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 یبا تست تجرب سهیافزار آباکوس در مقالانچر در نرم لیو تحل یطراح

     

 *1محمد امین فرهمندفر
 61/80/6086تاریخ دریافت:  

 40/80/6086تاریخ پذیرش: 
 

  00008کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

دسته از  نیا یها براعملکرد منجر به استفاده از لانچر نیکه ا باشندیفاقد ارابه فرود م یلیاز اجسام پرنده بنا به دلا یبرخ
 گرددیسازه اعمال م نیبر ا ییروهایاز فاز پرتاب ن شیسازه پ نیا یجسم بر رو یریاست. به علت قرار گ دهیاجسام گرد

حفظ  ازمندیها در فاز پرتاب نلانچر نیا ی. گاها اجسام قرار گرفته بر روشودیم ازهدر س یشکل اندک رییکه منجر به تغ
و  ییجاجابه زانیم لیرو تحل نیاز حد مجاز گردد از ا شیلانچر ب کیشکل الاست رییتغ دیپرتاب هستند فلذا نبا قیدق هیزاو
داشته   ییبسزا تیساخت لانچر اهم یبرا سباز مواد منا یریبهره گ یبرا یاز طرف ابد،ییم تیشکل لانچر اهم رییتغ

راه وجود دارد که راه  4روند  نیا یط ی. برادینمایمهم م یتنش در سازه آن در اثر بارگذار عیاطلاع از نحوه توز نیبنابرا
 اریشکل سازه بس ایآن است که در صورت وقوع اشتباه در انتخاب ماده  یو تست تجرب یتجرب یااول آن ساخت سازه

 نانیکه پس از اطم باشدیم سیچون آباکوس و انس ییهادر نرم افزار یمهندس یهالیبر است و راه دوم انجام تحل هنیهز
با  یلانچر یتا به طراح میپژوهش بر آن شد نی. ما در اردیگیقرار م ییاز عملکرد سازه، ساخته شده و مورد تست نها

سازه مورد نظر پرداخته و در  یو ساخت نمونه آن به تست تجرب یمهندس یهالیصنعت پرداخته و با انجام تحل ازیتناسب ن
 آن پرداخته شده است. یو تست تجرب ینرم افزار یهالیتحل انیتفاوت م انیبه ب تینها

 

 یتست تجرب س،یلانچر، تنش و کرنش، آباکوس، انس یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 fmaf.farahmand@aut.ac.ir ر،یرکبیام یهوافضا، دانشگاه صنعت یارشد،مجتمع دانشگاه یکارشناس یدانشجو -1
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 مقدمه  -1
یکی از نکات حائز اهمیت نحوه پرواز این تجهیزات است. یکی از تصمیمات اصلی که  ،هاپهپاد و موشک یطراح ندیدر فرا

کند. در برخی از این قبیل تجهیزات سطح تکنولوژی و ماموریت این تجهیزات ایفا میتفاوت بسیار زیادی در هزینه تمام شده و 
ها برای پرتاب استفاده دفاعی و تهاجمی به منظور صرفه جویی در هزینه تمام شده و عدم قابلیت استفاده ارابه فرود از لانچر

طلبد. برخی به صورت ثابت بوده و برخی برای ص خود را میها انواع مختلفی دارند و بنا بر کاربرد هریک طراحی خاشود. لانچرمی
 تغییر در زاویه پرتابه متحرک و برخی پرتابل هستند.

اند که با بررسی دقیق این ی پهپادی نیروی دریایی پرداختهبه بررسی پروژه ]6[بیزاد و  اوت قیتحق کی یط 4880سال  در
بال و امکان شلیک آن از لانچر و حتی بالگرد نیز بررسی شده است. در این  های باز شدنپهپاد و مکانیزم آن و حتی مکانیزم

. پژوهش برای تعیین محل مرکز ثقل و محل قرارگیری بر روی پرتابگر نیز بررسی شده است که این نقطه بسیار حائز اهمیت است
ها )لانچر رد نوع خاصی از لانچربه روش طراحی و مکانیزم عملک 4882در سال  ]4[ پترسون و همکاران گرید یدر پژوهش

ها و سایر وسایل خاص تهاجمی بوده اشاره شده است. در این پژوهش نوع آنالیز ها در ناوالکترومغناطیس( که بیشترین کاربرد آن
در  ]3[ نشینده و همکارا. انجام شده بر اساس متود اجزا محدود بوده و نتایج تست تجربی با نرم افزار مورد قیاس واقع شده است

پرداخته است که برای این تست تجربی ابتدا طبق استاندارد مورد  1816تاثیر ترک در صفحه آلومینیوم به  یاپروژه یط 4864سال 
 میلر. نظر قطعه ساخته شده و تست گردیده است و پس از آن تحت شرایط آزمایشگاهی تحت تست پیشروی ترک قرار گرفته است

پرداخته است. در این پژوهش نکات جالبی  به بررسی دقیق نوعی ابتکاری و تولید انبوه شده لانچر 4860در سال  ]0[و همکاران 
این لانچر  .از تصاویر و مکانیزم مورد نیاز جمع آوری شده و حتی در برخی موارد تجهیزات ساختی هر یک نیز ذکر شده است

 4861در سال  بات ساخت به طور کامل ذکر گردیده است.مخصوص پرتاب اولیه پهپاد بوده که روند دقیق طراحی و محاس
های عددی کار های نظامی بر اساس روشهای مگنومغناطیس برای پهپادبر روی طراحی لانچر ]2[کوندارتیوک و آمبروزیاک 

یده در طراحی کیلوگرم بوده است البته این ا 42های نظامی با وزن کتر از طی این پژوهش جامعه هدف طراحی، پهپاد .نمودند
مقاله منتشره به بررسی در  ]1[آلیا و همکاران  4862در سال  ای دارد.لانچر ایده جدیدی نیست ولی روش بررسی شده جایگاه ویژه

در  ]7[ همکارانو  مرتضوی منش. عددی مواد پلیمری مقاوم در شرایط مختلف با قیاس با آلیاز آلومینیوم و فولاد قرار گرفته است
با اشراف کامل بر مقتضیات موشک قائم به مراحل و پیش نیاز طراحی سکوی پرتاب موشک قائم به روش المان  پژوهش خود

های اصلی باشد. عناصر اصلی این سکو را تیراین موشک قابلیت حمل ماهواره و و پرتاب از روی کشتی نیز می .اندمحدود پرداخته
بررسی تغییر شکل و با  یقیدر تحق ]0[ کاووس اوغلو و همکاران متلب اجرا شده است.های مورد نیاز در نرم افزار تشکیل داده و کد

اند. نکته حائز های آزمایشگاهی پرداختهتنش نوع خاصی از فولاد به استخراج شرایط ماده و سختی آن و در مرحله بعدی تست
در سال باشد. های مورد نیاز میاهمیت در این مقاله تشریح دقیق شرایط ساخت نمونه برای تست آزمایشگاهی بر اساس استاندارد

پژوهش یاد شده به بررسی علل و وقایع نشست و برخواست پهپاد در کنار مکانیزم آن در  ]0[ دورینکو و همکارانرومن ف 4848
در  ]68[ ارسویو  گوکبل. اند که در این مهم نحوه طراحی و الگوریتم طراحی برای این شرایط مورد بررسی واقع شده استپرداخته
ها با در نظر گرفتن مکانیزم های روتور کرفتهای دارای بال چرخان و پهپادپهپاد قابلیت پرتاب در انواع 4846در سال  یپژوهش

مورد نیاز پرداخته است و نکات بدیعی از طراحی را در این پژوهش جمع آوری نموده است. در این پژوهش ضمن توضیح علل 
 .انتخاب طراحی و تطابق با لانچر به مکانیزم مورد نیاز نیز اشاره شده است

 

 تئوری مساله -2

آن مورد  یبر رو رندهیو ساخت از جهت تحمل وزن سازه قرارگ یاستحکام لانچر در فاز طراح یپژوهش به بررس نیدر ا
ساده تنش و کرنش در فاز  اریبس یهامورد نظر قرار دارند که از فرمول یکیاستات یهالیتحل تدایقرار گرفته است فلذا در ا یبررس
 بر اساس تجربه استفاده شده است. یمهندس نانیاطم بین ضربا در نظر گرفت یطراح

در سه  تواندیدرفضا م رویافتد. ن یشکل گردد، در جسم اعمال تنش اتفاق م رییبر واحد سطح موجب تغ رویاثر ن چنانچه
 رویگردد. اگر ن هیتجز zو  yو  x یتواند در فضا در سه راستا یم زیبردار نرمال سطح ن نیگردد. همچن هیتجز zو  yو  x یراستا

خواهد  یاز آن موصوم به تنش محور یتنش ناش م،یریرا بردار نرمال سطح در نظر بگ محوربردار نرمال سطح بوده و  یدر راستا
 بود. 

 :گرددیاستفاده م وتونیاز قانون سوم ن یمد نظر در طراح یکیاستات یروهاین یاستفاده از موارد فوق به جهت محاسبه یبرا
وارد  یگریدر خلاف جهت بر د یهم اندازه و هم راستا ول ییرویمتقابلا ن زیوارد کند آن جسم ن روین گریبر جسم د یجسم اگر

 خواهد کرد.

(6) 1 2 2 1F F   
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 شرح داد: لیجسم در فضا به صورت ذ کی یرا برا یکیتعادل استات توانیم وتونیحال با استفاده از قانون اول و دوم ن
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 صورت گرقته تنش برابر است با: فیبا استفاده از تعار حال

(3) F

A
  

شکل در هر  رییبه تغ گردد،یشکل در جسم م رییمنجر به تغ دیمطرح گرد زیتر ن شیبه جسم همان طور که پ یاعمال تنش
 .شودیراستا نسبت به طول جسم در آن راستا کرنش گفته م

(0) l

l



 

 انیدر ب یسه بعد یجسم در فضا لیتحل لیدارد. به دل یوارده بر آن رابطه خط رویطول جسم با ن رییقانون هوک تغ طبق
 نیحالت ا نیتریکل نیرا در بر دارد استفاده نمود که ا تهیسیالاست بیضر 06که    ییاز تانسور چهارتا یستیقانون هوک با یتانسور

 رابطه است.

(2) ij ijkl klc  

 

 یمدل ساز -3

 4و رندر کار در شکل  6طرح در شکل  یاستفاده شده و نقشه کل ایکت یلانچر از نرم افزار مدل ساز نیا یبه منظور مدل ساز
 شده است. انیب

  
طرح در نرم  کیزومتریا ینما -2شکل طرح   ینقشه کل -1 شکل

 ایافزار کت

 آباکوس در نرم افزار لیروند تحل -4

شده  یسازمدل لیفا یدر نرم افزار آباکوس ابتدا خروج لیبه منظور تحل
در نرم افزار فراخوان شده و سپس با اعمال خواص ماده که از تست نمونه 

پرداخته شده  ده،یشده( استخراج گرد انیب یاستاندارد ) که در بخش تست تجرب
 رندهیاز جسم قرار گ یاعمال یرویدر اثر ن یشده تحت بارگذار ادی سازه است.
به صورت  وتونین 6188دل معا ییرویمورد نظر ن نانیاطم بیآن با ضر یبر رو
در  زین یگاههیتک طیبر نقاط نگهدارنده واقع شده است و از نظر شرا یعیتوض

 قرار گرفته است. رداریگ طیتحت شرا هاهیپا
 لیمناسب به تحل یهایپس از اعمال موارد فوق با انجام مش بند

 پرداخته شده است. یکیاستات

 
در  یگاه هیتک طیو شرا یبارگذار-3شکل

 نرم افزار آباکوس
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 بررسی همگرایی حل -5

 ،یحل نرم افزار یمراحل بررس نیتراز مهم
شده  جادیاستقلال حل از شبکه )مش( ا یبررس

منظور در هر دو نرم افزار آباکوس و  نی. بدباشدیم
مختلف  یهامش با تعداد المان دیبه تول سیانس

از نقاط  یکی یرا برا کیحل هر جیپرداخته و نتا
و  یمورد بررس زیتنش وون م یبرا رویتحت اعمال ن

نمودار  جیقرار گرفته است که نتا ییهمگرا لیتحل
 است. دهیذکر گرد 0حل در شکل  ییهمگرا
 

 تست تجربی -6

از  یانمونه یبه جهت انجام تست تجرب
 ASTM E8و فولاد بر اساس استاندارد  ومینیآلوم

منظور  نیساخته و تحت تست قرار گرفته است. بد
ساخته شده و  2ابتدا نمونه تست بر اساس شکل 

 قرار گرفته است. یسپس تحت بارگذار
نمودار تنش کرنش استخراج شده بر اساس 

 1فوق در شکل  طیتست صورت گرفته تحت شرا
 ذکر شده است.

خواص دو ماده فوق پس از استخراج نمودار در 
 است. دهیگرد یجمع بند لیشرح ذ به 6جدول 

به  نیو هم چن ومینیآلوم شتریب نهیهز لیبه دل
 تیثابت )کاهش اهم یاستفاده از استند در محل لیدل

 میسازه، تصم نانیاطم بیضر شیوزن( و افزا
  .دیبر استفاده از فولاد گرد یطراح

 یبر علم بر موارد فوق نمونه مدل ساز حال
( و مطابق آنچه در نرم 7شده ساخته شده )شکل 

تحت  زیدر کارگاه ن دیگرد دیو مق یافزار بارگذار
 قرار گرفته و تست شده است. طیشرا

 
 حل یینمودار همگرا -4شکل 

 
 کرنش-استاندارد ساخت قطعه تست تنش -5شکل 

 
 کرنش-نمودار تنش -6شکل 

 

 
 نمونه ساخته شده -7شکل 

 

 خواص متریال مورد استفاده پس از جمع بندی تست -1جدول 
 فولاد آلومینیوم پارامتر

kg/3چگالی ) m) 4203 7011 

 7800 488 (Gpaمدول یانگ )

 460 477 (Mpaتنش تسلیم )

 8033 8033 (ضریب پواسون )
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 هایافته -7

آن  جیرا معتبر شمرد و اعلام نمود که نتا 330683تعداد المان  ینرم افزار آباکوس برا جیتوان نتا یم 0با مراجعه به شکل 
ذگر  0و  0 یهادر شکل بیآن به ترت یکل ییجاو مقدار جابه ززیتنش م جینتا است. دهیو همگرا گرد باشدیمستقل از شبکه م

 است. دهیگرد

 
 Mpaنتایج مقدار تنش میزز در نرم افزار آباکوس بر حسب -8شکل 

 

 mm جایی کلی در نرم افزار آباکوس بر حسبنتایج مقدار جابه-9شکل 

 
و کششی  کرنش سنج 1گیرد و با استفاده از ها دستگاه تحت بارگذاری یاد شده قرار میپس از بررسی دستگاه و ثبات پایه

ناحیه اتصالات بحرانی، نتایج تست تجربی به صورت پیوسته وارد دستگاه آنالیزور  4ناحیه قرار گیری بار و  0فشاری نصب شده در 
شده که پس از دیجیتال سازی و گسسته سازی نتایج نهایی بدست است. در نقطه حداکثر بار اعمالی، نتایج حاصله از این تست در 

 ذکر گردیده است. 4جدول 
 نتایج تست تجربی -2جدول 

 بیشینه مقدار در زانویی اتصالی بیشینه مقدار در نقاط اعمال بار پارامتر
 8002 8082 (mm) جاییجابه

 4408 304 (Mpa) تنش

 
مورد مقایسه قرار گیرند و در این  3است نتایج جدول حال به جهت مقایسه بهتر نتایج این دو حالت )تجربی و نرم افزار( بهتر 

 جدول جمع بندی قیاسی به شرح ذیل خواهد بود:
 نتایج تست تجربی و نرم افزار  -3جدول 

 درصد اختلاف  بیشینه مقدار در نرم افزار آباکوس بیشینه مقدار در تست تجربی پارامتر
 8002 807033 1017 (mm) جاییجابه

 4408 48014 1047 (Mpa) تنش
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 یریگ جهیبحث و نت -8

آن  جیرا معتبر شمرد و اعلام نمود که نتا 330683تعداد المان  ینرم افزار آباکوس برا جیتوان نتا یم 0با مراجعه به شکل 
 است. دهیو همگرا گرد باشدیمستقل از شبکه م

به منظور صحت سنجی نرم افزار در ابتدا با بررسی روند تحلیل در نرم افزار و سپس با قیاس نتایج نرم افزار با تست تجربی 
درصد نتایج بسیار  1توان دریافت نتایج نرم افزار و تست با تفاوتی در حدود می 3و  4صورت گرفته است که بر اساس نتایج جداول 

ند که این امر نشانگر قابلیت اطمینان به تحلیل نرم افزاری پیش از تست نهایی قطعه و پس از طراحی اعالی را به نمایش گذاشته
 های جاری خواهد داشت. ها کاهش چشمگیری در هزینهاولیه است و رعایت این نکته با در نظر گرفتن بررسی صحت تحلیل
باشد. چرا که گاها اساس استاندارد در این آزمایش و تحلیل مینکته دیگر استفاده از نتایج دقیق ناشی از تست مواد اولیه بر 

گردد و علت آن استفاده از مواد اولیه با شرایط متفاوت از ها میاستفاده از نتایج از پیش آزمایش شده مواد اولیه باعث خطا در تحلیل
 گردد.تست تجربی میشرایط ساخت قطعه نهایی است و این امر باعث تفاوت بیشتر تحلیل نرم افزاری با 
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