
 

 

Substructuring-1 

-1-1 معرفی  

 

این آموزش این اس  که چگونگی  ههف کامل شته  است   11نستس  ااز استفااه با این آموزش 

از شی اس  که گروهی یک رو Substructuringنستس  راناا  ههه  اهر Substructuringاستفااه  از 

  کنهیمبه سوپر الما   یلو تبهمفراکم  را هاالما 

 ساربستت یهامستته هکا  حل وهم چنسن ام هههیم را کاهشزما  مورهنساز محاستتبه  مستته هاین 

 ناتتتا  هاه  هواهه شتتته  ،سازمورهن یهاگاممثال ستتتاه  برای تو تتس   یک  کنهیم را فراهم بزرگ

نساز هاشتتفه  Substructuring زن مهل مهلی نسستت  که به استتفااه  اتوجه کنسه که ای لطااً وجوهینباا

به ب و   شتتوهیمکه مفصتتل استت   (E=10 GPa v =0.29) چوبیمثال شتتامل یک ب و   ینا باشتته 

ساز  بایه به  یبر رونسرو  یک محکم به زمسن مفصتل شه  اس   که (E=2.5MPa, v=0.4) ستس سکونی

 هکار گرففساز  بایه به  یبر رواست  یک نسرو  شته هاه  ناتا  یرز هر شتکل طور کهکار گرففه هما 

 چوبی اسفااه  هواهه شه  از ب و برای این مثال   شوه

 

 

 

 ب و  سس سکونی

 چوبیب و  

 



 

 

 نسروی واره بر ب و  چوبی-1-1 شکل

 

 اس : یامرح هیک فراینه سه  س هرانس Substructuring سفااه  ازا

گام تولید-1  

 آزاهی را برای ذهسر  انفخاب کنسه  هرجه کنسه  ایجاهمفراکم کره  چنه الما   را با ستتوپر الما 

(master DOFs) اعمال کنسه  الما سوپر  یبر رو را بارها و 

(slave DOFs) 

گام مصرف -2  

باقسمانه  را یبارها کنسه  یجاهرا ا اول هر گام به وجوه آمه  سوپر الما مهل کام ی شامل  بر  

 سرغ یهاالما  و حل کامل برای سوپر الما برای  یاففهکاهش از حل ،حلرا مهل اعمال کنسه  یرو

شه  اس  سلتاکی سوپر  

گام توسعه-3  

 به هس  آیه  سوپر الما  هرجات آزاهی یهمهههسه تا ح ی برای  را توسعه یاففهکاهش حلرا 

 طور مجزابه ستتوپر الما  پایسن به بالاستت  رهر Substructuring توجه کنسه که این روش یک

 سنبالا همچنبه  یسنپا Substructuring(  شتتوهیممفراکم  فاز مصتترف هر و ستت  ایجاهمی شتتوه 

مناسب  یهاالما  با انفخاب سوپر الما ست    شته ستاهفهکامل   رمهلاست  یرپذامکا نستس  اهر

سوپر  یبراآ  این اس  که  ی و مزاس   تر مناسبکوچک یهامهل( این روش برای شوهیمستاهفه 

  شوه یجاهاپرهازش  هر پ  توانهیمه مفعه یهاالما 

 سوپر المانکردن  جادیا گام توسعه:  -1-2

 مسه هپسش پرهازنه : تعریف   -1-1-1

به گام تولسه یک نام کاری بههسه  -1  

Utility Menu > File > Change Jobname ... 

 GEN را برای نام کاری واره کنسه  

  سهرا بازکنمنوی پسش پرهازنه   -1

ANSYS Main Menu > Preprocessor 

/PREP7 



 

 

کنسه  یجاهرا ا سوپر الما هنهسه  -3  

Preprocessor > Modeling > Create > Areas > Rectangle > By 2 Corners 

BLC4,XCORNER,YCORNER,WIDTH,HEIGHT 

(:مفرس یمبه  واحهها یهمهابعاه ایجاه کنسه ر وجوهینباایک مسفطسل   

XCORNER (WP X) = 0 

YCORNER (WP Y) = 40 

Width = 100 

Height = 100 

 

کنسه: یفرا تعرنوع الما   -4  

Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete... 

گر   4( این الما  2D)جامه ساهفاری کره هواهسم  اسفااه  را PLANE42ما  مسه هبرای این 

  (yو  xمحور امفهاه  رههاره رکه هرکهام هو هرجه آزاهی  هاره

کنسه: یفرا تعرهصوصسات ماه  الما   -5  

Preprocessor > Material Props > Material Models > Structural > Linear > Elastic > 

Isotropic 

هصوصسات هنهسی زیر را برای چوب واره کنسه: ظاهرشه  یهر پنجر   

i. Young's modulus EX: 10000 (MPa) 

ii. Poisson's Ratio PRXY: 0.29 

کنسه  یفرا تعرانهاز  مش  -6  

Preprocessor > Meshing > Size Cntrls > Manual Size > Areas > All Areas ... 

هواهسم کره  اسفااه  مفرس یم 11 یلبهبرای این مثال یک الما  با طول   

مش کره  ب و  -7  

Preprocessor > Meshing > Mesh > Areas > Free > click 'Pick All' 

AMESH,1 

 و حلبارها  نییتع :فاز حل  -1-3

کنسه  یفرا تعرنوع آنالسز  -1  

Solution > Analysis Type > New Analysis > Substructuring 

ANTYPE,SUBST 

آنالسز تعریف شوه  هایینهگزکنسه   روری اس  که  را انفخابآنالسز  هایینهگز -1  

 انفخاب کنسه: را زیر * مسسر

Solution > Analysis Type > Analysis Options 



 

 

اس   شه هاه ناا   طور کههما  هاینهگزشویه  مطمهن شه  ظاهر هواهه* پنجر  زیر 

انهپرشه   

 

 - 1SUBSTRUCTURING ANALYSIS-1 شکل

 

  

 هواهه شه انفخاب  .jobname عنوا به فرضسشپ طوربه (سوپر الما ماتریک   فایل* رنام 

  شوهیمموره ماتریک  سخفی تولسه  ینهر ا* 

 سازنهر صورت هروجی  یپنجر  ,ماتریک  سخفی یا ماتریک  بار SEPR یینهاز گز با اسفااه *

 شوه  ین پر



 

 

کنسه  را انفخابهرجات آزاهی  -3  

 Master DOFs نقاطی همچنسن تعریف شوه   هاالما  ایرس و سوپر الما بسن  هر ارتباطبایه  ها

  شوهیماعمال  های و محهوهکه بارها 

 کنسه  را انفخاب یرز سرمس* 

Solution > Master DOFs > User Selected > Define 

Master DOF هسکن انفخاب ,اس  شه هاه  ناا  یرز هر شکل که طورهما  را  

 

 MASTER DOFS -2-1 شکل

 



 

 

 تنظسم کنسه  هرجات آزاهی یهمه یبر رورا  Lab 1 ظاهرشه  یهر پنجر *

 Master DOFتعریف -3-1 شکل

کنسه  را اعمالبارها  -4  

Solution > Define Loads > Apply > Structural > Force/Moment > On Nodes 

  سهقرار ههسم  چپ گر   یهر بالا x سرسهرمرا  باریک

  ایجاه شوه ،شه هاه  ناا  یرز هر شکل طور کههما مهل بایه 

 بار از اعمالمهل حاصل  – 4-1 شکل



 

 

 

کنسه  سر را ذهپایه  یهاهاه  -5  

Utility Menu > File > Save as Jobname.db 

SAVE 

توسعه اسفااه  شونه  هر گام تا هوبار کنسه  سر را ذهپایه  یهاهاه   

حل سسسفم -6  

Solution > Solve > Current LS 

SOLVE 

 سوپر المان گام مصرف: استفاده از  -1-4

  کنسمیمگام تولسه ایجاه  یهاسوپر الما ما مهل کامل را شامل هر فاز مصرف 

 مسه هپسش پرهازنه : تعریف   -1-4-1

  سهکنپا پایه موجوه را  یهاهاه  -1

Utility Menu > پَروَنجا > Clear & Start New 

به گام مصرف یک نام کاری بههسه  -1  

Utility Menu > File > Change Jobname ... 

FILNAME, USE 

نام کاری واره کنسه   یرا برا  "USE" 

  سهبازکنمنوی پسش پرهازنه  را -3

 ANSYS Main Menu > Preprocessor 

/PREP7 

  را واره مهل کنسم سوپر الما  بایه حال

را تعریف کنسه  سوپر الما نوع  -4  

Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete... 

  را انفخاب کنسه MATRIX50 سوپر الما 

سس سکو (ر سهکنرا ایجاه  سوپر سرغ یهاالما هنهسه  -5  

Preprocessor > Modeling > Create > Areas > Rectangle > By 2 Corners 

BLC4,XCORNER,YCORNER,WIDTH,HEIGHT 

کنسه  یجاهابعاه ا ینبا ایک مسفطسل   

XCORNER (WP X) = 0 

YCORNER (WP Y) = 0 

Width = 100 

Height = 40 



 

 

تعریف کنسه  سوپر رانوع الما  غسر  -6  

Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete... 

 اسفااه  هواهسم کره  PLANE42 از هوبار 

هصوصسات ماه  الما  را تعریف کنسه  -7  

Preprocessor > Material Props > Material Models > Structural > Linear > Elastic > 

Isotropic 

برای سس سکو  را واره کنسه: را یرزکه ظاهرمی شوه هصوصسات هنهسی  یاپنجر هر   

i. Young's modulus EX: 2.5 (MPa) 

ii. Poisson's Ratio PRXY: 0.41 

انهاز  مش را تعریف کنسه -8  

Preprocessor > Meshing > Size Cntrls > Manual Size > Areas > All Areas ... 

کنسه که  توجه اسفااه  هواهسم کره  مفر را 11 یلبهیک الما  با طول  ما هوبار برای این ب و  

 باشه  سوپر مطابق  های الما .MDOFs سوپر با الما  غسر یهاگر  روری اس  که 

کنسه بنهی مش  ب و  را -9  

Preprocessor > Meshing > Mesh > Areas > Free > click 'Pick All' 

AMESH,1 

شمار  گر جبرانی -01  

 یشه شمره  هایگر هارای  هاآ ایجاه شهنه   مسفقلً  سوپر هرهووالما  غسر  سوپر الما وقفی 

با گر   سوپر بهبه الما   ما ( اگررا هواهنه هاش  1#گر   ئهوش ماابه هسفنه  ربه این معنی که هر

  شونهیم یسیسوپر بازنوغسر  هر الما موجوه  هایگر ماابه برسسم  شمار 

کنسم  را جبرا الما  سوپر  هایگر  یمهار سازنبنابراین ما   

مهل موجوه را تعسسن کنسه  یهاتعهاه گر   

 کنسه  را انفخاب زیر * مسسر

Utility Menu > Parameters > Get Scalar Data 

 



 

 

 را انفخاب کنسه  شه هاه ه  مواره ناا  ش ظاهر هواهه *پنجر  زیر

 - 5GET SCALAR DATA-1 شکل

 

 

 کنسه  را انفخاب شه هواسفهزیر مواره  یپنجر هر * 

 یگر  جبران یگذارشمار  -6-1 شکل

 کنسه  را انفخاب یرز سرمس* 



 

 

 Preprocessor > Modeling > Create > Elements > Super-elements > BY CS Transfer 

 CREATE SUPER ELEMENT-7-1 شکل

 GEN2 عنوا بهپرکنسه و فایل را  یگر جبرانروی شمار   شه هاه ناا   طور کههما  را * پنجر  زیر

  کنسه سر ذه

ه بخوانس را ماتریک  الما  سوپر  

 

  کنسه را انفخاب یرز سرمس* 

 

. Preprocessor > Modeling > Create > Elements > Super-elements > From.SUB 

File... 

 کاهر شکل زیر واره کنسه  سنهر اولرا 'GEN2'* عنوا  

 سوپر الما  یگذارنام -8-1 شکل



 

 

 *Utility Menu > Plot > Replot 

  شونهیم سوپر جا  غسر یهابا الما  ارتباط الما  سوپر هر هاگر جا   -11

انفخاب کنسه  هر رابطه را هاگر   

کنسه  را انفخاب زیر * مسسر  

Utility Menu > Select > Entities ... 

ناا   طور کههما را  By Location, Y coordinates, 40هواهه شه   ظاهر * پنجر  زیر

 کنسه  انفخاب ,اس  شه هاه 

 SELECT ENITIES -9-1 شکل

به هم وصل کنسه  هر رابطهرا  هاگر جا    

 



 

 

انفخاب کنسه  را هوبار  هاگر  یهمهرا انفخاب کنسه  زیر * مسسر  

 

Preprocessor > Coupling / Ceqn > Coincident Nodes 

کنسه  را انفخاب زیر * مسسر  

Utility Menu > Select > Entities ... 

 ک سک کنسه  مسسر زیر یبر روکه ظاهرمی شوه  یاهر پنجر 

'Nodes > By Num/Pick > From Full > Sele All' 

 

 و حلبارها  نییتع :فاز حل  -1-5

کنسه  یفرا تعرنوع آنالسز  -1  

Solution > New Analysis > Static 

ANTYPE,0 

کنسه  را اعمالها ی محهوه -1  

Solution > Define Loads > Apply > Structural > Displacement > On Lines 

 ( انهمحهوهشه هرجات آزاهی  یهمهرکنسه  را ثاب هط پایسن 

الما  را اعمال کنسه  سوپر بار یهاجه  -3  

 را تعسسن کنسه  سوپر الما *تعهاه 

 مسسر زیر را انفخاب کنسه 

Utility Menu > PlotCtrls > Numbering... 

 اس   41 سوپر الما الما   نوع که شما بایه بهانسه

کنسه  را انفخاب زیر * مسسر  

Solution > Define Loads > Apply > Load Vector > For Super-element 

سوپر تا جه  بار را مطابق شکل پرکنسه  شه هواسفهمواره  هاه  هواهه شه  یشنما یرز* پنجر  

اعمال شوه  الما   



 

 

 جه  بار سوپر الما  -11-1 شکل

کنسه  سر را ذههیفا بس   -4  

Utility Menu > File > Save as Jobname.db 

SAVE 

توسعه اسفااه  شوه  هر گام تا هوبار هیفابس  را ذهسر  کنسه   

حل سسسفم -5  

Solution > Solve > Current LS 

SOLVE 

 نتایج مشاهده پیش پردازنده اصلی:  -1-6

راناا  ههسه  طرح جابجایی کانفور -1  

General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal Solution ... > DOF 

solution, Translation USUM 

PLNSOL,U,SUM,0,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 شکل نهایی الما  غسر سوپر-11-1 شکل

رسم شوه  این نفایج با آنچه بهو   سوپر غسر یهاالما برای  شکل سسرتغتوجه کنسه که فقط 

(سنسهرا ببشکل  رموافق اس  آمه هس بهاسفااه  از   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 شکل نهایی سوپر الما -12-1 شکل

 گام توسعه:  -1-7

 توسعه ههسه  سوپر الما نفایج را به 

 مسه ه فیتعر پسش پرهازنه :  -1-7-1

  سهکنپا هیفا بس  موجوه را  -1

Utility Menu > File > Clear & Start New 

  سههه سسرتغنام کاری به نام کاری گام تولسه  -1

Utility Menu > File > Change Jobname ... 

FILNAME, GEN 

'GEN'را برای jobname کنسه واره  

هیفا بس  گام تولسه را اهامه ههسه  -3  

Utility Menu > File > Resume Jobname.db ... 



 

 

RESUME 

 و حلبارها  نییتع فاز حل:  -1-8

کنسه  را فعالگام توسعه  -1  

  سهواره کن حال  حل را Main Menu > Solutionبا انفخاب * 

*'EXPASS,ON' گام توسعه آغاز شوه  تا سهکنتایپ  نوار فرما را هاهل 

  سهواره کنرا  سوپر الما نام  -1

کنسه  را انفخاب زیر مسسر *  

Solution > Load STEP OPTS > ExpansionPass > Single Expand >Expand 

Superelem ... 

 شه هاه ناا   که طورهما  سوپر الما هواهه شه آ  را برای انفخاب  ظاهر * پنجر  زیر

 پرکنسه 

 EXPAND SUPER ELEMENT-13-1 شکل

  یابه تا گسفرش سهواره کنرا  سوپر الما نام  -3

کنسه  را انفخاب یرز سرمس*   

Solution > Load Step Opts > ExpansionPass > Single Expand > By Load Step... 

گسفرش یابه  تا حلپرکنسه  شه هاه ناا   طور کههما  را *پنجر  زیر  



 

 

 EXPAND SINGLE SOLUTION-14-1 شکل

حل سسسفم -4  

Solution > Solve > Current LS 

SOLVE 

 پیش پردازنده اصلی: نمایش نتایج  -1-9

راناا  ههسه  طرح جابجایی کانفور -1  

General Postproc > Plot Results > (Contour Plot-) Nodal Solution ... > DOF 

solution, Translation USUM 

PLNSOL,U,SUM,0,1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 سوپر الما تغسسر شکل -15-1 شکل

اس   شه اصلح توجه کنسه که تغسسر شکل برای الما  سوپر رسم شه  اس  راینکه فواصل کانفور

را اس  رشکل  آمه هس بهاس  که بهو  اسفااه  از  سزیبا چشروع شوه( این نفایج موافق  صار هر تا

( سنسهبب  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 نهایی شکل سسرتغ-16-1 شکل

 

 حل فرمان لیفا حالت  -1-11

 اس  شه حل  سانس فرما  زبا  رابط ای یکسگراف کاربر رابط از یبسترک از با اسفااه  بالا مثال

 هسبخواه اس  ممکن شما ؛ کهاس  شه حل  سانس فرما  زبا  از با اسفااه  نسهمچن مسه ه نیا

 اکنو  هسکن ر سذه سوترتا هر کام  و سهواره کن ماابه مفن اگریرایو کی ای هففرچه هاهل را آ  لیفا

  اس  هر هسفرس ن یپر یبرا ورژ  لیفا و هسکن انفخاب را ریز رسمس

 
'File > Read input from…. 

 


