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 چکیذه
یه هذل  ،ثبؽٌذ. در ایي همبلِافلی خَدرٍ در هزاحل اٍلیِ عزاحی هی عبسی عبسُاثشار هٌبعجی ثزای ثْیٌِ ؽذُ عبسیّبی عبدُ    هذل

 اػضبی ٍ ّبریل ّب،عتَى ،هبًٌذ ثبر وٌٌذُ حول افلی اػضبیوِ در آى،  ؽَدیه خَدرٍ عَاری عذاى ارائِ هی عبسی ؽذُ اس ثذًِعبدُ

ؽًَذ. ثِ هٌظَر اػتجبر ّبی درؽت خبیگشیي هیثب الوبىی افلی ّبًلبّبی تیز یه ثؼذی ٍ پثب الوبىّب ّب ٍ ریلعتَى ،وف عبسًذُ افلی

عبسی ؽذُ، هحبعجِ عبسی ؽذُ، عفتی پیچؾی ٍ خوؾی ثزای هذل اخشای هحذٍد وبهل خَدرٍ عبدُعٌدی دلت اعتبتیىی هذل عبدُ

دلت  وِ اعتدر عفتی پیچؾی ٍ خوؾی  ،% ثِ تزتیت2.37% ٍ 3.15دٌّذُ اختلاف ًؾبى ،ًتبیح حبفل اس آسهَى خوؼ ٍ پیچؼؽذًذ. 

ّبی اًدبم ؽذُ ثب اعتفبدُ اس ثزرعی دّذ.ثیٌی عفتی پیچؾی ٍ خوؾی ثذًِ خَدرٍ را ًؾبى هی در پیؼ ،عبدُ عبسی ؽذُ هذلهٌبعت 

 پظ ّب،آسهَى ایي در. اعت  B-Pillarتبثیز ثِ عشای ػضَ دٌّذُّبی خوؼ، پیچؼ ٍ اًزصی وزًؾی، ًؾبىعبسی ؽذُ، در آسهَىهذل عبدُ

 .یبثذهی وبّؼ درفذ 44 ٍ درفذ 15 هیشاى ثِ تزتیت ثِ خوؾی ٍ پیچؾی عفتی،  B-Pillarحذف اس

 .B-Pillar؛ عفتی خوؾی؛ عفتی پیچؾیهذل اخشای هحذٍد وبهل؛ ؽذُ؛ عبسیهذل عبدُ :کلوات کلیذی
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Abstract 
Simplified models of vehicle body are suitable tools for optimization of main structures of a vehicle in the 

early phase of design. In this paper, a simplified finite element model for a sedan vehicle is provided. In this 

model, main load-carrying members such as pillars, rails, rockers and Main floor members with equivalent 

one dimension beam and panels with coarsening element are replaced. In order to validate the static accuracy 

of the provided model, the torsional and bending stiffness for Full Finite element model of the vehicle and 

simplified finite element model are calculated. The result is shown that the simplified model for calculating a 

torsional and bending stiffness are highly accurate The strong influence of B-pillar on the strength of the 

structure is obvious in the strain energy, torsional and bending tests. In these tests, after removing the B-

Pillar bending and torsional stiffness decrease by 44% and 15%, respectively. 

Keywords: Simplified Model; Full Finite Element Models; Bending Stiffness; Torsional Stiffness; B-Pillar. 
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  هقذهه -6
ثزای  ،اخشای هحذٍدّبی ثِ عَر ولی دٍ دعتِ هتوبیش اس هذل

 تزیي ایيثذًِ خَدرٍ ٍخَد دارًذ. هتذاٍل عزاحی ٍ تَعؼِ

وِ پظ اس  اعتوبهل ثذًِ خَدرٍ  اخشای هحذٍدّب، هذل هذل

آیذ ٍ در هزاحل اٍلیِ ثذًِ ثذعت هی CADایدبد هذل وبهل 

وبهل  اخشای هحذٍدّبی در هذل عزاحی، در دعتزط ًیغت.

ؽًَذ.  هی هذل ایّبی پَعتِتوبهی اخشا ثب الوبى ،خَدرٍ ثذًِ

وبهل ثذًِ،  اخشای هحذٍدثزای اًدبم ثْیٌِ عبسی رٍی هذل 

خَد دارد وِ ػولا عزاحی ٍ در ٍالغ تؼذاد ثغیبر سیبدی هتغیز

عبسد. دعتِ دٍم،  عبسی را غیز هوىي هی حل هغبلِ ثْیٌِ

عبسی ؽذُ ّغتٌذ وِ در آًْب اػضبی افلی ّبی عبدُهذل

ّب ٍ اتقبلات ثب ّب، پبًلریل ّب،عتَى ،تحول وٌٌذُ ثبر ؽبهل

ؽًَذ. در ایي ًَع  عبسی هی ّبی عبدُ، هذلاعتفبدُ اس الوبى

دلیل  ثِ ،ؽًَذّبی هفَْهی ًیش ًبهیذُ هیهذلّب وِ  اس هذل

تز عبسی ثغیبر راحت ، فزایٌذ ثْیٌِّبپبراهتزی ثَدى الوبى

اػتجبر  ،ؽذُ ثذًِ خَدرٍعبسیّبی عبدُخَاّذ ثَد. هذل

ثبلایی در حَسُ اعتبتیه در خقَؿ عفتی پیچؾی ٍ 

 .] 1[خوؾی دارًذ

در سهیٌِ ایدبد هذل عبدُ عبسی ؽذُ ثذًِ خَدرٍ 

اػ ثب در ر تبوٌَى تحمیمبت سیبدی اًدبم ؽذُ اعت. ،عَاری

عبسی تَپَلَصی، ثزای توبهی اخشاء ًظز گزفتي ًتبیح ثْیٌِ

 ؛، همغغ اعتبًذارد هغتغیلی در ًظز گزفتتیزی ؽىل ثذًِ

اتقبلات ثقَرت همبعغ تی ؽىل ٍ  ،ّبّوچٌیي در تحمیك آى

اًذ. ثْیٌِ عبسی ّبی دٍ ثؼذی ثشري هذل ؽذُّب ثب الوبىپبًل

 ؽذّب اًدبم اًذاسُ رٍی همبعغ تی ؽىل ٍ ضخبهت پَعتِ

عبسی هفَْهی ثب اعتفبدُ اس رٍػ هذل ،داًذر ٍ هًَذٍ. ]2[

اًذ. در را پیؾٌْبد وزدُ 1ّبی تیز ٍ اتقبلات وبّؼ یبفتِالوبى

ایي رٍػ ثب هحبعجِ هزوش ٌّذعی ٍ خقَفیبت عغح همغغ 

ّبی ّبی عغح همغغ الوبىٍیضگیاخشاء تیز هبًٌذ حَل آى، 

ّوچٌیي ثب اعتفبدُ اس رٍػ  ،دؽَهیتیز یه ثؼذی تؼزیف 

عبسی اعتبتیه، اتقبلات هذل اخشای هحذٍد وبهل فؾزدُ

ّب در هذل ٍ در ثزخی اس هَلؼیت عبسی ؽذُخَدرٍ، عبدُ

. هًَذٍ ثب در ًظز گزفتي اثز ]4-3[ؽًَذهفَْهی خبیگشیي هی

ّبی دٍ ثؼذی ثب ًِ، اعتفبدُ اس الوبىثذ ّبی هَخَد درپبًل

ّبی یه ثؼذی ٍ اتقبلات هؼ ثٌذی ثشري، در وٌبر الوبى

                                                        
1 Reduced Beam and Joint 

عبسی هذل ،. ػغبپَرفزد]5[دادهؼبدل را هَرد تَخِ لزار 

ّبی یه ثؼذی را ارائِ وزدُ اعت. ایي هفَْهی ثِ ووه الوبى

پبیِ گذاری ؽذُ،  هذل ثز اعبط ٌّذعِ هذل ٍالؼی

ّبی یه ثؼذی ثب آسهَى ٍ خغب الوبىخقَفیبت عغح همغغ 

تؼییي ؽذُ اعت. در هذل هذوَر، توبهی اتقبلات هَخَد 

 ،. هیْبیلَا ٍ ّوىبراى]6[اعت ثقَرت گزُ ثِ گزُ تؼزیف ؽذُ 

عبسی عبسی هفَْهی ٍ ثْیٌِیه رٍػ ثْجَد یبفتِ ثزای هذل

ّب اخشای تیز هبًٌذ ثب اخشای تیز هبًٌذ ارائِ وزدًذ. در هذل آى

وِ همغغ ؽًَذ یه یگشیيخب یه ثؼذیّبی هفَْهی تیز

در اعزاف ّز 2،وٌٌذُ هغتغیلی اختیبری دارًذ. خؼجِ هحذٍد

-ؽَد. در رٍػ ارائِ ؽذُ تَعظ آىهمغغ اختیبری ایدبد هی

ّب، ارتجبط ثب ٌّذعِ ٍالؼی همغغ در هذت ثْیٌِ عبسی اًذاسُ 

وٌٌذُ در اعزاف ّز همغغ اختیبری،  ثِ ووه خؼجِ هحذٍد

-Bؽَد. ثِ هٌظَر اػتجبر عٌدی رٍػ خَد، ػضَ حفظ هی

pillar  اس یه خَدرٍی تَیَتبRAV4 ُعبسی وزدًذ، را عبد

عبسی هَضؼی ثب ّذف افشایؼ عفتی اعتبتیىی  عپظ ثْیٌِ

رٍػ  4. ؽدبػی فزد، خلخبلی ٍ ّوىبراى، ]7[دادًذاًدبم 

ثزای ایدبد هذل عبدُ عبسی ؽذُ ثذًِ خَدرٍ را هَرد ثزرعی 

-ثز اعبط ارتجبط ثیي الوبى ،ؽذُ عبسیار دادًذ. هذل عبدُلز

ارائِ ؽذُ اعت. هشیت هذل ارائِ ؽذُ در  ّبی تیز ٍ عغح

ّب، عبدگی اعتفبدُ، تَاًبیی افلاحبت رایح ٍ همبلِ آى

-هی ّبی ایوٌیّوچٌیي دلت هٌبعت در پیؼ ثیٌی ٍیضگی

 .]8[ؽَد 

در اثتذا عفتی پیچؾی ٍ خوؾی یه  ،در ایي همبلِ

خَدرٍی عَاری ثب اعتفبدُ اس هذل اخشای هحذٍد وبهل 

-هذل اخشای هحذٍد عبدُ ،ؽَد. در هزحلِ ثؼذهحبعجِ هی

هبًٌذ ثب اخشای تیز ،در ایي هذل .ؽَدؽذُ ارائِ هیعبسی

ّبی ّب ثب اعتفبدُ اس الوبىّبی تیز ٍ پبًلاعتفبدُ اس الوبى

ؽًَذ. در اداهِ ًتبیح هذل عبسی هیهذلای درؽت پَعتِ

ؽذُ ثب ًتبیح هذل وبهل ثب ّذف اػتجبر عٌدی عبسیعبدُ

ؽَد. در ًْبیت ثب اعتفبدُ اس ؽذُ همبیغِ هی عبسیهذل عبدُ

ی افلی ّباثزات تیز ،ؽذُ عبسیهذل اخشای هحذٍد عبدُ

لبثلیت  ،ایؽذُ عبسیعبدُثزرعی خَاّذ ؽذ. چٌیي هذل 

 دّذ.عبسی را افشایؼ هیاًدبم فزآیٌذّبی ثْیٌِ

                                                        
2 Beam Bounding Box (3B) 
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تحلیل سفتی پیچطی و خوطی هذل اجشای  -2

 هحذود کاهل
در  ،خَدرٍی هَرد هغبلؼِ در ایي همبلِ ثذًِ CADهذل 

ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. ثزای تحلیل عفتی  الف-1 ؽىل

BIWهذل  پیچؾی ٍ خوؾی،
ثب  [9]در ًزم افشار ّبیپزهؼ 1

ای هثلثی ٍ چْبرضلؼی دٍ ثؼذی، ّبی پَعتِاعتفبدُ اس الوبى

ثٌذی ؽذُ اعت. الوبى هتز هیلی 20 تب 15ثب اًذاسُ الوبى ثیي 

را ًؾبى  BIWهحذٍد ة، تقَیز وبهل هذل اخشای -1ؽىل 

ّبی ّبی ثذًِ تَعظ الوبىًمغِ خَػ ،دّذ. در ایي هذلهی

CWELD ّب در ًمغِ خَػهحل اًذ. عبسی ؽذُهذل

ّب در هذل اًذ. ویفیت الوبى ًوبیؼ دادُ ؽذُ ج-1 ؽىل

   اؽىبلات احتوبلی رفغ ،وبهل ثزرعی ؽذُ اخشای هحذٍد

ّب ارائِ ؽذُ اعت. ویفیت الوبى ،1ؽذُ اعت. در خذٍل 

      2در خذٍل  ،وبهل ًیش اخشای هحذٍداعلاػبت هزثَط ثِ هذل 

اس فَلاد  ،ٍردُ ؽذُ اعت. خٌظ اخشای تؾىیل دٌّذُ ثذًِآ

      در ًظز گزفتِ  3وِ هؾخقبت آى هغبثك خذٍل  اعت

 .ؽَدهی

 

 تارگذاری پیچطی و خوطی هذل اجشای هحذود -6-2

هحل تؼلیك خلَ ٍ ػمت همیذ ؽذُ، ، BIWخوؼ  آسهَىدر 

ایٌچ  4ایٌچ در  4ّبی چَثی ثِ اثؼبد ثبرگذاری اس عزیك ثلَن

راعتبی ّبی عوت چپ ٍ راعت خَدرٍ ٍ در رٍی روبة

ؽَد. ثزای آسهَى خوؼ ّب ٍارد هیگبُ عَلی ثیي تىیِ

خَدرٍّبی عذاى، ثلَن ثبرگذاری هؼوَلا درعت ثؼذ اس 

عبسی وبهپیَتزی، گیزد. در ؽجیِعتَى ٍعظ خَدرٍ لزار هی

 ؽَد. عبسی هی هذل RBE3ّبی ّب تَعظ الوبىثلَن

 

 کاهل هحذود اجشای در هذل استفاده هایالواى کیفیت -6 جذول

Quality item 
No. of failed 

elems 

% of  

failed 

elems 

%acceptable 
limit 

Warpage > 20 652 Of 217138 0 2 

Aspect Ratio > 5 552 Of 217138 0 2 

Skew > 60 17 of  217138 0 2 

Jacobian < 0.6 1755 of  217138 1 2 

                                                        
1 Body In White 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

، ب( هذل CADهذل  خودرو الف(هذل هزجع تذنه  -6ضکل 

 ها در تذنهالواى تنذی ضذه و ج( هحل نقغه جوش

 

ساده ساسی ضذه و اجشای هحذود اعلاعات هذل  -2جذول 

 هذل اجشای هحذود کاهل

 
ی عبس عبدُهذل 

 ؽذُ

هذل اخشای هحذٍد 

 وبهل

الوبى دٍ ثؼذی تؼذاد 

 ایپَعتِ
180000 217138 

 2500 2150 الوبى خَػتؼذاد 

 1100 800 الوبى فلتتؼذاد 

 0 22 الوبى درًٍیبةتؼذاد 

 CBEAM 70 0تؼذاد الوبى 
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 هاجنس هاده استفاده ضذه تزای الواى -9جذول 

  خَاؿ هبدُ

 MPa 210000 هذٍل الاعتیغیتِ

3/0 

9/7 e  9-  tonnes/mm3 

 ضزیت پَاعَى

 چگبلی

 

ًمبط اتقبلات عیغتن تؼلیك ، BIW چؼیپدر آسهَى 

         ًمبط اتقبلات عیغتن تؼلیك خلَ  ،همیذ ؽذُػمت 

گیزد. ثبرگذاری ٍ ؽزایظ هزسی در لزار هی ًیزٍتحت وَپل 

ًؾبى دادُ ؽذُ  2 در ؽىل ،آسهَى خوؼ ٍ پیچؼ خَدرٍ

 اعت.

پظ اس تحلیل خوؼ ٍ BIW تَسیغ خبثدبیی رٍی 

 ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. 4ٍ  3ّبی پیچؼ، در ؽىل

 

 
 )الف(

 
 )ب(

و تارگذاری و ضزایظ هزسی در الف( آسهوى خوص  -2ضکل 

 ب( آسهوى پیچص

 

 

 

 

 
 در تارگذاری خوطی BIWتوسیع جاتجایی روی  -9ضکل 

 

 

 
 در تارگذاری پیچطی BIWتوسیع جاتجایی تز روی  -4ضکل 
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 هاجاتجایی ضذه تزای هحاسثهنقاط استفادهی ضواره -5ضکل 

 

 2ٍ  1ی ّباس راثغِ ،خوؾیعفتی ثِ هٌظَر هحبعجِ 

 ؽَد.اعتفبدُ هی

(1)              

           
   

(2) 
       

      

        
          ⁄  

ّبی ًمبعی در روبة تغییز ؽىل ،ثِ تزتیت   ٍ     آى وِ در

ایي همبدیز در  4در خذٍل  عوت چپ ٍ راعت ّغتٌذ.

ًیزٍی  P، 2در راثغِاًذ. دادُ ؽذًُوبیؼ  خوؾیثبرگذاری 

       اػوبل ؽذُ اعت ٍ
ثیؾتزیي همذار خبثدبیی در عَل  

رُ ًمبعی وِ ثزای ؽوبػضَ ثبرگذاری ؽذُ )روبة( اعت. 

)در ّز دٍ هَرد ثبرگذاری پیچؾی ٍ ّب  هحبعجِ خبثدبیی

ًؾبى دادُ  5در ؽىل  ،اًذ زفتِهَرد اعتفبدُ لزار گخوؾی( 

یؾتزیي ث 52271 ًمغِ، 4ٍ خذٍل  3هغبثك ؽىلاًذ.  ؽذُ

 دارد.در ثبرگذاری خوؾی همذار خبثدبیی را 

 آیذ:ثذعت هی 3ی ثب اعتفبدُ اس راثغِ پیچؼ ساٍیِ

(3)                            

 zدر راعتبی  ثِ تزتیت، خبثدبیی   ٍ      ،2ی در راثغِ

ػزضی ثیي  فبفلِ   ًمبط در عوت راعت ٍ چپ ّغتٌذ ٍ 

 4 همذار عفتی پیچؾی، اس راثغًِمبط راعت ٍ چپ اعت. 

 آیذ:ثذعت هی

(4)    
 

 
 

         

        
       

 ساٍیِ  همذار گؾتبٍر اػوبل ؽذُ اعت ٍ  Tدر آى، وِ 

ایي سٍایب  پیچؼ در هحل عیغتن تؼلیك خلَ خَدرٍ اعت.

ثزای ًمبعی در اهتذاد روبة اس هحل عیغتن تؼلیك خلَ تب 

 اًذ.ارائِ ؽذُ 5عیغتن تؼلیك ػمت هحبعجِ ٍ در خذٍل 

 

 جاتجایی نقاط روی رکاب در تارگذاری خوطی -4جذول 

Node No. X coordinate         

362309 -103.577 -0.042 -0.085 -0.1 

362392 123.05 0.032 0.002 -0.016 

108025 196.369 0.064 0.033 0.015 

108128 279.707 0.09739 0.061 0.046 

108138 353.361 0.1232 0.082 0.070 

53840 447.53 0.2265 0.1699 0.166 

52110 629.951 0.3081 0.2608 0.253 

52271 908.491 0.3759 0.3349 0.326 

52370 1140.68 0.3642 0.3325 0.321 

52478 1388.22 0.3602 0.3369 0.323 

52663 1666.77 0.3149 0.3 0.283 

52762 1898.85 0.2802 0.2627 0.249 

52839 2162.04 0.2089 0.1977 0.183 

190151 2328.82 0.0626 0.07522 0.049 

188330 2428.64 0.03223 0.04915 0.022 

175952 2643.11 0.005018 0.03155 0.0013 

175959 2713.01 0.00150 0.02943 -0.00106 

175968 2802.88 0.00284 0.03058 0.00079 
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 ساویه پیچص در نقاعی در اهتذاد رکاب در تارگذاری پیچطی -5جذول 

Node No. X coordinate           

362311 0.103 0.002 0.002 0.970 0.0047 

108025 0.196 0.001908 0.00226 0.904672 0.0046 

108138 0.353 0.001815 0.00221 0.881284 0.0045 

51383 0.629 0.003365 0.00383 1.665498 0.00431 

51416 1.140 0.002 0.003 1.669 0.0037 

51450 1.66572 0.00227 0.00283 1.672562 0.0030 

51482 2.16057 0.001782 0.00233 1.67455 0.00245 

188330 2.42853 0.000294 0.00096 1.033676 0.00120 

175959 2.71295 0.000134 0.00082 1.02186 0.00093 

 
 ضذه و آسهوى تجزتیساسیهذل ساده ،سفتی خوطی و پیچطی هذل اجشای هحذود کاهل -6جذول 

 
درفذ تغییزات )هذل اخشای هحذٍد 

 وبهل ٍ آسهَى تدزثی(

تغییزات )هذل عبدُ عبسی درفذ 

 ؽذُ ٍ اخشای هحذٍد وبهل(

-هذل عبدُ

 عبسی ؽذُ

هذل وبهل 

 اخشای هحذٍد

آسهَى 

 تدزثی

 عفتی خوؾی

(N/mm) 
73/0% 05/3% 13184 13600 13700 

 عفتی پیچؾی

(N.M/deg) 
38/1% 32/2% 14261 14600 14800 

 

اخشای ًتبیح هزثَط ثِ عفتی خوؾی ٍ پیچؾی هذل 

 6خذٍل در  4ٍ  2اعبط رٍاثظ ثز ،خَدرٍ وبهل ثذًِ هحذٍد

 ثب همبدیز حبفل اس آسهَى آهذُ تثذعًتبیح  ارائِ ؽذُ اعت.

ؽَد وِ . هؾبّذُ هیهمبیغِ ؽذُ اعت ]10[ تدزثی

ًتبیح لبثل لجَلی را در همبیغِ ثب  ،عبسی اخشای هحذٍد هذل

 .دّذثذعت هیتغت تدزثی 

 

 ضذه تذنه ساسیهذل ساده -9
ّبی تیز در ایي همبلِ تیزّبی افلی ثذًِ ثب اعتفبدُ اس الوبى

ّبی افلی ثب ّوچٌیي پبًل ؛ؽَدهیعبسی یه ثؼذی عبدُ

-ؽًَذ. ثزای عبدُعبسی هیّبی درؽت عبدُاعتفبدُ اس الوبى

اهب در ؛ [13-11]دارد ّبی هختلفی ٍخَد رٍػ ،ّب jointعبسی 

-ّب عبدjointُ ،تزثِ دلت ثیؼ ثِ هٌظَر دعتیبثیایي همبلِ 

 عبسی ًؾذُ اعت.
 

 ساسی اجشاء تیز هاننذساده -9-6
خَدرٍ را اخشاء تیز هبًٌذ  ثذًِ عبسُاػضبی افلی اعىلت 

ّبی افلی ثبرّبی ٍاردُ دٌّذ وِ تحول وٌٌذُتؾىیل هی

ثِ آى دعتِ اس  ،ثبؽٌذ. اخشاء تیز هبًٌذ در ثذًِ خَدرٍهی

ّب در همبثل عَلؾبى د وِ عغح همغغ آىؽَ اخشاء اعلاق هی

ّب، اػضبی افلی عبسًذُ وف، روبة ّب،وَچه اعت. عتَى

ثبؽٌذ. رٍػ هحفظِ هَتَر ٍ فٌذٍق ػمت اس ایي دعتِ هی

تَاى ّبی تیز را هیىّبی الوبیٍیضگ ارائِ ؽذُ خْت هحبعجِ

 ّبی سیز ثیبى ًوَد:در گبم

ّبی پَعتِ، هحل ثب اًتخبة ًمبعی رٍی الوبى .1

ؽَد. در ّز ففحبت ثزؽی ثزای اعتخزاج خَاؿ تؼییي هی

ؽَد ٍ یه عیغتن هحَری هحلی ایدبد هی ،یه اس ایي ًمبط

 هَرد ؽَد. درثذیي تزتیت راعتبی تمزیجی تیز هؾخـ هی

 در ؛اعت هتغیز تیز اهتذاد در همغغ عغح ،هبًٌذ یزت اػضبی

 ثیؾتز دلت ثزای. ثَد خَاّذ هتفبٍت ًیش ّبیؼٍیضگی ًتیدِ

  تؼزیف تمبعغ ّبی ففحِ تؼذادی تیز، ّز عَل در ًتبیح در

 هحبعجِ هؼبدل تیز ّبی ٍیضگی ایي ففحبت در ِو ؽَدهی

 ُؽذ دادًُؾبىایي ففحبت تمبعغ  ،الف-9ؽىل در  .ؽَد هی

 اعت.

در هزوش گزاًؼ ففحبت ثزؽی، گزُ هزوشی ایدبد  .2

ّبی اًتخبة ؽَد. گزُ هزوشی تیز در ّز یه اس هَلؼیتهی
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ّبی ثِ الوبى ،(RBE3ّبی درًٍیبثی )الوبى ثب اعتفبدُ اس ؽذُ

ّبی ؽَد. ایي الوبىػضَ تیز هبًٌذ در اعزاف هتقل هی پَعتِ

ؽًَذ. در ٍالغ هیای ثزای هحبعجِ خَاؿ تیز اعتفبدُ پَعتِ

ّبی  الوبى وزدى عْن  خَاؿ تیز ثب اعتفبدُ اس هحبعجِ ٍ خوغ

  آیذ. ای در ّزیه اس همبعغ ثِ دعت هی پَعتِ

ّبی ّز دٍ گزُ هزوشی هتَالی ثب اعتفبدُ اس الوبى  .3

CBEAM، ّبی یه ثؼذی ؽًَذ. الوبىثِ یىذیگز هتقل هی

ٍ فؾبر را ؽذُ عبسُ ثذًِ، ًجبیذ تٌْب وؾؼ عبسیهذل عبدُ

ثلىِ ثب تَخِ ثِ ًمؼ اخشای  ،اػضبی دٍ ًیزٍیی()تحول وٌذ 

ّب در عبسُ ثذًِ خَدرٍ ًیبس اعت وِ لبثلیت هتٌبظز ثب آى

، خوؼ ٍ پیچؼ را ًیش داؽتِ ثبؽذ. تحول ًیزٍی ثزؽی

ّبی عغح همغغ خَد ثِ ووه ٍیضگی،  CBEAM ّبیالوبى

( ٍ هوبى Aهغبحت ) ،ؽبهل ّبؽًَذ. ایي ٍیضگیتؼزیف هی

 y( ٍ هوبى ایٌزعی حَل هحَر Izz)zایٌزعی حَل هحَر 

(Iyy) ( هوبى ایٌزعی پیچؾی ٍJهی ) ثبؽٌذ وِ هؾخـ ثَدى

ایي  آى ثزای الوبى تیز ثب خقَفیت فَق الذوز ضزٍری اعت.

وِ ؽًَذ یهحبعجِ ه[ 14] (8( تب )5) ّب اس رٍاثظٍیضگی

 ّب ثب همبعغ خذار ًبسن ّغتٌذ.هزثَط ثِ تیز

(5)                       

(6)                     

(7)                  

(8)                     

در رٍاثظ فَق فزك ایٌغت وِ ضخبهت ثغیبر وَچه 

 6ٍ ضخبهت در ؽىل  hٍ ػوك  bٍ اثؼبد ػزك ( t<<hاعت. )

 اًذ. ارائِ ؽذُ
      

(9) 
                  
      

 
 

     

 
   

      

 
 سغح هقغع هستغیلی ساده  -6ضکل 

 
 ای اس سغح هقغع تیز اجشای هحذودنوونه -7 ضکل

 

وٌذ  ثِ راعتبی تیز دلالت هی x، 7در ایٌدب هغبثك ؽىل 

. ثزای یه عغح همغغ اعتففحِ تمبعغ  y-zٍ ففحِ 

 ؽَد: فَرت سیز اخزا هی دلخَاُ، ایي هحبعجبت ثِ

ّبی تؾىیل دٌّذُ هزثَط ثِ توبهی لغوت هوبى عغح

هٌبعت (xi,yi,zi) عغح همغغ حَل هحَر هختقبت هحلی 

. عپظ گذردوِ اس هزوش عغح آى ثخؼ هی ؽَدهی هحبعجِ

 ٍ لضیِ  ثِ ووه لَاًیي حبون در دٍراى هحَرّبی هختقبت

هحبعجِ ؽذُ در همبدیز هوبى ایٌزعی ، اًتمبل هحَرّب

هتٌبظز در دعتگبُ هختقبت هزوش هحَرّبی هحلی ثِ همبدیز 

 ؽًَذ.همغغ هَرد ثزرعی، تجذیل هی (x,y,z) ٌّذعی افلی

عبسی ؽذُ در ًزم  ّبی عبدُّبی تیزٍیضگی ،در ایي هزحلِ

  .آیٌذثذعت هیLab 13.5 LMS Virtual [15 ] افشار

اس هذل افلی  ،ّبی هتؼلك ثِ اػضبی تیز هبًٌذهؼ .4

عبسی ؽذُ ّبی عبدُحذف خَاٌّذ ؽذ ٍ ایي اػضب ثب تیز

(CBEAMهؼبدل ثذعت آهذُ، خبیگشیي ) ؽًَذ. اٍلیي ٍ هی

در اهتذاد ّز یه اس  CBEAM آخزیي الوبى تیز یه ثؼذی

ثِ  RBE3ّبی درًٍیبة اػضبی تیز هبًٌذ ثب اعتفبدُ اس الوبى

 ّبی پَعتِ وِ هزثَط ثِ اتقبلات ّغتٌذ، در عبسُالوبى

ّبی هزثَط ثِ هؼ ،ة-9ؽًَذ. در ؽىل خَدرٍ هتقل هی

ّبی ػزضی ٍ عَلی خَدرٍ حذف ٍ ریل B ،Aّبی عتَى

 اًذ. ؽذُ

 

  های اصلیهذل ساسی پانل -9-2

ّبی خلَ ٍ ػمت تأثیز ّبی افلی هبًٌذ، عمف ٍ ؽیؾِپبًل

تَاى عبسی هیهْوی در رفتبر اعتبتیىی ثذًِ دارًذ ٍ در عبدُ

عمف، ٍسى ّبیی چَى ّب را در ًظز گزفت. پبًلًمؼ آى

وٌٌذ، اهب در عفتی پیچؾی ٍ چٌذاًی ثِ خَدرٍ اضبفِ ًوی

ّب، ًمؼ خوؾی ثغیبر هؤثز ّغتٌذ. ٍسى لبثل هلاحظِ ؽیؾِ

 پیچؾی  عفتی ّوچٌیي ٍ وٌٌذهْوی در تَسیغ خزم ایفب هی
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ب( حذف و های انتخاب ضذه  ( صفحات تقاعع و هوقعیتالف ساسی تزای اعضای تیز هاننذ در خودرو، هزاحل ساده  -9ضکل 

 CBEAMهای تیز ای در اعزاف الواى های پوستهالواى 

  

یبثذ. در ایي ّب افشایؼ لبثل تَخْی هیثذًِ خَدرٍ ثب ٍخَد آى

ّبی ثزای ایدبد هذل ]5[ هًَذٍهغبثك رٍؽی وِ  ،همبلِ

ؽًَذ. اثتذا عبسی هیّب عبدُپبًلارائِ وزد،  پبًلهفَْهی 

     تؼزیف  پبًلثِ ػٌَاى هزسّبی  ،ؽذُعبسیتیزّبی عبدُ

ثب ؽىل ٍ  پبًلؽذُ اس  ؽًَذ، عپظ یه هذل عبدُ عبسیهی

اًحٌبی هؾبثِ هذل افلی، ثب اعتفبدُ اس یه هؼ خیلی 

ّبی افلی دلیك(، ایدبد ؽذُ  پبًلدرؽت )در همبیغِ ثب 

   اعت. ثِ  دادُ ؽذُ ّب ًؾبىایي پبًل ،5اعت. در ؽىل 

ّبی اس الوبى ،ّبپبًلؽذُ ثِ عبسیهٌظَر اتقبل تیزّبی عبدُ

        پبًلهزسی در  ؽَد وِ ّز گزُاعتفبدُ هی RBE2فلت 

   عبسی ؽذُ هتقل ّبی عبدُتزیي گزُ در تیزرا ثِ ًشدیه

 وٌذ.هی

خَدرٍ، اػضبی  عبسی ؽذُ اس ثذًِثزای ارائِ هذل عبدُ

   ثِ فَرت هتمبرى  A-Pillar  ٍB-Pillarّبی تیزهبًٌذ ثِ ًبم

ّبی ػزضی ٍ عَلی در عمف در دٍ عزف خَدرٍ ٍ ریل

ؽًَذ. ثؼذ اس اًدبم عبسی اًتخبة هیثِ هٌظَر عبدُ خَدرٍ

ّب تبثیزگذاری پبًلّب ثب تَخِ ثِ ّبی هزثَط ثِ تیزعبسیعبدُ

ّبی هزثَط ثِ ؽیؾِ ػمت، در رفتبر اعتبتیىی خَدرٍ، پبًل

ؽًَذ. اعلاػبت عبسی هیؽیؾِ خلَ ٍ عمف خَدرٍ عبدُ

ؽذُ ثذًِ خَدرٍی عبسیهزثَط ثِ هذل اخشای هحذٍد عبدُ

 ًؾبى دادُ ؽذُ اعت. 2خذٍل عَاری، در 

 
تارگذاری خوطی و پیچطی هذل اجشای  -4

 ضذه ساسیهحذود ساده
ؽزایظ هزسی ٍ ثبرگذاری ثزای آسهَى خوؼ ٍ پیچؼ در 

هذل عبدُ عبسی ؽذُ، هؾبثِ هذل اخشای هحذٍد وبهل در 

ّبی اعتبتیىی خوؼ ٍ  ًظز گزفتِ ؽذ. ًتبیح حبفل اس تحلیل

 آٍردُ ؽذُ اعت. ًتبیح ًؾبى دٌّذُ 6خذٍل پیچؼ ثذًِ، در 

همبدیز  عبسی ؽذُ در پیؼ ثیٌی ّبی عبدُدلت ثبلای هذل

 عفتی پیچؾی ٍ خوؾی ثذًِ اعت. 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 عقة و سقف در ضیطه ،جلو های ضیطهپانل -62ضکل 

اجشای هحذود ب( هذل و  الف( هذل اجشای هحذود کاهل

 ضذهساسیساده
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ضذه در خوص ساسیهای سادهارسیاتی تأثیز تیز -5

 و پیچص
عبسی تیزّبی عبدُدر ایي لغوت ثِ هٌظَر ارسیبثی تبثیز 

ؽذُ در خوؼ ٍ پیچؼ، عفتی پیچؾی ٍ خوؾی خَدرٍ 

 حبلت سیز هحبعجِ ؽذ: 7ثزای 

  ّبی : حذف عتَى1حبلتB  در ؽىل  2ٍ  1وِ ثب

 اعت. ؽذُ ًؾبى دادُ 6

  ّبی : حذف عتَى2حبلتA  در ؽىل  4ٍ  3وِ ثب

 اعت. ؽذُ ًؾبى دادُ 6

  8ٍ  7ّبی عَلی عمف وِ ثب : حذف ریل4حبلت 

 اعت. ؽذُ ًؾبى دادُ 9در ؽىل 

  در ؽىل  9ػزضی عمف وِ ثب  : حذف ریل5حبلت

 اعت. ؽذُ ًؾبى دادُ 6

  در  10هیبًی عمف وِ ثب  : حذف ریل6حبلت

 اعت. ؽذُ ًؾبى دادُ 6ؽىل 

  در  11ػزضی عمف وِ ثب  : حذف ریل7حبلت

 اعت. ؽذُ ًؾبى دادُ 6ؽىل 

همبدیز عفتی خوؾی ٍ عفتی پیچؾی در ّز  7خذٍل در 

هحبعجِ ٍ درفذ تغییزات  ًغجت ثِ  7تب  1ّبی یه اس حبلت

هؾبّذُ خذٍل  ایي هذل پبیِ ارائِ ؽذُ اعت. ّوبًغَر وِ در

تزیي تأثیز را در عفتی خوؾی ، ثیؼ2ٍ  1ؽَد، تیزّبی هی

 ّب، همذار عفتی خوؾی ٍ پیچؾی را ثِدارًذ ٍ حذف ایي تیز

دّذ؛ درفذ وبّؼ هی 15درفذ ٍ  44تزتیت ثِ هیشاى 

ّوچٌیي ػضَّبی ػزضی عمف، ووتزیي اثز را در عفتی 

، وبًتَر اًزصی وزًؾی در آسهَى 12ؽىل  درخوؾی دارًذ. 

   2ٍ  1 تیزّبیؽَد وِ هؾبّذُ هی ارائِ ؽذُ اعت. خوؼ

(B pillar)، .ثیؾتزیي اًزصی وزًؾی را دارًذ 

 

 7 تب 1ّبی همبدیز عفتی پیچؾی ٍ خوؾی در ّز یه اس حبلت -7خذٍل 

 عفتی پیچؾی عفتی خوؾی 
درفذ تغییزات عفتی 

 خوؾی

درفذ تغییزات عفتی 

 پیچؾی

   14261 13184 پبیِ عبسی ؽذُهذل عبدُ

 15 5/44 5/12134 12/7307 1حبلت 

 6/15 3/41 28/12025 49/7743 2حبلت 

 13 6/31 16/12397 76/9011 3حبلت 

 17 4/21 19/11773 62/10354 4حبلت 

 1/0 57/0 14119 24/13109 5حبلت 

 25/0 25/0 31/14225 28/13150 6حبلت 

 39/0 31/0 14204 29/13142 7حبلت 

 

 
 هایضذه تا  نامساسیهای سادهضواره گذاری تیز -66ضکل 

 A-Pillar ،B-Pillar  و ریل های عزضی و عولی سقف 
 

 ساسی ضذه در آسهوى خوصانزصی کزنطی تیزهای ساده -62ضکل 
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 جوع تنذی نتایج -6
یه خَدرٍ  عبسی ؽذُ اس ثذًِدر ایي همبلِ یه هذل عبدُ

تیز ثِ  11در آى، هؼ هزثَط ثِ  وِ عَاری عذاى ارائِ ؽذ

ٍ اػضبی عَلی ٍ ػزضی عمف اس  A-Pillar ،B-Pillarّبی ًبم

ّبی تیز هؼبدل وبهل حذف ٍ ثب الوبى اخشای هحذٍدهذل 

ّبی افلی خَدرٍ پبًلًمؾی وِ  ثِ خبیگشیي ؽذًذ. ثب تَخِ

 ّبی ػمت ٍ خلَ( در رفتبر اعتبتیىی ول عبسُ)عمف، ؽیؾِ

درؽت  ّبی ثب هؼپبًلی خَدرٍ دارًذ، ایي اػضب ًیش ثب ثذًِ

اػتجبر عٌدی دلت اعتبتیىی هذل  هٌظَر ثِخبیگشیي ؽذًذ. 

عبسی ؽذُ، عفتی پیچؾی ٍ خوؾی ثزای هذل اخشای عبدُ

عبسی ؽذُ، هحبعجِ ؽذًذ. ًتبیح هحذٍد وبهل خَدرٍ ٍ عبدُ

ّبی دلت هذل دٌّذًُؾبى ،حبفل اس آسهَى خوؼ ٍ پیچؼ

. اعت ثیٌی عفتی پیچؾی ٍ خوؾیؽذُ در پیؼ عبسیعبدُ

یه  ػٌَاى ثِ ،عبسی ؽذُتَاى اس هذل عبدُدر حمیمت هی

اٍلیِ عزاحی خَدرٍ اعتفبدُ وزد. در  اثشار هؼتجز در هزحلِ

 ،ّبیل پبراهتزی ثَدى الوبىثِ دلؽذُ  عبسیّبی عبدُهذل

 ثز اعبطتز خَاّذ ثَد. عبسی ثغیبر راحتفزایٌذ ثْیٌِ

تزیي اثز ثیؼ B  َىعتدر ایي همبلِ،  ؽذُ  اًدبمّبی تحلیل

را در عفتی پیچؾی ٍ خوؾی اس ثیي تیزّبی هَرد هغبلؼِ 

ؽذُ اس عبسیعبسی هذل عبدُتَاى ثب ثْیٌِداؽت، در اداهِ هی

ثب اّذاف افشایؼ عفتی پیچؾی، خوؾی ٍ وبّؼ  Bعتَى 

 ای اس ایي ػضَ داؽت.ٍسى، عزاحی ثْیٌِ

 

 ها و ارقام علاین، نطانه -7
E  ،ِهذٍل الاعتیغیتN/m2 

Nu ضزیت پَاعَى 

ρ  ،چگبلیkg/m3 
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