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 بدنه خودروو  سازهارشد مهندسي مكانيك گرايش دانشجوي دوره كارشناسي فرشاد زاهدياينجانب 

نمايم كه تحقيقات ارائه شده در اين الدين طوسي گواهي ميدانشكده مكانيك دانشگاه صنعتي خواجه نصير

باشد و در يد مييمورد تا ،نامه توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصالت مطالب نگارش شدهپايان

نمايم كه علاوه گواهي ميهب. موارد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شده است

ي توسط اينجانب يا فرد ديگري نامه تاكنون براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيازمطالب مندرج در پايان
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  فرم حق طبع و نشر و مالكيت نتايج

  

  

  

- برداري بصورت كل پايانهرگونه كپي. شدبانامه متعلق به نويسنده آن ميحق چاپ و تكثير اين پايان - 1

الدين تنها با موافقت نويسنده يا كتابخانه دانشكده مكانيك دانشگاه صنعتي خواجه نصير ،نامه يا بخشي از آن

  .باشدطوسي مجاز مي

  .متن اين صفحه نيز بايد در نسخه تكثير شده وجود داشته باشد ضمنا،

باشد و بدون اجازه الدين طوسي ميدانشگاه صنعتي خواجه نصير كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به - 2

  .كتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست

  . باشدنامه بدون ذكر مرجع مجاز نمياستفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان ،همچنين
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  تقدير و تشكر

        

شهرام آزادي و جناب آقاي آقاي دكتر  ارجمندم، جنابانجام اين پايان نامه بدون وجود اساتيد 

بنابراين  اند، غيرممكن بود،دكتر محمد شرعيات كه در تمام مراحل انجام آن زحمات بسيار زيادي كشيده

محمد آقاي مهندس  ، از جنابهمچنين. عمل آورمكمال تشكر و قدرداني را بهلازم است تا از هر دو بزرگوار 

براي اين . بسيار ممنونم ،بودممكن ناانجام رسانيدن اين كار ، بهويهاي ها و راهنماييكه بدون كمآزادي، ك

افزون از درگاه روز هايموفقيتآرزوي  ،دارندگام برمي پيشرفت ايران عزيزكساني كه در راه  تمامعزيز و سه 

  . دارمالهي 

   



  

    

  

 ه 

  

  چكيده

. باشدكننده عمر كاري خودرو ميتعيين خستگي بدنه خودرو در اثر حركت روي جاده از عوامل مهم

نامه در ابتدا توضيحاتي در مورد چگونگي مدلسازي و المان بندي و سپس در مورد در اين پايان, بنابراين

سازي جاده هاي مختلف شبيهدر ادامه روش. هاي مورد نياز در مورد بدنه خودرو ارائه شده استتحليل

بندي و در نهايت با استفاده از اين شرايط مرزي و مدل المان. توليد شده استاي اند و جادهتوضيح داده شده

هاي مختلف با استفاده از دو عمر قطعات بدنه و شاسي خودرو در اثر حركت بر روي جاده, شدهسنجيصحت

اصلاحاتي بر روي مدل صورت گرفته تا عمر , سپس. نوع تئوري تخمين عمر متفاوت تخمين زده شده است

البته در مورد اين اصلاحات چند نمونه به عنوان مثال آورده , تگي و ضريب اطمينان آن افزايش يابدخس

الگوريتمي به منظور تخمين , همچنين. شده است و از توضيح در مورد تمام اصلاحات خودداري شده است

ده از خودروي حامل هايي بين تخمين عمر خستگي با استفاعمر خستگي ارائه شده است و در نهايت مقايسه

  . بار و بدون بار و همچنين بين دو نوع جاده توليد شده متفاوت انجام گرفته است
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  مقدمه  1. 1

اين . باشد گرفته شده استشدن ميمعناي خسته كه به Fatigue از واژه لاتين Fatigueلغت 

هاي سيكلي شامل بارهاي مكانيكي، پاشيدگي در مواد در اثر بارهماصطلاح در مهندسي به شكست و از

. است سال اخير در تحليل خستگي صورت گرفته 100هاي زيادي در پيشرفت. شوداطلاق مي... حرارتي و 

محورهاي باشد از جمله در هاي شكست در اجزاء مكانيكي ميترين حالتشكست خستگي يكي از مهم

شكست خستگي به طور مشخص قابليت اطمينان و زمان پايداري سيستم را . هاي قطارخودرو و چرخ

  .شودهاي مادي و انساني ميو باعث خسارت دادهكاهش 

  مروري بر كارهاي گذشته در زمينه خستگي  2. 1

با ارائه  ،1837در سال  ،مهندس معدن اهل آلمان ،]1[شروع بحث خستگي با تحقيق آلبرت

 ،همچنين. شودع ميروهاي معدني در اثر كار به مدت طولاني شگزارشي توسط وي در مورد شكست نقاله

كه  ،در ادامه رانكين. قطعه واقعي آزمايش خستگي انجام داده استيك بر روي  است كه كسيوي اولين 

فعاليت . قطار انجام داد محورتحقيقاتي بر روي عمر خستگي  ،يت كردهبيشتر در زمينه ترموديناميك فعال

با انتشار يك كتاب با  1853بعدي در زمينه خستگي توسط يك مهندس فرانسوي به نام مورين در سال 

هاي پست انجام دادند اين دو مهندس تحقيقاتي بر روي كالسكه. استفاده از گزارش دو مهندس انجام گرفت

  . را ارائه كردند "عمر محدود"اولين بار طراحي  ،ه از نتايج بدست آوردهو با استفاد

وي در مقاله . به كار برده شد 1854در سال  اما لغت خستگي اولين بار توسط بريت ويت انگليسي

- محور پروانه كشتي، ميل ،هاي آبشده در اثر خستگي مانند پمپهاي زيادي از اجزاي شكستهخود مثال

قبول بر روي قطعاتي كه تحت بارگذاري هاي قابلارائه كرد و همچنين تنش... ها وها، جرثقيلمها، اهرلنگ

  .خستگي هستند را توضيح داد
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اين محدوده زماني باعث شد تا مساله خستگي بيش از پيش مدنظر قرار اما، سوانح بوجود آمده در 

در ورساي اشاره كرد  1842در سال  لوكوموتيوتوان به شكسته شدن محور از اين دست حوادث مي. گيرد

  .نفر كشته شدند 60كه در اين سانحه 

آهن در آلمان هاي راهبراي اولين بار با ايجاد ترك روي ريل 1860تا  1840هاي سال در فاصله

عمر - براي اولين بار به رسم نمودارهاي تنش]2[ها وهلرسال ايندر . صورت گرفت خستگيتحقيقاتي روي 

داد و مفهوم حد خستگي را براي اخت كه چگونگي تغييرات عمر با تغييرات دامنه بارگذاري را نشان ميپرد

گيري تغييرطول، كه توسط خود وي ابداع وي براي اولين بار با استفاده از وسيله اندازه. اولين بار ارائه كرد

وي در . انجام داد 1860و  1858هاي آهن در سالهاي راهشده بود، تحقيقي گسترده برروي عمر اكسل

آورنده اين تغيير شكل آمده در اكسل و در نتيجه نيروي بوجودتحقيق خود ابتدا بزرگترين تغيير شكل بوجود

هاي خمشي و برشي موجود در سپس با استفاده از اين اطلاعات تنش. كندگيري ميدر يك سفر را اندازه

آمده در اثر بارگذاري استاتيكي ن مقدار با نيروي خمشي بوجودنمايد و با مقايسه ايمحور را محاسبه مي

در ادامه وي . شوديابد كه امروزه به نام ضريب تاثير ناميده ميدست مي 33/1محور به يك فاكتور 

  .دهدپيشنهادي در زمينه طراحي عمر محدود قطعات با در نظر گرفتن احتمالات ارائه مي

با توجه به اينكه . ي در اثر بارهاي خمشي دوراني را ارائه نمودوهلر همچنين اولين آزمايش خستگ

وي اين نتايج را با استفاده از دستگاه آزمايشي كه خود ساخته بود و فركانس كاري بسيار پاييني داشت 

وي گزارش نهايي خود را ارائه داد كه  1870منتشر شد و در نهايت در سال  1860گرفته بود، نتايج در سال 

مواد در اثر اعمال بارهاي تكراري، كه كوچكتر از مقاومت : دارد كهون وهلر مشهور است و بيان ميبه قان

. دامنه بارهاي اعمالي براي از بين بردن پيوستگي مواد كافي هستند. استاتيكي هستند، شكسته خواهند شد

بالاتر باشد، دامنه تنش اي دارد، به طوري كه هرچه اين تنش بيشترين تنش اعمال شده نقش تعيين كننده

- شود، وي در قانون خود عنوان ميهمانطور كه ديده مي. مورد نياز براي شكست قطعه كوچكتر خواهد بود

كند، اما تنش ميانگين كششي نيز نقش كند كه دامنه تنش از اهميت زيادي در شكست قطعات ايفا مي

  .مهمي دارد
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وهلر همچنين  1870در سال . ر محدود انجام داددر ادامه وي تحقيقاتي روي ضريب اطمينان و عم

وهلر در اين تحقيق . گزارشي ديگر در مورد اندازه، طراحي و ماده مورد استفاده در قطعات قطار انجام داد

البته وي . حتي به بحث در مورد رشد ترك خستگي در قطعه پرداخت كه در زمان خود كار بسيار بزرگي بود

اين جداول را به صورت  1910اولي ارائه كرده بود، اما باسكويين در سال نتايج خود را به صورت جد

مشهور شدند كه همچنان  "نمودار وهلر"اين نمودارها به نام  1936نمودارهاي لگاريتمي ارائه كرد و در سال 

 .تحقيقات زيادي روي فرايند خستگي انجام دادنيز  ]3[گاوف 1920در دهه . مورد استفاده هستند

اي انجام داد باوشينگر، پروفسور مكانيك بعدي كه در زمينه خستگي تحقيقات گستردهمحقق 

هاي بارگذاري دانشگاه پلي تكنيك مونيخ، است كه اولين بار مفهوم كاهش حد الاستيك در اثر سيكل

در باشد كه مانسون مي-و اساس تئوري كافين مشهور است "اثر باوشينگر"به نام تكراري را بيان نمود و 

  . گيردچرخه مورد استفاده قرار ميارائه شد و همچنين در محدود خستگي كم 1950دهه 

مطرح و در سال  1917عنوان خستگي همراه با خوردگي اولين بار توسط هاي انگليسي در سال 

آدام انگليسي بر روي همين موضوع انجام گرفت كه هم اكنون به هاي بسياري توسط مكآزمايش 1929

  .مرجع مورد استفاده استعنوان 

كرسي متالوژي در آلمان را در دانشگاه دارمستاد آلمان  1927تام اولين كسي بود كه در سال 

به منظور : اي در مورد خستگي ارائه كرد كه به صورت زير مطرح شده بودوي همچنين نظريه. دار بودعهده

- تر از انتخاب مناسب ماده براي قطعه ميدستيابي به عمر بالاي خستگي، طراحي مناسب قطعه بسيار مهم

بنابر نظريه او مقاومت خستگي به مقدار و نوع بار و همچنين ماده و مخصوصا شكل قطعه بستگي . باشد

  .دارد

- مفهوم ضريب تمركز تنش خستگي اولين بار توسط تام مطرح شد؛ ضريبي كه با استفاده از آن مي

تام يكي از تاثيرگذارترين دانشمنداني است كه در . ار مرتبط نموددتوان نمونه بدون ترك را به نمونه ترك

وي در فاصله . زمينه علم خستگي فعاليت كرده و علم كنوني خستگي تا حد زيادي مديون زحمات وي است

  .مقاله مختلف در زمينه علم خستگي توليد و منتشر كرده است 524، 1956تا  1922سالهاي 


