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 طراحي و ساخت قطعه رابط پدال كلاچ با كابل كلاچ
  

   2، پيوند نجفي1صادق رحمتي
Peyvand_1980@yahoo.com 

  
  
  

  چكيده
 قطعه تشكيل شده    2از  اين قطعه   . رود، سمند، آردي و پژو پارس به كار مي        405قطعه رابط پدال كلاچ با كابل كلاچ در خودروهاي پژو           

بـدليل يكـسان نبـودن جـنس دو قطعـه و هندسـه       . باشد ميCK45 و قطعه ديگر از جنس polyamide 6.6است،  بدنه اصلي از جنس 
بـه  . شـود گردد و كابل كلاچ به مرور زمان از قطعـه رهـا مـي             مونتاژي دو قطعه نسبت به يكديگر عملكرد اين قطعه با مشكل مواجه مي            

  .طعه جديدي طراحي گرديد كه با توجه به موقعيت مونتاژي بتوان مشكل فوق را برطرف كرد و عملكرد قطعه را بالا بردهمين دليل ق
  

  :كليد واژه
 SLA - قالب كشويي -  تزريق ترموپلايتيك - ضريب اطمينان- تحليل المان محدود    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

_______________________  
 Srahmati2007@gmail.comدانشگاه آزاد اسلامي واحد شهر مجلسي، دانشكده مهندسي مكانيك،  استاديار، -1
   دانشجوي كارشناسي ارشد، ساخت و توليد، دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف آباد-2
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   مقدمه-1
كـه بـا     بينيم   هايي را مي  اگر به اطراف خود بنگريم وسائل و مكانيزم       

هـاي بـالايي بهـره منـد هـستند ولـيكن ايـرادات              اينكه از تكنولوژي  
شود كه به مـرور زمـان توسـط مـصرف           كوچكي در آنها مشاهده مي    

توان به تغييرات چـشمگير     بعنوان مثال مي  . شودكنندگان نمايان مي  
از اين رو   . ن همراه و يا لوازم خانگي و غيره اشاره نمود         در صنعت تلف  

ــا  بــسياري از شــركت هــاي بــزرگ بــراي ارتقــاء محــصولات خــود ب
هاي جديد  نظرسنجي از مشتريان خود سعي در رفع ايرادات در مدل         

ايـن يكـي از راههـاي پيـشرفت و ارائـه محـصولات              . نمايندخود مي 
در صـنعت   . باشـد مـي هـاي توليـدي     جديدتر و كاراتر توسط شركت    

خودروسازي نيز بـدليل اينكـه عـلاوه بـر پارامترهـاي فنـي، مـسائل                
مرتبط با آسايش سرنشينان چه از لحـاظ ارگونـومي و چـه از لحـاظ          

هـاي مهـم درطراحـي      اطمينان داشتن از عملكرد خودرو جزو گزينه      
آيـد، مطالـب ذكـر شـده در بـالا بيـشتر نمايـان                      خودرو بـشمار مـي    

در حال حاضر نيز با وجود نرم افزارهاي قوي در طراحـي و             . گرددمي
خورد ها به چشم مي   شبيه سازي، باز هم ايرادات كوچكي در طراحي       

. كه امكان پيش بيني آنها قبل از مصرف به مدت طولاني وجود ندارد       
توان به قطعه اي در سيستم انتقال قدرت خـودروي          در اين رابطه مي   

اشاره نمود كه موضوع مورد بحث ما       )  ارسسمند و پژو پ    ( 405پژو  
وظيفه اين قطعه اتصال پدال كـلاچ بـه سـيم           . باشددر اين مقاله مي   

اين مجموعه در كلية خودروهايي كـه سيـستم كـلاچ        . باشدكلاچ مي 
غير هيدروليكي دارند به اشـكال متفـاوت وجـود دارد كـه از لحـاظ                

  .طراحي با يكديگر متفاوت هستند
  

  
  قطعه رابط سيم كلاچ به پدال كلاچ): 1(   شكل

 
   بررسي مشكلات بوجود آمده و دلايل بروز آنها-2

هاي رايج جهت اتصال پـدال كـلاچ بـه كابـل كـلاچ در               يكي از طرح  
يكي از مزايـاي بـسيار مهـم ايـن طـرح      . باشدخودروها، طرح پژو مي  

سرعت و سهولت در جداكردن و اتـصال كابـل كـلاچ از پـدال كـلاچ             
  .دباشمي

كنيـد، خـار فنـري وظيفـه        مـشاهده مـي   ) 1(همانگونه كه در شـكل    
نگهداشتن كابل كلاچ را برعهده داردكه با خاصيت فنري كـه در اثـر              

توان با فشار دادن بـر روي خـار         عمليات حرارتي ايجاد شده است مي     
  .فنري آن را باز و بسته كرد

ي با گزارشات دريافتي از شركت ايساكو مشخص گرديد مـشكل اصـل           
بوجود آمده در اين قطعه رها شـدن سـيم كـلاچ از داخـل قطعـه و                   

. باشـد شكستن بدنه قطعه از محل مونتاژ خار فنري بـر روي آن مـي             
   .شوداين مشكل باعث از كار افتادن سيستم كلاچ مي

 3 با بررسي كامل قطعه و مشخصات آن، رها شدن كابـل كـلاچ بـه                
  :باشددليل زير مي

 )Aقسمت ) 2(شكل . ( نريباز شدن دهانه خار ف -1
) 2(شـكل   . ( شكست قطعه از محـل مونتـاژ خـار فنـري           -2

 )Bقسمت 
) 2(شـكل   . ( شكست قطعه از محل اتصال به پدال كـلاچ         -3

 )Cقسمت 
  

  
  قسمتهاي شناسايي شده كه منجر به رها شدن): 2(شكل 

  شود كابل كلاچ مي
  
   طراحي قطعه جديد-3

سـي بـر روي قطعـات       پس از شناسـايي مـشكلات و دلايـل آنهـا برر           
متشابه در خودروهاي ديگر انجام گرفت كـه بـه دليـل وجـود تنـوع                

هاي اتـصال پـدال بـه كابـل كـلاچ در            بسيار زياد در طراحي مكانيزم    
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خودروهاي ديگر و دست نيافتن به طرحي كه مشابه مكانيزم موجود           
در خودروي پژو باشد تصميم به طراحي بر مبناي حذف دلايل ايجاد            

اي كـه بـه صـورت       يد كه در ايـن راسـتا طراحـي قطعـه          مشكل گرد 
يكپارچه ساخته شود و همچنين ضريب اطمينان بالاتري نـسبت بـه            

طراحـي بـا توجـه بـه        . قطعه قبلي داشته باشد مد نظر قـرار گرفـت         
بـا مطالعـه و     . فرضيات بالا و موقعيت مونتاژي كل قطعه آغاز گرديـد         

ه نقـش كليـدي در      قطعه اندازه هـاي مهـم ك ـ       بررسي بر روي نقشه   
 موقعيت مونتاژي دارند شناسايي گرديد تا در طرح جديـد گنجانـده           

و مثبـت بـودن     ) ) 4(و  ) 3(شكل  (ساخت نمونه دستي   پس از . شوند
تست عملكردي، طراحي قطعه بـا در نظـر گـرفتن كليـه مفروضـات               

  .بوسيله كامپيوتر انجام گرديد
  

  
     كلاچ درون قطعه نمونه طراحي قطعه و چگونگي قرارگيري كابل): 3(شكل 

  دست ساز اوليه
  

  
  نمونه دست ساز دوم با ديواره فلزيقطعه ): 4(شكل

  
. باشددر طراحي قطعه توجه به روش توليد انبوه بسيار مهم مي

فرآيندهاي قابل استفاده جهت توليد قطعه فوق، فرآيند پرسكاري و 
يند تزريق باشد كه در خصوص اين قطعه، فرآيا تزريق پلاستيك مي

پلاستيك بدلايل كاهش هزينه مواد اوليه و سرعت بالاي توليد 

بنابراين طرح بدنه قطعه بدليل تغيير . باشدتر ميمقرون به صرفه
ماده انتخاب شده، بدليل . تغيير داده شد) 5(جنس به صورت شكل

 مقاومت به ضربه و سختي و استحكام بالا همان ماده قطعه اصلي 
  .باشدمي

  

  
  نقشه اصلاح شده جهت تزريق پلاستيك): 5(ل شك

 
هاي ايجاد شـده در هنگـام       بايست از لحاظ تنش   طرح پيشنهادي مي  

اعمال نيرو مورد تحليل قرار گيرد تا در صورت وجود نقـاط بحرانـي               
همچنـين  . تغييرات لازم قبل از نهايي شدن طرح قطعه انجـام گيـرد     

  .   لي انجام گيرداي با قطعه اصپس از نهايي شدن طرح مقايسه
  
  ANSYS آناليز قطعه بوسيله نرم افزار -4

در اين بخش مراحل تحليل به اختصار ذكـر گرديـده و از توضـيح و                
  . تشريح آنها صرفه نظر گرديده است

  
  بندي و انتخاب المان شبكه-4-1

 Node Quadratic Tetrahedron 10بندي گيـره از المـان   براي شبكه
 ـ    Solid 187 تحـت عنـوان   ANSYSرم افـزار  استفاده شـده كـه در ن

اين المان براي مدلـسازي قطعـات نـسبتاً پيچيـده           . شودشناخته مي 
 Node 20 شكل نيـز از المـان   Uبراي مدلسازي قطعه . مناسب است

Quadratic Hexahedral  يا همـان Solid 186   اسـتفاده شـده اسـت  .
تمـاس  مسلم است كه در مدل در نظر گرفته شده ما با يـك مـسئله       

(Contact)    بنابراين علاوه بـر المانهـاي      .  غيرخطي مواجه خواهيم بود
 نيـز   Contactذكر شده مي بايست از المانهـاي مربـوط بـه مـسئله     

 آنها  ANSYSبراي اينكار از دو الماني كه در نرم افزار          . استفاده كنيم 
 مـي شناسـيم اسـتفاده    CONTA174 , TARGE170را با عنوانهاي 

  . شده است
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   اعمال شرايط مرزي و بارگذاري-4-2
با مشخص كردن محل نشيمن قطعه مخروطي سرسيم كلاچ بر روي           

بارگـذاري بـه صـورت فـشار        ) دو قسمت  از يـك دايـره       (محور گيره   
اي اعمال گرديد كه نيروي برآيند حاصل از اين فشار          يكنواخت بگونه 

و اين نيـرو بـا توجـه بـه گـزارش شـركت سـاپك              .  گردد N 825برابر  
بيشترين نيرويي است كـه سـيم كـلاچ در حالـت فرسـايش تحمـل                  

  .نشان داده شده است) 6(اين بارگذاري در شكل . كندمي
  

  
  محل اعمال نيرو): 6(شكل 

  
   حل مدل -4-3

آيـد در محاسـبه     نتايج حاصل از حل مدل مذكور كـه در ادامـه مـي            
ز و مجـاز    مقاومت قطعه در برابر تنشهاي وارده با معيار تنش فن ميز          

. شـود بودن تغيير شكل آن با معيار تغيير شكل كلي قطعه ارائـه مـي             
تـوان در   توزيع تنش ناشي از بارگذاري و تماس بين دو قطعه را مـي            

  .مشاهده كرد) 7(شكل 
  

  
  توزيع تنش ناشي از بارگذاري و تماس بين دو قطعه): 7(شكل 

  

 ناحيـه   همانطور كه در اين شكل مشخص است نقـاط بحرانـي در دو            
ناحيه اول محل نـشيمن قطعـه مخروطـي سرسـيم           . شودخلاصه مي 

كلاچ بر روي گيره بوده و ناحيه دوم نيز در اطراف محل تماس قطعه              
U    مـشخص اسـت    ) 6(همانطور كه در شـكل      . باشد شكل با گيره مي

گيره در محل نـشيمن قطعـه مخروطـي سرسـيم كـلاچ در بـدترين                
اي كـه  اما ناحيـه .  استMPa  60-40شرايط داراي تنشي به ميزان 

تنش حـداكثر در آن اتفـاق افتـاده اسـت در قـسمت محـل اتـصال                  
اي پدال كلاچ به بدنه گيره است كه توزيـع تـنش در             نشيمن استوانه 
  .توان مشاهده كردبه طور جداگانه مي) 8(آن را در شكل 

  

  
  توزيع تنش در محل نشيمن قطعه مخروطي): 8(شكل 

  
 MPa 120ست كه نواحي كه تنش در آنها از         مشخص ا ) 8(در شكل   

شود، در حالي تجاوز كرده است تنها به چند نقطه محدود خلاصه مي   
  . هستندMPa 120كه غالب نقاط حداكثر داراي تنشي به اندازه 

براي جمع بندي نتايج بيان شده در اين مرحله، اين نتـايج بـه طـور                
  .آورده شده است) 1(خلاصه در جدول 

  
  خلاصه نتايج حاصل از حل مدل اوليه):1(جدول

محل اتصال استوانه نشيمن قلاب پدال به   موقعيت حداكثر تنش
  بدنه گيره

  06/1  ضريب اطمينان

ميزان حداكثر تغيير شكل 
(mm) 

2/1  

قسمت پاييني ديواره انتهايي در سمت   موقعيت حداكثر تغيير شكل
  سيم كلاچ
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  نتايجو تحليل  بررسي -5
 MPa 182دهد كـه حـداكثر تـنش        نشان مي ) 8(كل  توزيع تنش ش  

بايست به اين نكته توجه كـرد كـه ايـن تـنش ناشـي از                است اما مي  
 شكل است و در نتيجـه       Uتمركز تنش در محل تماس گيره با قطعه         

عـلاوه بـر آنكـه      . معيار خوبي براي محاسبه ضريب اطمينـان نيـست        
مقابل همانطور در  . شودوسعت حوزه آن نيز به چند نقطه محدود مي        

كه قبلاً نيز به آن اشاره شد غالب نقاط حداكثر داراي تنشي به اندازه  
MPa120             هستندكه در مقابل حداكثر تنـشي كـه قطعـه دركـشش 
.  است 06/1داراي ضريب اطمينان    ) MPa 128(تواند تحمل كند    مي

كند كه قطعه در شـرايط بحرانـي قـرار          اين ضريب اطمينان بيان مي    
  . است كه قطعه در اين ناحيه تقويت شوددارد و لازم

ايجاد تغييرات همانطور كه نشان داده شد در محـل اتـصال اسـتوانه              
نشيمن پدال به بدنه گيره تنش نسبت بـه سـاير نقـاط گيـره مقـدار       

اين امر به دليل هندسه گيره در ايـن محـل           .نسبتاً بالايي را داراست     
، در اين محل بـر روي       نشان داده شده  ) 9(همانطور كه در شكل   .است

 ميليمتــر زده       5/0از دو طــرف بــه شــعاع  (Fillet) گيــره راكــوردي
  .تري حاصل گرددشود تا توزيع تنش مناسبمي
  

  
  تغيير صورت گرفته جهت كاهش تنش در اين قسمت): 9(شكل

  
توزيع تنش در مدل پيشنهادي در محل اتصال استوانه نشيمن پدال           

شـود پـس از آنكـه        بحراني گيره محسوب مي    به بدنه گيره كه ناحيه    
 اصـلاح شـد،كاهش قابـل       filletكنج اتصال استوانه به بدنه با ايجـاد         

  .توجهي داشته است
) 2(جمع بندي گزارش نتايج بدست آمده بطـور خلاصـه در جـدول              

  .نشان داده شده است
  
  
  
  

  مقايسه بين نتايج حاصل از حل دو مدل ): 2(جدول

 filletل با مد filletمدل بدون   

  73  120  ميزان حداكثر تنش

  75/1  06/1  ضريب اطمينان

  mm  1/0  mm  1/0  ميزان حداكثر تغيير شكل

  
 ، ضـريب اطمينـان بـه        filletهمانطور كه مشاهده ميكنيد بـا اجـراء         

  .مقدار قابل قبولي افزايش پيدا كرده است
هـا  باشـد كـه از تكـرار آن       هـاي قبلـي مـي     كليه شرايط همانند تحليل   

  .خودداري نموده و تنها به نتايج اكتفاء شده است
همانطور كه در بخش قبل بيان شده، نقطه حـساس گيـره اصـلي از               
. نظر تنش محل اتصال استوانه نشيمن پدال كلاچ به بدنه گيره است           

اي بين گيره اصـلي و گيـره جديـد كـه در             مجدداً براي آنكه مقايسه   
ئه شد انجام شود مجموعه نتايج      هاي قبلي نتايج تحليل آن ارا     گزارش

  .شوددر ادامه آورده مي) 3(بدست آمده، در جدول 
  

  مقايسه بين مدل جديد و مدل اصلي گيره سيم كلاچ): 3(جدول

مدل جديد بدون  
Fillet 

مدل جديد با 
Fillet  

  مدل اصلي پژو

  Mpa 120  Mpa 73  Mpa 90 ميزان حداكثر تنش

  42/1  75/1 06/1  ضريب اطمينان

زان حداكثر تغيير مي
  شكل

mm  1/0  mm  1/0  mm  1/0  

موقعيت حداكثر 
  تنش

محل اتصال 
استوانه نشيمن 

پدال كلاچ به بدنه 
  گيره

محل اتصال 
استوانه نشيمن 

پدال كلاچ به بدنه 
  گيره

محل اتصال 
استوانه نشيمن 
پدال كلاچ به 

  بدنه گيره

موقعيت حداكثر 
  جابجايي

محل نشيمن قطعه 
مخروطي سرسيم 

  كلاچ

محل نشيمن 
قطعه مخروطي 
  سرسيم كلاچ

محل نشيمن 
  خار فلزي

  
 از وضعيت بهتري    fillet مدل جديد با     گرددهمانگونه كه مشاهده مي   

  .نسبت به قطعه اصلي برخوردار است
تاييد اين گزارش از سـوي كارشناسـان سـاپكو و قبـول طـرح               لذا با   

  .گرديدپيشنهادي، اقدام لازم جهت توليد انبوه قطعه آغاز 
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   طراحي و ساخت قالب تزريق پلاستيك-6
، مراحل مختلف   با توجه به حجم زياد مطالب مربوط به طراحي قالب         

  :گرددآن به طور اختصار ذيلاً ارائه مي
  )ابعاد و جنس(مشخصات قطعه قالبگيري  -1
 موقعيت قطعه نسبت به خط جدايش -2
 تعداد حفره قالب -3
 آرايش حفره قالب -4
 شكل ماهيچه قالب -5
 مغزي حفره قالبشكل  -6
 كشوييها -7
  ساخت قالب -8

  
 )ابعاد و جنس( مشخصات قطعه قالبگيري -6-1

 6.6 قطعه جديد از لحاظ جنس مواد با قطعه قبلي تفاوتي ندارد و
,30% glass fiber reinforce polyamide              در نظر گرفته 

  .نشان داده شده است)  10(نقشه نهايي قطعه در شكل . شودمي
  

 
  نقشه نهايي قطعه جهت ساخت قالب) : 10(كلش

  
   موقعيت قطعه نسبت به خط جدايش-6-2

شود و قطعه نيـز     با توجه به اينكه از طرح قالب استاندارد استفاده مي         
باشد، قطعه داراي يك خط جـدايش     با اندكي اغماض داراي تقارن مي     

   ).11شكل .(ميباشد
  
  

  
  صفحه جدايش): 11(شكل 

  
  داد حفره قالب محاسبه تع-6-3

قطعـه شـروع     =n 10000شود كـه منحنـي از كمتـر از    مشاهده مي
اگر بهترين كيفيت و دستيابي راحت در نظـر باشـد، آنگـاه            . شودنمي

تيـراژ قطعـه مـورد نظـر        . شـود عموماً فقط از اين قانون استفاده مـي       
) 12(باشد كه با توجه به نمـودار شـكل           قطعه در سال مي    360000

البته با توجه به اينكه براي هـر قطعـه          . آيدره بدست مي  تعداد دو حف  
 حفـره كـه منجـر بـه         2 عدد كشويي در نظر گرفته شده، انتخـاب          2

اي و هـم از لحـاظ        كشويي مـي شـود هـم از لحـاظ هزينـه            4ايجاد  
  .طراحي و ساخت قالب مناسب مي باشد

  

  
  ارتباط بين تعداد حفره قالب و مقدار سفارش ): 12(شكل 
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   آرايش حفره قالب-6-4
در ابتدا براي مشخص كردن آرايـش حفـره قالـب محـل قرارگيـري               

بـا مـشخص شـدن محـل        . گـردد راهگاه بوسيله نرم افزار تـايين مـي       
قرارگيري گلويي تزريق، طرح حفـره قالـب توسـط نـرم افـزار رسـم                

همانطور . گرددگرديده و مركز جرم و ممان اول اينرسي محاسبه مي         
كنيد حفره قالب بـه صـورتي طراحـي          مشاهده مي  )15(كه در شكل    

  .گرديده است كه مركز نيروها بر مركز حفره قالب منطبق باشد
  

  
  تعيين بهترين نقطه جهت تزريق):13(شكل 

  

  
  نمايش جهت جريان مواد مذاب): 14(شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  طرح حفره قالب ): 15(شكل 

  

  
  اه حفره ها و ماهيچه هاي قالبطراحي كشويي و كويته قالب به همر): 16(شكل 

  
  شكل ماهيچه قالب-6-5

ماهيچه ها در اين قالب جهت ايجاد حفره هاي داخل قطعه تعبيه 
با توجه به طرح حفره قالب و هندسه قطعه، ماهيچه . گرديده است

  .ها نسبت به يكديگر عمود هستند
  

 
  ديگر شكل ماهيچه ها و موقعيت قرارگيري آنها نسبت به يك): 17(شكل 
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  شكل مغزي حفره قالب-6-6
شكل مغزي حفره قالب در واقع ايجاد كننده نماي خارجي يا بدنـه             

  . قطعه مي باشد
  

  
  شكل مغزي حفره قالب و موقعيت قرارگيري آنها نسبت به يكديگر ): 18(شكل 

  
هاي ايجاد گردد، شكافمشاهده مي)18(همانطور كه در  شكل 

ها     چپ جهت حركت ماهيچهشده در چهار طرف حفره سمت
  . مي باشد

  
 ها كشويي-6-7

 حفره درون قطعه        3با توجه به شكل هندسي قطعه و وجود 
موقعيت كشوييها با توجه .بايست از قالب كشويي استفاده نمود مي
شكل . (باشد درجه مي90 حفره درون قطعه نسبت به يكديگر 2به 

)19.((  
  

  
  ره قالب و موقعيت قرارگيري آنها نسبت به يكديگر شكل مغزي حف): 19(شكل 

  
  
  
  
  
  

  

  
  شكل مغزي حفره قالب و موقعيت قرارگيري آنها نسبت به يكديگر): 20(شكل 

  
   ساخت قالب-6-8

ساخت قالب پس از پايان فاز طراحي و مشخص شدن پارامترهاي 
 بعدي قالب 3مدل . گرددكليدي در طراحي قالب فوق، آغاز مي

  .باشدمي) 21(ل مطابق شك
  

  
  مدل نهايي قالب): 21(شكل 

  
توان از اختلاف بين ابعاد قطعه قالبگيري و ابعاد حفره قالب نمي

. شوندها تحت عنوان انقباض خلاصه ميجلوگيري كرد، اين اختلاف
ترين راه برآورد انقباض براي تعيين اندازه يك قالب استفاده از  ساده

  .است) 4(جدول 
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  هاانقباض برخي از ترموپلاستيك) : 4(ل جدو

  
ها با در نظر هاي حفره ها و ماهيچهه به جدول فوق اندازهبا توج

  .محاسبه گرديده است % 5/0گرفتن انقباض 
  

 
  نيمه متحرك قالب به همراه كشويي ها ): 22(شكل 

  
  
  

  

 
  نيمه ثابت قالب به همراه ميل بادامك ): 23(شكل 

  
  گيري نتيجه-7

بوجود آمـده   توان با بررسي مشكلات     همانطور كه مشاهده كرديد مي    
در حـال حاضـر       . يابي علل بروز آنها جهت رفـع، اقـدام نمـود          و ريشه 

نرم افزارها نقش مهمي در تسريع بخشيدن فرآينـد سـاخت و توليـد            
دارند و باعث حذف روش سعي و خطا كـه عـلاوه بـر زمـان، هزينـه                  

  .طلبد، شده استبالايي را مي
دسـه يـك قطعـه          در اين مقاله مشاهده نموديد كـه بـا تغييـر در هن            

همچنـين بـا اسـتفاده از       . توان در كارايي آن تأثير زيادي گذاشت      مي
توان نقاط معيوب قطعه را شناسـايي كـرد و بـه راحتـي              نرم افزار مي  

اميد است در آينده مشكلات و ايـرادات قطعـات          . آنها را اصلاح نمود   
كه در اثر عـدم طراحـي مناسـب در خودروهـا  بوجـود آمـده اسـت                   

  . يي و برطرف گردد تا شاهد رضايت مصرف كننده باشيمشناسا
  
   مراجع-8
   
روش اجزاء محدود "رائو، ترجمه دكتر مجذوبي، مهندس فريبا، ،  ]   ١[

 .1376، "در مهندسي
 

روش " راكي، ايواني، گريفيس، ندركوت، ترجمه دكتر كاوه،  ]   ٢[
 .1370 ،"المانهاي محدود

  
، انتشارات "ANSYSتحليل محدود به كمك "شعبانعلي، . ر. م ]   ٣[

 .1382موسسه علمي فرهنگي، 
  
، انتشارات دانشگاه " NSYSاجزاء محدود "جاهد مطلق، . ر. ح  ]   ۴[

 .1382تهران، 
  

  جنس  %انقباض

  6نايلون   5/1-1

 GR-6/6نايلون   5/0

 6/6نايلون   2-1

  GR-6/6نايلون   5/0

  پلي اتيلن سبك  3-5/1

  پلي كربنات  8/0

  پلي اكسي متيلن  2

  پلي وينيل كلرايد سخت  5/0

  پلي وينيل كلرايد نرم  3-1

  پلي پرو پايلن  2-2/1
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، "تكنولوژي قالبسازي و نمونه سازي سريع"خليل پور آذري، . س  ]   ۵[
 .1383انتشارات ناقوس، 

  
]۶   [  Mohern, menges، ،تئوري و عملي "، ترجمه بيغال، فرزاد 

 .1381 ، نشر طراح، "لاستيكقالبهاي تزريق پ

  
شبيه سازي فرآيند تزريق پلاستيك به "خادم، . ا. آرزو، ع . ب ]   ٧[

 .1383، انتشارات ساپكو، "كمك كامپيوتر
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