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 چکیده

 بررسی نتایج و یافتن رابطه تحلیلی مناسب و ANSYS و ABAQUS يافزارها نرم سرعت مختلف در چندبرخورد خودرو در  يساز هیشب هدف از پژوهش حاضر

خودروها در مدل هندسی براي هر فاز از پروژه، . در ابتدا شدمدل خودرو تحلیل  پنج فاز پنجبراي اینکه نتایج حاصل از پروژه دقیق و قابل استناد باشد در . است

 يافزارها نرم داخل ها مدل واردکردنبعد از  مانند بدنه، شاسی و... روي یکدیگر مونتاژ شدند. ها آنو اجزاي مختلف  مدل شدندطراحی مهندسی  افزار منریک 

ABAQUS  یاANSYSتحلیلی  يا رابطهو  شد، انرژي و... مقایسه شکل رییتغتنش،  ازجملهنیز مواردي  تیدرنها. ه شدپرداخت ه ترمیم ایرادات هندسی مدل، ب

 ها یشاس ياز قسمت جلو يانتقال انرژ نیشتریبدهند  نتایج نشان می .شدپیشنهاد  MATLAB افزار نرمبین انرژي و سرعت برخورد براي بدنه خودرو با کمک 

  .کند یم فایرا در تصادف ا یینقش بسزا ییبوده و نقاط جلو اتاقکبه 

 .، تست برخورد خودروعددي سازي شبیهاستخراج روابط تحلیلی از  ،بررسی المان محدود ،عددي يساز هیشب، برخورد خودرو :کلیدي هاي واژه

  

  

Numerical investigation of car collisions at different speeds in order to find a suitable 
analytical relationship 
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Abstract 
The current research aims to simulate the collision of a car at several different speeds in ABAQUS and ANSYS software, to check 
the results and find the appropriate analytical relationship. For the results of the project to be accurate and reliable, five car models 
were analyzed in five phases. At first, for each phase of the project, the geometric model of the cars was modeled in an engineering 
design software, and their various components such as body, chassis, etc. were assembled on each other. After entering the models 
into ABAQUS or ANSYS software, the geometric defects of the model were repaired. Finally, things such as tension, deformation, 
energy, etc. were compared and an analytical relationship between energy and collision speed was proposed for the car body by 
MATLAB software. The results show that the most energy transfer is from the front part of the chassis to the cabin and the front 
points play a significant role in the accident. 

Keywords: Car collision, Numerical Analysis, Finite Element Method, Analytical Equation, Simulation. 

  

 

  مقدمه - 1

مخرب است که معمولاً  يها تست انواعاز  یکیتست تصادف 

انواع  يبرا یمنیا یطراح ياز دارا بودن استانداردها نانیاطم منظور به

 يخودروساز صنعت .ردیگ یانجام م ها آنو اجزا  ونقل حمل يها ستمیس

و امروزه  است عیصنا یتمام نیدر ب عیصنا نیشروتریاز پ یکی

 دیتعداد خودرو را تول نیشتریصنعت ب نیبزرگ در ا دکنندگانیتول

 مورداستفاده فناوريصدها سال با  ياما در ابتدا خودروها برا؛ ندینما یم

بود که  يافراد نیفورد از اول ي. هنرشدند یم دیها تول ارابه دیتول يبرا

 یروش شاس نیکرد که در ا يگذار هیپا یصنعت صورت بهخودرو  دیتول

 يو قطعات مختلف رو کرد یمانند حرکت م لیر ریمس کی يخودرو رو

 نیخودروها ا دیتول فناوري رییتغ يبرا لیدل نی. دومشد یآن نصب م

 یشاس يبودند و خودروها دارا یچهارچوب چوب يها دارا بود که ارابه

نمود.  جادیرا ا دیتول درروند رییبه تغ ازیموضوع ن نیبودند که ا يفولاد

و  یمانند آلودگ یاسیموضوعات س دیخودرو با دیدر تول که ازآنجایی

و  تیامن نهیدر زم قاتیگرفته شوند پس تحق در نظر افتیباز

پروژه  نی. در اشوند یانجام م یدائم صورت بهخودروها  زیست محیط

کرد  یصلب است تا بتوان بررس واریبرخورد خودرو به د یهدف بررس

 ازلحاظکرد که هم  عمالا ها یشاس یدر طراح توان یم یراتییکه چه تغ

  .]1[ ابدیبهبود  دیتول تیامن ازلحاظو هم  ياقتصاد

 تیفیک یابیارز يشش مدل تست برا IIHS1 که يطبق استاندار

متوسط از  یاز همپوشان اند عبارتخودرو وجود دارد که  یشاس دیتول

سمت  ياز بغل برا یسمت راننده، همپوشان ياز جلو برا یجلو، همپوشان

 ياز بغل برا یپوشانسمت شاگرد، هم ياز جلو برا یراننده، همپوشان

. ها یو خود صندل ها یگردن صندل یسمت شاگرد و قدرت سقف و پشت

 يها کردن چراغ شیآزما يرا برا ییها سازمان تست نیا نیهمچن

 ی. در ادامه به بررسدینما یو اجرا م یکودك طراح یخودرو و صندل

                                                             
1 Insurance Institue for Highway Saftey 
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  .]2[د شو یمربوط به بدنه خودرو پرداخته م يها تست

 یمنیاز امکانات ا يا مجموعههمراه با  يمدرن امروز يخودروها

تصادف به دست  امدر هنگ ادهیو عابران پ نانیمحافظت از سرنش يبرا

از  يریجلوگ يبرا زین ییها ستمیس ها نیا. علاوه بر رسند یم دارانیخر

 یژگیدو و نی. اشود مینصب  ها آن يبروز تصادف در خودروها رو

 یمنیا .نامند می رفعالیفعال و غ یمنیرا ا روهادر خود یمنیمتفاوت ا

که به راننده کمک  شود میاطلاق  یزاتیو تجه ها سیستمفعال به 

از تصادف  لهیوس نیا و بهتا خودرو تحت کنترل باشد  کنند یم

است و  یانسان يعلت تصادفات، خطا نیتر بزرگ .]3[ شود يریجلوگ

آن دارند.  ستن، کاکم دست ایساختن  یدر خنث یسع ها سیستم نیا

ها شده و فرمان مانع از قفل شدن چرخ ABS يمثال ترمزها يبرا

 يها سیستم. سازند یمرا ممکن  ترمز گرفتن نیرو در حخود يریپذ

TSC به  يریجلوگ يریشتابگها در زمان کنترل کشش از لغزش چرخ ای

خودرو را تحت کنترل  زین يداریکنترل پا ستمیس ای ESCو  آورده عمل

که از  شود میاطلاق  ییها ستمیسبه  رفعالیغ یمنی، اما ادارد یمنگه 

هاي کیسه. کنند یمهنگام بروز تصادف محافظت  نانیراننده و سرنش

ها یسر صندل یو پشت هیچندلاجلو  يهاشهیش ،یمنیا يها، کمربندهوا

  .]2[ ندیآ یم حساب بهخودروها  رفعالیغ یمنیجزو امکانات ا

 ینمره دهعامل مورد  نیچند خودرو یمنیا يبند رتبه منظور به

 یتورفتگ زانیسازه، مهندسان م یمنیبرآورد ا منظور به .رندیگ یقرار م

را بعد از تصادف  اتاقکدر نقاط حساس بدنه، چه در داخل و چه خارج 

و بدنه  یقدرت شاس یخوب به یتورفتگ زانی. مکنند یم يریگ اندازه

 ،ی. طبق قانون چقرمگدهد یضربه را نشان م جذب يخودرو برا

 یتورفتگ شتریب دیداشته باشد با يشتریجذب ب ییهرچقدر بدنه توانا

ضربه جذب بدنه شده  رایمطلوب است ز اریامر بس نیا .[4] داشته باشد

 دیبا یقرشدگو  یتورفتگ زانی. البته مگردد یمنتقل نم نانیو به سرنش

که  یمصنوع نانیباشد. در سرنش ازحد شیب دیباباشد و ن یمقدار معقول

پاها و  نه،یدر سر، گردن، قفسه س ییهاحسگر رند،یگ یدر خودرو قرار م

که ] 5[ قرار دارد واردشده رویشدت ضربه و ن يریگ اندازه يها برا دست

تصادف در  کیدر  بیمقدار آس کنند یکمک م ها يریگ اندازه نیا

قرار  یصندل يسر که در بالا يها یتشوند. پش ینیب شیپ یواقع طیشرا

 نانیگردن سرنش دنید بیاز آس يریدر جلوگ یمهم اریدارند نقش بس

ها مشخص حسگراز  آمده دست به جی. پس از تست نتاکنند یم يباز

. با ریخ ایاند  خود خوب عمل کرده فهیبه وظ ها یپشت نیکه ا کنند یم

برخورد  سازي شبیههدف از پژوهش حاضر  ذکرشدهتوجه به مطالب 

 یو بررس ANSYSو ABAQUSخودرو در چند سرعت مختلف در 

  .استمناسب  یلیرابطه تحل افتنیو  جینتا

 یکه شاس دهد یخودرو نشان م یشاس يساز هیشب اتیادب یبررس

مربوط به  يتمام اجزا رایاست ز هینقل لهیوس کیبخش  ترین مهم

 ياجزا ریتوسط سا تولیدشده يبارها] 6[ شوند یبه آن متصل م يداریپا

 لهیو آن را به ستون فقرات هر وس شود میمنتقل  یخودرو به شاس

و هندسه  شاید بتوان گفت شاسی یک خودرو. ]7[ کند می لیتبد هینقل

به نحو احسن از  دیبارها با که بخش از سازه آن است ترین اصلی آن

 نباشد یکیمکان یمستعد خراب یسازه منتقل شوند تا شاس این قیطر

]8[  

سازهاي رانندگی و خودرو در هاي بسیاري از شبیهدر پژوهش

 طیمح کی سازها شبیه است. شده استفادهبینی استحکام شاسی پیش

و آموزش راننده فراهم  یرانندگ یمنیمطالعات ا يامن و قابل تکرار برا

خودرو،  کینامیشامل مدل د یرانندگ ساز هیشب ي. اجزاکنند می

با  توان میرا  یرانندگ ساز شبیهاست.  يمجاز طیحرکت و مح ستمیس

 یشخص يخودروها يکامل برا طور به یشاس ضیتعو ستمیاستفاده از س

 يد براتوان می نیهمچن ساز شبیه نیداد. ا قیتطب ها کامیونو 

  استفاده شود. ییو هوا یلیر ونقل حمل يساز شبیه

 یقاتیشکاف در مطالعات تحق کیکه  دهد ینشان م اتیادب یبررس

در خودروها وجود دارد.  ریبا مقطع متغ یدر مورد مفهوم شاس شده انجام

 یمفهوم شاس يممکن است بر رو ندهیآ یقاتی، مطالعات تحقرو ازاین

شکاف انجام شود.  نیپر کردن ا يدر خودروها برا ریمقطع متغ

خودرو در  یشاس يساز هیشب تیبر اهم اتیدبا یبررس ،طورکلی به

  .کند یم دیتأک منیکارآمد و ا يخودروها یطراح

ارتعاش  يها یژگیو وتحلیل تجزیه 2021در سال  ]9[جایانکومار 

 وتحلیل تجزیه ازجملهخودرو،  یشاس کی یو عمر خستگ یکینامید

آن  يها هیو پا قیتعل ستمیس ،یترك و خستگناشی از  یشکستگ یتجرب

 یبررس یکینامید طیخودرو را در شرا یشاس یارتعاش يها یژگیو و

 یشاس یتحولات در طراح 2020در سال  ]7[ سیرسیکارکرد. 

ستون فقرات هر  عنوان به یشاس تیاهم ازجمله ،اي مسابقه يخودروها

 يبر اجزا يمرور 2020در سال  ]10[براك کرد.  یرا بررس هینقل لهیوس

حرکت، و  ستمیخودرو، س کینامیمدل د ازجمله ،یرانندگ ساز هیشب

ارائه کرد.  یرانندگ يساز هیبا شب ها آنو نحوه ارتباط  ،يمجاز طیمح

کلی  روند یک وتحلیل تجزیهو  یطراح 2017در سال  ]11[کاشیکار 

 هیپا یطراح ،یشاس لیو تحل يساز شبیهخودرو را شامل  یشاس براي

کومار کرد.  فیتوص خیدر تار مورداستفاده یو انواع مختلف شاس یشاس

فاده از خودرو را با است یارتعاش ساختار شاس 2013در سال  ]12[

. قرارداد وتحلیل تجزیهمورد  Hypermeshو  CATIA V5 افزار نرم

 يساز هیو شب وتحلیل تجزیه ،یمورد طراح در ینشیمطالعات ب نیا

 يروهایخودرو، اثرات ن يداریدر پا ها آن تیاهم ازجملهخودرو  یشاس

ارائه  لیو تحل يساز هیافزار شب و ارتعاش و استفاده از نرم یکینامید

  .کند یم

 یشاس سازي بهینهو  وتحلیل تجزیهدر مورد  يمطالعات متعدد

 يخودروها یو شاس نیسنگ يخودروها یشاس ازجمله هینقل لیوسا

المان محدود  لیتحلهمچنین از . ]13[ است شده انجام نیز اي مسابقه

 ونیاتوبوس و کام یشاس دهیچیپ کینامید يساز شبیه يبرا

 ازجمله یمختلف دموا يبر رو یشاس لیو تحل یاست. طراح شده استفاده

  .]14[ است صورت گرفته ومینیکربن و آلوم

با  ،یشاس نانیاطم تیقابل شیافزا يبراها در بسیاري از پژوهش

 شده استفاده یخط یکیاستات لیاز تحل ،یشاس يضخامت اعضا شیافزا

 يها است که مدل شده دادهجامع توسعه  کیتکن کی. ]14[ است

 بیرا ترک و سفتی استحکام ،يعدد يساز هیخودرو، شب کینامید

د یبا یکه شاس کند می انیب یشاس یطراح یاصل اساس .]15[ کند یم

به  یابیدست يو وزن سبک برا یچشیبه استحکام پ یابیدست يبرا

در اغلب شود.  یمسابقه طراح نیماش کیخوب  نگیعملکرد هندل

 شده استفادهالمان محدود  يها از روش وتحلیل تجزیه يبراها پژوهش

 است ایجادشده یشاس يساز نهیبه يبرا ییها شیآزما یاست و طراح

]15[.  
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  عددي و پس پردازش يساز مدل -2

  1خودروي فاز  سازي شبیهو  يساز مدل -1- 2

 کی. بدنه شدپرداخته  یبدنه خودرو و شاس يساز مدلابتدا به 

 افزار نرممناسب در  یشاس کیبه همراه  1کامارو شورولت يمدل خودرو

SOLIDWORS  شدمدل.  

  

  
 افزار نرمدر  شده یطراح یو شاس خودرو مدل کیبدنه  -1شکل 

SOLIDWORS  

  

. مرکز شدخودرو پرداخته  میراگرهايفنر و  جادیو ا فیبه تعر سپس

خودرو،  یطراح هايدادهمتقارن فرض شد. طبق  باًیتقرجرم خودرو 

  به دی، باورزشی يخودرو کی يمناسب برا فنر کمک یسفت بیضر

% 40% تا 25 اندازه بهکه فنر تحت وزن ساکن خودرو،  دشبا يا اندازه

است  لوگرمیک 1600کامارو،  يمدل از خودرو نیاطول دهد. وزن  ریتغ

  :میپس دار
  

������� =
0.25 × ����

0.3 × ������� ������

=
400 × 9.81

0.3 × 380
≅ 35

�

��
 

  
 

  

از بدنه به شاسی در این  فنر کمکدقت شود که فاصله محل اتصال هر 

 فنر کمکضریب دمپینگ همچنین  است. متر یلیم 380 باًیتقرمدل ما 

�برابر  معمولاً ورزشیدر خودروهاي  =   .]6[ است 0.4

در  ها آنفوق محاسبه شدند، به مدل کردن  هايدادهحال که 

ABAQUS  شدپرداخته.  

زیر  صورت بهخودرو با حذف بدنه،  فنر کمکمحل قرارگیري چهار 

  است:

                                                             
1 Camaro Shevrolet 

  

  
  خودرو با حذف بدنه فنر کمکمحل قرارگیري چهار  -2شکل 

  

طه با شرایط مرزي هیچ بار و شرط مرزي وجود ندارد و تنها ابدر ر

ی یک سرعت اولیه به مجموعه خودرو و شاسی وارد کرده و صفحه صلب

. عنوان صفحه فولادي در تست برخورد خودروها در نظر گرفته شدبه

 سازي شبیهکیلومتر بر ساعت آورده شده است. در هر  20مقدار سرعت 

باید  ها سرعت . لازم به ذکر است کهمیده یمتنها همین مقدار را تغییر 

  بر ثانیه تبدیل شوند. متر یلیمبه واحد 

  

  2خودروي فاز  سازي شبیهو  يساز مدل -2- 2

 افزار نرماز دیگر برخورد از جلو براي یک خودرو در این فاز، 

ANSYS Workbench  استفاده شد. براي تحلیل برخورد در این

 يها مدل. با استفاده از شداستفاده  2ینامیک صریحداز ماژول  افزار نرم

 يها مدلبه  CAD يها مدلو تبدیل  206براي خودرو  شده یطراح

برخورد خودرو به  منظور بهطراحی یک دیوار و  ANSYSقابل ورود به 

. سپس با شدندبعد آماده  يها بخشبراي  ازیموردن يها مدلآن، 

. براي المان میکن یمطراحی دیوار و شاسی مدل را جهت تحلیل مهیا 

، از است شده  استفاده دینامیک از ماژول که نیابه  با توجهبندي خودرو 

  خطی  نوعو از  ینامیک صریحد 3با اولویت فیزیکی ییها المان

در المان بندي  شده  استفاده يها المان ضمناً. گرفته شدندنظر در

. در ادامه بودند یوجه ششهرمی و  يها المانخودرو ترکیبی از 

. آورده شده است 206خودرو  ي شدهتصویري از مدل المان بندي 

  .شده گرفتهصلب در نظر  صورتهب در این بخش رفتار دیوار نیچن هم

  

  
  مش بندي خودرو مورد تحلیل -3شکل 

  

                                                             
2 Dynamic explicit 
3
 Physics Preference 
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هاي خطی در پژوهش کنونی از دقت المانلازم به ذکر است که 

ها مانند قبولی برخوردار بودند و نیازي به استفاده از سایر المانقابل

هزار المان  800در کل تعداد تقریبی  هاي مرتبه دو احساس نشد.المان

  روي هر مدل ایجاد شد.

، تنظیمات مربوط به تحلیل مدنظر باید وارد شود. حلگردر بخش 

تحلیل وارد شود و جهت حرکت آن  منظور بهابتدا باید سرعت خودرو 

مشخص شود. پس از تعیین سرعت اولیه خودرو و وارد نمودن جهت آن 

  .شد، شرایط اولیه مسئله پیاده Zدر جهت مثبت محور 

  

  3خودروي فاز  سازي شبیهو  يساز مدل -3- 2

 Inventor افزار نرمبا استفاده از  Audi TTدر این فاز، یک خودروي 

راحی شد. در گام طي  ي خودرو طراحی شد. پوسته در گام اول پوسته

قاب سیمی و به شکل  شده یطراحدوم، یک شاسی ساده براي خودرو 

در ادامه توضیح داده این شکل شود. دلیل مدل کردن به  مدل می

  است. شده دادهنشان مدل شده شاسی  4 شد. در شکل خواهد

  

  
 Inventor افزار نرمدر  شده یطراحپوسته و شاسی  -4شکل 

  

شود. این کار با استفاده از  سپس به خودرو سرعت اولیه داده می

predefined field  و در فازinitial  اولیه سرعت همچنین .شدانجام 

30000 mm/s  رفتبراي این تحلیل به کار.  

  

  
 شرایط اولیه صورت بهشماي مسئله پس از اعمال سرعت  -5شکل 

  

توان شکل خودرو قبل و بعد از برخورد را مقایسه  با اتمام حل می

  کرد.

  

  4خودروي فاز  سازي شبیهو  يساز مدل - 4- 2

با این تفاوت که این بار  شدیک خودرو سدان تحلیل  ین فازادر 

CATIA افزار نرم ردمدل اولیه را 
 افزار نرمدر محیط  و سپس شد مدل 1

ANSYS  آن پرداخته شد سازي شبیهبه.  

  

  بعدي بدنه خودرو مدل سه -6شکل 

  

کیلومتر بر  100کیلومتر بر ساعت و  60در این بررسی دو سرعت 

تا تاثیر سرعت بیشتر مشخص گردد. همچنین  شدندساعت آزمایش 

. در شدگرفته  نظردر جنس بدنه از آلیاژ آلومینیوم و دیواره روبرو صلب 

 مرحله به مرحله صورت به ANSYS افزار نرمسازي در  ادامه نحوه شبیه

 دینامیک از محیط مجددا . لازم به ذکر است کهاست شده دادهتوضیح 

  شد.استفاده  ANSYSافزار نرم

  

  5خودروي فاز  سازي شبیهو  يساز مدل - 5- 2

 CATIA يسطح سازمدل اولیه شامل بدنه و شاسی در محیط 

را  20سري  BMWبه ترتیب بدنه اتومبیل  1-6است. شکل  شده هیته

دهد. در مورد شاسی با توجه به نبود اطلاعات از مدل  نمایش می

افزار  از نرم ABAQUSاست. براي فراخوانی مدل در  شده استفادهتقریبی 

CATIA V5-6R2016 Associative Interface است. شده استفاده  

  

  CATIAمدل بدنه در محیط  -7شکل 

  

  نتایج - 3

  1المان محدود فاز  سازي شبیهنتایج  -1- 3

در ادامه نمودارهاي انرژي داخلی، انرژي جنبشی و سرعت را در 

                                                             
1 Catia 
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. خودرو از شوند یممختلف خودرو بررسی و تحلیل و مقایسه  يها بخش

  است: شده لیتشکدو بخش 

 بدنه .1

 شاسی .2

  بدنه به سه بخش تقسیم شد:

ه مجموعه موتور قرار دارد و بیشترین جایی ک :قسمت جلو .1

باید بیشترین  قطعاًو  کند یمآسیب را حین تصادف تجربه 

انرژي تصادف را به خود جذب کند تا انرژي به سرنشینان و 

 منتقل نشود. اتاقک

 ازنظربخش خودرو  نیتر یاتیحجایی که  :قسمت میانی .2

ایمنی است و تمامی سرنشینان خودرو در این قسمت 

ساکن هستند و به این دلیل که بخش اعظمی از این 

 جز بهاست، ( شده لیتشکشکننده  يها شهیشقسمت از 

شیشه یا ویندشیلد جلو) باید جوانب احتیاط و استحکام 

 لازم را در نظر گرفت.

 است. عقب صندوقشامل مجموعه  :قسمت پشتی .3

 

  

  
  مختلف خودرو هايبخش -8شکل 

  

  
  الف

  
  ب

  
  پ

کیلومتر بر  10تغییرات سرعت براي سرعت برخورد الف)  -9شکل 

  کیلومتر بر ساعت 30 کیلومتر بر ساعت، پ) 20 ساعت، ب)

  

هرچه سرعت تصادف بالاتر باشد، قسمت جلویی نسبت به 

بیند و این مورد از میانی و پشتی بدنه آسیب بیشتري می يها قسمت

 کاملاًتغییرات سرعت قسمت جلویی بدنه خودرو در نمودارهاي فوق 

قسمت جلویی، در  شود میکه مشاهده  طور همانمشهود است. 

برخورد بالاتر، کاهش سرعت بیشتري نسبت به دو قسمت  يها سرعت

  میانی و پشتی بدنه خودرو داشته است.

  

  2المان محدود فاز  سازي شبیهنتایج  -2- 3

المان محدود خودروي  سازي شبیهدر نمودارهاي انرژي  در این بخش

  .است شده قرار دادهو بررسی  موردبحث 2فاز 

معیار مناسبی در مقدار انرژي داخلی جذب شده توسط یک سازه 

باشد. در حالت کلی هرچه یک سازه مانند اي میبرخوردهاي ضربه

مقدار کمتري از  خودرو انرژي بیشتري جذب کند بدان معناست که

  شود.انرژي جنبشی و ضربه برخورد به سرنشینان منتقل می
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 140سرعت  : الف)بر حسب زمان نمودار انرژي داخلی خودرو - 10شکل 

 65سرعت ، پ) کیلومتر بر ساعت 100سرعت ب)  ،کیلومتر بر ساعت

  کیلومتر بر ساعت

  

که انتظار  گونه همانبیان کرد که  توان یم به دستاز بررسی نتایج 

شده با افزایش سرعت، میزان آسیب وارده بر خودرو بیشتر  رود یم

بیشینه تنش اصلی و تنش فون میزز قسمت  ازنظر. نواحی بحرانی است

. این نواحی باشند یمسپر، جلوي کاپوت خودرو و قسمت گلگیر 

جه به افزایش تو با .اند شدهبیشترین آسیب و نیروي وارده را متحمل 

تغییر سرعت و  واسطه بهبیشینه انرژي درونی خودرو نیز  عتاًیطبسرعت، 

محاسبات مربوط به ضریب اطمینان  از .ابدی یمجذب در بدنه افزایش 

 1در مورد  شده انیبفهمید که نواحی  توان یمنیز  مور – تئوري کلمب 

اتاق خودرو مستعد شکست و  ي دهنده لیتشک يها ستونبه همراه 

 يها کنارهشاسی و ارتباط آن با  حضور .]7[ باشند یمآسیب جدي 

بر انتقال تنش و ایجاد نواحی بحرانی در  مؤثرخودرو از عوامل 

  ]8[ .باشد یمخودرو  يها کناره

  

  3المان محدود فاز  سازي شبیهنتایج  -3- 3

- پیشسازي که در مرحله نتایج کانتورهاي تنش حاصل از شبیه

پردازش ذکر شد، در تصاویر زیر قابل مشاهده است. معیار فون مایزز از 

منظور معیاري براي مقایسه مناسب باشد که یک تواند بهآن جهت می

گرایانه شکلی واقعهاي ایجاد شده بهروش براي برایندگیري از تنش

  است.

تصویري از کانتورهاي تنش ایجاد شده در خودرو  11ها در شکل

Audi TT باشد. پس از برخورد به دیواره صلب از نماي روبرو و جانب می

هاي زمانی نماي بالاي برخورد خودروي مذکور در گام 12در شکل 

  مختلف نشان داده شده است.

  

  
  الف

  
  ب

  برخورد پس از Audi TTشماي خودرو  -11شکل 

  

هاي زمانی مختلف  هاي زیر برخورد خودرو از بالا در گام در شکل

  است. شده دادهان نش
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  زمانی مختلف يها در گام Audi TT درووبرخورد خ -12شکل 

  نماي بالا –  

  

  دچار تغییر شکل زیر شده است. ییتنها بهشاسی خودرو 

  

  
  در هنگام برخورد Audi TTشاسی خودرو  یر شکلتغی -13شکل 

  

شود که  ، با برخورد خودرو به دیوار مشاهده میشده انجامدر تحلیل 

بودن غیر  میشامل ضخدلیل آن  .]9[ بیند نمی يا ضربهکاپوت خودرو 

جنس سپر از آلومینیوم در نظر ، )متر یلیم 5ي خودرو ( بدنه دئالیا

است اما در واقعیت سپر پلاستیکی است بنابراین مقاومت  شده گرفته

ارتفاع زیادي دارد و محل  یسشا دهد. زیادي از خود نشان می

است که قبل از رسیدن تغییر شکل  يا گونه بهشاسی در مدل  يریقرارگ

است که این در  شده جذبو ضربه به کاپوت تمامی انرژي توسط شاسی 

ي شدیدي به سرنشینان منتقل  ضربه چراکهکل مطلوب نیست. 

  به کاپوت کوپل نشده است. یشاس شود. می

  

 4المان محدود فاز  سازي شبیهنتایج  - 4- 3

براي دو سرعت  شده جذبنتایج تغییر حالت کلی، تنش و انرژي 

  گردند.  کیلومتر بر ساعت ارائه می 100و  60

  

  الف

  ب

  پ

 ، ب)کیلومتر بر ساعت 60تغییر شکل کلی براي سرعت  الف) - 14شکل 

براي  شده جذبنرژي ا پ) ،کیلومتر بر ساعت 60تنش براي سرعت 

  تر بر ساعتکیلوم 60سرعت 

  

  
  الف

  
  ب
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  پ

، کیلومتر بر ساعت 100تغییر شکل کلی براي سرعت  الف) -15شکل 

براي  شده جذبنرژي ا پ) ،کیلومتر بر ساعت 100تنش براي سرعت  ب)

  کیلومتر بر ساعت 100سرعت 

  

توان نحوه بهبود ساختار را  با انجام تغییرات ساختاري در بدنه می

 يجا بهتیرهاي تقویتی که در کف ساختار قرار دارند  مثلاًبررسی نمود. 

ضربدري قرار گیرند و این مدل نیز  صورت بهتوانند  شکل صلیبی می

این است که  دهنده نشان جینتا بررسی و با مدل قبلی مقایسه گردد.

 100در سرعت  شده جذببا توجه به تنش و انرژي  شده یطراحبدنه 

توان براي شرایط  قبولی دارد و میکیلومتر بر ساعت عملکرد قابل 

  قرار گیرد. مورداستفادهنیز  تر یبحران

  

  5المان محدود فاز  سازي شبیهنتایج  -5- 3

 صورت بهتنش فون میزز در حالت کلی ، سازي شبیهاتمام  جهیدرنت

هاي جلوي خودرو دچار آسیب شده و از حد  است. کلیه المان زیرشکل 

  وضعیت پارامتر آسیب جانسون کوكهمچنین  اند. پلاستیک عبور کرده

  ت.هس قطعاتخرابی و شکست در  ي دهنده نشانکه 

  

  
  الف

  
  ب

  
وضعیت  ب) ،وضعیت تنش فون میزز در کل خودرو الف) - 16شکل 

وضعیت پارامتر آسیب براي  پ) ،ها ستونتنش فون میزز شاسی و 

  ها ستونشاسی و 
  

  استخراج رابطه تحلیلی - 6- 3

ارتباط میان انرژي جنبشی و قسمت جلویی  عنوان به يا رابطهاکنون 

MATLAB افزار نرمخودرو از روش استدلالی و برازش منحنی در 
1 

  .میکن یمایجاد 
  

سرعت در قسمت جلویی  برحسبنمودارهاي انرژي جنبشی  -17ل شک

  کیلومتر بر ساعت 30و  20، 10 در سه سرعت مختلف خودرو

  

اما با  ستندینمودارها به شکل تابع ن شود یمکه مشاهده  طور همان

  کرد. دایپ ها آن يتابع برا کی توان یم یمناسب بیتقر

سرعت در -يانرژ هايداده ينمودار برازش شده را برا 18در شکل 

منظور برازش به .استآورده شدهدر ساعت  لومتریک 20سرعت برخورد 

رابطه نمایی انرژي دلیل اي درجه دو و سه استفاده شد. بهاز چندجمله

اي مذکور انتخاب شدند. نتایج آماري با سرعت، دو نوع چندجمله

بیش از  R-squareخروجی و تناسب برازش حاکی از آن است که مقدار 

  گر صحت برازش است.است که بیان 0,96
  

  

  

  

  

                                                             
1 Matlab 
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سرعت قسمت جلوي  برحسبنمودار برازش شده انرژي  -18ل شک

  کیلومتر بر ساعت 20خودرو در سرعت 

  

کیلومتر بر ساعت و  30 يها سرعتبهترین معادله براي  تیدرنها

  :آمد به دستزیر  صورت بهبیشتر 

� = 50.12 × �� + 100.8 
را ارائه  تري دقیق، معادله زیر، پاسخ 30کمتر از  يها سرعتو براي 

  :دهد می

� = 0.015 × �� + 24 
  

  گیري نتیجه - 4

هاي مختلف از چند نوع خودرو در در پژوهش کنونی به بررسی شاسی

 ANSYSو  ABAQUSافزارهاي المان محدود سازي نرممحیط شبیه

 يانتقال انرژ نیشتریمشخص است ب جیطور که از نتا همان پرداخته شد.

را  یینقش بسزا ییبوده و نقاط جلو اتاقکها به یشاسجلوي از قسمت 

 ها یشاس جلويدر  دیبا رهایگ ضربه نی؛ بنابراکند یم فایدر تصادف ا

کاهش  ییبالا اریسرعت با شتاب بس ییابتدا هینصب شود. در چند ثان

 رییبا تغ نیبنابرا؛ خطرناك است اریبس نیسرنش يکه برا کند یم دایپ

  مورد را کاهش داد. نیا دیبا لیاتومب ییکاررفته در جلو مواد به

منظور بررسی حالت دقیق هاي متعددي که بهسازيحین شبیهدر 

انجام شد و  ANSYSو  ABAQUSافزارهاي برخورد خودرو توسط نرم

هاي سایر محققان، تفاوتی در دقت نتایج حاصل همچنین طبق پژوهش

افزار مشاهده نشد چراکه هر دو از یک روش حل عددي از این دو نرم

ت در سرعت بیشتر حل مسائل ضربه در کنند. تنها تفاواستفاده می

  است. ANSYSافزار نسبت به نرم ABAQUSافزار نرم
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