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  چكيده

در اين تحقيق به . انجام شده است EF7مليسازي و تحليل ميل لنگ موتور  اين تحقيق مدل در

بر ميل لنگ در سرعتهاي دوراني مختلف موتور و زواياي مختلف ميل لنگ  هبررسي نيروهاي وارد

در اين راستا معادلات سينيتكي شاتون بدست آمده است و جابجايي ديناميكي دو . پرداخته شده است

سر شاتون مورد بررسي قرار گرفته است و نيروهاي وارده به آنها محاسبه شده كه عكس اين نيروها به 

براي  ABAQUSافزار   يك مدل كامل از ميل لنگ با تمام جزئيات در نرم. مي شود ميل لنگ وارد

نقاط بحراني . تحليل تنش آماده شده است و تاريخچه تنش در دورهاي مختلف به دست آمده است 

نتايج تحليل تنشي حاصل از نرم افزار  مشخص شده و تاريخچه تنش در اين نقاط به عنوان

ABAQUS  قابل خواندن در فايل به صورتFEM/FAT  شده است و تحليل خستگي با تبديل

مواد مختلف با يكديگر  براي نتايج. مايزز و صفحه بحراني انجام شده است وناستفاده از تئوريهاي 

بر نحوه ساخت ميل لنگ  مختصريدر اين تحقيق هم چنين به بررسي و مرور  .اندمقايسه شده 

انجام شده است و نتايج براي cast iron و   forged steel:تحليل بر روي مواد.  پرداخته شده است

ضريب اطمينان خستگي براي اين ماده حتي در كمترين . ماده فورج شده داراي مقادير بهتري است

دست آمده براي هر دو جنس قابل ضرايب اطمينان به . مي باشد cast ironمقدار  تقريبا  دو برابر 

قبول بوده و با توجه به اينكه نتايج تئوري صفحه بحراني به واقعيت نزديكترند نتايج حاصل از اين 

  .شود تئوري با توجه به هزينه هاي بالاي پروسه توليد ميل لنگ منجر به طرحي دست بالا نمي

 

  ريخته گري شده چدني شده ، ميل لنگ، ضريب اطمينان خستگي، فولاد آهنگر :كليد واژه

 

 



 أ 

  فهرست مطالب

  صفحه   ...................................................................................................................................................................................عنوان

  أ   .............................................................................................................................................................................مطالب فهرست

  ه   ...........................................................................................................................................................................  ها شكل فهرست

  ط .......................................................................................................................................................................  ها جدول فهرست

  ي ............................................................................................................................................................................................  نمادها

  1  ..........................................................................................................................................................................  مقدمه -1 فصل

  2  ............................................................................................................................................................  گفتار پيش - 1-1

  4  ..............................................................................................  گذشته يكارها بر يمرور و قيتحق نهيشيپ - 1-2

  6  ....................................................................................................................................  نامه انيپا مطالب رئوس -1-3

  7  ...................................................................................................................................  نامه انيپا يها يآور نو - 1-4

  7  ................................................................................................................................................  لنگ ليم يعرفم - 1-5

  7.......................................................................................................................................................  خچهيتار -1-5-1

  8.......................................................................................داخلي احتراق موتور در لنگ ميل وظيفه -2- 1-5

  9...................................................................................................  لنگ ميل شكست و وارده ينيروها -3- 1-5

  11  ..................................................................................................................  لنگ ليم ساخت يروشها انواع -1-6

  11  ..........................................................................................  متفاوت يجنسها با لنگ ليم يبررس - 1-6-1

  11  ..................................................................................................  موثر يپارامترها و يآهنگر پروسه -1-6-2

  13  ...................................................................................................................................  يحرارت اتيعمل - 1-6-3

  13  .....................................................................................................................  يزن سكه و كردن صاف - 1-6-4

  14  ..........................................................................................موثر يپارامترها و يگر ختهير پروسه - 1-6-5

  14  ................................................................................................................  يگر ختهير يروشها انواع - 1-6-6

  14  ..................................................................................  يگر ختهير و يآهنگر يها روش سهيمقا - 1-6-7

  16  ...............................................................................................................................................  خستگي تحليل - 1-7

  16  .....................................................................................................................................يخستگ نديفرآ -1- 1-7

  17  .............................................................................................................  قطعات بر وارد بارهاي انواع -2- 1-7

  18  .......................................................................................................................................  خستگي انواع -3- 1-7

  S-N-P.............................................................................................................................  19 هاي منحني -1-7-4



 ب 

  20  ....................................................................................................................  خستگي  بر مؤثر عوامل -5- 1-7

  20  ............................................................................................................................  مصالح ساختار -5-1- 1-7

  20  .........................................................................................................................  حرارتي عمليات -5-2- 1-7

  21  ...................................................................................................................................  جوشكاري -5-3- 1-7

  21  ........................................................................................................  هندسي هاي ناپيوستگي -5-4- 1-7

  21  ...........................................................................................................................  سطحي شرايط -5-5- 1-7

  22  ...........................................................................................................................مقطع اندازه اثر -5-6- 1-7

  22  .........................................................................................................  سطحي پسماند تنشهاي -5-7- 1-7

  22  ..............................................................................................................................  كاركرد دماي -5-8- 1-7

  23  ......................................................................................................................................  يخوردگ -5-9- 1-7

  23  .....................................................................................................................................  فرتينگ -5-10- 1-7

  24  ...........................................................................................................  كاري سرعت محدوده -5-11- 1-7

  24  ............................................................................................................  زمان با تنش تغيير چگونگي - 6- 1-7

  25  .....................................................................................................................  صفر غير ميانگين تنش -7- 1-7

  25  .......................................................................................................................................انباشته آسيب -8- 1-7

  25  ........................................................................................................................................  مرزي شرايط -9- 1-7

  25  ..............................................................  خستگي عمر تخمين و  انباشته آسيب هاي تئوري -10- 1-7

  26  ..........................................................................................  يخط انباشته بيآس يهايتئور -10-1- 1-7

  26  ........................................................................................  ارز هم شونده عكس هاي تنش -10-2- 1-7

  28  ................................................................................  بعدي سه تنش ميدان در خستگي روابط بررسي - 1-8

  28  ...............................................................................  استاتيكي گسيختگي بر مبتني هاي تئوري -1- 1-8

  28  ..........................................................................................  ارز هم بيشينه قائم تنش تئوري -1-1- 1-8

  28  .....................................................................  ترسكا تئوري يا بيشينه برشي تنش تئوري -1-2- 1-8

  29  .......................................................................  مايزز ون يا بيشينه واپيچش انرژي تئوري -1-3- 1-8

  29  ..........................................................................................  : مايزز ون ارز هم كرنش تئوري -1-4- 1-8

  29  .........................................................................................  انرژي مبناي بر شده ارائه هاي تئوري -2- 1-8

  30  ..........................................................................................  تنش لايتغيرهاي بر مبتني معيارهاي -3- 1-8

  31  ............................................................................................................  بحراني صفحات هاي تئوري -4- 1-8

  32  ............................................................................................................................فيندلي تئوري -4-1- 1-8



 ج 

  33  ..................................................................................................................ديارميد مك تئوري -4-2- 1-8

  34  ...................................................................................................................................  تحليل نيرويي ميل لنگ  -2 فصل

  35  .................................................................................................................................................................  مقدمه - 2-1

  35  ..................................................................................................................................................  ييروين ليتحل - 2-2

  35  ....................................................................................................................................................  تعاريف -1- 2-2

  36  ...............................................................................................شاتون حركت ماتيكيسين معادلات -2- 2-2

  38  ....................................................................................شاتون بر وارد ديناميكي نيروهاي تحليل -3- 2-2

  AVL  .......................................................................  41 افزار نرم توسط ديناميكي نيروهاي تحليل -2-2-4

  42  .......................................................................................................................................  ييروين ليتحل جينتا - 2-3

  42  ..........................................................  6000 و 3500 يدورها در لنگ ليم بر وارد يروهاين -1- 2-3

  44  .....................................................................................................نيروها بر موتور سرعت اثر جينتا -2- 2-3

  45  ..............................................................................................  نيرويي تحليل جينتا  صحت بررسي -3- 2-3

  EF7  .........................................  48 موتور يبرا AVL افزار نرم و MATLAB كد جينتا سهيمقا -4- 2-3

  50  ......................................................................................................................................  تحليل تنش و خستگي  -3 فصل

  51  .................................................................................................................................................................  مقدمه - 3-1

  51  .......................................................  تنش آناليز براي ABAQUS افزار نرم در لنگ ليم  سازي مدل -3-2

  52  ..........................................................................................................................  لنگ ليم سازي مدل -1- 3-2

  56  .......................................................................................................................................................  تنش ليتحل -3-3

  57  ..................................................................................................................  موتور مجموعه اصطكاك -1- 3-3

  58  ....................................................................................  سيالي يا هيدروديناميكي اصطكاك -1-1- 3-3

  58  ............................................................................................  تركيبي يا جزئي لايه اصطكاك -1-2- 3-3

  58  .........................................................................................................................  مرزي اصطكاك -1-3- 3-3

  60  .............................................................................................................  ديناميكي شبه تنش تحليل -2- 3-3

  61  .........................................................................................................................  المانها تيفيك يبررس -3- 3-3

  61  ..............................................................................................................آن يبند المان و مدل هيته -4- 3-3

  65  .........................................................................تنش ييهمگرا و ها المان تيفيك يبررس جينتا -5- 3-3

  67  ..........................................................................................................................................  تنش تحليل نتايج - 3-4

  79  .....................................................................................................................  پروژه نيا در يخستگ يبررس - 3-5

  82  ....................................................................................................................................  يخستگ ليتحل جينتا -3-6



 د 

  93  .......................................................................................................................نتيجه گيري و ارائه پيشنهادات  -4 فصل

  94  .....................................................................................................................................................  يريگ جهينت - 4-1

  96  .....................................................................................................................  يآت يكارها يبرا شنهاداتيپ - 4-2

  97  ..........................................................................................................................................................................................مراجع

  99  ...............................................................................................................................................................................  الف وستيپ

  

  

    



 ه 

  ها فهرست شكل

  صفحه   ...................................................................................................................................................................................عنوان

  2  ..........................................................................................................  سيلندر چهار لنگ ميل يك از نمائي )1-1( شكل

  8  ...........................................................................  ]8[لندريس چهار لنگ ليم كي مختلف يها قسمت )2-1( شكل

  9  .................................................................................................  ]8[ موتور در لنگ ليم گرفتن قرار نحوه )3-1( شكل

  9  ..........................................................................................  ]8[ زمانه چهار موتور كي يبرا P-V اگراميد )4-1( شكل

  10  ..........................................................................................  ]8[ پهلو از موتور جعبه در لنگ ليم ينما )5-1( شكل

  12  ...............................................................................................  ]11[نيريز هياول يريگ قالب و كار قطعه )6-1( شكل

  12  ...............................................................................................  ]11[ شده يآهنگر لنگ ليم نمونه كي )7-1( شكل

  13  ..........................................................................................................  ]12[ كارامد نا هندسه از يا نمونه )8-1( شكل

  16  ..........................................................................................  ]18[ ديتشد هرتز 2 با ترك متر يليم 5/9 )9-1( شكل

  17  ...............................................................................................................................  ]20[ شكست مكانيزم )10-1( شكل

  17  ...........................................................................................................................  ]21[ متناسب يبارگذار) 11-1( شكل

  18  .........................................................................................................................]21[ نامتناسب يبارگذار) 12-1( شكل

  S-N ]21[  .........................................................................................................................  20  منحني نمونه )13-1( شكل

  36  ..................................................................................................................................  شاتون حركت مكانيزم) 1-2( شكل

  38  .....................................................................................................................................  پيستون آزاد دياگرام) 2-2( شكل

  39  ........................................................................................................................................  شاتون آزاد دياگرام )3-2( لشك

  41  ...........  ]24[ لنگ ميل زاويه حسب بر مختلف دورهاي در سيلندر گاز فشار تغييرات نمودار) 4-2( شكل

  43  .............  دقيقه بر دور 3500 سرعت در شاتون بزرگ چشم بر وارد نرمال و محوري نيروهاي )5-2( شكل

  43  .............  دقيقه بر دور 6000 سرعت در شاتون بزرگ چشم بر وارد نرمال و محوري نيروهاي )6-2( شكل

  44  ...............................................................  موتور سرعت با لنگ ميل بر وارد عمودي نيروي تغييرات )7-2( شكل

  45  .....................................................................  موتور سرعت با لنگ ميل بر وارد افقي نيروي تغييرات )8-2( شكل

  46  ............................................................................................  ]22[ مرجع در شده استفاده فشار پروفيل) 9-2( شكل

 مرجع و MATLAB كد بوسيله شاتون بزرگ چشم انتهاي در شده ايجاد نيروي مقايسه )10-2( شكل

]22[  ............................................................................................................................................................................................  46  

و  MATLABمقايسه نيروي ايجاد شده در انتهاي چشم كوچك شاتون بوسيله كد ) 11-2(شكل 

  47...................................................................................................................................................................... ]22[مرجع



 و 

  

 كد بوسيله كلي و نرمال محوري، جهت در شاتون بزرگ چشم در شده ايجاد نيروي مقايسه) 12-2( شكل

MATLAB 47......................................................................................................................................................  ]22[مرجع و  

 بوسيله كلي و نرمال محوري، جهت در شاتون كوچك چشم در شده ايجاد نيروي مقايسه) 13-2( شكل

  48  ..............................................................................................................................................  ]22[مرجع و MATLAB كد

  RPM 6000  ..................  48 در AVL افزار نرم و MATLAB كد توسط ستونيپ شتاب سهيمقا )14-2( شكل

  RPM 6000  ...............  49 در AVL افزار نرم و MATLAB كد توسط ياعمال يروهاين سهيمقا) 15-2( شكل

  ABAQUS  ......................................................  53 افزار نرم در لنگ ليم يبعد سه مدل يجانب ينما )1-3( شكل

  ABAQUS  ............................................  53  افزار نرم در لنگ ليم يبعد سه مدل كيزومتريا ينما )2-3( شكل

  ABAQUS  ......................................................  54  افزار نرم در لنگ ليم يبعد سه مدل يبالا ينما) 3-3( شكل

  HYPERMESH..............................................  54 افزار نرم در لنگ ليم يبعد سه مدل يبند مش) 4-3( شكل

  ABAQUS  .............................................................  55 افزار نرم در لنگ ليم مدل در يتماس يدهايق )5-3( شكل

  ABAQUS  ..................................  55 افزار نرم در صلب يها استوانه صورت به اتاقانهاي كردن مدل) 6-3( شكل

  ABAQUS  ........................................................................................  56 افزار نرم در لنگ ميل گذاري بار) 7-3( شكل

  59  .................................................................................................  ]26[ موتور ياجزا در اصطكاك بيضرا )8-3( شكل

  63  ..............................................................................................  5و3 المان اندازه با لنگ ليم يبند المان) 9-3( شكل

  63  ................................................................................................  4 المان اندازه با لنگ ليم يبند المان) 10-3( شكل

  64  ................................................................................................  5 المان اندازه با لنگ ليم يبند المان) 11-3( شكل

  64  ................................................................................................  6 المان اندازه با لنگ ليم يبند المان) 12-3( شكل

قهيدق بر دور 3500 سرعت در 1 شماره سيلندر درجه 375 زاويه در لنگ ميل تنش كانتور) 13-3( شكل

  ......................................................................................................................................................................................................  68  

قهيدق بر دور  6000 سرعت در 1 شماره سيلندر درجه 90 زاويه در لنگ ميل تنش كانتور) 14-3( شكل

  ......................................................................................................................................................................................................  68  

  69  .......  3500 يدوران سرعت در لنگ ليم مدل يها المان از يتصادف گره دو تنش خچهيتار) 15-3( شكل

 بر دور 3500 سرعت در1 شماره لندريس درجه 195 هيزاو يبرا ززيما ون تنش كانتور )16-3( شكل

  69  ...........................................................................................................................................................................................  قهيدق

 بر دور 3500 سرعت در1 شماره لندريس درجه 195 هيزاو يبرا S11 ياصل يتنشها كانتور )17-3( شكل

  70  ..........................................................................................................................................................................................  قهيدق



 ز 

 بر دور 3500 سرعت در1 شماره لندريس درجه 195 هيزاو يبرا S22 ياصل يتنشها كانتور )18-3( شكل

  70  ..........................................................................................................................................................................................  قهيدق

 بر دور 3500 سرعت در1 شماره لندريس درجه 195 هيزاو يبرا S33 ياصل يتنشها كانتور) 19-3( شكل

  70  ..........................................................................................................................................................................................  قهيدق

  71  ...................................................  تنش ليتحل جينتا  شتريب يبررس منظور به شده انتخاب نقاط )20-3( شكل

  72  ..............  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 1 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار )21-3( شكل

  72  ..............  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 2 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار )22-3( شكل

  72  ..............  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 3 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار )23-3( شكل

  73  ..............  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 4 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار )24-3( شكل

  73  ..............  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 5 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار) 25-3( شكل

  73  ...............  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 6 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار )26-3( شكل

  74  ..............  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 7 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار )27-3( شكل

  74  ..............  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 8 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار )28-3( شكل

  74  ..............  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 9 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار )29-3( شكل

  75  ...........  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 10 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار )30-3( شكل

  75  ...........  قهيدق بر دور 3500 سرعت در 11 نقطه ياصل يتنشها و ززيما  ون تنش خچهيتار )31-3( شكل

  76  .............................................................درجه 15 هيزاو در 11 تا 1 نقاط ززيما ون تنش راتييتغ )32-3( شكل

  76  .................................................  درجه 15 هيزاو در 11 تا 1 نقاط S11   ياصل يتنشها راتييتغ )33-3( شكل

  76  ...................................................درجه 15 هيزاو در 11 تا 1 نقاط S22  ياصل يتنشها راتييتغ )34-3( شكل

  77  ...................................................درجه 15 هيزاو در 11 تا 1 نقاط S33  ياصل يتنشها راتييتغ )35-3( شكل

  78  ...........  ماده دو استفاده با نظر مورد نقطه 11 يبرا درجه 15 هيزاو در ززيما ون يها تنش )36-3( شكل

  forged steel  ...............................................................................................  78 جنس با ييجابجا كانتور) 37-3( شكل

  cast iron......................................................................................................  79 جنس با ييجابجا كانتور )38-3( شكل

  Cast iron  .............................................................  84 يبرا 3500 دور در يخستگ نانياطم بيضر) 39-3( شكل

  Cast iron  ...........................................................................  85 يبرا 3500 دور در دامنه تنش مقدار )40-3( شكل

  Cast iron  ......................................................................  85 يبرا 3500 دور در نيانگيم تنش مقدار )41-3( شكل

  86  .....................................................................  3500  دور در Forged Steel يبرا نانياطم بيضر) 42-3( شكل

  86  ................................  يبحران هيناح يبرا 3500  دور در Forged Steel يبرا نانياطم بيضر) 43-3( شكل

  Cast iron  ..................................................................  87 جنس يبرا 6000 دور در نانياطم بيضر) 44-3( شكل



 ح 

  87  .................................  يبحران هيناح در Cast iron جنس يبرا 6000 دور در نانياطم بيضر) 45-3( شكل

  forged steel  .............................................................  88 جنس يبرا 6000 دور در نانياطم بيضر) 46-3( شكل

  88  ............................  يبحران هيناح در forged steel جنس يبرا 6000 دور در نانياطم بيضر) 47-3( شكل

  89  ...............................  مختلف ينواح در Cast Iron جنس يبرا 3500 دور در نانياطم بيضر) 48-3( شكل

  89  ..........................  مختلف ينواح در forged steel جنس يبرا 6000 دور در نانياطم بيضر) 49-3( شكل

  

  

  

    



 ط 

  ها فهرست جدول

 صفحه   ...................................................................................................................................................................................عنوان

  EF7 ]24[  ...................................................................................................  40 موتور و شاتون مشخصات )1-2( جدول

  AVL..................................................  42 در يساز هيشب يبرا آن يوزن و موتور يهندس مشخصات) 2-2( جدول

  C70  ..............................................................................................................................  60 فولاد ماده خواص )1-3( جدول

  66  ................................................................................................................  يبند المان دقت يبررس جينتا) 2-3( جدول

  67  ...........................................................................................  مختلف يالمانها با تنش ييهمگرا يبررس )3-3( جدول

  82  ........................................  حالات ترين بحراني در مختلف تئوريهاي با اطمينان ضريب محاسبه )4-3( جدول

  90  ......................  6000 و 3500 يدورها در Cast Iron يبرا دامنه و متوسط يتنشها سهيمقا) 5-3( جدول

  91  ................  6000 و 3500 يدورها در ForgedSteel يبرا دامنه و متوسط يتنشها سهيمقا) 6-3( جدول

  91  ...............  3500دور در Cast Iron و Forged Steel يبرا دامنه و متوسط يتنشها سهيمقا) 7-3( جدول

  92  ................  6000دور در Cast Iron و Forged Steel يبرا دامنه و متوسط يتنشها سهيمقا) 8-3( جدول

  

  

    



 ي 

  نمادها

 aG  شتاب مركز جرم شاتون

 aB , api  شتاب پيستون

 Fgas  نيروي فشار گاز

   G  مركز جرم شاتون

 IG  ممان اينرسي شاتون حول مركز جرم آن

 l  طول شاتون

 mC  جرم شاتون

 mpi  جرم پيستون

 vpi  پيستونسرعت 

 ��  دامنه تنش

 ��  دامنه تنش برشي

 ��  ن تنشيانگيم

 ��  شونده ستنش كاملا عك

 ��  تحكامستنش حد ا

, ��  ززيماتنش معادل ون �
� 

 f  بسيپارامتر آ

  فهرست علائم يوناني

 Ө  زاويه ميل لنگ

 �  زاويه شاتون

  هازيرنويس

  x  xدر جهت 

  y  yدر جهت 

  Axial  جهت محور طولي شاتوندر 

  Normal  در جهت عمود بر محور طولي شاتون

  



 

  

  

  

  

  

  

  1 فصل

  مقدمه

    



2 

  گفتار پيش  -1-1

طراحي، ساخت و  حيثترين قطعات مكانيكي خودرو از ترين و پيچيده قيمت يكي از مهمترين، گران

فشار در طراحي موتورهاي احتراق داخلي به منظور افزايش قدرت موتور و  .باشد لنگ مي ميل ، تحليل

   .داراي اهميت است ،سوختمصرف كاهش اندازه موتور و بهبود

براي طراحي مناسب و عالي كه  نتيجه آن كاهش سر و صداي موتور ، قدرت بالا ، دوام و راحتي بالا  

پديده هاي  شناخت بيشترتحليل هاي پيچيده ابزاري براي  .سازي شونداست، بايد اجزاي موتور بهينه 

در .مي باشد بخصوص ميل لنگ كه يكي از اجزاي اصلي موتور است ،اجزاي اصلي موتور موثر برفيزيكي 

  .نمايي از يك ميل لنگ چهار سيلندر نشان داده شده است 1-1شكل 

  

 نمائي از يك ميل لنگ چهار سيلندر )1- 1( شكل

بررسي و مقايسه قدرت و توانايي خستگي ميل لنگ با روش هاي توليد متفاوت آهنگري و ريخته گري 

. براي بهبود و بهينه كردن روش هاي ساخت ميل لنگ از مهمترين اهداف صنعت توليد خودرو مي باشد

برگشتي  ميل لنگ يك قطعه بزرگ با هندسه اي پيچيده در موتور مي باشد، كه حركت جابه جايي رفت و

از آنجايي كه ميل . به وسيله چهار بازوي مكانيزم، تبديل مي كند) چرخشي(پيستون را به يك حركت دوار

لنگ، ميزان بار زيادي در طول عمر استفاده اش تحمل مي كند، فاكتور خستگي و دوام در برابر بارهاي 

ت هاي توليد ميل لنگ، پروسه در شرك. وارده در اين عضو در پروسه طراحي بايد مورد نظر قرار گيرد

دستيابي به اهدافي مانند توليد با كمترين وزن ممكن و . طراحي هميشه يكي از مهمترين مسائل مي باشد

اين بهينه سازي . ارزانترين بهاي ممكن و همچنين تحمل خستگي به صورت مناسب مورد نظر مي باشد
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. صرف سوخت بهينه و قدرت موتور بالاتر مي شودها منجر به دسترسي به يك موتور سبكتر و كوچكتر با م

تنش هاي حاصل از آناليز براي  نس هاي متفاوت از يك موتور يكسان با بررسيبررسي دو ميل لنگ با ج

براي تحليل عملكرد ميل لنگ  .مقايسه رفتار دو نوع ميل لنگ در مقابل بار اعمال شده مورد نظر مي باشد

است كه تحليلهاي  المان محدوديكي از اين روشها روش .شده است بيانمتفاوتي  روش هاي تحليلي 

استفاده از كامپيوتر هاي پر سرعت و با پيش پردازش هاي ماهرانه كه مي تواند مش هاي  پيچيده را با

  .دهد انجام مي ،پيچيده را ايجاد كند

ياي مختلف پرداخته قيق به بررسي ميل لنگ در مكانيزم موتور در دورهاي مختلف و در زوادر اين تح

براي . براي تحليل تنش تهيه شده است ABAQUSافزار  مدل ميل لنگ و متعلقات آن در نرم. شده است

به بررسي نيروهاي وارد بر ميل لنگ . تحليل نيروها، يك مدل رياضي از مكانيزم موتور استخراج شده است

آن ها به  العمل ه شاتون وارد شده و عكساين نيروها ب. هاي مختلف پرداخته شده است در دورها و زاويه

اين . هاي مختلف بدست آمده است ميل لنگ وارد مي شود و نقاط بحراني ميل لنگ در دورها و زاويه

. هاي مختلف بدست آمده است نيروها به ميل لنگ وارد شده و نقاط بحراني ميل لنگ در دورها و زاويه

براي تحليل  FEMFAT  به عنوان ورودي نرم افزار ABAQUSنتايج حاصل از تحليل تنش در نرم افزار 

 3500در سرعت ضرايب اطمينان . استفاده شده است cast ironو   forged steelخستگي ميل لنگهاي 

دور بر دقيقه كه بيشترين قدرت  6000دور بر دقيقه كه متناظر با ماكزيمم گشتاور موتور است و سرعت 

به دست  مايزز ونموتور مي باشد براي نقاط بحراني ميل لنگ با استفاده از تئوريهاي صفحه بحراني و 

  .آمده است

طراحان و سازندگان ميل لنگ براي توليد  رقابت شديدي بين. هاي مهم نوع ماده است يكي از جنبه

از پركاربردترين  3و چدن ريخته گري شده 2شده و فولاد پودري 1مواد فولاد فورج. ميل لنگ وجود دارد

سازي تحليلي  با ظهور كامپيوترها و پردازشگرهاي پرسرعت، استفاده از برنامه مدل. مواد ميل لنگ هستند

                                                
1
 Forged Steel 

2
 Powder Metal 

3
 Cast iron 
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افزاري  در مقايسه با  هزينه كم مدلسازي نرم. شتر عملي شده استبا پيچيدگي كمتري همراه شده و بي

هاي جديد بدون  افزاري امكان انجام طراحي مدلسازي نرم. شود هاي واقعي مزيت عمده محسوب مي تست

جويي زمان و  دهد كه به نوبه خود منجر به صرفه اينكه هيچ مدل فيزيكي از قطعه ساخته شود را مي

توان ضرايب اطمينان نقاط  در طراحي ميل لنگ بدون صرف هزينه و وقت زياد مي. دشو نيروي انساني مي

  .هاي مختلف بدست آورد و آنها را بهينه نمود بحراني ميل لنگ را در دورها و زاويه

  و مروري بر كارهاي گذشته پيشينه تحقيق  -1-2

ه سبب فراهم آوردن كويكه و ماتسوي به بررسي كاربرد دماهاي پايين در آهنگري هاي سرد و گرم ك

مزايايي از قبيل كاهش و حتي حذف كامل برآمدگي هاي زايد اكسيدي روي اجزاء مي باشد تا جايي كه 

  ].1[مي توان اجزاء را با دقت ابعادي بالايي توليد كرد پرداختند

 اين. به بررسي عواملي  زيادي كه مي توانند موجب خرابي موتور باشند پرداخت 2003سيلوا در سال 

  .]2[ عوامل مي توانند به عوامل انساني، عوامل مكانيكي و عواملي مانند تعميرات دسته بندي شوند

ك تحقيق جامع درباره دوام و پايداري ميل لنگ و مقايسه روش هاي متفاوت توليد و ي 2004در سال 

 ].3[ بررسي هزينه ها به وسيله ظروفي و فاطمي انجام پذيرفت

 2007فاطمي درسال  ميل لنگ استفاده شده در اين تحقيق به وسيله ويليام وارزيابي خستگي و دوام 

آن ها تست يكنواخت و تناوبي بر روي هر دو نوع جنس ميل لنگ هاي فولاد  .]4[ صورت پذيرفت

تحقيق آن ها همچنين شامل بررسي تست خستگي و تخمين عمر . آهنگري شده و چدني را انجام دادند

 .خستگي نيز مي شد

در اين .انجام شد 2005تحقيق جامع در رابطه با ميل لنگ به وسيله ظروفي و فاطمي در سال  يك

تحقيق به ارزيابي توانايي خستگي و مقايسه اين امر در ميل لنگ هاي فولاد آهنگري شده و چدن 

دراين تحقيق، خصوصيات ميل لنگ، شرايط استفاده و . چكشخوار ريخته گري شده پرداخته شده است

تحقيق آن ها شامل مروري براثرات . امل متفاوت شكست مورد بحث و بررسي قرار گرفته استعو
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پارامترهاي تاثيرگذار مانند تنش پس ماند بر روي رفتار خستگي و روش هاي استنتاج تنش هاي پسماند 

ل مواد متداول مورد استفاده در ساخت ميل لنگ و روشهاي توليد معمو. فشاري در ميل لنگ مي شود

بحث ها با . مورد مقايسه قرار گرفته اند البته فاكتور دوام در برابر خستگي مورد لحاظ قرار گرفته است

بررسي پروسه تخمين عمر و دوام در برابر خستگي ميل لنگ با كمك تست نمونه و تكنيك هاي تجربي 

ا و امكان كاهش هزينه ها به در تحقيق آنها، بهينه سازي ابعاد ميل لنگ، بررسي هزينه ه. ادامه يافته است

 ].5[طور خلاصه مورد بررسي قرار گرفته اند

تحقيقي براي پيدا كردن نقاط بحراني محتمل به شكست ناشي از خستگي ايجاد شده به وسيله بار 

انجام  2007موتور و محاسبه يك ميزان تنش عملي در اين نقاط به وسيله فاطمي و منتظر صدق در سال 

  ].6[شد

لحاظ كردن هندسه اجزا ، نظر به بار وارد شده در طول عمر استفاده از ميل  2007در سال  ويليامز

بهينه كردن وزن و هزينه هاي توليد ميل لنگ مطلوب و مورد نظر بوده . لنگ را مورد بررسي قرار داد

 ].7[همچنين قدرت دوام در برابر خستگي هميشه فاكتور مهمي  در اين زمينه بوده است. است

روند كار آنها . به بهينه سازي ميل لنگ تك سيلندر پرداختند 2007نتظر صدق و فاطمي در سال م

بررسي تنش هاي وارده به ميل لنگ تحت بارگذاري ديناميكي بود كه بهينه سازي وزن، هندسه، هزينه 

 ].8[هاي توليد و هم چنين مواد به كار رفته هدف تحقيق آنها بود

بود عمر خستگي ميل لنگ و هم چنين مرقوم به صرفه بودن پروسه توليد يافتن راه هايي براي به

بهينه سازي اين عضو مهم موتور خودرو را هدف اصلي تحقيقات شركت هاي بزرگ توليد ميل لنگ و هم 

چنين محققان قرار داده است البته تابع هاي هدف متفاوتي در اين زمينه وجود دارد كه از آن جمله مي 

دي از قبيل مسائل ناشي از ارتعاشات پيچشي ، انتقال بهينه نيرو ، شكست ناشي از خستگي توان به موار

مي باشد كه با توجه   EF7در اين تحقيق هدف بررسي عمر خستگي ميل لنگ موتور ملي . اشاره كرد... و

ه سازي به تحليل هاي قبلي انجام شده در اين زمينه مي توان گفت كه در تحقيق حاضر با توجه به شبي


