
 

 

 

  

93 

ش
عا

ارت
 و 

ت
صو

ی 
یج

رو
ی ت

لم
ۀ ع

شری
ن

  /
ش

ش
ل 

سا
 /م 

 / 
هم

زد
وا

ة د
مار

ش
13

96
 

....
....

....
....

....
....

....
....

 1
m

ec
h_

m
ag

@
ya

ho
o.

co
m

 

  مقاله
  

  محدود يروش اجزابه کمک  یفوم نشستگاه صندل يسازمدلتحلیل ارتعاشی 
  

  *ندا عسگري فر
  کارشناس ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم

  دانشگاه شهرکرد

  علی ملکی
ه دانشیار مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگا

  شهرکرد

  شهره دایی جواد 
  کارشناس ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم 

  دانشگاه شهرکرد
neda.man2007@yahoo.com maleki_ali@iran.ir sdaiejavad@yahoo.com 

  
  04/01/1396تاریخ دریافت: 

  

  1/07/1396 9تاریخ پذیرش:
  

 چکیده

شود. فاده میمهندسی در مسائل پیچیده صنعتی است هايهاي تحلیلی و تقریباز روشکمتر امروزه با پیشرفت صنعت، 
ي محدود هاي حل عددي همچون روش اجزااز این رو حل مسائل صنعتی هر روز بیش از پیش خود را وابسته به روش

ت در افزارهاي اجزاي محدود دیگر را ندارد و سهولبسیاري از نقاط ضعف و اشکالات نرم 1افزار آباکوسبیند. نرممی
  افزار ممتاز تبدیل کرده است.آن را به یک نرم ،سازي قوي، دقت و سرعت بالاي تحلیله، مدلاستفاد

افزار کرده با این نرم مند به آشنایی با روند انجام کارجایگاه ویژه آباکوس در تحلیل مسائل مهندسی، کاربران را علاقه
وش انجام دسترس بودن ر لذا در ن آشنا شوند،لازم است تا متخصصین با اصول اولیه و کاربردي آاست. از طرفی 

سازي فوم دلهاي ارتعاشی به بیان ساده حائز اهمیت است. این مطالعه قصد دارد، روش انجام مسازي در مثالمدل
ر این راستا دبیان کند.  افزار آباکوسبا نرمو روش تحلیل ارتعاشی را  هاي در حال ارتعاشنشستگاه صندلی ماشین

  شرح داده شده است. abq6134سازي با مدل امانج مراحل
لف را ایجاد هاي آزمایش تجربی، امکان بررسی شرایط مختکردن هزینهبر کمسازي به روش اجزاي محدود علاوهمدل
هاي ایشرو اغلب آزمیابد. از اینها حذف شده و دقت عملیات جبري افزایش میکند. همچنین خطاي آزمایشمی

تعاشی، دینامیکی هاي مکانیکی، ارسازي شده و پس از اعتبارسنجی اولیه و تأیید مدل مورد نظر، تحلیلپرهزینه شبیه
  شود.افزار با دقت بالا انجام میو حرارتی به کمک نرم

  

  یورتانسازي اجزاي محدود، آباکوس، مود ارتعاشی، بسامد طبیعی، فوم پلیمدلواژگان کلیدي: 

  . مقدمه1

 مسائل حل در شتاب و دقت سبب به عددي هايروش امروزه
  یافته است. کاربرد علوم هايجنبه همه در بیش و کم پیچیده،

آلات را در بلند یکی از مواردي که سلامتی سرنشین ماشین
 کند، ارتعاش تمام بدن در راستاي عمودي است. مدت تهدید می

عضلانی و فیزیولوژي -ارتعاشات اغلب سیستم اسکلتیاین 
تمام  ]. در مواجهه با ارتعاش1کنند [بدن را دچار اختلال می

بدن، محدوده آسیب باتوجه به اندازه فرکانس، دامنه ارتعاش و 
  ].2[ نوع وسیله نقلیه متفاوت است
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در این راستا، فوم نشستگاه صندلی که خاصیت میرایی 
ساختار خود دارد مورد توجه محققین قرار گرفته ارتعاشات را در 

  ].4و  3است [
 امتیازدهی روش کارگیريبه پایه بر که هاییروش از یکی

 روش این دقت .است محدود المان روش گشته، استوار عددي
 شده موجب صنعت محدوده در ویژهبه پیچیده حل مسائل در
 روش مبناي بر بسیاري که دانشگاهی و تجاري کدهاي تا

 در گیرند. قرار استفاده است، مورد شده نوشته محدود المان
 ترینقوي و ترینپیشرفته از یکیآباکوس  افزار میان نرم این

 شده شناخته خوبی به صنعت و که در دانشگاه است کدهایی
  ].5[ گیردمی قرار استفاده مورد و

صورت مواد هایپرالاستیک مشابه بالشتک یورتان بهفوم پلی
صندلی وسایل نقلیه در نظر گرفته شد. در این مواد در صورت 

گونه تغییرشکل ماندگار و پلاستیک در ماده رخ باربرداري هیچ
سازي، ماده را افزار آّباکوس در این نوع شبیهدهد. نرمنمی

ایزوترپ با رفتار الاستیک و تحلیل غیرخطی هندسی فرض 
خواص فیزیکی  ]. مواد هایپرالاستیک داراي6-8کند [می

 بودن بوده که غیرخطی  غیرخطی فشرده  مشابه 
صورت یک تابع پتانسیل کرنش در این مواد به-تنش روابط 

در  2از معادله اگدن 1شود. طبق رابطه انرژي کرنش بیان می
هاي نشستگاه صندلی استفاده تحلیل خصوصیات غیرخطی فوم

  ].10و  9شود [می

)۱(  
푤 =

2휇
훼

휆 + 휆 + 휆 − 3

+
1
훽

(퐽 ) − 1  

همچنین ضرایب معادله مستخرج از نتایج میرچسکی و 
صورت تابع انرژي کرنش مرتبه دوم ) به2010همکاران (

)2=Nصورت) و پارامترهاي وابسته به دما به iα  وiµ  تعریف
  ].11شود [می

 بررسی پاسخ فرکانسی آن  ،تحلیل ارتعاشی سیستم براي
پاسخ فرکانسی اندازه طیف خروجی یک سیستم یا شود. می

دن کرمشخص  برايیک وسیله در پاسخ به محرك است، و 
. بررسی مودهاي رودکار میهاي دینامیکی سیستم بهویژگی

آلات و شناسایی ارتعاشی سیستم نشستگاه صندلی ماشین
میق بسامد طبیعی سیستم و تحلیل ارتعاشی آن نیازمند بینش ع
افزار و حل معادلات پیچیده ارتعاشی است که با استفاده از نرم

 آباکوس قابل محاسبه است. 
نتیجه لازم است تا متخصصین با اصول اولیه و کاربردي  در

در  براین مبناآباکوس آشنا شوند.  افزارنرم
 3سازي فوم نشستگاه صندلی و سیستم شیکرمدل مراحل ادامه

 بارهاي مقادیر محاسبه موجود براي اعمال ارتعاش ورودي،
 همچنین و سازه طراحی و تحلیل بارها، چگونگی اعمال وارده،

شود. در ادامه شرح داده می نتایج طراحی، از عملی استفاده
  تحلیل ارتعاشی مدل حاضر در این مقاله انجام خواهد شد.

  . مواد و روش2
افزار آباکوس در مرحله اول، کاربر یک سازي با نرمبراي مدل

ایجاد کرده و متناسب با اندازه  5پارت ماژول قسمت در 4پارت
و  6اسکچابعاد مدل مورد نظر سایز صفحه شطرنجی محیط 

نظر را رسم  اطلاعات اولیه مدل را انتخاب و طرح هندسی مورد
 کند. می

 نظر مورد مدل هاياندازه با متناسب صفحه سایز تعیین براي
طرح اولیه  .شودمی مشخص شطرنجی صفحه بنديدانه سایز

متر در این  08/0و ضخامت  4/0فوم در ابعاد طول و عرض 
بوده و چون  7محیط وارد شد. اجزاء همگی از نوع توپرمانند

سه  انعطافقابل صورت ها قابلیت ارتجاعی دارند، بهنمونه
ماژول  قسمت مواد در تعریف شدند. سپس خواص 8يبعد

  شود.تعریف می 9یویژگ
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، ضرایب مدول برشی اولیه 1رابطه ،دله اگدنابا استفاده از مع 
1µ  2وµ پاسکال، ضرایب مواد  210و  18300ترتیب به

(بدون واحد) و ضرایب  -2و  4/17ترتیب هب 2α و 1αاستاندارد 
 4/0به عدد   2βو  1βمتناسب با درجه فشردگی مواد فومی 

ر قسمت تنظیمات مواد هایپرالاستیک در ضرایب معادله اگدن د
وارد شد. در هر نمونه هایپرالاستیک باید دانسیته فوم متناسب 

]. پس از وارد کردن 13و  12نظر ثبت شود [ با نمونه مورد
، مدل 1خصوصیات فوم و دستگاه شیکر مدل شده، مانند شکل

خوانی بودن خصوصیات و همشود که نشانه صحیح رنگی می
هاي مواد براي دستگاه داشتن اطلاعات ورودي است. ویژگی

  شود.جدید بیان می 10مادهنیز با ایجاد یک  شیکر

 11ویژگی. مدل تعریف شده در خروجی محیط 1شکل 

ابتدا مدل ترسیم شده را فراخوانی  ،12ماژول مونتاژدر مرحله 
ل بین صفحات فوم به مدل اعما هندسی کرده و سپس قیدهاي

 شد. براي دریافت نمودار خروجی لازم است یک نقطه روي
گذاري بندي فوم و نامفوم مشخص شود که این کار با پارتیشن

پذیر است. پس از امکان 13نقطه خروجینظر به  نقطه مورد
روي هم  2اجزاء مدل مانند شکل  14 سطح به سطح قید ایجاد

  گیرد.قرار می

نظر  بازه بسامدي مورد و نوع تحلیل 15در مرحله ماژول گام
رخطی و دلیل وجود آنالیز غیمدل، به در اینانتخاب می شود. 

  استفاده شد. 16ارتعاشی از تحلیل دینامیک حالت پایدار

  
 محل مناسب. فراخوانی مدل و قرار دادن اجزاء در 2شکل 

 ويیرمنظور اعمال نبه یداراپحالت  ینامیکد یلاز تحلقبل 
ازه بهمچنین استفاده شده است.  یکیاستات یلتحل ین ازسرنش

 یل،تحل یندر نظر گرفته شده در ا یکفرکانس تحر
ز هرت 3/1-32768اکتاوباند در محدوده  سوم یک هايفرکانس

رفته گنظر  در Direct نوع تحلیل دینامیکی حالت پایداراست. 
فوم  به سینوسی شتاب اعمال براي تحلیل نوع این کهشد 

 است. مورد استفاده

باید در مدل  18تايقیدهاي  17کنش برهمماژول سپس در 
 تاي]. تکنیک 14اعمال شد [ 19دیق گزینه ایجاد با مونتاژ شده

 تعریف همدیگر روي سطح دو دادن قرار براي که است قیدي
 فوم شدن ثابت حاضر مدل در قید این از استفاده دلیل. شودمی

 اعمال زمان در آن نشدن جدا و شیکر دستگاه روي نظر مورد
چون دو سطح فلزي و فوم از نظر ساختار  .است فوم به نیرو

بندي یکسانی ندارند، لذا این قید براي متفاوت بوده و مش
هم درنظر گرفته شده است.  حرکت نکردن دو قطعه نسبت به

و صفحه  شیکربراي اعمال قیود، ابتدا صفحه روي دستگاه 
افزار معرفی شده و با استفاده زیرین فوم با نام مشخص، به نرم

که  شودعملیات انجام می 20سطح به سطح تماساز گزینه 
بر اعمال قید، ضریب نشان داده شده است. علاوه 3در شکل 

 21تعامل یژگیونظر در قسمت  مورداصطکاك بین دو صفحه 
فرض  3/0، 22تماس  شود که در این مدل براي نوعثبت می

شد.
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  کنش برهم ماژول. اعمال قیود در 3شکل 

با مقدار  23فشارصورت در محیط تعریف نیرو روي فوم، نیروها به
 ،عددي وزن سرنشین تقسیم بر مساحت روي فوم، اعمال شد

لازم به ذکر است، جرم قابل مشاهده است.  4که در شکل 
ا استفاده ب کیلوگرم فرض شد. 75سازي سرنشین در این مدل

شود نیاز بیان می شرایط مرزي مورد ،24مرزيط یشرااز گزینه 
ي هاي ثابت و صفحهپایه شیکرکه در این مدل براي دستگاه 

نظر به فوم نشستگاه صندلی)  لرزان (براي اعمال ارتعاش مورد
معرفی خواهد شد. از  z-جهت  در سینوسی شتاب اعمال با

 مقادیر شتاب 26دامنهي با استفاده از گزینه 25ابزارمنوي 
در ، ستونه ثبت شد هاي دوصورت جدولتحریک و بسامد به

معرفی شرایط مرزي مدل در  .قابل مشاهده است 1جدول 
  نشان داده شده است. 5شکل 

  

  . اعمال نیروي فشاري مربوط به سرنشین روي فوم4شکل 

  

  

  



 

 

 

  

97 

ش
عا

ارت
 و 

ت
صو

ی 
یج

رو
ی ت

لم
ۀ ع

شری
ن

  /
ش

ش
ل 

سا
 /م 

 / 
هم

زد
وا

ة د
مار

ش
13

96
 

....
....

....
....

....
....

....
....

 1
m

ec
h_

m
ag

@
ya

ho
o.

co
m

 

  افزار آباکوسشده در منوي ابزار نرمتحریک و بسامد ثبت . مقادیر شتاب1جدول 

  بسامد 
 (هرتز)

  تحریک شتاب 
 (متر بر مجذور ثانیه)

  بسامد 
 (هرتز)

  تحریک شتاب 
 ثانیه) (متر بر مجذور

256  193/0  3/1  035/0  
5/322  109/0  6/1  035/0  
4/406  186/0  2  033/0  

512  101/0  5/2  033/0  
1/645  076/0  2/3  024/0  
7/812  122/0  4  049/0  

1024  117/0  5  045/0  
2/1290  051/0  3/6  053/0  
5/1625  039/0  8  068/0  

2048  03/0  1/10  129/0  
3/2580  024/0  7/12  11/0  

3251  019/0  16  183/0  
4096  053/0  2/20  38/0  

6/5160  031/0  4/24  359/0  
6502  019/0  32  537/0  
8192  036/0  3/40  212/0  

3/10321  028/0  8/50  298/0  
13004  011/0  64  374/0  
16384  011/0  6/80  62/0  

5/20642  009/0  6/101  255/0  
26008  008/0  128  29/0  
32768  009/0  3/161  216/0  

   2/203  136/0  
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  شیکرهاي دستگاه فوم و پایه زیرین. اعمال شرایط مرزي براي صفحه 5شکل 

بندي، براي بالا بردن دقت تحلیل نرم افزار، در مرحله مش
شود. تقسیم می مناسب اندازه باهاي نظر به المان مدل مورد

و  27قطعه بندي دانه براي این کار ابتدا با استفاده از گزینه
شود که با بندي نمایان میدانهنظر پنجره  انتخاب مدل مورد

افزار با توجه به زمان ، دقت نرمانتخاب اندازه مناسب مش
ها به شکل شود. المانله تعریف میأمناسب براي حل مس

تعریف  28اي آزادصورت چهارگرهوجهی مرتبه اول به چهار
مشخص  C3D4افزار با علامت اختصاري شد که در نرم

ها باید براي تشخیص اندازه مناسب براي الماناست.  شده
شود، تا با انتخاب اندازه مناسب  انجام 29نتایجهمگرایی تست 

ها در عین داشتن تحلیل نتایج منطقی، در زمان حل دانه
ها راي تعیین تعداد و اندازه المانبجویی شود. مسأله صرفه

تست همگرا شود.  نتایجنظر باید  مورد متناسب با مدل
ها تا جایی که نتایج یعنی تغییر اندازه المان نتایج همگرایی

م نزدیک شده ه ههاي متوالی بسیار بآمده از مدل دست به
تراکم  و کاهش ها (افزایشتعداد المانو کاهش و با افزایش 

]. براي 16و  15مش) به سمت یک نتیجه واحد همگرا شود [
مختلف،  يهابندي مناسب، مدل با اندازه المانتعیین مش

هاي بیشینه شتاب خروجی در فوم بندي شده و دادهمش
  نشستگاه صندلی با هم مقایسه شد.

 ر فوم نشستگاه صندلینتایج د همگراییتست .  نتایج 2جدول 

  هااندازه المان  هاي شیکرتعداد المان  هاي فومتعداد المان  )2m/sبیشینه اندازه شتاب(
410× 79/0  1734  1098  04/0  
410× 76/2  3957  2454  03/0  
410× 64/3  11109  5643  02/0  
410× 72/3  77413  23899  01/0  
410× 73/3  851543  145783  005/0  

هاي شود که براي اندازه المانملاحظه می 1مطابق جدول 
ک یهم نزده ر شتاب بیتر، مقادکوچک يهابه المان 02/0

 هاالمان مستقل از اندازه   بایشده است و نتایج بعدي تقر

 01/0از تر کوچک يهااندازه المان يکه برايطوربه ست، ا
تر ر کوچکیر شتاب وجود دارد. لذا مقادیدر مقاد یر کمییتغ

جویی در د نشده است. بنابراین براي صرفهین جدول قیدر ا
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نظر ها صرفزمان حل مسئله از اختلاف ناچیز بین نتایج مش

  فرض شد. 02/0 ها براي مدلکرده و اندازه المان
  
  . نتایج و بحث3

به  له وهاي حل مسأاستفاده از تکنیکس با افزار آباکونرم
ل را کاربردن معادلات مربوطه، برنامه تعریف شده براي مد

یف مدل کند. زمانی که تمامی اقدامات لازم براي تعراجرا می
شده و با نام مشخص  30انجام شد، کاربر وارد محیط انجام کار

کند. در طول می 31 ثبت ،حل عوشر جهتنظر را   مدل مورد
تواند می پردازد، کاربرافزار به تحلیل مدل میکه نرمزمانی 

ول طرا در  زمان هايبازه به مربوطروند تحلیل و اطلاعات 
اتمام  از   مشاهده کند. پس 32توریروند کار از طریق گزینه مان

یشن صورت عددي، نموداري و انیمبه له أتحلیل، نتایج مس
و گزینه  33جهینت شود. نتایج خروجی از طریق دکمهبیان می

  قابل نمایش است.  34داده
تعریف شده ، خروجی برحسب پارامترهاي 35یگزینه خروج

جایی برحسب براي مدل مورد نظر مثلا استخراج نمودار جابه
 بیان براي 36خروجی تاریخچهبسامد و گزینه 

نتایج استخراج شود. و ... استفاده می جنبشی انرژي  نمودار 
رامترهاي صورت نمودار پابه 35دادهشده با استفاده از دستور 

 /ها گام همچنین مختلف بر حسب بسامد، 
د هاي مختلف ارتعاشی را براي مدل مورفرکانس   37هاقاب

  ].19-17دهد [نظر نشان می
براي بررسی انتقال ارتعاش به سرنشین، گاهی لازم است با 

جایی در هاز کم به زیاد، میزان جاب تغییر میزان ارتعاش
بسامدهاي مختلف بررسی شده و نتایج آن در قالب نمودار 

سازي شده را مدل شبیه 38تجسم ماژول مقایسه شود.
صورت جایی و حجم بههمتناسب با تنش، کرنش، شتاب، جاب

چنین محدوده میزان دهد، همکانتورهاي رنگی نمایش می
کند. هر فرکانس مشخص میصورت عددي تغییرات را به

 جدولدهد، نظر را نشان می ارتعاشی یک شکل از مدل مورد
 .دهدمی نشان را فرکانس دو در مختلف فاکتورهاي مقادیر 3

در نظر  تحریک در تحلیل فرکانس 45براي بررسی ارتعاش 
گرفته شد که در تحلیل ارتعاشی سیستم، مقادیر شتاب و 

گیرد. نتایج دامنه ارتعاشی اغلب مورد توجه بیشتري قرار می
 یارتعاشاول مقدار پیک ، هرتز 473نشان داد، در فرکانس 

 تجسمروند انجام کار در محیط نمایان شده است. همچنین 
 6شکل هاي و رسم نمودارهاي مختلف بر حسب بسامد، در 

کنند. یید میداده شده است که همین نتیجه را تأنشان  9تا 
در نتیجه بیشترین مقدار ارتعاش عمودي در این بسامد به 

شود که همان بسامد تشدید سیستم سرنشین وارد می
هاي مختلف بدن، بسامدهاي ارتعاشی موجود است. اندام

را یک توان هر اندام طبیعی منحصر به فرد داشته و می
هاي بدن در سیستم ارتعاشی جداگانه فرض کرد. وقتی اندام

گیرند، اگر بسامد ارتعاش معرض ارتعاش تمام بدن قرار می
ورودي با بسامد طبیعی سیستم برابر شود، تخریب ناشی از 

اختلالات  بروز  دهد و سبب ارتعاش رخ می تشدید 
و  9تا  6هاي شود. با توجه به شکلعضلانی می-اسکلتی

بررسی مقدار بیشینه پیک ارتعاشی هر نمودار، مدل حاضر در 
 بازه در که تحریکی فرکانس( هرتز 473فرکانس 

بیشترین مقدار  )است شده وارد تحلیل براي شده نظرگرفتهرد
شتاب ارتعاشی، دامنه ارتعاشی، انرژي و تنش را دارد که 

 دامنه پیک نقطه شود.مشاهده می 2مقادیر آنها در جدول 
 ارتعاشی جابجایی از حداکثر است عبارت ماشین ارتعاش در
ص به آن دست پیدا مشخ زمان مدت یک در ماشین که
  کند.می
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  افزار آباکوس) در فرکانس اول و فرکانس دومنرم یخروج یاتمختلف مدل (کم يفاکتورها یرمقاد. 3جدول 
Second  First  

factor 
magnitude frequency magnitude frequency 
4.05553E+006 519.5 4.28121E+006 473.182 Acceleration(m/s2) 
0.380642 519.5 0.48434 473.182 Displacement(m) 
65327.6 519.5 131816 473.182 Strain Energy(J) 
32664.3 519.5 65908.3 473.182 Kinetic Energy(J) 
952541 519.5 776797.3 473.182 Stress(mises)(N/m2) 

  
  

  

  
  بسامد-)2m/s(صورت نمودار شتاببه نقطه خروجیافزار در . کانتور شتاب ارتعاشی و پاسخ نرم6شکل 
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  بسامد-)m(جاییهصورت نمودار جاببه نقطه خروجیافزار در و پاسخ نرم جایی ارتعاشی. کانتور جابه7شکل 

  

  

 
  بسامد-صورت نمودار کرنشبه نقطه خروجیافزار در . کانتور کرنش ارتعاشی و پاسخ نرم8شکل 
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  بسامد-)2N/m(صورت نمودار تنشبه نقطه خروجیافزار در . کانتور تنش ارتعاشی و پاسخ نرم9شکل 

  گیرينتیجه. 4
کننده  دستگاه وارد سازي فوم صندلی واین مقاله امکان مدل

جزئیات  ارتعاش به آن با استفاده از روش اجزاي محدود را با
با  که بتوان با عدم وجود فومطوريتوضیح داده است، به
هاي متفاوت در شرایط مختلف ضخامت و دانسیته

اشی سازي ارتعآلات را شبیهنشستگاهی فوم نشستگاه ماشین
تم و عملی از سیس هاي منطقیحریک خروجیت کرده و شتاب
  دریافت کرد.

توان در سازي اجزاي محدود میبا استفاده از مدل . 1
غییر را تدهنده آنطراحی فوم، فرمولاسیون مواد تشکیل
 سازيافزار شبیهداده، شرایط عملی را به کمک نرم

دن بکرده و اثر آن بر ارتعاشات منتقله از صندلی به 
  سرنشین را بررسی کرد.

پیک ارتعاشی موجود در نمودار شتاب  با استفاده از . 2
توان بسامد تشدید سیستم ارتعاشی بر حسب بسامد می

را کنترل کرد. در این صورت تخریب ناشی را یافته و آن

از تشدید ارتعاش براي سرنشین به میزان قابل توجهی 
 کاهش خواهد یافت.

 تستسازي، در مدل مهم  یکی از موارد  . 3

 است که دقت مش اندازهتغییر  با نتایج همگرایی
سازي گسستهکند. ها را مشخص میانجام تحلیل

شود، انجام می  مش ولاژمدل هندسی در م
 نظر براي هر که متناسب با مسأله موردطوريبه

قسمت، یک المان انتخاب شده و با استفاده از 
بندي هاي مناسب کل مدل هندسی مشالمان

 شود.می

  سپاسگزاري
جناب آقاي مهندس رضا ابراهیمی، مهندس نویسندگان از 

و  يادار هاي مالی،فر و کلیه حمایتمحمد عسگري
  کنند.تشکر و قدردانی می دانشگاه شهرکرد یشگاهیآزما
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1. ABAQUS 
2. Ogden 
3. Shaker 
4. Part  
5. Part Module 
6. Sketch  
7 .Solid 
8. 3D-Deformable 
9. Property Module 
10. Material 
11. Property 
12. Assembly Module 
13. Output Point 
14. Face to Face 
15. Step Module 
16. Steady  State Dynamics 
17. Interaction Module 
18. Tie 
19. Constraint 
20. Surface to Surface Contact 
21. Interaction Property 
22. Contact 
23. Pressure 
24. Boundary Conditions 
25. Tools 
26. Amplitude 
27. Seed Part Instance  
28. Free 
29. Convergence 
30. Job 
31. Submit 
32. Monitor 
33. Result 
34. XYData 
35. ODB Field Output 
36. ODB History  Output 
37. Steps/Frams 
38. Visualization 

                                                


