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اظهار نامه دانشجو

: موضوع پایان نامه

هاي سادهدندهخستگی تماسی و خمشی چرخبررسی 

االله قاجاردکتر رحمت: استاد راهنما

هادي اکبري: کنندههتهی

8702344:شماره دانشجوئی

گـرایش طراحـی کـاربردي    ،دانشجوي دوره کارشناسـی ارشـد مهندسـی مکانیـک    هادي اکبري،اینجانب 

نمـایم کـه تحقیقـات ارائـه     گواهی مـی ،الدین طوسیمهندسی مکانیک دانشگاه صنعتی خواجه نصیردانشکده 

نجام شـده اسـت و صـحت مطالـب نگـارش شـده مـورد تاییـد         نامه توسط شخص اینجانب اشده در این پایان

همچنـین  . همچنین در مورد استفاده از کار دیگر محققان به مرجع مورد استفاده اشاره شـده اسـت  . باشدمی

توسـط  ينامه تاکنون براي دریافـت هـیچ نـوع مـدرك یـا امتیـاز      نمایم که مطالب مندرج در پایانگواهی می

نامه چارچوب مصوب دانشـگاه را بـه   هیچ جا ارائه نشده است و در تدوین متن پایاناینجانب یا فرد دیگري در 

.امطور کامل رعایت نموده

هادي اکبري



ت

حق طبع و نشر و مالکیت نتایج

بـرداري بـه صـورت کـل     هرگونه کپـی . باشدنامه متعلق به نویسنده میحق چاپ و تکثیر این پایان-1

تنها با موافقت نویسنده یا کتابخانه دانشـکده مهندسـی مکانیـک دانشـگاه صـنعتی      نامه یا بخشی از آن پایان

.باشدطوسی مجاز میالدینخواجه نصیر

.ضمناً متن این صفحه نیز باید در نسخه تکثیر شده وجود داشته باشد

باشـد و بـدون  طوسـی مـی  الدینکلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی خواجه نصیر-2

.اجازه کتبی دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نیست

.باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیهمچنین استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان



ث

تقدیم به

)پدرم(امیزندگقامت افراي 

آموزدیماش، استواري را به من که با سرو قامتی

و

)مادرم(گل معطر حیاتم 

خاطر پریشانم استيتسلافت و آرامشش، همواره که با لطا

و

)همسرم(ام هاي نومیديگاه لحظهتنها تکیه

بخشدرا با آغوش باز به من میزشیهمه چکه با صبرش، 

ام به کمکم شتافت، دانم از استاد گرانقدرم که در هموار نمودن مشکلات ناخواستهبر خود لازم می

.قدردانی کنم

سعیدي که با توضیحات حامد مهندس شوشتر و حمید مهندسست عزیزم، همچنین از دو دو

از تمام و با سپاسکنم اهم کنار زدند تشکر میهاي علمی پیش رویم را از سر رصبورانه خود، سنگ

.ي نکردنداقهیمضاگونه از کمک به بنده هیچدانشجویان آزمایشگاه خواص مکانیکی مواد که 



ج

چکیده

باشد که اغلب به میهاي صنعتیسیستماجزاي مکانیکی مورد کاربرد در ترینمهمدنده یکی ازچرخ

خستگی مکانیکی موجب . دهدرا از دست میخود مطلوب ییکاراآسیب دیده و ،علت خستگی مکانیکی

حین طراحی در در نتیجه بایستی . تخریب گردند،میلستها در باري کمتر از حد دندهگردد که چرخمی

شکست در ناحیه ریشه دنده و کچلی سطح دنده دو . ها نیز محاسبه گرددها عمر کاري مورد نیاز آندندهچرخ

هاي شکست ریشه در اثر خستگی خمشی و کچلی ناشی از تنش. باشندها میعامل از کارافتادگی دنده

رآیند خستگی به ف. باشداي بیشینه میتماسی هرتز است که مقادیر این تنش در ناحیه تماس یک زوج دنده

هاي ها از مدلدندهبراي تخمین عمر خستگی چرخ. شودزنی و رشد ترك تقسیم میدو قسمت جوانه

زنی ترك خستگی از ترکیب روش جهت تخمین عمر جوانه. گرددموجود استفاده میپایه پایه و کرنشتنش

دنده ور تخمین عمر کاري چرخهاي مذکور به منظمدل. شودهاي خستگی موجود استفاده میعددي با مدل

مقایسه میان استفاده ازدر ابتدا با . گیرندمورد استفاده قرار می42CrMo4ساده ساخته شده از جنس فولاد 

با کمک سپس . گرددارائه میهاترین مدلهاي خستگی و نتایج تجربی موجود، مناسبمدلیعمر تخمین

زنی ترك خستگی ده، محل بحرانی جهت آغاز جوانهتعیین عمر خستگی ریشه دنده و سطح جانبی دن

هاي هرزگرد ایجاد دندهکاهش عمر ناشی از بارگذاري خمشی دوطرفه که در چرخدر انتها . گرددمشخص می

تغییر ابعاد و اصطکاك بر روي پروفیل و مقادیر تنش تمامی تأثیرهمچنین .شودگردد، تخمین زده میمی

.گیردبررسی قرار مینقاط سطح جانبی دنده مورد 

دنده ساده، خستگی، تخمین عمر، خستگی تماسی، خستگی خمشی، روش اجزاء چرخ:کلمات کلیدي
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مقدمه1

انواع ازکارافتادگی مکانیکی

شکست خستگیمراحل بروز 

درشت ساختاري خستگی فلزات/هاي ریزجنبه

ها و خصوصیات ریزساختاري در پدیده خستگی مکانیزم

هاي تخریب در پدیده خستگیمکانیزم

هادندهدر چرخگسترانپروفیل 

تئوري هرتز

دندههاي نوع حرکت چرخپارامتر

سادهدندهتغییرات بار تماسی در طول یک سیکل کاري چرخ

هاي هرزگرددندهچرخ

مروري بر ادبیات موضوع

تعریف مساله



2مقدمه: فصل اول

انواع ازکارافتادگی مکانیکی1.1

:باشدفلزات بصورت زیر میمکانیکی محتمل هاي از کار افتادگیانواع مود

ü تغییر شکل پلاستیکتغییر شکل بیش از اندازه؛ الاستیک، تسلیم و یا شروع

ü قابل توجه و جذب زیاد انرژيیکتغییر شکل پلاستشکست نرم؛

ü کم و جذب انرژي محدودتغییر شکل پلاستیک شکست ترد؛

üضربه یا بارگذاري دینامیکی؛ تغییر شکل بیش از اندازه یا شکست

ü؛ تغییر شکل بیش از اندازه یا شکست1خزش

üتنش پسماند یا بار خارجیضایعات ناشی از؛ 2ها سازير

üشکستیا /شوك حرارتی؛ ترك دار شدن و

üهاي زیاد از کار افتادگی؛ مکانیزم3سایش

üخمش؛ الاستیک یا پلاستیک

ü5، تردي ناشی از هیدروژن، پرتوافکنی نوترونی4خوردگی شیمیایی

üدار شدن ناشی از محیطترك(6از خوردگی تنشیناشیترك برداشتن(

ü7)زیبایی شناختی(هاي ظاهري و از شکل افتادگی جنبه

üارشوندهخستگی؛ بارگذاري تکر

Øزنی ترك خستگیجوانه

1 Creep
2 Relaxation
3 Wear
4 Corrosion

.هاي مکانیکی دارندباشند اما اغلب اثر متقابلی با جنبههاي از کار افتادگی مکانیکی نمیاین موارد شامل مود5

6 Stress Corrosion Cracking
.نیکی داردهاي مکاباشد اما اغلب اثر متقابلی با جنبههاي از کار افتادگی مکانیکی نمیاین مورد شامل مود7



3مقدمه: فصل اول

Øرشد ترك خستگی

Øبارگذاري ثابت یا متغیربازه

Øچند محوره/بارگذاري تک محوره

Øخستگی ناشی از خوردگی

Ø1خستگی سایشی

Øخستگی خزشی

vدما ثابت
vحرارتی-مکانیکی
Øترکیب تمامی حالات ازکارافتادگی خستگی

هاي توان گفت که حداقل نیمی ازکارافتادگیمکانیکی فوق میهايازکارافتادگینوعبا توجه به آخرین 

درصد دقیقی که بیانگر میزان ازکارافتادگی خستگی باشد در دست . باشندمکانیکی ناشی از خستگی می

.]1[باشند خستگی میمکانیکی ناشی از هايواماندگیدرصد کلیه 90تا 50نیست اما تقریباً 

مراحل بروز شکست خستگی2.1

. باشدمییکیبصورت شبه استاتيبارگذار،ک مادهیکرنش -تنشیمنحنايهیشآزمااز ياریدر بس

اغلب . افتداتفاق میکبار باشد و بارگذاري تنها یناشی از ازدیاد بار میقطعه واماندگیبارگذاري استاتیکی در 

2ده وارد شودبصورت دینامیکی به ماکه بار یحالتدراما .دنباشبصورت استاتیکی میهاي واقعیبارگذاري

مانند شکست يظاهری،خستگیاز کار افتادگ. وجود خواهد داشتدر سازه یخستگیامکان از کارافتادگ

در قطعه رخ 3شدنییده گلویسطح شکست صاف و عمود بر محور تنش بوده و پدارد که در آنترد د

.کاملاً متفاوت استیکیاستاتيبارگذاردربا شکست تردیشکست خستگهايخصیصهاما . دهدینم

:باشد که عبارتند ازیشامل سه مرحله مخستگی شکست 

1 Fretting Fatigue
).نوسان کندین سطوح مختلفیببار (شود زمان به ماده وارد میبا در بارگذاري دینامیکی بار بصورت متغیر 2

3 Necking


