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 هاي کليدي واژه  چکيده

سازی بعنوان يک امر حیاتی در جهت شناخت، تجزيه و تحلیل طراحان امروزه مدل

شود و طراحی که براساس مقتضیات عرصه صنعت در رفع نیازهای خود محسوب می

-بکارگیری اجزاءکننده در جهت تولید و طراحی، امکانات موجود بتواند امری تسريع
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عملی بکار گیرد و نیازهای ممکنه را رفع نمايد. نوع آنالیزهايی که بر روی اين سازه  در 

است براساس نوع اثرگذاری دينامیکی موتور توربوشفت انجام پذيرفته ANSYSافزار نرم
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Today, modeling is critical for cognition and analysis of 

designers in industry field to meet their needs and design 

based on design requirements and available facilities to 

accelerate production and development of components of 

industrial engines. In this study, one structure has been 

proposed, designed, and analyzed based on turboshaft 

marine engine type to test this kind of engine in order to use 

in reality and to meet needs. Analysis conducted on the 

structure in ANSYS based on turboshaft engine dynamic 

effects on the structure. At the end of the study, these are 

exibited mode shapes and natural frequencies of the 

structure. 
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 مقدمه -1

سازی در هر امری بیانگر توصیف رفتار سیستم در مدل

مقابل  تحريکات و اغتشاشات خارجی بر سیستم های است 

شده از سیستم، های گرفتهتوان با استفاده از خروجیکه می

 را دست يافت.اطلاعاتی از اين قبیل 

 شناخت عملکرد سیستم 

 تشخیص عیوب و ايرادات طراحی 

 تشخیص راندمان سیستم 

 شناسايی نقاط قوت سیستم 

 ترگیری برای طراحی بهینهتصمیم 

سازی، همیشه طراحان  های مدلی ويژگیحال با همه

اند زيادی از گذشته تا به حال تمام عزم خود را جزم نموده

واقعیت نزديکتر، دقت طراحی  سازی خود را بهکه مدل

تری را طراحی کنند تا بالاتر، راندمان بالاتر، عملکرد بهینه

سازی خود نهايتا به ساخت سیستم ختم شود و بتوانند با مدل

های خود را ارضا نمايند. در اين پروژه قرار بر اين است نیاز

که يک سازه جهت نصب موتور توربوشفت و انجام تست 

گردد. طراحی اولیه اين سازه طراحی می موتور بر روی

بعنوان يک مدل کاملا   5افزار سالیدورکزتوسط نرم

پیشنهادی جهت ارسال مدل به مرحله آنالیز مکانیکی 

است. مرحله دوم همان مرحله آنالیز طراحی و آماده شده

 2شود که اين مرحله در نرم افزار انسیسمکانیکی مطرح می

-باشد، شبیهلیز و زيرمجموعه میکه شامل چندين نوع آنا

است. نهايتا جهت ارائه نمودارهای خروجی از  سازی شده

 9اين آنالیزها از نرم افزار تخصصی محاسباتی متلب

 است.شدهبکارگرفته

-يک استندی برای موتور الکتريکی تعبیه شده 5شکل 

گیری پارامترهای از قبیل سرت و است که توانايی اندازه

-ولتاژ و جربان، توان الکتريکی، دما و  راندمان میگشتاور، 

                                                           
1 SOLIDWORKS 
2 ANSYS 
3 MATLAB 

-باشد. مشخصات فنی اين استند دربرگیرنده موارد زير می

 .]5[باشد
 مشخصات استند  ( 1) جدول

 پارامترها ریمقاد

81Kw Motor / Dynamometer 
power 

700 N.m Torque 

600 
A 

(4 

Channel ) 

1*DC 
Power Analyser 

 
300 

A 3*AC 

0.003 

𝛀 
Rang 

Min 
Ohmeter Measuring 

300 

𝛀 
Rang 

Max 

[0, 250]  ̇ Temperture Measurment 
2500 Kg Weight 

 

 
 .]5[مدل استند تست( 5)شکل

تست استند تمام ديجیتالی با جريان  4شرکت سازنده

AC است. اين برای کاربردهای ديناموتری موردنظر ساخته

های پذيری و کارکرد بالا به منظور طراحیاستند با انعطاف

-است. اين استند دارای ويژگیدقیق موتور طراحی گرديده

های منحصر به فرد و مشخصات فنی برخوردار است که در 

 است.بصورت دقیق ذکر گرديده ]2[مرجع

 
 .]2[استند تست شرکت يونیکو( 2)شکل

                                                           
4 UNICO 
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معتبر  5برای آزمايش موتور توسط شرکت اين استند

 .]2[باشداست که دارای مشخصات فنی زير میطراحی شده
 مشخصات فنی استند ( 2) جدول

 پارامترها مقادیر
11 Kw 

at 3000 rpm 
Nominal Power Output 

13 Kw Energy Recovery Unit 
[-200, 200] N.m Torque 

[0, 500] rpm Speed 

[0, 938] L/min 
Intake Air Via Differential 

Pressure 
4*[0, 

120]  ̇ 
Wat

er 
Temperture 

[0, 150] 

 ̇ 
Oil 

[0, 900]  ̇ Exhuat Gas 
[0, 250]L/h Cooling Water Flow Rate 
[0,6] bar Oil Pressure 

تحت عنوان  2اين استند تست که توسط شرکت لیکوينی

های آکوستیکی و تست -سیستم موتور الکتريکی ارتعاش

های کاربردی برای آزمايش موتورهايی که در استیج

اند. اين استند از اند طراحی گرديدهمختلف در حال فعالیت

دوحالت تست الکترومکانیکی و حالت تست نويز و ارتعاش 

 .]9[تشکیل شده اند

 
 .]9[استند تست شرکت لیکوينی( 9)شکل

اين استند هیدرولیکی جهت عملیات انتقالی حفاری 

است که با استفاده از حالت شیرها سازی گرديدهشبیه

گردد. اساس اين عملیات انتقالی شامل کنترل انتخاب می

سرعت شفت، کنترل فشار انتقالی، کنترل جريان خروجی 

 .]9[باشد می

                                                           
1 GUNT 
2 LOCCIONI 

 
 .]1[استند تست 1مدل   (4)شکل

فینکس يک استند تست ترمز آبی   9شرکت سازنده

ديناموتری طراحی و ساخته است که اين استند دارای 

 :]1[های منحصربفردی از قبیلويژگی

 سادگی و فشردگی در تنظیم کردن استند 

 لیتر آب در يک تانک 554کردن توانايی ذخیره 

  های مختلف جهت فرکانسفعالیت پمپ استند در

 کنترل نیرو

 افزارهايی حهت تامین دستگاه پیشرفته کنترلی شامل نرم

 های سرعت، گشتاور و قدرتداده

 
 .]1[استند تست شرکت فینکس ( 1)شکل

يک استند تست برای  4موسسه تحقیقاتی جنوب غربی

استند به يک است که اين گیر طراحی گرديدهموتور رسوب

های اين استند تست شامل گردد. ويژگیدينامومترمتصل می

 باشد.موارد زير می

 حرکت طولی 

 تراست 

 نیروی شعاعی 

 کنترل جريان 

                                                           
3 PHENIX 
4
Sout West Research Institude  
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 5سازی فشار عقب نشینیشبیه 

 ها و کنترل آنبکارگیری داده 
 

 
 .]6[استند تست موسسه تحقیقاتی جنوب غربی (  6)شکل

 -تست محرکه الکتريکی که توسط شرکت ایاستند 

است. محرکه الکتريکی آن برداری شدهبهره 2سی-پی

 .باشدبصورت زير می

 
 .]7[محرکه الکتريکی برای استند -7 شکل

 

 باشد.های زير میاين استند تست دارای ويژگی

 های مختلفتست دوام و نظارت 

  گراصلاحذخیره انرژی توسط سیستم 

 انجام عملیات الگوبرداری 

 پذيرهای قابل قبول و امکاناستخراج داده 

قطعاتی که از طريق اين استند قابل ارزيابی است عبارتند 

 باشد.از تسمه و زنجیر می
 قطعات بکار رفته در استند ( 3) جدول

Chain Belt Test Piece 

8000 rpm 1200 rpm Max 

Revolutions 
220 N.m 50 N.m Max Torque 

0.1 % 0.1 % Torque 

Accuracy 
220 Kw 37 Kw Driving Motor 
220 Kw 37 Kw Load Motor 

[30, 120]  5 

 ̇ 
100 5  ̇ Temperture 

Manual Manual/ Operation 

                                                           
1 Back Pressure 
2 EPC 

Pattern 

Chamber 

Temp 

Rev/ Load 

Torque/ Oil 
Temp 

Measurment 

Graphic 

Recorder 
PC Data 

 

 
 .]7[استند تست  5مدل ( 8)شکل

اين استند برای آزمايش قطعات مختلف هواپیما توسط 

است. اين استند توانايی تشخیص و طراحی گرديده 9شرکت

 -زمان -ولتاژ -جريان -ضربه پايان کار -میزان نیروشناسايی 

 .]8[باشدسرعت می

 
 . ]3[استند تست شرکت کیستلر ( 3)شکل

برداری بهره 4اين استند تست توسط شرکت کیستلر

است. اين استند تست توانايی آنالیزهای مکانیکی و شده

توان های اين استند تست را میباشد. ويژگیالکتريکی می

 چنین برشمرد.

 ساختهپیشمدل 

 های فعالدارای ترمز 

 21111تا  15/1ی تولید گشتاور در محدوده 

 نیوتن متر

 کیلو  500تا  2ی دارای توانی در محدوده

 وات

                                                           
3
 TEST-FUCHS GmbH 

4
 Kistler 
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  دور بر دقیقه 521111سرعت فعالیت تا 

 های قدرت تحلیل با دقت بالا برای داده

 الکترونیکی

 نرمافزارهای بکارگرفته ويژه و استاندارد 

 هامديريت بهینه پروژه 

 خدمات پس از فروش در سراسر جهان 

 
 . ]51[شرکت کیستلر استند تست( 51)شکل

ای است که دارای چندين  سازه تست استند يک سازه

ای که ستون است که قرار است موتور يا هرنوع وسیه

گردد. هدف آزمايشات بر روی آن سازه تست استند نصب 

از طراحی تست استند بررسی عملکرد و راندمان موتور 

ور است. از آنجايی اين موتور شده يا تعمیرات موتطراحی

تواند ای است که میدارای قدرت و توانايی قابل ملاحظه

سازه هواپیما را بسوی آسمان پرواز دهد. بنابراين برای 

بررسی موتور و تست و آزمايش نحوه عملکرد موتور، 

طراحی يک سازه استند مقاوم جهت نصب موتور بر روی  

گردد. همانطور که در  آن  بسیار حیاتی و با ارزش تلقی

های هندسی متفاوت و شود طراحیاشکال زير ديده می

متنوعی براساس نوع کاربری و موتور موردنظر صورت 

 توان به آنها تامل نمود.است که میپذيرفته

 
 . ]5[از مدل استند جهت تعمیرات موتور 5 نمونه( 55)شکل

 
 . ]2[از مدل استند جهت تعميرات موتور 2 نمونه (12)شکل

عامل تاثیرگذار بر روی سازه استند، گشتاوری است که 

کند که خواه بصورت شفت يا موتور از خود تولید می

کند خواه روتور و استاتور اين گشتاور نمود پیدا می

شود. حال در بصورت نیروی پیشرانش  بر سازه اعمل می

پروژه گشتاور يک موتور توربوشفت بوسیله يک شفت  اين

ترين وظیفه يک موتور تلقی شود و بعنوان اصلیتولید می

بینیم هم گردد. بنابراين همانطور که در شکل زير میمی

وزن و هم گشتاور خروجی بعنوان بارگذاری موثر از سوی 

 گردد.موتور بر سازه تست استند مطرح می
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اثر وزنی و دينامیکی موتور توربوشفت بر روی سازه ( 59)شکل

 

 اصول کار توربوشفت -2

شفته هستند. شفت  2موتورهای توربوشفت بصورت 

 5اول که شامل کمپرسور، محفظه احتراق و توربین فشار بالا

شود. نامیده می 2کمپرسور يا شفت مولدگازشود. شفت می

است. توان مکانیکی را  9شفت دوم شامل توربین فشار پايین

                                                           
1
 High Pressure Turbine 

2
 Gas Generator Shaft 

3
 Low Pressure Turbine 

𝑤

4
 

z 

𝑤

4
 𝑤

4
 

𝑤

4
 

y 

x 

T 

T 

T 

T 
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کند تا پس از کاهش دور به مصرف دنده منتقل میبه جعبه

شود. همه توان نامیده می 5برسد. اين شفت، شفت توان

شده به وسیله توربین فشار بالا، صرف چرخاندن تولید

شود و از نیروی اين د هوای فشرده میکمپرسور و ايجا

شود، توان تولیدی توسط شفت، مولد گاز نامیده می

 شود.کننده منتقل میکمپرسور فشار پايین به مصرف

 
 . ]9[اصول کار توربوشفت( 54)شکل

چرخاندن ملخ  یبرا توانیتوربو شفت م یاز موتورها

 دیتول یبرا یگاز نیموتور تورب کيبه عنوان  اي کوپتریهل

آلات نیقدرت انواع ماش دیجهت استفاده در واحد تول روین

تونل باد  کيچرخاندن فن  یبه عنوان مثال برا استفاده کرد.

 نک)مثلاً تا تانکها یدر بعض یزليموتور د یاستفاده جا اي

به  یگاز نیموتور تورب کياز  يیکايآمر m-1-a-1آبرامز

 ايکند یاسب بخار استفاده م 5111با توان  Atg-1500نام 

 یگاز نیاز موتور تورب M-1-a-2تر ديدر مدل جد

Lv100-5 کيالکترجنرال ول و یمحصول مشترک هان 

و  ینیموتور تورب یموتور توربوشفت، نوع کند(. یاستفاده م

به موتور توربوپراپ است،  هیشب اریکار بس یاز نظر نحوه

ور توربوشفت از سرعت سرعت چرخش ملخ موت یول

کمتر است. در موتور  اریچرخش ملخ موتور توربوپراپ بس

در دور کم است. از  اديقدرت ز دیتوربوشفت، هدف، تول

 شود.یاستفاده م یو کشت کوپتریموتور معمولأ در هل نيا

 

 
  ]5[های مختلف توربوشفت نمايش بخش ( 51)شکل

                                                           
1
 Power Shaft 

 یفهیمانند ملخ موتور توربوپراپ وظ یو کشت کوپتریهل

با سرعت  یجلوبرنده را به عهده دارد ؛ ول یروین دیتول

 چیاز موتور توربوشفت ه یر. گاز خروجتکم اریچرخش بس

استفاده از  ملخ به موتور و افزودن ندارد. روین دیدر تول ینقش

آن باعث  چرخاندن یبرا یخروج یگازها یتمام انرژ

بازده در  شيآن افزا یدر پ وتور وم یجرم یدب شيافزا

 )مثل موتور توربوفن(. شودیم نيیپا یسرعتها

 

 
 . ]1[نمايی از توربوشفت ( 56)شکل

از  شوند،یکه امروزه ساخته م يیتمام بالگردها بايتقر

 یقسمتها یاریاز بس توربوشفت .رندیگیم رویبوشفت نرتو

 نیب یتفاوت اساس کي. کندیتوربوجت استفاده م

تنها به  نیاست که تورب نيموتورها ا ريتوربوشفت و سا

. البته همانند توربوپراپ در اکثر ستیکمپرسور متصل ن

مجزا از  ینهایتوربوشفت چند طبقه از تورب یموتورها

مجزا  یشفت قيآنها از طر یکمپرسور، وجود دارند که انرژ

و  ابديیب انتقال مبه گشتاور مناس رییدنده جهت تغبه جعبه

روتور  یهاغهی. بطور نمونه تردیگیبعد مورد استفاده قرار م

 اریبس یبالگردها در ارتفاع یاز طرف .چرخاندیبالگرد را م

 گريخاک، ماسه و د که گرد و يیجا ماهایتر از هواپنيیپا

 دهیبه داخل موتور مک توانندیم یبه راحت زير یآشغالها

 شتریمشکل، ب نيکردن اجهت برطرف. کنندیشوند، کار م

ها که ذره یهيدستگاه تجز کيتوربوشفت به  یموتورها

آن به  دنیو قبل از رس دهرا صاف کر یورود انيجر

 .مجهزند زد،يریم رونیکمپرسور، گرد و خاک را ب
 

 
 . ]6[نمايش شماتیک شفت و توربین توربوشفت  ( 57)شکل
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 ایمزا

متر بر  211تا  511 نیب باًي)تقر صوتفرو یسرعتها در

 پربازده است. کارآمد و اری( بسهیثان
 

 بیمعا

صدا  پر سر و یکم سرعت آن کوچک است، محدوده

اختراع  باشد.می دهیچیانتقال قدرت پ ستمیس یدارا و

 یتکنولوژ یمدهایااز پ یکيتوربوشفت  یموتورها

 نیتورب کيکه با قراردادن  قيطر نيجت بود. بد یموتورها

لازم را  یدوران یرویتوان از آن نیدر پشت موتور جت م

 کهیزمان به دست آورد. کوپتریهل کيچرخاندن ملخ  یبرا

تواند  یموتورها بسرعت با قدرت مشابه بوده و م نگونهيا

ملاحظات بود که  نیبه لحاظ هم آن گردد. نيگزيجا

جاذبه  کوپتریلطراحان ه یتوربوشفت برا یموتورها

 یبه بعد تمام 5361از سال  جهیدر نت دانمودیپ یبخصوص

توربوشفت  یبه موتورها شرفتهیو پ ینظام یکوپترهایهل

 مجهز شدند.

 
 . ]7[مدل واقعی توربوشفت ( 58)شکل

 نرم افزار انسیس -2-1

به عنوان يکی از نرم افزار تحلیل از بین نرم انسیس 

اين نرم افزار يک نرم افزار . مطرح استتحلیلی  افزارهای

چندگانه است و قابلیت تحلیل مسائل گوناگون و متنوع 

 ،مغناطیس ،سیالات ،مهندسی از قبیل حرارت

و ...  استاتیک ت، ارتعاشا ،سازه ،الکتريسیته ،الکترواستاتیک

افزار همچنین قابلیت ايجاد ارتباط بین هر را دارد. اين نرم

 .يک از موارد ذکر شده را نیز داراست

نسبت به ساير نرم  انسیس افزاردلايل برتری نرم

 :عبارتندازافزارهای تحلیل

 ،انجام آنالیز در زمینه های گوناگون از قبیل : جامدات

 ،الکترواستاتیک ،الکترومغناطیس ت،انتقال حرار ،سیالات

 .الکترونیک و دينامیک

  جامداتی -مانند آنالیز سیالاتیتوانايی آنالیز توامان 

 شده.های طراحیسازی مدلتوانايی بهینه 

 نويسی نرم قابلیت برنامه نويسی به کمک زبان برنامه

 .افزار برای توسعه امکانات جديد

 خروجیهای مختلف به صورت  قابلیت تهیه گزارش و

 .فیلم, عکس

  توانايی تشخیص پارامترهای مختلف و بررسی میزان

دام از آنها در رسیدن به جواب نهايی اهمیت هرک

 ها.طراحی

 امکان برقراری ارتباط با نرم افزارهای ديگر نظیر 

 2پرو اينجینیر -سالیدورکز – 5کتیا

 
  ای الاستفاده ساز سهلافزار قدرتمند و شبیه نرم  انسیس

را   قدرت توانايی يک طراحی معتبر و استاندارد  باشد که می

  را برروی  هايشان دهد تا ايده می  ینو مهندس  طراحان به 

افزار از سیستم کنند. در اين نرم پیاده   صفحه کامپیوترهايشان

ها استفاده میالعمل اتوماسیون پايگاه داده کارآمد و سهل

افزار گرديده که گردد و باعث کاربری بسیار آسان اين نرم

باشد که تواند به قدری قدرتمند افزار میبه گفته سازنده نرم

سال آينده جهت حل مشکلات طراحی موثر، مفید  92برای 

افزار بردن اين نرمر با به کا. و قابل اعتماد واقع گردد

طراحی و تولید محصولاتی با کیفیت بهتر   مهندسین قادر به

  و طراحان  افزار مهندسین نرم  کمتر خواهند بود. اين  در زمانی

،  ، حرارتی ساختاری سازی  بهینه  راحتی  سازد تا به را قادر می

  و همچنین  و عملکردی  ، تعادل وزنی دينامیکی

و ايمنی را در   اطمینان  و ضريب  مُد ارتعاشی  های سازی شبیه

 . ]8[کنند  اعمال  مرحله  به  مرحله  صورت  به  هايشان طرح

 

                                                           
1 CATIA 
2 ProEngineering 
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 روش المان محدود -2-2

روشی است  5محدودمحدود يا روش المانروش اجزاء

و نیز  معادلات ديفرانسیل جزئیعددی برای حل تقريبی 

محدود معمولا ءکاربرد عملی اجزا . های انتگرالی معادلهحل 

س کار اين شود اسا خوانده می محدودءبا نام تحلیل اجزا

سازی آنها روش يا حذف کامل معادلات ديفرانسیل يا ساده

به معادلات ديفرانسیل معمولی، که با روشهای عددی مثل 

باشد. در حل معادلات ديفرانسیل  شوند، می اويلر حل می

ای که از نظر  جزئی مسئله مهم اين است که به معادله ساده

های اولیه و  دادهبه اين معنا که خطا در  ،عددی پايداراست

، در حین حل آنقدر نباشد که به نتايج نامفهوم منتهی شود

روشهايی با مزايا و معايب مختلف برای اين امر  م.برسی

وجود دارد، که روش اجزاءمحدود يکی از بهترين آنهاست. 

های  حل معادلات ديفرانسیل جزئی روی دامنه اين روش در

های انتقال نفت(، يا هنگامی  پیچیده )مانند وسائل نقلیه و لوله

که دامنه متغیر است، يا وقتی که دقت بالا در همه جای 

دامنه الزامی نیست و يا اگر نتايج همبستگی و يکنواختی 

-باشد. به عنوان مثال در شبیه کافی را ندارند، بسیار مفید می

محدود يک تصادف در قسمت جلوی ماشین، سازی المان

يج در عقب ماشین نیست، همچنین نیازی به دقت بالای نتا

زمین، هوای روی  بینی هوا روی کرهسازی و پیشدر شبیه

 .]3[ها اهمیت بیشتری از هوای روی درياها دارند خشکی
 

 سازیمدل -7

ترین بحث، آناليز مکانيکی در این بخش بعنوان اصلی

باشد. از آنجایی که اثر استند که شامل آناليز مودال می

خروجی موتور توربوشفت بصورت گشتاور از سوي شفت 

پایه  4باشد. بنابراین از لحاظ فيزیکی گشتاور بر پروانه می

شود و از طرفی نيروي وزن نيز بصورت استند اعمال می

هایی گردد.ولی تنها دادهپایه اعمال می 4نيروي عمود بر 

توان در اختيار داشت ميزان سرعت دورانی هست که می

 باشد.از سوي این اجزاء در حال توليد میکه 

                                                           
1
 Finite Element Method 

 2دور هسته موتور 

 3شفت متصل به پروانه 

 4توربين 

بنابراین با توجه به مشخصات دیناميکی که از سوي 

 موتور توربوشفت در اختيار داریم.

 مشخصات دیناميکی موتور توربوشفت ( 4) جدول

 

برای طراحی با قابلیت اطمینان بالاتر دو حالت را در نوع 

اثرگذاری دينامیکی موتور توربوشفت بر سازه استند 

 است.شدهدرنظرگرفته

 حالت اول

در اين حالت دور يا سرعت دورانی هسته موتور را 

 کنیم.آل فرض میبصورت ايده

 حالت دوم

-درصد دور هسته موتور در نظر می 71در اين حالت 

از آنجايی که رابطه بین توان و دور بدين صورت  گیريم.

 شود.بیان می

محاسبه نمود و آنگاه   Tتوان میزان گشتاور يا آنگاه می

پايه  تست استند  بطور يکسان اعمال  4را بر  Tاين میزان 

شود همان مقدار دور که در اين رابطه بیان می wنمود میزان

 باشد. يعنیهسته موتور می

 

 

                                                           
2
    

9
    

4
    

     (2) 

 مقدار پارامتر
Power (Kw) 1111 
w_m (rpm 35203 
w_t (rpm) 10155 
w_s (rpm) 2155 

Motor Mass (kg) 035 

      (5) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84_%D8%AC%D8%B2%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
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 مشخصات مکانيکی سازه  (0) جدول

 

 سازیشبیه -4

طراحی  5افزار سالید ورکزمدل  بصورت زير با نرم

 است.وارد شده2ورک بنچ –و در نرم افزار  انسیس   گرديد
 

 
 شدهمدل سازه استند طراحی (53)شکل

 
 افزاربندی شده سازه با نرممدل مش( 21)شکل

 

 

 

 

                                                           
5
ANSYS -Wrokbench   

 

 آنالیز مودال -4-1

های بعدی که به بحث آنالیز در اين بخش و بخش

است براين اساس است که آنالیز مودال شدهمودال پرداخته

 است.مدل صورت پذيرفتهدر دو حالت برای 

آنالیز مودال برای زمانی که موتور در حالت خاموش 

 هست و تنها اثر بارگذاری، وزن موتور خواهد بود.

آنالیز مودال برای زمانی هست که موتور در حالت کار 

باشد و اثر دينامیکی موتور بصورت گشتاور بر اثر وزن می

حائز اهمیت است موتور اضافه خواهد شد.در پايان اين نکته 

مود ارتعاشی در دو حالت  21تر که برای طراحی مطمن

 مذکور استخراج شده است.
 

 
 مود اول در اثر وزن موتورشکل ( 25)شکل

 
 مود دوم در اثر وزن موتورشکل( 22)شکل

 
 اثر وزن موتور مود سوم درشکل( 29)شکل

 مقادیر خواص مکانیکی

Density 7860 
Ultimate Strength 

Tension 
400 (Mps) 

Yield 
Strength 

Tension 250 (MPa) 

Shear 145 (MPa) 
Modulus of Elasticity 200 (GPa) 
Modulus of Rigidity 77.2 (GPa) 

Coefficient of Thermal Expansion 11.7 
    

  
 

Ductility Percent Elongation 21  in 50 
mm 
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 مود چهارم در اثر وزن موتورشکل( 24)شکل

 
 مود پنجم در اثر وزن موتورشکل ( 21)شکل

 
 مود ششم در اثر وزن موتورشکل ( 26)شکل

 
 وزن موتورمود هفتم در اثر شکل( 27)شکل

 
 مود هشتم در اثر وزن موتورشکل( 28)شکل

 
 مود نهم در اثر وزن موتورشکل( 23)شکل

 
 مود دهم در اثر وزن موتورشکل( 91)شکل

 
 موتورمود يازدهم در اثر وزن شکل( 95)شکل

 
 مود دوازدهم در اثر وزن موتورشکل( 92)شکل

 
 مود سیزدهم در اثر وزن موتورشکل( 99)شکل



 ANSYSآنالیز مودال  و ارتعاشی استند تست موتور توربوشفت با استفاده از 

 

372 

 
 مود چهاردهم در اثر وزن موتورشکل( 94)شکل

 
 وزن موتورمود پانزدهم در اثر شکل( 91)شکل

 
 مود شانزدهم در اثر وزن موتورشکل( 96)شکل

 
 مود هفتدهم در اثر وزن موتورشکل( 97)شکل

 
 مود هجدهم در اثر وزن موتورشکل ( 98)شکل

 
 وزن موتور مود نوزدهم در اثرشکل( 93)شکل

 
 شکل مود بیستم استند در اثر وزن موتور( 41)شکل

 
 مود اول در اثر دينامیک موتورشکل ( 45)شکل

 
 مود دوم در اثر دينامیک موتورشکل( 42)شکل

 
 در اثر دينامیک موتورمود سوم شکل ( 49)شکل



 /سال نهم/ شماره چهارم 5931زمستان  فصلنامه علمي پژوهشي مهندسي مکانيک جامدات/

 

377 

 
 مود چهارم در اثر دينامیک موتورشکل ( 44)شکل

 
 مود ششم در اثر دينامیک موتورشکل( 41)شکل

 
 مود ششم در اثر دينامیک موتورشکل( 46)شکل

 
 مود هفتم در اثر دينامیک موتورشکل( 47)شکل

 
 مود هشتم در اثر دينامیک موتورشکل ( 48)شکل

 
 مود نهم در اثر دينامیک موتورشکل( 43)شکل

 
 مود دهم در اثر دينامیک موتورشکل( 11)شکل

 
 مود يازدهم در اثر دينامیک موتورشکل ( 15)شکل

 
 مود دوازدهم در اثر دينامیک موتورشکل ( 12)شکل

 
 مود سیزدهم در اثر دينامیک موتورشکل( 19)شکل
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 موتور مود چهاردهم در اثر دينامیکشکل( 14)شکل

 
 مود پانزدهم در اثر دينامیک موتورشکل ( 11)شکل

 
 مود شانزدهم در اثر دينامیک موتورشکل( 16)شکل

 
 مود هفدهم در اثر دينامیک موتورشکل( 17)شکل

 
 دينامیک موتورمود هجدهم در اثر شکل( 18)شکل

 
 مود نوزدهم در اثر دينامیک موتورشکل( 13)شکل

 
 مود بیستم در اثر دينامیک موتورشکل( 61)شکل

 فرکانس طبيعی -4-2

باشند که هايی میدر بخش نمودارهای ترسیم شده داده

و با استفاده از ورک بنچ استخراج شده  -افزار انسیساز نرم

است. با توجه به گويا بودن رسم شدهافزار متلب نرم

توضیحات روی نمودارها از بیان توضیحات اضافی 

 است.خودداری شده

 
 فرکانس طبیعی سازه در اثر وزن و دينامیک موتور ( 65)شکل

 

 گیرینتیجه

خروجی از های آمده برگفته از دادهگیری بعملنتیجه

توان بصورت زير فهرست باشد که میمی ANSYSافزار نرم

 و اشاره نمود.
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 های استند تست با مقطع پايهI  است شکل انتخاب شده

 4پذيری که اين نوع مقطع خود بعنوان افزايش تحمل

دانیم باشد و همانطوری که میپايه در برابر اغتشاش می

ترين ممان شکل در میان مقاطع مختلف بیش Iمقطع 

 باشد.اينرسی را برخوردار می

  انتخاب نوع ماده خود بعنوان يکی ديگر از عوامل است

 است.که در اين سازه فولاد بکارگرفته شده

 ها باعث تجزيه  های توخالی برای پايهانتخاب میله

-نیروها و انتقال نیرو از موتور به پايه سازه استند می

 باشد.

 اثر وزنی موتور بر سازه  بديهی است زمانی که تنها

شود مقادير تنش و کرنش و جابجايی بررسی می

اعضای سازه کمتر از زمانی است که اثر دينامیکی 

 گردد.موتور بر اثر وزنی سازه اضافه و اعمال می

 پايه عقبی  2های جلوی سازه با بندی پايهنحوه مش

 2سازه متفاوت است که آن هم بدلیل وجود ناچ در 

آمدن هست که اين دو ناچ خود باعث بوجود پايه جلو

گردد و باعث تغییر دو نوع تمرکز تنش در سازه می

 گردد.پايه می 2بندی مش
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