله  نام مدل را قبل از شروع کار، 

 د:یده

 د:ینک اجرار را یر زیاز نوار منو، مس -1

Model > Rename > Model-1 

را   Renameنه  یگز رده و کراست  یکلک Model-1 ی رو  درخت مدل، در 2ل کش مانند -2

 د. ینک انتخاب

 
 درخت مدل ق یر نام مدل از طریی: تغ 2ل کش

ه در نرم افزار  کنی ل ایبدل اما  است یبعد یکستم یس یکستم جرم و فنر مورد نظر، یس

Abaqus یم  ین مسئله را در دو بعد مدلسازیجه ایف نشده است در نت یتعر  یبعد یک  یفضا  

  ی را نم یک بعدی جرم و فنر  یستم ها یه سکد شد ین درس متوجه خواهی م. البته در اینک

مورد نظر ستم ی، سپس از مشاهده دلیل آن رد، پس به ناچار، کل یز تحلیتوان در دو بعد ن 

 خواهد شد.ل یتحل ی مجددا  بصورت سه بعد

 Create) ون یکآ  ی رورا بصورت یک قطعه ایجاد می کنیم.  1kابتدا نقطه سمت چپ فنر 

Part)  2نه  ین پنجره، گزید. در اینکامل  ک  3ل  ک. پنجره باز شده را مطابق شکلیک کنیدD Planar 

  یک ه جسم مورد نظر بصورت کن یبه امدلسازی در دو بعد انتخاب شده است. با توجه  یبرا

نه  یوجود ندارد. گز Discrete rigidا ی Deformableدر انتخاب  یجه تفاوتینقطه است در نت
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Approximate size  یم دوبعدیاندازه صفحه ترس  (Sketch)  ه  کن یبا توجه به ا  ند.ک  یرا مشخص م

تواند هر   یم Approximate sizeنه یجه گزینقطه است در نت یک نجا فقط یاقطعه مورد نظر در 

 . دینک یکلک  Continueمه  کدشود. روی  در نظر گرفته یمقدار 

 

 

 Pointجاد قطعه از نوع ی : ا3ل کش

رده کرا قبول    (0,0)شده است، مختصات    نشان داده  4ل  که در شکدر قسمت اعلان همانطور  

 . هیدد را فشار د ی لکصفحه  Enterمه کو د

 
 جاد نقطه یا یبرا  (0,0)مختصات  :4ل کش

 : Assemblyط  ی ردن قطعه به مح ک وارد  

در پنجره باز شده  د.  ینک  یکلک(  Instance Part)  ون  یکآ  ی شده و رو  Assemblyوارد ماژول  

را انتخاب   Independentو  Dependentنیز مشاهده می شود، یکی از گزینه های  5که در شکل 

 نمایید. 
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ن مدل، ورود قطعه  یدر ا یو عدم وجود مش بند 1ته ک ن ان شده در یمطالب ب با توجه به 

در مراحل اجرای کار   یچ تفاوت یه Assemblyط ی به مح Partط یا مستقل از محیبصورت وابسته 

 کلیک کنید.  OKایجاد نمی کند. روی دکمه 

 
 Assemblyنقطه ایجاد شده به ماژول ردن کوارد  یبرا Create Instanceجره : پن5شکل 

 

 1نکته  

در تراز    ید مش بندی ه بخواهکشود    یاستفاده م  یهنگام  Dependent (mesh on part)نه  یگز

part  قطعه چند نمونه وارد ماژول   یکه از کشود  یاستفاده م  یانجام شود و معمولا زمان

Assembly قطعه در تراز  ین صورت، با مش بندی د. در ایرده باشکpart ،ل نمونه ها در  ک

قطعه فقط    یکه قرار است از  ک  یس، زمان ک مش خواهند شد. برع  یدارا   Assemblyماژول  

 Independent (meshد بهتر است قطعه بصورت  یداشته باش  Assemblyنمونه در ماژول    یک 

on instance)    آن در تراز    ی مش بند  عتا یه طبک وارد شودassembly    انجام خواهد شد. مفهوم

 . شود. یان میب  آینده ی»تراز« در درسها 

 2ته  ک ن 

با توجه به اینکه در این مسئله جرم ها به صورت متمرکز تعریف می شوند، نیازی به  

 مش بندی نیست.تعریف ماده و 
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 : Stepف  ی تعر 

( کلیک  Create Step) شوید. روی آیکون  Stepبرای تعریف تحلیل فرکانسی، وارد ماژول 

را انتخاب   Linear perturbationگزینه  Procedure typeاز لیست بازشوی  ، 6کنید. مانند شکل 

 نمایید. این گزینه مربوط به تحلیل های اغتشاش خطی است. 

 
 Linear perturbationاز نوع  Procedure  یکجاد ی ا: 6شکل 

 نمایید. یکلک Continueمه کد ی رده و روکانتخاب    7ل کرا مانند ش  Frequencyسپس گزینه 

 
 به تحلیل فرکانسی  مربوط Stepجاد یا یبرا Frequencyنه یگز: انتخاب 7شکل 
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می دانیم که در سیستمهای جرم و فنر، تعداد فرکانسهای طبیعی و مودهای ارتعاشاتی برابر  

  ی و مودها یع یانس طبکز دو فرین تعداد درجات آزادی سیستم است. لذا در مسئله حاضر 

، در  یاو کنج ک یآورد. اما از روم یبدست خواه یمتناظر با آنها را به عنوان خروج یارتعاش 

ه  ک  Number of eigenvalues requestedرا در قسمت  4، عدد 8ل ک، مانند شEdit Stepپنجره 

  OKمه کد ی م. روی نک ی ته فوق را بررسکد تا ن ینکاست وارد  ی ژه درخواستیر و یتعداد مقاد 

 یک کنید. لک

 
 مود ارتعاشی به عنوان خروجی تحلیل ارتعاشاتی  4: درخواست تعداد 8شکل 

 فنرها:   یی ز و نقاط انتها ک متمر   ی جاد نقاط مربوط به جرم ها ی ا 

 Interactionد ماژول به منظور ایجاد نقاط مربوط به جرم های متمرکز و نقاط انتهایی فنرها، وار

روی مبدا مختصات    1kو با فرض اینکه انتهای سمت چپ فنر    1با در نظر گرفتن شکل    .دیشو

(  میردکوارد  Assemblyط ی جاد و به محیا Partماژول ا در قرار دارد )که نقطه مربوط به آن ر

  3kو انتهای سمت راست فنر    2m، جرم  1mنقطه دیگر را به عنوان مکان جرم    3در این مرحله،  

ایجاد می کنیم. همانگونه که قبلا نیز بیان شد، ضرایب سختی فنرها مستقیما در مدل تعریف  

مسئله نخواهد داشت. ما برای راحتی کار این فاصله  لذا فاصله نقاط اهمیتی در حل    می شود، 

 متر در نظر می گیریم. 1ها را 

رده و در سه  ک یکلک( Create Reference Point) ون یکآ یرو، فوق با توجه به توضیحات 

را در قسمت اعلان وارد   (3,0)، (2,0)، (1,0)، سه مختصات Enterمه کمرحله و با استفاده از د 
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،  RP ی د تا چهار نقطه به نام هاینک یکلک( Auto-Fit View) ون یکآ ی ت روی د. در نهایینما

RP-1  ،RP-2   وRP-3     درViewport    نار هم نشان کن نقاط را در  یا   9ل  کرند. شیامل قرار گ کبطور  

 می دهد. 

 
 Interactionو  Part: نقاط ایجاد شده در ماژولهای 9شکل 

 : ی خط   ی جاد فنرها ی ا 

، از نوار منو  10ل کد مطابق شیهست Interactionه در ماژول ک  یدر حال  د فنرها، به منظور ایجا

 . دیینما Spring یکجاد یاقدام به ا

 
 در نوار منو  جاد فنری: ابزار ا10ل کش

را انتخاب کرده و روی    11گزینه نشان داده شده در شکل    Create Springs/Dashpotsدر پنجره  

 کلیک نمایید. Continueدکمه 

 
 ن دو نقطه ی جاد فنر ب ی ا   نهیو گز Create Springs/Dashpots: پنجره 11شکل 
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در قسمت اعلان از شما خواسته شده است تا نقاط دو سمت فنر را انتخاب نمایید. با توجه  

باهم برابر هستند، می توانید در یک مرحله نقاط مربوط به   2kو  1kبه اینکه سختی فنرهای 

نقاط  این دو فنر را انتخاب نموده و سپس مقدار سختی آن ها را وارد کنید. بنابراین ابتدا 

RP  1و-RP 1ی ایجاد فنر را براk 1، نقاط یگریمه دکس از آن، بدون فشردن دو پ-RP  2و-RP  

کنید.    یکلکدر قسمت اعلان    Doneمه  کد  یز رو یتها ن انتخاب نمایید. در ان   2kفنر    جاد یا   یرا برا 

یک  لک OKمقدار سختی فنرها را وارد نمایید. روی دکمه  12در پنجره باز شده، مانند شکل 

 کنید.

 
 سختی فنر  تعریف یبرا Edit Springs/Dashpotsپنجره : 12شکل 

  ی نبار مقدار سخت یا اما  د  یی رار نماکت  RP-3و    RP-2دو نقطه    بین  3kمراحل بالا را برای ایجاد فنر  

 د.یریدر نظر بگ N/m 300فنر را 

 جاد جرم ها: ی ا 

 برای ایجاد جرمها، از نوار منو مسیر زیر را اجرا کنید.

Special > Inertia > Create 
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مه  کد یرده و روکرا انتخاب  13ل کنه نشان داده شده در شیگز Create Inertiaجره در پن

Continue دی نک یکلک. 

 

 جرم نقطه ای  جادیا یبرا Create Inertiaپنجره : 13شکل 

  ی م  14ل کمانند ش انتخاب نمایید. در قسمت اعلان  1mرم را به عنوان ج RP-1نقطه سپس 

مدل ایجاد نشود.    اضافه در  ی ها  Setد تا  ینکرا از حالت انتخاب خارج    Create Setنه  ید گزیتوان 

 خواهیم داد.  حینده توضیآ یدر درسها  Setاربرد  ک مفهوم و در مورد 

 
 Create Setنه یردن گزک: غیر فعال 14شکل 

 Edit Inertiaد تا پنجره  یناعلان را کلیک ک  در قسمت  Doneمه  کدپس از انتخاب نقطه مورد نظر،  

کامل کرده و روی   1mبا در نظر گرفتن مقدار جرم  15شود. این پنجره را مطابق شکل  باز

  دار ی پد RP-1نقطه یک کنید. علامت سبز رنگی به نشانه ایجاد جرم متمرکز روی لک OKمه کد

 خواهد شد. 
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 ایجاد جرم اول  یبرا Edit Inertiaردن پنجره ک: کامل 15شکل 

 کنید.  رارکت RP-2نقطه  ی رو kg 1اندازه به   2mهمین روند را برای تعریف جرم 
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 : ی ط مرز ی ف شرا ی تعر 

. سپس  دینک یکلک( Create Boundary Condition) ون یکآ ید و رویشو Loadوارد ماژول 

ط  ی شرا را انتخاب کنید. در نظر داشته باشید چون  16گزینه های مشخص شده در شکل 

ف یتعر  Initial Stepل وجود دارد پس بهتر است در  ین تحلیشه و در حی ن مسئله همیدر ا   یمرز

 یم کرد.. راجع به این مورد در درس های آینده توضیح مفصل تری ارائه خواهشود

 3ته  ک ن 

مرحله از مدل سازی می توانید با طی کردن مسیر نشان به خاطر داشته باشید که در هر 

 داده شده در شکل )الف( جرم ها و فنرهای ایجاد شده را ویرایش نمایید. 

 

 شکل الف: ویرایش فنرها و جرم های ایجاد شده با استفاده از درخت مدل 
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 : پنجره ایجاد شرایط مرزی و گزینه های انتخاب شده در آن 16شکل 

موس، دو نقطه    یکلکو    Shiftمه  کد و پس از آن با نگاه داشتن دینک  یکلک  Continueمه  کد  ی رو

RP    وRP-3    مه  کد. با زدن دی نکرا انتخابDone  ی ط مرز ی ش شرایرایدر قسمت اعلان، پنجره و  

نقاط انتخابی را مقید می کنیم. روی    مربوط به  U1  ی، درجه آزاد17ل  ک مانند شه  کشود    یباز م

 کنید. یکلک OKمه کد

 

 ستم یچپ و راست س یینقاط انتها  U1 یآزاد: مقید کردن درجه 17شکل 



 (محاسبه فرکانسهای طبیعی و شکل مودهای سیستم دو درجه آزادی جرم و فنر )روش اول 

 

  

13 

 
ن  یم؛ با اینکز لازم است مانند بالا عمل ین  Yدر جهت محور به منظور مقید کردن جرم ها 

شوند. با توجه به   یگرفته م  RP-2و  RP-1مربوط به نقاط  U2 ینبار درجه آزادیه اکتفاوت 

  ی ل با هشدار ی، در هنگام تحلUR3 یآزاد درجه ، با مقید کردن 4ته ک ن در  شدهان یب مطالب 

  UR3 یدرجه آزاد  18 لکمانند ش غام هشدار، ین پیم شد. به منظور مشاهده ایمواجه خواه

 هنگام تعریف شرایط مرزی روی جرم ها، مقید می کنیم. ز، یرا ن 

 
 متمرکز  ی جرمها  UR3و  U2 ی آزاد: مقیدسازی درجات 18شکل 

 4ته  ک ن 

  ن یدر هم و فقطتوجه داشته باشید که فنرها در راستای طولی خود تغییر طول می دهند 

فنرها در  این مسئله، در  هکن یا توجه به بای هستند. بنابراین درجه آزاد  یدارا راستا

وجود  آنها    یینقاط انتهادر    U1  ی آزاداند، در نتیجه فقط درجه    گرفتهقرار    X  محور  یراستا 

جواب   یرو  یری( تاثZ)چرخش حول محور  UR3و  U2 یدرجه آزاد  یدساز ی. پس مقدارد

در دو  ز  ین   زکمتمر  یجرمها .  دن عملا  وجود ندارها    ی درجه آزاد  نیاها نخواهد داشت؛ چون  

  U2 یراستا ، در بودن مسئله ی بعد یک و به خاطرند ت دارکحر ت یقابل U2و  U1 یراستا 

  ز ی ن  نجا یدر ا ار رفتهکز به کمتمر یهام جردر   UR3 ی آزاددرجه ند. همچنین شو د یمق دیبا

 . وجود ندارد



  

 

 دوست گرامی 

 

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

 در نرم افزار آباکوس را آموخته باشید. ارتعاشاتی

 

  ارتعاشاتبا مبحث    تنها   گرفته اید شما را  فرا  ارتعاشاتفراموش نکنیم، دانشی که در درس  

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

 های پیچیده دانشگاهی کافی نیست. 

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

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

 برآیید.  مذکور

 

 

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

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

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

 

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

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

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

 این حوزه به راحتی بررسی نمایید. 

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

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

در  ونمایید آن را مطالعه پس از خرید ماه  6یعنی شما بدون هیچ گونه نگرانی می توانید تا 

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

 به حساب بانکی شما واریز خواهد شد.ساعت  48 مدت ظرفجوابی 

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

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




