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  بینی عمر خستگی توپی چرخ خودرو پیش

  اي  هاي جادهتحت بارگذاري ارتعاشات تصادفی ناشی از ناهمواري

   

  1زادهکاظم رضاکاشی

  2محمد جعفر استاد احمد قرابی 

  3علیرضا ارغوان  

  

  

  

  

  

  :چکیده

بدست آمده و ) توپوگرافی(برداري هاي نقشهاده از دوربینهاي عمودي و عرضی با استفدر این مقاله پروفیل سطحی جاده آسفالت بصورت ناهمواري

در ادامه بـه  .  نقطه متوالی، تابع چگالی طیفی توانی جاده مورد آزمون محاسبه شده است      3گیري عددي سیمپسون با تقریب      سپس با روش انتگرال   

بـه منظـور   هـاي بحرانـی آن   مشخص نمودن ناحیـه ز نی در جاده و 100Km/hتحلیل پاسخ فرکانسی توپی چرخ در حرکت خودرو با سرعت ثابت           

 و در قسمت انتهایی داخل تـوپی چـرخ        237MPaمحاسبه عمر خستگی قطعه پرداخته شده و مقدار تنش بحرانی بر اساس معیار فون مایزز برابر                 

دیرلیک، باند ( روش محاسباتی 3اس در نهایت نیز عمر خستگی توپی چرخ خودرو بر حسب کیلومتر کارکرد خودرو بر اس. خودرو بدست آمده است 

هاي المان محدود محاسبه شده و بر اساس شرایط بارگذاري اعمال شـده، عمـر خـستگی قطعـه در     افزاربا استفاده از  نرم) هاباریک و ترکیبی از آن    

  .از کارکرد خودرو تخمین زده شده است 116000Kmحدود 

  

  .اي، توپوگرافیهاي جادهادفی، ناهمواريخستگی، توپی چرخ، ارتعاشات تص: هاي کلیديواژه 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  دانشجوي دکتري مکانیک، باشگاه پژوهشگران جوان، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سمنان-1

  استادیار، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سمنان، گروه مکانیک-2

  مربی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد سمنان، گروه مکانیک-3
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  مقدمه -١

هاي هزینهکاهشخودرو سازانامروزههايشچالترینمهمازیکی

رساندن تولیدبهطراحی وزمانکاهشهمچنینتولید،تاطراحی

رقبا سایربارقابتامکانوبازارشرایطحفظمنظوربهخودروها

ها ومحیطازاستفادهزمان،وهزینهکاهشهايروشجملهاز. است

واقعی محیطدرزمونو آطراحیانجامجايبهمجازيهايتحلیل

کردنتجاريواولیهنمونههايتستانجامامراینباواست

انجامو خطاریسککمترینبااستهادولتالزاماتازخودروها که

  .پذیردمی

صنایعدرگسترشحالدرسرعتبهمجازيسازي    نمونه

سببمجازيهاينمونهازاستفاده.باشدمیايو کارخانهتولیدي

ف مصردركکهطوريبهاستشدهتکنولوژيسرعت رشدافزایش

پیشرفتسرعتازکندترمحصولات،نتایج پیشرفتازکنندگان

سازي  شبیهبااستشدهتلاشاین مقالهدر.استتکنولوژي

افزاري با نرممحیطدرواقعیآزمونهايهاي جادهناهمواري

ارتعاشاتی و نیز خستگیهايتستبرداري،هاي نقشهاستفاده از داده

مقالاتترپیشخصوصایندرپذیرد،المان محدود انجاممحیطدر

  .استشدهانجامو تحقیقاتی

 حمل يخودروها در رفعالیغ قیتعل ستمیس لیتحل به  یمادانیا    

 در یتوان یفیط یچگال تابعی پرداخته و در ادامه لیتر شبه نقل و

ورد بررسی را استخراج نموده  مي خودرويجلو و عقب يهااکسل

 يامسابقه يخودروها قیتعل ستمیس لیتحل به عیبد جواد .]1[است 

اجزاء تشکیل  یبحران يهاهیناح  و در این تحقیقاست پرداخته

 مشخص نموده ززیما فون اریمع اساس بردهنده سیستم تعلیق را 

 زین و ياجاده يهايناهمواربه استخراج  يوریا یمانیسل .]2[است 

 وندایه يخودرو يجلو و عقب يمحورها در یتوان یفیط یچگال تابع

 هايدر حرکت خودرو با سرعت سنج شتاب يسنسورها از استفاده با

 یبررس به باخ نیبرت .]3[ پرداخته است 80Km/h ,70 ,60 ثابت

 عمر شیافزا منظور به قیتعل ستمیس يهامشخصه يساز نهیبه

 با خودرو حرکت  این تحقیق که دراست پرداختهآن  یخستگ

 يهاشتابدر نظر گرفته شده و  35Km/h ,15 ثابت يهاسرعت

 ي خودرو محاسبه شده استجلو و عقب يهااکسل بر وارد يعمود

 با حرکت اثر برخودرو  قیتعل ستمیس لیتحلنیز به  بایها .]4[

 يبارگذار نوع دو  باآسفالت جاده يرو بر 34Km/h ثابت سرعت

کنفرانسدر .]5[  با دامنه ثابت پرداخته استکیهارمون و یکیاستات

ازو همکارانشنتوآدامز،افزارنرمازکنندگاناستفادهالمللیبین

ازنمونهیکو آنالیزمدلسازيبرزیل طراحی،بنزمرسدسشرکت

اند که حاصل آن قرار دادهبررسیموردرامتوسطاندازهباکامیون

از سطح جاده بوده است و همچنیناقیاتفپروفیلاستخراج یک

جادهدو نوعجهتفرکانسزمانیبازةیکازمدلاعتباردهیجهت

دیگريواندازدستنوعازهاجادهازیکیکهاستشدهاستفاده

شده جهتایجادهايشتابمقایسهوبودهاتفاقیجادهپروفیل

کابینبرواردههايشتابنهایت در.استشدهانجامگذاريصحه

شدهمقایسهواقعیتستحالتو بااستگردیدهاستخراجراننده

   .]6[ است

  

  سازي جاده آزمونشبیه-٢

سازي یک سیستم تعلیق و حصول  از جمله عواملی که در شبیه

هاي آن سیستم است  باشند، ورودي جواب مطلوب حائز اهمیت می

اي ههاي جاد هاي طبیعی سیستم تعلیق ناهمواري که از ورودي

هاي خودروهاي سواري، بطور کلی براي بررسی مشخصه. هستند

هاي مختلف امواج سینوسی، توابع تحریکات از سوي زمین به شکل

بعدها متوجه . گیرندهاي مثلثی مورد استفاده قرار میاي یا موجپله

تر و اي بصورت یک تابع اتفاقی عملیشدند که پروفیل سطح جاده

  )تر به واقعیت استنزدیک(تر خواهد بود واقعی

هاي ناهمواري و زبري      از زمان پیدایش وسایل نقلیه مدرن، کمیت

پروفیل جاده یک قسمت دو . جاده مورد توجه قرار گرفته است

 1- در شکل. بعدي از سطح جاده در امتداد خطی فرضی است

. هاي خطی و جانبی بر روي سطح جاده مشخص شده است پروفیل

دهنده تغییرات  دست آمده در امتداد خط جانبی نشانهاي ب پروفیل

ارتفاع در سرتاسر جاده است، در حالی که پروفیل طولی جاده 

  . دهنده زبري سطح جاده است نشان

  

  
  ]7[ جاده سطح از یجانب و یطول لیپروف 1-شکل

  

اي از هاي جادهدر این تحقیق به منظور استخراج ناهمواري    

 Leica series of total Stationل دوربین توپوگرافی مد

TS022-  پیکومتر مطابق شکل2 ثانیه و طولی 7اي   با دقت زاویه 

 ساعت 6استفاده شده است به طوري که در یک روز آفتابی به مدت 

 متري یک جاده آسفالت شهري با کیفیت متوسط 1000از مسافت 

  . برداري انجام شده است نقطه نقشه500با تعداد 

برداري انجام هاي عمودي و طولی جاده حاصل از نقطهفیلپرو    

 و 3-ها را در شکلتوان آنافزار اتوکد بدست آمده که میشده در نرم

  . مشاهده نمود4-شکل
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 دوربین توپوگرافی استفاده شده در این پژوهش2-شکل

  

  
  

    هاي  پروفیل طولی جاده آسفالت با استفاده از داده3-شکل

  افزار اتوکدبرداري در نرمهنقش

  هاي  پروفیل عرضی جاده آسفالت با استفاده از داده4-شکل

افزار اتوکدبرداري در نرمنقشه

  

هاي ارتعاشاتی  هاي تخمین پروفیل جاده، انجام تحلیل یکی از راه    

هاي مختلف بر حسب پارامتر افزایش طول  براي بدست آوردن دامنه

 تحلیل ارتعاشات تصادفی با استفاده از دامنه در. موج موجود است

مقدار میانگین مربعات براي یک قطعه از پروفیل سطحی به شکل 

  بههاي    و نیز طول موج با دامنه هارمونیک 

  :شودصورت زیر بیان می

  

)1(                        

  

بخشی از ) فرکانس فضایی کروي ( که در آن    

    یا صورت   سطح ناهمواري است و واحد آن به

مقدار مربع میانگین دامنه بخشی از پروفیل سطحی . شودبیان می

    .]8 و 6[ ه از رابطه زیر قابل محاسبه استجاد

  

)2(                                                  

  

تر بر اساس هاي عمودي جاده آسفالت بر حسب میلیناهمواري    

برداري با دوربین توپوگرافی با هاي استخراج شده از نقشهداده

لازم به .  استخراج شده است5-استفاده از روابط فوق مطابق شکل

برداري شده داراي شیب غیر ذکر است که جاده آسفالت نقشه

  . درجه رو به پائین بوده است4یکنواخت با زاویه 
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         هاي عمودي جاده آسفالت بر حسب  ناهمواري5-شکل

  هاي توپوگرافیفرکانس فضایی بر اساس داده

هاي اند تا ناهمواريها تلاش کردههاي مختلف طی سالسازمان    

نداردسازي المللی استاسازمان بین. بندي کنندسطحی جاده را طبقه

را بر اساس تابع ) A-H(اي هاي جادهبندي ناهمواريایزو طبقه

پیشنهاد کردند، که بصورت پارامتریک ) 6-شکل(چگالی طیفی توان 

  . ارائه گردیده است1-بندي در جدولاین دسته

  

  
  

       اي هاي سطحی جادهبندي ناهمواري نمودار طبقه6-شکل

   ]10[داردسازي ایزو المللی استانن بینتوسط سازما

  

  

  

  

  

  

اي پیشنهادي هاي جادهبندي ناهمواري طبقه1-جدول

 المللی استاندارد سازي ایزو بصورت پارامتريبین  سازمان 

]9[   

  

بندي طبقه

  هاجاده

بازه مقادیر تابع چگالی طیف 

  ) (توانی

  2کمتر از   عالی

  8 تا 2  بسیار خوب

  32 تا 8  خوب

  128 تا 32  متوسط

  512 تا 128  بد

  2048 تا 512  بسیار بد

  

اي توسط سازمان هاي سطحی جادهبندي ناهمواريدر طبقه    

المللی استانداردسازي ایزو روابط میان تابع چگالی طیفی توانی بین

هاي مختلف با دو خط  براي جادهΩ و فرکانس فضایی 

اس لگاریتمی قابل بیان است هاي متفاوت در مقیمستقیم و شیب

  :]13-11[ باشدکه براي دو بازه مختلف از فرکانس بصورت زیر می

  

              

) 3                               (  

                     

                   

)4                                 (   

  

 براي  در فرکانس فضایی مقادیر    

 به  و  ارائه شده است و ثوابت 1-هاي مختلف در جدولجاده

  .شود در نظر گرفته می1,5 و 2,0ترتیب برابر 

 نقطه 3گیري عددي سیمپسون با تقریب با استفاده از انتگرال    

محاسبات انجام شده و تابع چگالی طیفی توانی ) 5-رابطه(والی مت

 استخراج شده است که با 7-براي جاده مورد نظر مطابق شکل

-  ارائه شده توسط شرکت بینISO2631-1 مقایسه با استاندارد 

  .باشد میDالمللی ایزو مطابق با جاده کلاس 

  

                

  

)5             (                                                
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اي این تقریب در هاي جادهبندي    در ادامه نیز براي دیگر کلاسه

توان تابع چگالی طیفی توانی بدست افزار متلب انجام شده که مینرم

: مشاهده کرد8-هاي مختلف را در شکلآمده براي جاده

  

      طیفی توانی جاده آسفالت بر حسب تابع چگالی7-شکل

  هاي توپوگرافیفرکانس فضایی بر اساس داده

  

  تحلیل المان محدود توپی چرخ خودرو -٣

بینی عمر خستگی توپی چرخ خـودرو،  در این تحقیق منظور از پیش     

محاسبه تعداد سیکل شکست و نیز تـنش گـسیختگی قطعـه بـوده              

افـزار، روش    ود در نـرم   است و به همین علت براي تحلیل المان محد        

 بـر اسـاس شـمارش تعـداد سـیکل         S-Nتنش عمر یا همـان روش       

فلوچارت مراحل کـاري    . جریان باران مورد استفاده قرار گرفته است      

  آورده   9-افزار به منظور تحلیل مورد نظر در شکل        انجام شده در نرم   

  .شده است

  

  سازي هندسیمدل 3-1

 با استفاده از دسـتگاه اسـکنر   در ابتدا توپی چرخ خودرو تهیه شده و  

 فایل اپتیک شامل تمام نقاط سطح خارجی قطعه CMMسه بعدي 

 مدل هندسـی  Catiaسازي  افزار مدل  بدست آمده و در ادامه در نرم      

  مـدل شـده اسـت   10-ختلف مطابق شکلقطعه متشکل از سطوح م    

]14[.   

  

  

  

  

  استخراج شده از نرم افزار متلب منطبق با استاندارد ایزواي  هاي سطحی جاده بندي ناهمواري  نمودار طبقه8-شکل
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  بینی عمر خستگی قطعه با استفاده از روش المان محدود فلوچارت مراحل کاري پیش9-شکل

  
   تصویري از مدل هندسی توپی چرخ خودرو10-شکل

  

سـازي مـدل المـان محـدود از المـان مثلثـی                 و به منظور شـبیه    

Tet10ده شده است استفا.  

  

  

   اطلاعات جنس مواد3-2

سازي کامل مدل المان محدود توپی چرخ، اطلاعـات      به منظور شبیه  

و استانداردهاي مربوط بـه جـنس قطعـه تهیـه شـده و در قـسمت                 

دهنـده  افزار با در نظر گرفتن ترکیبـات تـشکیل        مدیریت مواد در نرم   

ري، گ ـریخته( به همراه مشخص نمودن عملیات ساخت قطعه         جنس

کاري خوب، متوسط یا ضعیف، سطح پولیش شـده، عملیـات             ماشین

 بـه طـوري کـه مشخـصات          را اعمـال نمـوده     آن....) حرارتی شده و    

توان در  دهنده آن را می   مکانیکی جنس قطعه و نیز ترکیبات تشکیل      

  . مشاهده نمود3- و جدول2-جدول
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   ]15[ استانداردهاي جنس توپی چرخ خودرو 2-جدول

  توپی چرخ  قطعه

  20MnCr5  استاندارد آلمان

  540  )مگا پاسکال(تنش تسلیم 

کششی استحکام

  )مگاپاسکال(

780-1080  

  8   افزایش طولدرصد

  

 اطلاعات مربوط به ترکیبات جنس توپی چرخ 3-جدول

  ]15[خودرو

  

  توپی چرخ  قطعه

  0.22-0.17  درصد کربن

  0.40-0.15  درصد سیلیسیم

  1.40-1.10  درصد منیزیم

  0.035  درصد فسفر

  0.035  درصد گوگرد

  1.30-1.00  درصد کروم

  0  درصد نیتروژن

  0  درصد نیکل

  

   اطلاعات بارگذاري3-3

اي بدسـت آمـده مطـابق بـا        هـاي جـاده   بارگذاري بر اساس سیگنال   

 با در نظـر گـرفتن سـرعت حرکـت           dاي کلاس   هاي جاده ناهمواري

رت عمودي بر چهار پیچ واقـع       صو  بار به  100Km/hخودرو برابر با    

اي مـستقیم و    بر روي توپی چرخ با این فرض کـه خـودرو در جـاده             

فرمان در حال حرکـت اسـت،   بدون هیچ گونه تغییري در جهت میل   

  .اعمال گردیده است

  

بحث و مقایسه نتایج -۴

   آنالیز مودال 4-1

هاي طبیعـی قطعـات و شـکل        از این آنالیز به منظور تعیین فرکانس      

در صورتی که سازه به طور کامل مقید        . شودمودهاي آن استفاده می   

مود صلب ظـاهر شـده و در        ) شرایط مرزي کافی نباشد   (نشده باشد   

شود و نیز همواره این حالت فرکانس طبیعی سیستم برابر با صفر می   

  . ازه حالت صعودي داردهاي طبیعی یک سفرکانس

  

  

  

  

   ده فرکانس طبیعی اول توپی چرخ خودرو4-جدول

شماره فرکانس 

  طبیعی
  توپی چرخ

10  

2  0  

3  0  

4    

5    

6    

7  75.121  

8  77.586  

9  116.57  

10  130.55  

  

   پاسخ ارتعاشات تصادفی 4-2

از این آنالیز به منظور محاسبه پاسخ حالـت یکنواخـت یـک سـازه،                

 تحریک سینوسی و یا قابل تعمیم به تحریک سینوسی با دامنه      تحت

تـرین نتـایجی کـه از ایـن آنـالیز           مهـم . شودو فاز متغیر استفاده می    

ها،  در گرهها و شتابها، سرعتتغییر مکان: آید عبارتند از  بدست می 

  . هاهاي الماننیروها و تنش

-به دنبـال آن تحلیـل    بر بوده و        از آنجا که این تحلیل بسیار زمان      

بر تر خواهند بود، لذا در این مرحله سـعی شـده            هاي خستگی زمان  

بـر   Tet10المان مثلثی   بندي  است که میزان تأثیر اندازه دانه شبکه      

هاي بحرانی بدست آمده در اجزاء تشکیل دهنده سیستم تعلیق تنش

بنـدي  را بدست آورده و با بررسی اجمالی نتـایج، انـدازه دانـه مـش              

ناسبی انتخاب شود که هم فـضاي کـاري کمتـري را بـراي انجـام                م

تري به نتیجه در زمان کوتاهمحاسبات لازم داشته باشد و هم این که 

توان مدل المان محدود توپی چـرخ خـودرو را          برسد که در ادامه می    

 اطلاعـات  5-در جدولبه این منظور  لذا . مشاهده نمود  11-در شکل 

هـاي مختلـف    نی در قطعه با توجه به اندازه      هاي بحرا مربوط به تنش  

  .بندي گزارش شده استبراي دانه مش
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 نمایی از مدل المان محدود توپی چرخ خودرو با 11-شکل

Tet10المان مثلثی 

 تأثیر اندازه شبکه مش بندي بر روي تنش بحرانی          5-جدول

  در توپی چرخ خودرو بر اساس معیار فون مایزز

  

شماره 

  لتحلی

اندازه 

شبکه 

  مش بندي

تعداد 

- کل گره

  ها

تعداد 

کل 

  هاالمان

تنش بحرانی 

  )مگاپاسکال(

1  1/0  8017  4394  282  

2  3/0  7311  4040  283  

3  1  5352  2902  237  

  

هـاي بحرانـی تـوپی چـرخ خـودرو در اثـر تحلیـل            در ادامه تنش  

 آورده  6-ارتعاشات تصادفی بر اساس معیارهـاي مختلـف در جـدول          

  .ه استشد

  

 تنش بحرانی در توپی چرخ خودرو بر اساس        6-جدول

  معیارهاي مختلف

  

معیار مورد 

  بررسی

فون 

  مایزز
  ترسکا

ماکزیمم تنش 

اصلی

      ماکزیمم تنش 

  )پاسکال مگا(
237241  247  

      مینیمم تنش 

  )پاسکال مگا(
160  167  168  

  

  

  

  

 ـ    4-2-1 ل پاسـخ  تأیید صحت نتایج بدست آمده از تحلی

  فرکانسی

فاکتورهایی وجود دارد کـه نقـش مهمـی در دقـت و صـحت نتـایج                 

از جمله ایـن فاکتورهـا      . بدست آمده از تحلیل پاسخ فرکانسی دارند      

  :توان به موارد زیر اشاره داشتمی

هاي بحرانی بدست آمده بر اساس معیارهاي  مقایسه تنش -1

: مختلف

تر د معیار ترسکا محتاطانهبینی بو طور که از قبل هم قابل پیش      همان

 نیز واضـح اسـت   6-از معیار فون مایزز است، به طوري که در جدول        

هاي بحرانی گزارش شده بر اساس معیار ترسکا بیشتر که مقدار تنش

  . باشداز معیار فون مایزز می

:تعداد مودهاي مورد استفاده براي تحلیل پاسخ فرکانسی-2

نیازي به استفاده از تمـامی مودهـا        هاي ارتعاشاتی   براي انجام تحلیل  

تعداد مودهاي مورد استفاده بستگی به محدوده فرکـانس         . باشدنمی

در این تحقیق فرکانس تحریـک کـه از طـرف           . تحریک سیستم دارد  

قـرار   80Hz-0محـدوده   شـود در    جاده به سیستم تعلیـق وارد مـی       

، در  رنددهایی که در این محدوده قرار دا      داشته، لذا باید از تمامی مو     

تحلیل پاسخ فرکانسی استفاده شود و از مودهایی با فرکانس بیـشتر            

   .]17-16[ نظر گردد صرف80Hzاز 

:تأیید بارگذاري اعمال شده-3

براي تأیید بارگذاري، مدل را با فرکانس صفر هرتز تحریـک کـرده و             

سپس نتایج بدست آمده با نتایج حاصل از تحلیل استاتیکی مقایـسه   

آنجایی که میرایـی در سیـستم وجـود نداشـته اسـت،       از  . شده است 

نتایج پاسخ فرکانسی با فرکانس تحریک صفر هرتـز تقریبـاً برابـر بـا              

ها بوده است و تفاوت نتایج در این روش   نتایج تحلیل استاتیکی مدل   

  .باشدناشی از عدم استفاده از کلیه مودها می

     

  تحلیل خستگی 4-3

 تحت بارگذاري ارتعاشات تصادفی     بینی عمر خستگی  به منظور پیش  

 لازم اسـت تـا در مرحلـه اول پاسـخ            MSC.Fatigueافـزار    در نرم 

ارتعاشات تصادفی قطعه، براي تعیین نمودن ناحیه بحرانی در قطعـه           

هـا در قطعـه تحـت       تـرین گـره   و در پی آن مشخص نمودن بحرانـی       

 بارگذاري ارتعاشات تصادفی و در نظر گرفتن ماکزیمم تنش بحرانـی          

قطعه براي استفاده در گام بعدي به طوري که محاسبات پیچیـده و             

هاي بحرانی قطعه بر خستگی فقط بر روي نقاط بحرانی از ناحیهزمان

بدین ترتیب با استفاده از تحلیل انجام شـده در بخـش            . انجام پذیرد 

هاي بحرانی توپی چرخ خـودرو بـه منظـور اسـتفاده در             قبلی، ناحیه 

 نـشان   12- در شـکل   بینی عمر خـستگی آن    شتحلیل خستگی و پی   

  .  استداده شده
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 نمایی از ناحیه بحرانی توپی چرخ خودرو تحت 12-شکل

بارگذاري ارتعاشات تصادفی

در ادامه بـا اسـتفاده از روش شـمارش تعـداد سـیکل بارگـذاري                 

و نیز سـه روش محاسـباتی مختلـف         ) معروف به روش جریان باران    (

دیرلیک، پهناي باند باریک (افزار  عمر خستگی در نرمبینی براي پیش

، عمـر خـستگی قطعـه تحـت شـرایط           )افـزار  و روش پیشنهادي نرم   

حرکت خودرو با سرعت ثابت در جاده آسفالت از کـلاس           (بارگذاري  

d بدست آمده و در نهایت با توجه به زمان طی شـده در یـک               )  ایزو

ها تـا شکـست و      لسیکل بارگذاري، مشخص بودن تعداد تکرار سیک      

توان تعداد سیکل بارگذاري تا شکست      نیز سرعت حرکت خودرو می    

را به مسافت پیموده شده توسط خودرو بر حـسب کیلـومتر بدسـت              

لذا، عمر خستگی توپی چـرخ خـودرو بـر حـسب کـارکرد آن               . آورد

   .]19-17[  گزارش شده است13-مطابق با شکل

  

  
  

 حسب کیلومتر  عمر خستگی توپی چرخ خودرو بر13-شکل

هاي محاسباتی مختلف در کارکرد خودرو با استفاده از روش

افزار المان محدود خستگی نرم

  

  گیري نتیجه-5

هاي مدرن در خودروهاي پیـشرفته روز بـه         تعلیقاستفاده از سیستم  

هاي دقیـق و حـساب      ها و تحلیل  روز در حال افزایش است و بررسی      

 از جمله خستگی مـواد کـه        هاي مختلف بارگذاري  شده در زمینه  

گونه اخطاري در مورد زمان شکست خود، ارتباط مستقیم         بدون هیچ 

در . کنـد با راحتی و ایمنی سرنشین دارد، بـسیار اهمیـت پیـدا مـی             

زمینه عمر خستگی قطعات خودرو و سایر موارد در حوزه بارگـذاري            

هاي مناسـبی انجـام شـده       کششی، فشاري، خمشی و برشی فعالیت     

ی در زمینه ارتعاشات تصادفی و بـالاخص در تـوپی چـرخ از              است ول 

  . تري انجام شده استهاي کمسیستم تعلیق خودرو فعالیت

تـوان بـه جـاي انجـام            نکته مهم دیگر این مـورد اسـت کـه مـی           

هاي المان محدود استفاده بر از روشآزمایشات پرهزینه و بسیار زمان

نتایج کلی دست یافت که این      نمود و اطلاعات را گسترش داده و به         

هـاي علمـی و پژوهـشی       اطلاعات قابل استفاده براي تمامی فعالیـت      

افزارهـاي المـان   هاي حـساسیت در نـرم     بوده و حتی با وجود تحلیل     

سـازي مـدل ارائـه شـده نیـز بـه صـورت              توان به بهینـه   محدود می 

  .پارامتري پرداخت

ال شـرایط  سـازي قطعـات، اعم ـ      یکـی از دلایـل ضـعف در شـبیه    

تـوان بـه   به عنوان مثال مـی . باشدافزار میمحیطی آزمایشگاه در نرم 

پارامتر رطوبت هوا اشاره داشت که نتایج حاصل از آزمایشات انجـام            

شده در هر یک از موارد در شرایط خاصی از رطوبت هوا بوده اسـت               

توان این پارامتر را به عنوان یک شـرط محیطـی           افزار نمی که در نرم  

یف شود و این در حالی است که میزان رطوبت هوا بـر حـد دوام             تعر

توان ي این تحقیق می   دستاوردهااز  . خستگی مواد تأثیر بسزائی دارد    

  :به موارد زیر اشاره داشت

بیشترین مقدار تنش بحرانی در قسمت انتهایی از قسمت         -1

تـوان تـا   داخلی توپی چرخ خودرو بـوده اسـت ، لـذا مـی     

 نمـود کـه اگـر قطعـه تحـت بـار         بینـی حدودي نیز پیش  

نوسانی قرار گیرند، احتمال شکست توپی چرخ خودرو از         

.هاي آن استناحیه یا شده بیشتر از دیگر قسمت

تنش بحرانی در ناحیه مشخص شده بر اساس معیار فون          -2

 گزارش شده است که در مقایـسه        237MPaمایزز برابر   

-با تنش تسلیم جنس توپی چرخ، کمتر از نصف آن مـی           

باشد، لذا به هیچ وجه ایـن قطعـه تحـت بـار اسـتاتیکی                

گسیخته نخواهد شد و فقـط تحـت پدیـده خـستگی بـه              

.انجامدشکست می

 بر اساس نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر، با توجه بـه            -3

شرایط بارگذاري اعمال شده بر روي سیـستم بـا سـرعت         

ــت  ــت  100Km/hثاب ــس از گذش  از 116944Km، پ

پی چرخ خودرو دچار گسیختگی شـده       کارکرد خودرو، تو  

و در ادامه حرکت باعث جدایش اتـصال تـوپی چـرخ بـه              

اي بـا شـیب زیـاد       انداز و یا پیچ جـاده     سگدست در دست  

پذیري را از دست خواهد داد که       شده که در اثر آن فرمان     

این موضوع به صورت مستقیم با جان سرنشین در ارتباط       

بـر  (ر کـارکرد خـودرو      بوده ولی با توجه به میزان کیلومت      

 5معـادل بـیش از      ) اساس استاندارهاي کارکردي خودرو   
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باشـد کـه ایـن کـارکرد        سال کارکرد متعارف خودرو مـی     

سـازي آن بـصورت     سالانه منطقی به نظر رسیده و بهینـه       

لازم و ضروري نیست، بلکه با تغییرات       ... طراحی مجدد و    

.توان عمر خستگی آن را بهبود بخشیدجزئی می

  به منظور افزایش عمر خستگی توپی چرخ خودرو تحت بارگذاري      

انجام شده و با در نظر گرفتن ناحیه بحرانی در داخل گلـویی تـوپی               

توان با اعمال تغییـرات در شـعاع انحنـاي پـخ موجـود در               چرخ، می 

  .انتهاي داخل گلویی متصل به صفحه توپی چرخ آن را بهینه کرد
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