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 چکیذٌ

ثبظٚی  ی ػٟسٜ ی ثٛغی ثط ی ٍٟ٘ساضی ٌیطثىؽ ٚ اتهبَ آٖ ثٝ ثس٘ٝ ٚظیفٝ قٟطی ثطٖٚ لغبضٞبی ِٛوٛٔٛتیٛٞبی ٔحطوٝ ؾیؿتٓ زض

ی ثٛغی ٔتهُ قسٜ اؾت ٚ اظ ؾٕت زیٍط ٌیطثىؽ  ی ضیرتٍی اؾت وٝ اظ عطفی تٛؾظ خٛـ ثٝ ثس٘ٝ ایٗ ثبظٚ یه لغؼٝ .ٌیطثىؽ اؾت

ثبقس. عَٛ ذظ خٛـ ،  ٔی یِٛٛوٛٔٛت یطثىؽٌ یثبظٚ یٔٛثط ثط ػٕط ذؿتٍ یپبضأتطٞبٞسف ثطضؾی اثط  ٔمبِٝ ایٗ زض ضا ٍ٘ٝ زاقتٝ اؾت.

ذؿتٍی ایدبز قسٜ  ػٕط ترٕیٗ ثطای ٔحسٚز إِبٖ آیٙس. ٔسَ قٕبض ٔی ثبظٚ ثٝ عطاحی اؾبؾی پبضأتطٞبی خّٕٝ اظ ضربٔت ثبظٚ ٚ خٙؽ

ترٕیٗ  زض پبضأتطٞب اظ یه ٞط اضظیبثی ؾیف ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. خٟت ای ض افػٕط ذؿتٍی اظ ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ٚ ثب وٕه ٘طْ افعا اؾت.

عجك  قس٘س. ا٘دبْ آظٔبیف عطاحی ٔغبثك ٞب قس. آظٔبیف اؾتفبزٜ وبُٔ زض عطاحی آظٔبیف ػبّٔی عطح ضٚـ اظ ثبظٚ ذؿتٍی ػٕط ٔیعاٖ

ضربٔت ٚ زض آذط تغییطات خٙؽ ثبػث تغییط ػٕط حبنُ عَٛ ذظ خٛـ ثیكتطیٗ تبثیط ضا ثط ضٚی ػٕط ذؿتٍی زاضز ٚ پؽ اظ آٖ  ٘تبیح

وٝ ثب  ثبقس یٔ یىُؾ 306762 ٞب ثطاثط ثب  ا٘تربة ٔٙبؾت پبضأتط ٕٞچٙیٗ ػٕط ذؿتٍی ٔٙبؾت ٘بقی اظ قٛ٘س. ذؿتٍی ثبظٚی ٌیطثىؽ ٔی

 اؾت. یبفتٝ% ثٟجٛز 45/30 یىُ،ؾ 234609ثب ػٕط  اِٚیٝثب ٔسَ  یؿٝٔمب

 .عطح ػبّٔی وبُٔ ؛ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز؛ ػٕط ذؿتٍی ؛ثبظٚی ٌیطثىؽ 4کلمات کلیذی
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Abstract 
In the driving system of trains locomotives, Gearbox bracket connects gearbox to the bogie frame. This 

baracket is a casting part which welded to the bogie frame and is connected to the gearbox. In this paper, 

influences of effective parameters on fatigue life of this baracket were investigated. The length of welded 

lines, material and thickness of baracket are the effective parameters. The FE model in FE Safe software was 

developed to predict the fatigue life. Factorial design was used to design of experiments. Experiments were 

done according to designed procedure. Results showed that, weld length, thickness of baracket and material 

of baracket has greater effect on fatigue life respectively. Also, in the fair choice of parameters, fatigue life 

became 330440 cycles which is 30.45% more than the fatigue life for initial model of baracket. 
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 مقذمٍ  -6
 یٚ حطوت یٝ٘مّ یُآلات ٚ ٚؾب یٗأطٚظٜ اظ فّعات زض ٔبق

ثط حطوت  یىیٔىب٘ یوبض زؾتٍبٜ ٞب یٚ ٔجٙب قٛز یاؾتفبزٜ ٔ

لاظْ اؾت.  یطٚحطوت ٘ یٗثٝ ٚخٛز آٔسٖ ا یثٙب قسٜ اؾت. ثطا

ثٝ  یطٚ٘ یٗا٘تمبَ لسضت ضا زاض٘س ا یفٝوٝ ٚظ ئیٔؼٕٛلاً زض اخعا

 یٞب ثبض یٗدٝ ای٘ت قٛز یٚاضز ٔ یٔتٙبٚث یٞب نٛضت ثبض

ثبقس. فّعات تحت  یٔ یذؿتٍ یسٜٔتٙبٚة ثٝ ٚخٛز آٔسٖ پس

٘ٛؾب٘ی زض تٙكی ثٝ ٔطاتت وٕتط اظ تٙف لاظْ  یبتٙف تىطاضی 

س قىؿت. ٙثبض ، ذٛاٞ ی یىجبضٜثطای قىؿت ثط اثط اػٕبَ 

زٞٙس  یضخ ٔ یىیبٔیٙثبضٌصاضی ز یظوٝ زض قطا ییٞب قىؿت

 . قٛ٘س یٔ یسٜٞبی ذؿتٍی ٘بٔ قىؿت

ٔٛاضز ثیكتطی اظ قىؿت اخعایی وٝ تحت  ٜٞط ضٚظ

ٚ ایٗ  ٌطزز ثجت ٔی ثبضٌصاضی ٞبی ٔتٙبٚة لطاض ٔی ٌیط٘س

پسیسٜ زض نٙبیغ ٔرتّفی وٝ ثب ثبضٌصاضی زیٙبٔیىی زض اضتجبط 

قٛز. یىی اظ ایٗ نٙبیغ، نٙؼت  ٔی ٞؿتٙس ثٝ فطاٚا٘ی زیسٜ 

 حُٕ ٚ٘مُ ضیّی اؾت.

ثب  یٙبٔیهز یچیسٜٔدٕٛػٝ پ یه یّیض یٝ٘مّ یّٝٚؾ یه

 یُتكى یزٚ خعء انّ وٝ ثبقس یٔتؼسز ٔ یزضخبت آظاز

قبُٔ  ی. لبة ثٛغاؾت 2یٚ لبة ثٛغ 1، اتبق ٚاٌٗآٖزٞٙسٜ 

(، یٚػطض یعِٛ یطٞبیٔتكىُ اظ لبة )ت یٔدٕٛػٝ ا

چطخ ٚٔحٛض، ٔدٕٛػٝ تطٔع،  ٝٔدٕٛػ یك،ٔدٕٛػٝ تؼّ

غبض اتبق ٚاٌٗ لثبقس ٚ  یٚ ٔٛتٛض ٚ ازٚات ٔطثٛعٝ ٔ یطثىؽٌ

 یزض لبة ثٛغ یطثىؽٌ یثبظٚ یطز.ٌ یلطاض ٔ یلبة ثٛغ یضٚ

ٚ اتهبَ آٖ ثٝ  یطثىؽٌ ی ٍٟ٘ساقتٗ ثس٘ٝ ی یفٝٚظ یِٛٛوٛٔٛت

 یٞب ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔطثٛط ثٝ لغبض یثٛغضا زاضز.  یثٛغ ی ثس٘ٝ

ٌّكٟط ٔتؼّك ثٝ قطوت ٚاٌٗ -تٟطاٖ یقٟط ٗیث یٔتطٚ

 .ثبقس یتٟطاٖ ٔ یؾبظ

ثب حفظ ٔٛلؼیت عَٛ ذظ خٛـ ، خٙؽ ٚ ضربٔت

اظ  ی لبة ثٛغی ٔدٕٛػٝزض ؾیؿتٓ  ثبظٚی ٌیطثىؽلطاضٌیطی 

ثبقٙس.  پبضأتطٞبی ٟٔٓ تبثیطٌصاض ثط ػٕط ذؿتٍی ٔی خّٕٝ

اثط ٞط یه اظ ایٗ پبضأتطٞب اظ ضٚـ  ثطای اضظیبثی ٚ ثطضؾی

 قٛز. وبُٔ اؾتفبزٜ ٔی 3عطح ػبّٔی

                                                        
1 Wagon 
2 Bogie 
3 Full-Factorial 

زض نٙؼت  یذؿتٍ یسٜپس ی یٙٝزض ظٔ یبزیظ یمبتتحم 

ػٛأُ  یٞب ثٝ ثطضؾ آٖ یكتطآٞٗ ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ زض ث ضاٜ

آٖ  یٚ اخعا یآٞٗ، لبة ثٛغ ضاٜ یُزض ض یثٛخٛز آٔسٖ ذؿتٍ

زض  یوٕ یمبتیتحم یپطزاذتٝ قسٜ اؾت، أب ثٝ عٛض ٔٛضز

 ا٘دبْ قسٜ اؾت. یطثىؽٌ یثبظٚ یذؿتٍ ی ٔیٙٝظ

ٕٞىبضاٖ  ٚ 4تٛؾظ ِٛیه لبة ثٛغی ، 1995زض ؾبَ 

 تحّیُ ؾبظٜیه  زض ایٗ تحمیك .ٝ اؾتٌطفتز ثطضؾی لطاض ٔٛض

ٚؾیّٝ ٘مّیٝ ضیّی ثط اؾبؼ قجیٝ ؾبظی ضٚثبظ اظ لبة ثٛغی 

ایٗ ثطضؾی ٘كبٖ   .زیٙبٔیه تٛؾظ وبٔپیٛتط ا٘دبْ قسٜ اؾت

 حؿبؼ ثؿیبض زض ٔمبثُ پیچفضٚثبظ ٔی زٞس وٝ لبة ثٛغی 

وٙس وٝ ٔٛضز ثبضٌصاضی پیچكی ثطای ایٗ  ٚ پیكٟٙبز ٔی اؾت

  .>1=ٞب ثٝ زلت ثطضؾی قٛز  ٘ٛع لبة

یه ٔسَ زیٙبٔیه  6ٚ زا٘بؾىبض 5، ؾب2000ٖزض ؾبَ 

ثطای تؼبُٔ ثیٗ ضیُ ضاٜ آٞٗ ٚ ٔدٕٛػٝ ی ٚاٌٗ اضائٝ وطز٘س. 

ٔدٕٛػٝ چطخ، زٚ لبة ثٛغی  4زض ایٗ پػٚٞف ٚاٌٗ قبُٔ 

ٛاٖ یه ظیط ؾیؿتٓ ٔسَ قسٜ اؾت زضخٝ آظازی ثٝ ػٙ 10ثب 

ٚ ٔؿیط ضیُ ٘یع ثٝ ػٙٛاٖ یه ظیط ؾیؿتٓ چٟبض لایٝ ای ٔسَ 

ایٗ زٚ ظیط ؾیؿتٓ ثب ٔىب٘یعْ تٕبؼ غیط ذغی  .قسٜ اؾت

. ٔسَ اضائٝ قسٜ لبثّیت ایٗ ضا اؾتثٝ ٞٓ ٔتهُ قسٜ  7ٞطتع

زاضز تب ٚاوٙف ٞبی زیٙبٔیه اخعای ضیُ ٚ ٚاٌٗ ضا ثطای ٘یطٚ 

ٍط ٚاوٙف ٞبی زیٙبٔیه ضیُ ضاٜ آٞٗ ٚ ٞبی ضطثٝ ٚ زی

 >.2ٔدٕٛػٝ ی ٚاٌٗ ضا پیف ثیٙی وٙس =

زض ٔٛضز  یمیتحم 2004ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  8غً٘

 یطاِؿ یغؾط یٞب لغبض ی ظٜؾبثٛخٛز آٔسٜ زض  یٞب قىؿت

 ثٛخٛز آٔسٜ زض یقىؿتٟب یكتحم یٗا٘دبْ زاز٘س. زض ا یٗچ

ٞب  قىؿت یٗا یُقسٜ اؾت ٚ زِ یثطضؾ یٔرتّف یلغبض ٞب

لطاض  یكٔٛضز تحم زٞی ؾطٚیؽ یظٚ قطا یثؿتٝ ثٝ عطاح

ا٘تربة  ،قىُ ٘بزضؾت ؾبظٜ ،ٞب قىؿت یٗا یُزلا ٌطفتٝ اؾت.

ٚ  زٞی ؾطٚیؽ قطایظ ثطآٚضز زض ٔٙغمی، اقتجبٜ ٔٛاز غیط

اِؿیط  ٞبی ؾطیغ ٘بٔٙبؾت ثٛزٖ اؾتب٘ساضٞب ذؿتٍی ثطای لغبض

 >.3ػٙٛاٖ قسٜ اؾت =

                                                        
4 Luo 
5 Sun 
6 Dhanasekar 
7 Hertz 
8 Zhang 
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ٞبی ذؿتٍی وٝ اظ خٛـ  تطن، ا٘تكبض 2005زض ؾبَ 

ٞبی ِت ثٝ ِت زض ذغٛط ضیّی قطٚع ٔی قٛ٘س، تٛؾظ 

ثطضؾی قسٜ اؾت. اثتسا ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز  2ٚ ثطتب 1زؾیٕٖٛ

ثطای تؼییٗ تٙف ٞبی ٚالؼی ثٛخٛز آٔسٜ ثط اثط ػجٛض چطخ اظ 

ذؿتٍی ثٝ ٔٙظٛض  ٞبی ضیُ ایدبز قسٜ اؾت. ؾپؽ آظٔبیف

زض ؾغح  زٞی ؾطٚیؽقطایظ  تؼطیف وطزٖزٚثبضٜ 

ٞب ٔكبٞسٜ  ا٘س. ثب ا٘دبْ ایٗ آظٔبیف آظٔبیكٍبٞی عطاحی قسٜ

قٛز وٝ ا٘تكبض ضقس تطن تحت تبثیط قسیس تٙف ثطقی  ٔی

 >.4=لطاض زاضز 

تحمیمی زض ٔٛضز  2007، زض ؾبَ 3اؾسی لاضی ٚ وبپٛض

ثط ضٚی ؾبیف چطخ ٚؾیّٝ  ،ثٛغیحطوت اثط تغییط خٟت 

خٟت حطوت، قسٖ ٘میّٝ ضیّی ا٘دبْ زازٜ ا٘س. ثب ٔؼىٛؼ 

 یه ثطای اٍِٛی ؾبیف ٚ ؾبیف ٘طخ زض تٛخٟی لبثُ ثٟجٛز

زیٍطی زض یه فبنّٝ ػّٕیبتی ٚ زض یه  ثب ٔمبیؿٝ زض ثٛغی

 >.5ثسؾت آٔسٜ اؾت = ٔؿیط،

اظ ػّت ثٛخٛز  یتدطث یُٚ تحّ یٝتدع 2009زض ؾبَ 

ضاٜ آٞٗ  یعَزؾتٍبٜ ز یٗزض چٙس یلبة ثٛغ آٔسٖ تطن زض

ثب  ٚ ٕٞىبضاٖ ا٘دبْ قسٜ اؾت. 4یٗنطثؿتبٖ، تٛؾظ ِٛوب٘

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ثب تٛخٝ ثٝ  یٕٙیا یتضطا، یح٘تب تٛخٝ ثٝ

 یسآٖ، ثب یلبة ٚ اخعا ینٛضت ٌطفتٝ ثط ضٚ یٞب یطیا٘ساظٜ ٌ

یت ایٕٙی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اظ ضط (4/1ٚ  3/1)ثیٗ  ثبلاتط

 یزض ٘ظط ٌطفتٝ قٛز تب لبة ثتٛا٘س ثبض ٞب (2/1لجّی )

 >.6= ضا تحُٕ وٙس یاضبف یٙبٔیىیز

یه  ٔىب٘یىیٚ ٕٞىبضاٖ ضفتبض ٞبی  5ویٓ 2011زض ؾبَ 

لبة ثٛغی ٔتطٚی قٟطی ضا ثب خٙؽ وبٔپٛظیت تحت قطایظ 

ثبض ٌصاضی ثحطا٘ی زض  ٘ظط ٌطفتٙس. ایٗ تحمیك خٟت 

یه ثٛغی وبٔپٛظیت  خبیٍعیٗ وطزٖ یه ثٛغی فٛلازی ثب

ثٛغی وبٔپٛظیت  ٔىب٘یىی،ا٘دبْ قسٜ اؾت. ثطای اضظیبثی ضفتبض 

تحت ثبضٞبی ثحطا٘ی، ثبضٞبی ػٕٛزی ٚ ثبضٞبی پیچكی 

آظٔبیف قسٜ اؾت. زض حیٗ آظٔبیف تٙف ٞبی ثیٗ ٘مبط 

ٔتهُ وٙٙسٜ تیط ٔیب٘ی ٚ تیط ٞبی خب٘جی ٚ ا٘حطاف ا٘ساظٜ 

ی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٕٙضطایت ٌیطی قسٜ ٚ ثطای اضظیبثی 

                                                        
1 Desimon 
2 Beretta 
3 Kapoor 
4 Lucanin 
5 Kim 

ػلاٜٚ ثط ایٗ تٛظیغ تٙف ٚ وط٘ف ثطای وُ لبة ثٛغی اظ 

عطیك آ٘بِیع إِبٖ ٔحسٚز اضظیبثی قسٜ ٚ ثب ٘تبیح آظٔبیكٍبٞی 

 >. 7ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت =

6فٛ
 یٞب تطن یثٝ ثطضؾ 2015ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ  

 یكتحم یٗ٘س. زض ااٝ پطزاذت یلبة ثٛغ یثط ضٚ یذؿتٍ

 یٔٛضز ثطضؾ یٚالؼ یٞب ٔتطٚ ثط اؾبؼ تٙف یثٛغ یٞب لبة

 یٞب وٝ ثبػث ثٛخٛز آٔسٖ تطن یانّ یُا٘س. زِ لطاض ٌطفتٝ

تٛخٝ  ثب یُضطثٝ چطخ ثٝ ض ییٗفطوب٘ؽ پب قٛز، یٔ ذؿتٍی

ػٙٛاٖ قسٜ  ،ٌطز ٘جٛزٖ چطخ آٞٗ ٚ ضاٜ یُثٝ فبنّٝ ٔفبنُ ض

 >.8= اؾت

ٚ ٕٞىبضاٖ تحمیك  7تٛؾظ ِی 2015زض ؾبَ 

آظٔبیكٍبٞی ثطای اؾتحىبْ ذؿتٍی لبة ثٛغی ٔتطٚی قٟط 

پىٗ تحت قطایظ ثبضٌصاضی اضبفی ا٘دبْ ٌطفتٝ اؾت. زض ایٗ 

ٔؼطفی  آٖ لبة ثٛغی ٚ قطایظ ٍٟ٘ساضی ؾبظٜتحمیك اثتسا 

 ؾپؽ، .قسٜ اؾت تب زلایُ قىؿت ذؿتٍی ٔكرم قٛز

 پطزاظـ، تىٙیه ٞبی ٚیػٌیثطحؿت  لبة ثٛغی، لغؼبت

آظٔبیف  ٔتطٚ اظ ثطزاضی ثٟطٜ ٚضؼیت ٚ ثبض ا٘تمبَ ٔؿیط

 زازٜ ثٝ زؾتیبثی ثطای آظٔبیف ٞب ایٗ ٘مبط، ثط اؾبؼ ا٘س. قسٜ

 اظ پؽ .اؾت قسٜ ا٘دبْ زٞی ؾطٚیؽ اٚج ظٔبٖ زض تٙف ٞبی

 چطذٝ قٕبضـ ضٚـ ثب ذؿتٍی تحّیُ ٚ تدعیٝ فطآیٙس آٖ،

 قسٜ اضائٝ ثسؾت آٔسٜ زازٜ ٞبی اظ اؾتفبزٜ ثب 8ثبضا٘ی ؾیلاٖ

 ،ٌٛزٔٗ ضاثغٝ ٚ اؾٕی تٙف ضٚـ ، 9ٔبیٙط لبٖ٘ٛ اظ .اؾت

 آٔسٜ ثسؾت ٘بٔحسٚز ػٕط ثب فطو ذؿتٍی اؾتحىبْ ضاثغٝ

 >.9اؾت =

لغبض  یطثىؽٌ یثبظٚ یفٔمبٚٔت ٚ آظٔب یُتحّ

ا٘دبْ قسٜ  2015زض ؾبَ ٚ ٕٞىبضاٖ  یًٙتٛؾظ  یطاِؿ یغؾط

 یقىُ وٝ ثطا C ثبظٚی ٌیطثىؽ یه یكتحم یٗاؾت. زض ا

ثٝ  قٛز یاؾتفبزٜ ٔ یثٝ ثس٘ٝ ثٛغ یطثىؽٔتهُ وطزٖ ٌ

قسٜ ٚ ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز آٖ  یؾبظ یٝقج ینٛضت ؾٝ ثؼس

قسٜ اؾت. اظ ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز  یدبزا یوبض یظزض زٚ قطا

تٙف ثسؾت آٔسٜ ٚ ؾپؽ ثب ا٘دبْ  یٕٓتٙف ٚ ٔبوع یغتٛظ

 >.10قسٜ اؾت = یؿٝٔمب یكٍبٞیآظٔب یحثب ٘تب ٞب یفآظٔب

                                                        
6 Fu 
7 Jishan Lee 
8 Rainflow Cycle Counting 
9 Miner Rule 
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ثٝ ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز  یبثیپػٚٞف زؾت یٗا یٞسف انّ

ثبظٚی ٌیطثىؽ ٚ اؾتفبزٜ اظ  یذؿتٍ یٙی ػٕطث یفخٟت پ

 ػٕط ٞبی ٔرتّف ثط ضٚی آٖ ثطای ثطضؾی تبثیط پبضأتط

 ثبظٚی ٌیطثىؽ ٚ ضؾیسٖ ثٝ ٔسَ ثٟیٙٝ اؾت.ذؿتٍی 

 
بٍ غًرت اتػال جًش  یعمز خستگ یبزرس -2

  المان محذيد

 وحًٌ اتػالاتتعییه  -6-2

ثبظٚی ٌیطثىؽ اظ عطفی ثٝ ثس٘ٝ ثٛغی خٛـ زازٜ قسٜ ٚ اظ 

ی  ی ثس٘ٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ 1عطف زیٍط تٛؾظ پیٗ ٚ پیچ ثٝ آٚیع

ی ٌیطثىؽ ٘یع اظ عطف زیٍط ثط  ٌیطثىؽ ٔتهُ اؾت. ثس٘ٝ

آٚیع ضبٔٗ زض نٛضتی وٝ اتفبلی  ضٚی ٔحٛض چطخ لطاض زاضز.

 قٛز ٚ ٘یطٚیی ثط آٖ یثطای آٚیع ٍٟ٘ساض٘سٜ ثیبفتس اؾتفبزٜ ٔ

ٕ٘بیی وّی اظ ٚضؼیت ٌیطثىؽ، ثبظٚی  1قىُ قٛز.  ٚاضز ٕ٘ی

  ٌیطثىؽ، ٔحٛض چطخ ٚ ثس٘ٝ ثٛغی ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت.

 قفت، ٔٛتٛض،قٟطی اظ  ی لغبضٞبی ثطٖٚ ٔحطوٝ یؿتٓؾ

ی  ٔحطوٝیطٚی قسٜ اؾت. ٘ یُتكى یطثىؽٚ ٌ وٛپّیًٙ

ٔٙتمُ  یطثىؽٚ ؾپؽ ثٝ ٌ یًٙقفت ثٝ وٛپّ عطیك ٔٛتٛض اظ

ی پٙیٖٛ اؾت وٝ ثٝ  ٌیطثىؽ قبُٔ چطذس٘سٜ .قٛز یٔ

ی ثعضي وٝ ثٝ ٔحٛض  وٛپّیًٙ ٔتهُ اؾت ٚ ثب چطذس٘سٜ

زض  یس قسٌٜكتبٚض تِٛ ثبقس. چطخ ٔتهُ اؾت، زض تٕبؼ ٔی

ثٝ  یٛٚ ٔحٛض ِٛوٛٔٛت افعایف یبفتٝ 17/3 ثب ٘ؿجت یطثىؽٌ

 .آیس یٔ زض حطوت

 

 
 ومای کلی اس يضعیت گیزبکس ي اتػالات آن  -6ضکل 

 

 

                                                        
1 Hanger 

 زبکسیگ یباسي یَىذس یساس مذل -2-2
ایدبز قسٜ اؾت.  2ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز تٛؾظ ٘طْ افعاض آثبوٛؼ

ؾبظی قٛ٘س وٝ  ٔسَ یسثرف چٟبض لغؼٝ ثب یٗزض ااؾت. 

 ٞب خٛـٚ  ی ثٛغی ثس٘ٝ، ٞب یطثىؽ، پیٌٗثبظٚی قبُٔ: 

 3نّت نٛضت ثٝ پیٗ ٞب. ثطای ؾبزٜ ؾبظی ٔؿئّٝ، ٞؿتٙس

ثٛغی وٝ ثٝ ثبظٚ ٔتهُ اؾت  لبةفمظ لؿٕتی اظ ٔسَ قسٜ ٚ 

إِبٖ  یُتحّ اخعای ٔرتّف ٔسَ 2قىُ  ٔسَ قسٜ اؾت.

 زٞس. ٘كبٖ ٔی ثبظٚی ٌیطثىؽ ضأحسٚز 

ٔتهلُ وٙٙلسٜ لغؼلٝ ثلٝ      یخٛـ ٞب یؾبظ یٝقج یثطا 

اػٕلبَ  ا٘س ٚ ثلب   قسٜ یٔسَ ؾبظ 4پد خٛـ ٞب ثٝ قىُ ی،ثٛغ

نٛضت لغؼٝ ثلٝ   یٗا٘س. زض ا ٚ لغؼٝ ٔتهُ قسٜ یثٝ ثٛغ 5لیس

لغؼلبت ثلبظٚ، خلٛـ ٚ    . ٔتهُ اؾت یخٛـ ٚ خٛـ ثٝ ثٛغ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  3ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  یاظ ثٛغ یلؿٕت

 ٔٛ٘تبغ قسٜ ا٘س.

 

 
 َا َا، باسي ي پیه بًصی، جًش مذل قسمتی اس قاب -2ضکل 

 

 
 مًوتاص قطعات باسي، جًش ي قسمتی اس قاب بًصی -9ضکل 

                                                        
2 Abaquas 
3 Rigid 
4 Chamfer 
5 Constraint 

100 mm کًپلیىگ 

 قسمتی اس قاب بًصی

 محًر چزخ

 باسيی گیزبکس
 ی گیزبکسبذوٍ

 باسيی گیزبکس

 ی بًصیبذوٍ

 آيیش وگُذاروذٌ

 َاجًش

 ضامهآيیش 

 َاپیه
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 زض ثبظٚ، خٛـ ٚ لبة ثٛغیٔٛاز  ذٛال قطح وبُٔ

لاظْ ثٝ شوط اؾت ثبضٌصاضی ا٘دبْ  قسٜ اؾت. یبٖث 1 خسَٚ

 وٙس. قسٜ لغؼبت ضا ٚاضز ٔٙغمٝ پلاؾتیه ٕ٘ی
 

 بارگذاری -9-2
ٞبی ٚاضز قسٜ ثٝ ثبظٚی ٌیطثىؽ قبُٔ زٚ ٘یطٚی ٚظٖ ٚ  ٘یطٚ

قٛز ٚ ثٝ  ٘یطٚی ٔٛتٛض اؾت وٝ اظ ٌكتبٚض ٔٛتٛض ایدبز ٔی

ی ٌیطثىؽ ٚ زض٘تیدٝ ثبظٚی ٌیطثىؽ  ٞب، وُ ثس٘ٝ یبتبلبٖ

قٛ٘س. ٚظٖ اخعای ٔرتّف ٔتهُ ثٝ ثبظٚی ٌیطثىؽ  اػٕبَ ٔی

 یذس٘سٜ وٝ چط یٗثب تٛخٝ ثٝ ااضائٝ قسٜ اؾت.  2زض خسَٚ 

ٔحٛض اؾت، أب  یٔحٛض چطخ لطاض زاضز ٚظٖ آٖ ضٚ یثعضي ضٚ

 یضٚ یٓٔؿتمٚ ٚظٖ وٛپّیًٙ ثٝ عٛض ٕٞبٖ ٍٞٙط  یب آٚیعٚظٖ 

 یٔحٛض ٚ ثبظٚ یٗٚظٖ ث یٞب یطٚ٘ یٍط. زقٛز یثبظٚ اػٕبَ ٔ

 یٚظٖ ٔٛثط ثط ثبظٚ یطٚی٘ یدٝا٘س. زض ٘ت قسٜ یٓتمؿ یطثىؽٌ

 ٘یٛتٖٛ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت.  5336ثطاثط ثب  1اظ ضاثغٝ  یطثىؽٌ

(1)   
  
 
 
   

 
        

ػیٛة ثٝ ٚخٛز آٔسٜ ثط ضٚی ثبظٚی ٌیطثىؽ ثٝ زِیُ 

ٞب  ٚ ٘یطٚی ٔحٛضی ثٛخٛز آٔسٜ ضٚی یبتبلبٖ٘یطٚی ٔٛتٛض 

ٞب ٚ ثس٘ٝ  اؾت وٝ زض اثط ا٘تمبَ ٌكتبٚض ٔٛتٛض ثط ضٚی یبتبلبٖ

ٞب  ٞبی یبتبلبٖ فبنّٝی  ا٘ساظٜ 4قىُ ٌطزز. ٌیطثىؽ ٚاضز ٔی

اظ ٘ٛع  B1  ٚB2ٞبی  یبتبلبٖ ٞب ضا ٘كبٖ زازٜ اؾت. ٚ چطذس٘سٜ

 4/1ثب ضطیت ٔحٛضی  SKF 30226 J2ٔرطٚعی ٚ ٔسَ 

اظ ٘ٛع ٔرطٚعی ٚ  B3  ٚB4ٞبی  ثبقٙس. ٚ یبتبلبٖ ٔی

 73/1ثب ضطیت ٔحٛضی   Timken M349549/349510ٔسَ

  ثبقٙس. ٔی

ذس٘سٜ وٛچه ٘كبٖ ؾٝ ٘یطٚی ٚاضزٜ ثٝ چط 5زض قىُ 

 زازٜ قسٜ اؾت.

 Fae)٘یطٚی قؼبػی( ٚ  Fr)٘یطٚی ٕٔبؾی(،  Ftؾٝ ٘یطٚی 

٘یع ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت اظ  5)٘یطٚی ٔحٛضی( وٝ زض قىُ 

 >.14قٛ٘س = ٔحبؾجٝ ٔی 4ٚ  3، 2ٞبی  ضاثغٝ

(2)    
          

       
          

(3)       
    

    
          

(4)                      

لغط  Dpؾطػت ٌطزـ ٔٛتٛض،  nتٛاٖ ٔٛتٛض ،  Hوٝ 

ویّٛٚات،  753ٞب ثٝ تطتیت  چطذس٘سٜ وٛچه ٚ ٔمبزیط آٖ

ظاٚیٝ  Αثبقس.  ٔتط ٔی ٔیّی 300زٚض ثط زلیمٝ ٚ   1100

 20چطذس٘سٜ ٔبضپیچ ٚ ٔمبزیط آٟ٘ب   ظاٚیٝ β٘طٔبَ چطذس٘سٜ ٚ 

 ثبقس. زضخٝ ٔی 10ٚ 

زیبٌطاْ آظاز ثطای ٔحٛض چطذس٘سٜ وٛچه ٚ ٘یطٚٞبی 

٘كبٖ زازٜ قسٜ  6زض قىُ  2ٚ  1ٞبی  اِؼُٕ زض ثیطیًٙ ػىؽ

 اؾت.

 

 [66-69خًاظ مکاویکی قطعات ] -6جذيل 

اظزیبز 

عَٛ 

)%( 

اؾتحىبْ 

 وككی 

(Mpa) 

تٙف 

 تؿّیٓ

(Mpa) 

ٔسَٚ یبً٘ 

(Gpa) 
 لغؼٝ خٙؽ

8 625 350 201 CK25 ٚثبظ 

22 450 275 200 20g لبة ثٛغی 

30 564 496 200 E7016 خٛـ 

 
 يسن اجشای متػل بٍ باسيی گیزبکس -2جذيل 

 ٔكرهٝ (Nٔمساض ٚظٖ )

 (Wcٚظٖ پٛؾتٝ ٌیطثىؽ ) 5880

 (Wgٚظٖ چطذس٘سٜ ثعضي ) 2744

 (Wgrٚظٖ ٌطیؽ ضٚا٘ىبض ) 147

 (Whٚظٖ ٍٞٙط ) 421

 (Wco)ٚظٖ وٛپّیًٙ  1882

 

 
 ی گیزبکس ضماتیک مجمًعٍ -3ضکل 

 

 
 چزخذوذٌ کًچکویزيَای ياردٌ بز  -5ضکل 

B1 

B2 

B4 

B3 
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 )الف(

 
 )ب(

، xyالف( در غفحٍ  2ي  6َای  بیزیىگ دیاگزام آساد -1ضکل 

 xz  ب( در غفحٍي 

 

ثٝ  RzB1 ،RzB2 ،RyB1  ٚRyB2٘یطٚٞبی  6ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

 آیٙس: نٛضت ظیط ثسؾت ٔی

(5)      
  

   
                

(6)      
  

   
                

(7)      
  (     )

   
 
    (   )

   
 

(8)      
  (     )

   
 
    (   )

   
 

( ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت FiB1  ٚFiB2٘یطٚٞبی ٔحٛضی )

ٚ  RyB1 ،RzB1ثطآیٙس زٚ ٘یطٚی  FrB1  ٚFrB2٘یطٚٞبی آیٙس.  ٔی

RyB2 ،RzB2 ثبقٙس ٚ  ٔیKB1  ٚKB2 ٖثبقٙس. ٞب ٔی ضطایت یبتبلب 

(9)       (    
      

 )
 
 ⁄  

(10)       (    
      

 )
 
 ⁄  

       
         
   

 
    (     )

   
 

(11)                    

       
         
   

 
    (     )

   
 

(12)                    

ؾٝ ٘یطٚی ٚاضزٜ ثٝ چطذس٘سٜ ثعضي ٘كبٖ زازٜ  7زض قىُ 

 قسٜ اؾت.

زیبٌطاْ آظاز ثطای ٔحٛض چطذس٘سٜ ثعضي ٚ ٘یطٚٞبی 

٘كبٖ زازٜ  8زض قىُ  4ٚ  3ٞبی  اِؼُٕ زض ثیطیًٙ ػىؽ

  قسٜ اؾت.

 
 ویزيَای ياردٌ بز چزخذوذٌ بشرگ -7ضکل 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

ی  الف( در غفحٍ 3ي  9َای  دیاگزام آساد بیزیىگ -2ضکل 

xz  ی  ب( در غفحٍيxy 

 

 1ٞبی  ضا ٘یع ٔب٘ٙس ثیطیًٙ 4ٚ  3ٞبی  ٘یطٚٞبی ثیطیًٙ

 یٙس: آ ٔیثسؾت  2 ٚ

(13)      
   

   
                

(14)      
  

   
                

(15)      
   (     )

   
 
    (   )

   
 

(16)      
  (     )

   
 
    (   )

   
 

(17)       (    
      

 )
 
 ⁄  

(18)       (    
      

 )
 
 ⁄  

       
         
   

 

(19)           
    (     )

    
          

       
         
   

 

(20)            
    (     )

    
         

7.38 kN 

7.38 kN 
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 9زض قىُ  4ٚ  3، 2، 1 ٞبی ٘یطٚٞبی ٚاضزٜ ثٝ ثیطیًٙ

٘یطٚٞبی ٚاضزٜ ثٝ  9ثب تٛخٝ ثٝ قىُ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

یىسیٍط ضا ذٙثی  z  ٚyٞبی  زض خٟت 4ٚ  3، 2، 1ٞبی  ثیطیًٙ

ٔب٘س وٝ  وٙٙس ٚ تٟٙب اذتلاف ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ثبلی ٔی ٔی

ٌصاضز. ثب تٛخٝ  ی ٌیطثىؽ ٚ ثبظٚی ٌیطثىؽ اثط ٔی ضٚی ثس٘ٝ

وٝ اظ اذتلاف ٘یطٚٞبی ٔحٛضی ثسؾت  F٘یطٚی  9ثٝ قىُ 

ویّٛ٘یٛتٖٛ ٚ زض خٟت ٔٙفی ٔحٛض  37/3ٔی آیس ثطاثط اؾت ثب 

x قٛز. ثب  ت لغبض، ٔؼىٛؼ ٔیثبقس وٝ ثب تغییط خٟت حطو ٔی

زض ٘ظط ٌطفتٗ ثس٘ٝ ٌیطثىؽ ثٝ ػٙٛاٖ یه خؿٓ آظاز، ٘یطٚی 

F  ٝثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ضٚی پیٙی وٝ آٚیع ٍٟ٘ساض٘سٜ ٌیطثىؽ ث

 قٛز. ٘كبٖ زازٜ قس ٚاضز ٔی 1آٖ ٔتهُ اؾت ٚ زض قىُ 

 

 اعمال ضزایط مزسی  -3-2

قٛ٘س.  پصیط ٔسَ ٔی ثٛغی، خٛـ ٚ ثبظٚ ثٝ قىُ تغییط قىُ

 10ٌبٞی زض قىُ  ٚ قطایظ ٔطظی ٚ تىیٝ ٞبی ٚاضزٜ ٘یطٚی

ثٝ ثبظٚ  1زض یه ٔطحّٝ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ایٗ ٘یطٚٞب

 قٛ٘س. ٔی
 

 
 )الف(

 
 )ب(

ب( ي  2ي 6َای  ویزيَای ياردٌ بٍ الف( بیزیىگ -3ضکل 

 3ي  9َای  بیزیىگ

                                                        
1 Step 

 
 گاَی ضزایط مزسی ي تکیٍ -63 ضکل

 

 بىذی مص -2-5

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت   C3D10ثبظٚ إِبٖ ثٙسی فثطای ٔ

ٌطٜ ای اظ ٘ٛع ٞطٔی ٔی ثبقس. ٕٞچٙیٗ  10وٝ یه إِبٖ 

ا٘دبْ قسٜ  3ثٙسی ٚ ثٝ نٛضت قجىٝ 2ثٙسی اظ ٘ٛع آظاز ٔف

تط زض ٘ظط  ٞبی تٕطوع تٙف، ضیع اؾت. ا٘ساظٜ إِبٖ ٞب زض ٔحُ

ٔی تط قسٖ إِبٖ ٞب تب خبیی پیف  ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ایٗ ضیع

وٝ تغییطات لبثُ تٛخٟی زض ٘تبیح ٚ تٙف ٞبی ثسؾت  ضٚز

حؿبؾیت ٔیعاٖ تٙف ثٝ ا٘ساظٜ ٚ آٔسٜ ٔكبٞسٜ ٘كٛز. ٕ٘ٛزاض 

زازٜ قسٜ اؾت. ثطای ثطضؾی ، ٘كبٖ 11زض قىُ  ظٔبٖ حُ

ضٚی ثبظٚ ٚ ثطای 19374ثٙسی ثبظٚ اظ إِبٖ  حؿبؾیت ٔف

ضٚی خٛـ  158اظ إِبٖ  ثٙسی خٛـ ٔف ثطضؾی حؿبؾیت

 قٛز. بزٜ ٔیاؾتف

ثب تٛخٝ ثٝ ثبلا ضفتٗ تهبػسی ظٔبٖ حُ، ٚثبثت قسٖ 

 3ی  تمطیجی تٙف، إِبٖ ٞبی ٘عزیه ثٝ خٛـ ثب ا٘ساظٜ

 ٔتط، ثٝ ػٙٛاٖ ا٘ساظٜ ٔٙبؾت ا٘تربة قسٜ ا٘س. ٔیّی

اؾتفبزٜ قسٜ  C3D10ثطای ٔسَ خٛـ ٞب ٘یع اظ إِبٖ 

 8وٝ إِب٘ی  S8Rاؾت. ثطای لؿٕتی اظ ثس٘ٝ ثٛغی اظ إِبٖ 

ٔی ثبقس، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  4ٞب ٌطٜ ای ثطای پٛؾتٝ

 .زٞس ثٙسی ضا ٘كبٖ ٔی ٞب ٚ ٔف ی تٛظیغ إِبٖ ٘حٜٛ 12 قىُ

ثبقس وٝ زِیُ آٖ ؾطػت  ٔی 5٘ٛع حُ ثٝ نٛضت نطیح

ٞب  اؾت ٚ ثطای حُ آظٔبیف 6حُ ثبلاتط ٘ؿجت ثٝ حُ ضٕٙی

 ثب تؼساز ثبلا ٔٙبؾت تط اؾت.

                                                        
2 Free 
3 Tet 
4 Shell 
5 Explicit 
6 Implicit 
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 )الف(

 
 )ة(

حساسیت میشان تىص بٍ اوذاسٌ المان ي ومًدار  -66ضکل 

 ب( بزای جًشي سمان حل الف( بزای باسي 

 

 

 
 بىذی مذل وحًٌ مص -62 ضکل

 

 وتایج المان محذيدمطاَذٌ  -1-2
ؾبظی إِبٖ ٔحسٚز ٘تبیح ٔٛضز ثطضؾی لطاض  ثب ا٘دبْ قجیٝ

ٞبی ٔرتّف  تٛظیغ تٙف زض لؿٕت 13قىُ ٌطفتٝ اؾت. 

 13ٞب زض قىُ  قٕبضٜ زٞس. ثبظٚی ٌیطثىؽ ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثب ضً٘ لطٔع زض قىُ  ٞبی إِبٖ قٕبضٜ

 ثبقٙس. ٔی

ٞبی  تٙف 1ؾیف ای ثطای ثطضؾی ذؿتٍی زض ٘طْ افعاض اف 

افعاض  ٞبیی وٝ زاضای حساوثط تٙف اؾت ثٝ ٘طْ ٔطثٛط ثٝ إِبٖ

 یىیتٕطوع تٙف زض ٘عز یٙىٝثب تٛخٝ ثٝ ا اؾت.ثطزٜ قسٜ 

ٚاضزٜ،  یٚالؼ یٞب ثٟتط تٙف یٗترٕ یخٛـ ٚخٛز زاضز ثطا

ٌطفتٝ خٛـ زض ٘ظط ثٝ  ٞبی ٘عزیه إِبٖٔٛخٛز زض  یٞب تٙف

٘كبٖ زازٜ  14ٞبی ا٘تربة قسٜ زض قىُ  إِبٖ. ٘كسٜ اؾت

ٞبی  ٞبی ثبظٚ ٚ إِبٖ ضً٘ إِبٖ ظضزٞبی  قسٜ اؾت وٝ إِبٖ

 14 ٞب زض قىُ قٕبضٜ ثبقٙس. ٞبی خٛـ ٔی ضً٘ إِبٖ ؾجع

ٞبی ٘كبٖ زازٜ قسٜ ثب ضً٘ لطٔع زض قىُ  ٞبی إِبٖ قٕبضٜ

 ثبقٙس. ٔی

 

 یخستگعمز  یبزرس -7-2
اظ ضٚـ  ثبظٚی ٌیطثىؽخٛـ  ذؿتٍی ثطضؾی خٟت

. قسٜ اؾت اؾتفبزٜ BS5400ٔحبؾجٝ ذؿتٍی خٛـ ٚ ٔؼیبض 

ا٘دبْ قسٜ  ؾیف ای افافعاض  ٘طْ زض ذؿتٍی ػٕط ثیٙی پیف

افعاض  ثیٙی ػٕط ذؿتٍی فبیُ ذطٚخی ٘طْ اؾت. ثطای پیف

 قٛز. ؾیف زازٜ ٔی ای افعاض اف آثبوٛؼ ثٝ ٘طْ

ٞبی  ٞبی ٔكرهی ثطای خٛـ اظ ٔٙحٙی BS5400 یبضٔؼ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت اؾتفبزٜ  15ٔرتّف وٝ زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

 21ی  ضاثغٝزض ایٗ ٕ٘ٛزاض تٛؾظ  ػٕط-وٙس. ضاثغٝ تٙف ٔی

 >.15)ثطای ػٕط ٔیبٍ٘یٗ( تؼییٗ قسٜ اؾت =

(21)     
  
  

 

ضطیت ثبثت زض زؾتٝ  K0تٙف اؾٕی،  Sتؼساز ؾیىُ،  Nوٝ 

ػٕط ثط -قیت ٔٙحٙی تٙف mٞب ٚ  ٞبی ذبل خٛـ ثٙسی

زاضای  mٞب  ضٚی ٕ٘ٛزاض ٍِبضیتٕی اؾت. ثطای اوثط ٔٙحٙی

 اؾت. 2اظ لبٖ٘ٛ ٌؿتطـ تطن پبضیؽ 3ٔمساض 

                                                        
1 F.E. Safe 
2 Paris' law 
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 َا با تىص بالا ي تعذادی اس المان َای مختلف باسيی گیزبکس تًسیع تىص در قسمت -69ضکل 

 

  
َای جًش  َای سبش المان باسي ي المان َای َای سرد المان المان َای اوتخاب ضذٌ بزای بزرسی خستگی )المان -63ضکل 

 باضىذ( می
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 یقطعات جًضکار یبزا عمز-تىص یَا یمىحى -65 ضکل

 [65ضذٌ ]

 

وٙس.  ٔیوبضثط ٘ٛع خٛـ ضا تؼییٗ ؾیف  ای افعاض اف زض ٘طْ

وٙس وٝ ثبیس زض  ضا تؼییٗ ٔیػٕط -تٙفایٗ وبض ٔٙحٙی 

 ٞب اؾتفبزٜ قٛز.  تحّیُ ٔسَ یب ٌطٜٚ إِبٖ

ٕٞچٙیٗ وبضثط ثبیس ٔؼیبض عطاحی ضا ا٘تربة وٙس. ایٗ 

پبضأتط احتٕبَ قىؿت ضا ثط حؿت تؼساز ا٘حطاف ٔؼیبض وٕتط 

نفط یه ػٕط ٔیبٍ٘یٗ  ٔمساضوٙس.  اظ ػٕط ٔیبٍ٘یٗ ، تؼییٗ ٔی

. ٔثبَ ٞبیی ثطای ٔؼیبض وٙس ٔحبؾجٝ ٔی%( ضا 50)احتٕبَ 

 آٚضزٜ قسٜ اؾت. 3زض خسَٚ عطاحی 

قسٜ ٚ خسا تٕطوع تٙف ثب تٛخٝ ثٝ  ،ٔغّٛة یٞب إِبٖ

 یٗاثٙسی ذبنی نٛضت ٌطفتٝ اؾت.  ثطای ٞط وساْ عجمٝ

وٝ ثطا اثط  ییثٝ ٘ٛع خٛـ ٚ تطن ٞب یثؿتٍ ثٙسی عجمٝ

. قٛز یٔ یفقسٜ اؾت تؼط یدبززض آٖ ٚ اعطاف آٖ ا یذؿتٍ

ٔتهُ وٙٙسٜ  یثٛخٛز آٔسٜ زض خٛـ ٞب یٞب ثب تٛخٝ ثٝ تطن

ٞبی ثبظٚ ٚ ٘عزیه ثٝ خٛـ  ثطای ٌطٜٚ إِبٖ یثبظٚ ثٝ ثٛغ

وٝ ٔٙحٙی  زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت W ولاؼ خٛـ

ذٛز  ی. ثطاتطی ٘ؿجت ثٝ ؾبیط ٔٙحٙی ٞب اؾت وبضا٘ٝ ٔحبفظٝ

خٛـ  یاظ تطن ٞب ضٚ یوٝ ثؼض یٗثب تٛخٝ ثٝ ا یعخٛـ ٘

 -2ٔؼیبض عطاحی ٘یع  .قسٜ اؾتاؾتفبزٜ  Eٞؿتٙس اظ ولاؼ 

 ( زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.3)خسَٚ 

 

 [65معیار طزاحی ي احتمال ضکست ] -9جذيل

احتٕبَ قىؿت لجُ اظ ػٕط 

 (%)  ٔحبؾجٝ قسٜ
 یعطاح یبضٔؼ

50 0 

3/2 2- 

14/0 3- 

 تخمیه عمز تجزبی  -9
ثطای ثطضؾی ثبضٌصاضی ثٝ نٛضت تدطثی ٚ ترٕیٗ ػٕط 

ٞبی ظٔبٖ، خطیبٖ، ؾطػت ٚ ِٚتبغ ٔٛتٛض  ذؿتٍی اظ زازٜ

ٚ ِٚتبغ ٔٛتٛضٚ  بٖیاظ خط یثبضٌصاض ظیقطااؾتفبزٜ قسٜ اؾت. 

تٟطاٖ  یؾبظ قطوت ٚاٌٗ یٞب ٔٛتٛض وٝ اظ زازٜ یؾطػت زٚضا٘

لغبض اؾترطاج قسٜ اؾت، ثسؾت آٔسٜ  یزٚضٜ وبض هی یزض ع

، تٛاٖ اِىتطیىی ٔٛتٛض اظ خطیبٖ 22ی  ثب تٛخٝ ثٝ ضاثغٝ .اؾت

تٛاٖ ٔىب٘یىی  1آیس. زض ٔٛتٛضٞبی وكٙسٜ ٚ آٔپط ثسؾت ٔی

( وٝ ٔٛتٛض 23زضنس تٛاٖ ذطٚخی اؾت )ضاثغٝ  81حسٚز 

 >.16وٙس = ایدبز ٔی

(22)      

ِٚتبغ ٔٛتٛض  Vخطیبٖ ٚ  I تٛاٖ اِىتطیىی، P وٝ زض آٖ

 ثبقٙس. ٔی

(23)          

زض ٞط  n( ٚ زاقتٗ 20( اِی )2زض ضٚاثظ ) Hثب خبیٍصاضی 

( Fِحظٝ، ٚ ثسؾت آٚضزٖ اذتلاف تٕبْ ٘یطٚٞبی ٔحٛضی )

 آیس. ظٔبٖ ثسؾت ٔی-ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ

ٞب  ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ زض ٌعاضقبت ظٔبٖ ثٛخٛز آٔسٖ تطن

ویّٛٔتط ثٛخٛز آٔسٜ اؾت ٚ عَٛ ٞعاض  600پؽ اظ پیٕٛزٖ 

ثبقس، ثب تمؿیٓ ایٗ زٚ ػسز تؼساز ضفت ٚ  ویّٛٔتط ٔی 40ذظ 

 آیس. ثسؾت ٔی 23اظ ضاثغٝ   تب ضؾیسٖ ثٝ تطن لغبض ثطٌكت

(24)    
      

  
       

ٞبی  ثب زاقتٗ تؼساز ضفت ٚ ثطٌكت لغبض ٚ تؼساز قٛن

ثطای حطوت  Nrاِؿیط ٚ  ثطای حطوت ؾطیغ Nhsٚاضز ثط لغبض )

تٛاٖ تؼساز ؾیىُ ٔٙدط ثٝ  ظٔبٖ ٔی-ػبزی( اظ ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ

% 70زاقت وٝتٛخٝ  یسثب اؾترطاج ٕ٘ٛز. 24ضا اظ ضاثغٝ  تطن

 ثبقس. اِؿیط ٔی % ؾطیغ30ػبزی ٚ  لغبض  حطوت

(25)   (          )  (         ) 

 

َا جُت بزرسی اثز  مطخع کزدن آسمایص -3

 َا پارامتز
ضا  یآٖ ػٕط ذؿتٍ ییطتٛاٖ ثب تغ یوٝ ٔ ییپبضأتط ٞباظ خّٕٝ 

ضربٔت ٚ خٙؽ  َٛ ذظ خٛـ،ع ،تٛاٖ ثٝ  یٔ یسثٟجٛز ثرك

 لغؼٝ اقبضٜ وطز. 
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ثب تٛخٝ ثٝ پیكٟٙبز  پبضأتط ضربٔت، یطتبث یثطضؾ یثطا

ٞبی ٘ٛاضی  ٞبی ٔتهُ ثٝ خٛـ > ثطای ٚضق17= 1ٌبض٘ی

 ییلؿٕت ا٘تٟب ثطای ٔتط ٔیّی 12ٚ  6 ،9 ضربٔتؾٝ ػطضی 

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ ٔتهُ اؾت  یوٝ ثٝ ثٛغ یطثىؽٌ یثبظٚ

  قٛز. یثطضؾ یػٕط ذؿتٍ یپبضأتط ثط ضٚ یٗا یطتب تبث اؾت

 128، 64عَٛ ذظ خٛـ، ا٘ساظٜ ٞبی  یطتبث یثطضؾ یثطا

ثطای عَٛ ذظ خٛـ زض لؿٕت ا٘تٟبیی ثبظٚ  ٔتط ٔیّی 192ٚ 

(d1 ) ثطای عَٛ ذظ  ٔتط ٔیّی 100ٚ  66، 33ٚ ا٘ساظٜ ٞبی

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت.  (d2خٛـ ٞبی وٙبضی ثبظٚ )

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٔی d1  ٚd2ٞبی  ا٘ساظٜ 16 قىُ

( ٔی ثبقس. DIN) اؾتب٘ساضز  CK25خٙؽ لغؼٝ اظ فٛلاز 

، CK22ٞبی فٛلاز ثب تٛخٝ ثٝ لیٕت آٟ٘ب  ثب ثطضؾی زیٍط خٙؽ

ST37  ٚCK60 ٜٞب  ا٘س. ذٛال الاؾتیه ایٗ خٙؽ ا٘تربة قس

ثطضؾی قسٜ اؾت. ذٛال الاؾتیه قبُٔ چٍبِی ٚ ٔسَٚ 

ٞب تمطیجب ثطاثط ٚ  قٛز. چٍبِی ثطای تٕبٔی فٛلاز الاؾتیؿیتٝ ٔی

اؾت. ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ ٘یع تمطیجب  kg/m3 85/7ٔمساض آٖ 

ٍٔبپبؾىبَ زض ٘ظط ٌطفتٝ  200ثطای تٕبٔی فٛلاز ٞب ثطاثط 

> ٔمساض زلیك 18= 2اؾت. أب ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبِٝ ٔبٞٙسضاٖقسٜ 

 ثسؾت آٚضز: 25آٖ ضا ٔی تٛاٖ اظ ٔؼبزِٝ 

(26)                
     

t = ( ٔتط ٔیّیضربٔت)  , Fy =  )َاؾتحىبْ تؿّیٓ )ٍٔبپبؾىب 

ٞبی ٔٛضز  ، ٔسَٚ الاؾتیؿیتٝ خٙؽ7ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبزِٝ 

ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض  ٔتط ٔیّی 9٘ظط ثب احتؿبة ضربٔت 

   آٚضزٜ قسٜ اؾت. 4 خسَٚ

 یػبّٔ یاظ ضٚـ  عطاح ٞب یفآظٔب ٔكرم وطزٖ یثطا

وبُٔ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثب ؾٝ ؾغح ٚ ؾٝ پبضأتط، تؼساز وُ 

ا٘دبْ وُ  یُثٝ زِ ایٗ ضٚـ. قٛز یٔ 27ثطاثط  ٞب یفآظٔب

 . ثبقس یزلت ضا زاضا ٔ یٗثبلاتط ٞب یفآظٔب

 

 
 (d2ي  d1َا ) خط جًشاوذاسٌ طًل  -61ضکل 

                                                        
1 Gurney 
2 Mahendran 

 وتایج ي بحث بز ريی وتایج -5
افشار  وزموتایج مزبًط بٍ میشان تىص حاغل اس  -5-6

 آباکًس
زض ٔحُ ضٚی ثبظٚ زض ٘تبیح إِبٖ ٔحسٚز ثیكتطیٗ تٙف 

 72/86 ٔمساض ایٗ تٙف ثطاثط ثب ثبقس. ٘عزیه ثٝ خٛـ ٔی

وٝ حساوثط  قٛز ٕٞچٙیٗ ٔكبٞسٜ ٔیثبقس.  ٍٔبپبؾىبَ ٔی

ٍٔبپبؾىبَ( اظ تٙف تؿّیٓ ثبظٚ ٚ خٛـ  72/86ٔیعاٖ تٙف )

 ( وٕتط اؾت.1)خسَٚ 

تٙف ٔتٛؾظ زض  ٗیكتطیٔطثٛط ثٝ ث حی٘تب 5زض خسَٚ 

 .ا٘تربة قسٜ اضائٝ قسٜ اؾت یٞب إِبٖ

 

 [63ي  62َای مًرد وظز ] خًاظ مکاویکی جىس -3جذيل 

اظزیبز 

عَٛ 

)%( 

اؾتحىبْ 

 وككی 

(Mpa) 

تٙف 

 تؿّیٓ

(Mpa) 

ٔسَٚ 

یبً٘ 

(Gpa) 

چٍبِی 

(kg/m3) 
 خٙؽ

6 540 290 197 85/7 CK22 

24 405 225 193 85/7 ST37 

5 800 630 212 85/7 CK60 

 
 ضذٌ اوتخاب َای المان در متًسط تىص بیطتزیه مقذار -5 جذيل

ٔمساض تٙف 

ٔیبٍ٘یٗ 

 )ٍٔبپبؾىبَ(

 ٔحُ إِبٖ
قٕبضٜ 

 إِبٖ

 26505 خٛـ(ثبظٚی ٌیطثىؽ )ثبظٚ ٘عزیه ثٝ  72/30

 24879 ثبظٚی ٌیطثىؽ )ثبظٚ ٘عزیه ثٝ خٛـ( 29/33

 33403 ٘عزیه ثٝ خٛـ( ثبظٚی ٌیطثىؽ )ثبظٚ 66/42

 158 خٛـ )ٔحُ اتهبَ ثٝ ثبظٚ( 19/21

 102 خٛـ )ٔحُ اتهبَ ثٝ ثبظٚ( 89/18

 

افشار  وزموتایج مزبًط بٍ میشان عمز خستگی اس  -5-2

 سیف ای اف

وٕتطیٗ ؾیف  ای افعاض اف ثب ا٘دبْ تحّیُ ذؿتٍی تٛؾظ ٘طْ

 زض إِبٖ یىُؾ 234609ٔحبؾجٝ قسٜ  یػٕط ذؿتٍ

تٛظیغ ػٕط ثط حؿت  17زض قىُ  .ثبقس ٔی 33403 ی قٕبضٜ

ٍِبضیتٓ ػٕط ذؿتٍی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔٙبعك لطٔع ضً٘ 

 .سٙزٞ ٘مبط احتٕبِی ٚلٛع تطن ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی  ثب ثطضؾی ثبظٚی ٌیطثىؽ ٔكبٞسٜ قس وٝ تطن

ی ثٛغی آغبظ  ذؿتٍی اظ خٛـ ٔتهُ وٙٙسٜ ثبظٚ ثٝ ثس٘ٝ

 یٞب ٔحُ تطن MT  ٚPT یتٛخٝ ثٝ تؿت ٞبثب قٛ٘س.  ٔی
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ثٝ ٘مبط  ٘عزیه یبضثؿ یع٘ یطثىؽٌ یٔكبٞسٜ قسٜ زض ثبظٚ

 18زض قىُ . ثبقس یٔ ؾیف ای اف٘طْ افعاض  یحزض ٘تب یثحطا٘

 قسٜ ا٘س. یؿٝإِبٖ ٔحسٚز ٔمب یحثب ٘تب یتدطث یح٘تب

 

 
  )الف(

 
 )ب(

در وماَای  یحاغل اس محاسبات خستگ یجوتا -67 ضکل

 الف( ريبزي ي ب( بالا

 

  

  
 المان محذيد یجبا وتا یتجزب یجوتا یسٍمقا -62 ضکل

 

 وتایج مزبًط بٍ تخمیه عمز تجزبی -5-9
( ٚ 20( اِی )2( زض ضٚاثظ )12اظ ضاثغٝ ) Hثب خبیٍصاضی 

زض ٞط ِحظٝ، ٚ ثسؾت آٚضزٖ اذتلاف تٕبْ ٘یطٚٞبی  nزاقتٗ 

-ٕ٘ٛزاض ٘یطٚآیس.  ظٔبٖ ثسؾت ٔی-( ٕ٘ٛزاض ٘یطFٚٔحٛضی )

 آیس. ثسؾت ٔی 19ظٔبٖ ٔغبثك قىُ 

 8اِؿیط  قٛز وٝ زض حطوت ؾطیغ ٔكبٞسٜ ٔی 18اظ قىُ 

( ٘یطٚ ثٝ ثیكتطیٗ Nrثبض ) 18( ٚ زض حطوت ػبزی Nhsثبض )

ضؾس )قٛن ٞبی ٚاضزٜ ثط ثبظٚی ٌیطثىؽ(. ثب  ٔمساض ذٛز ٔی

اِؿیط  % ؾطیغ30لغبض ػبزی ٚ   % حطوت70تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

)تؼساز ضفت ٚ  Nm;  15000ثبقس، ثب تٛخٝ ثٝ ٔمساض  ٔی

( ثسؾت آٔس، 24ثطٌكت تب ضؾیسٖ ثٝ تطن( وٝ اظ ضاثغٝ )

 قٛز. ؾیىُ ٔی 225000 ( ، ثطاثط ثب25اظ ضاثغٝ ) Nٔمساض 

 

 6طزح عاملی کامل -5-3

ٞب ٚ ٘تبیح  یفآظٔب یقسٜ ثطا یدبزا یعطح ػبّٔ 6زض خسَٚ 

ٔكبٞسٜ  ٞب ؾیف ثب ا٘دبْ آظٔبیف ای افعاض اف ثسؾت آٔسٜ اظ ٘طْ

 قٛز. ٔی
 

 2بزرسی کفایت مذل -5-5
فطآیٙس،  ٞبی ذطٚخی ثیٙی پیف آٔبضی، ؾبظی ٔسَ اظ ٞسف

ی  ثٟیٙٝ ٔمبزیط یبفتٗ ٚ تغییطات، اػٕبَ ٚ ثطضؾی أىبٖ

زازٜ ٞب وٝ زض  ٚاضیب٘ؽ آٔبضی تحّیُ .ثبقس ٔی پبضأتطٞب

 اعٕیٙبٖ ؾغح ٔٙظٛض ٔؼطفی اضائٝ قسٜ اؾت ثٝ 7خسَٚ 

  .قٛز ا٘دبْ ٔی فطآیٙس آٔبضی پبضأتطٞبی

 

 
 

 سمان-ومًدار ویزي -63ضکل 

                                                        
1 Full Factorial 
2 Model Adequacy Checking 

10 mm 

8 mm 
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َا ي عمز خستگی بذست آمذٌ اس  لیست آسمایص -1جذيل 

 َا آسمایص

قٕبضٜ 

 آظٔبیف

عَٛ ذظ 

( d2،d1خٛـ)

 (ٔتط ٔیّی)

 خٙؽ
ضربٔت 

 (ٔتط ٔیّی)

ػٕط ذؿتٍی 

 )تؼساز ؾیىُ(

1 192،100 CK 22 12 300557 

2 64،33 CK 22 9 70714 

3 64،33 CK 60 12 79900 

4 64،33 CK 60 6 55940 

5 192،100 ST 37 9 244103 

6 192،100 CK 60 9 222714 

7 128،66 CK 60 9 197436 

8 64،33 ST 37 12 83379 

9 128،66 CK 60 12 246107 

10 64،33 ST 37 6 57890 

11 128،66 ST 37 9 211269 

12 192،100 CK 60 12 279399 

13 192،100 CK 60 6 209985 

14 192،100 ST 37 6 229411 

15 192،100 CK 22 6 225011 

16 64،33 CK 22 12 82614 

17 128،66 CK 22 9 208181 

18 128،66 CK 60 6 173151 

19 192،100 CK 22 9 239263 

20 192،100 ST 37 12 306762 

21 128،66 CK 22 12 260094 

22 128،66 ST 37 6 184424 

23 64،33 CK 60 9 68550 

24 128،66 CK 22 6 181914 

25 128،66 ST 37 12 264126 

26 64،33 ST 37 9 71323 

27 64،33 CK 22 6 57463 

 تحلیل ياریاوس دادٌ َا -7جذيل 

 
زضخٝ 

 آظازی

خٕغ 

 ٔطثؼبت

ٔیبٍ٘یٗ 

 ٔطثؼبت
ٔمساض  F ٔمساض

P 

 0.000 11823.65 12025.3 216455 18 ٔسَ

تطْ ٞبی 

 ذغی
6 212498 35416.3 34822.50 0.000 

عَٛ ذظ 

 خٛـ
2 193146 96573.0 94953.74 0.000 

 0.000 507.90 516.6 1033 2 خٙؽ

 0.000 9005.86 9159.4 18319 2 ضربٔت

تطْ ٞبی 

 تؼبّٔی
12 3957 329.8 324.23 0.000 

عَٛ ذظ 

خٛـ ٚ 

 خٙؽ

4 394 98.4 96.78 0.000 

عَٛ ذظ 

خٛـ ٚ 

 ضربٔت

4 3535 883.7 868.90 0.000 

خٙؽ ٚ 

 ضربٔت
4 29 7.1 7.02 0.010 

   1.0 8 8 ذغب

    216463 26 وُ

 

ٚ  R2adjٔب٘سٜ ) ثبلی زٚ تٛاٖ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٔب٘سٜ ثبلی زٚ تٛاٖ

R28وٕه خسَٚ  ثٝ ٚ اؾت آٔسٜ آ٘بِیع ٚاضیب٘ؽ ثسؾت ( اظ 

 .قٛ٘س ٔی ٔكرم

R2% ثطای 78/98ٔمساض 
adj  ٚ ٔمساض ثؿیبض ٔغّٛثی اؾت

 % زازٜ ٞب ضا پٛقف زازٜ اؾت.98زٞس ٔسَ حبنُ  ٘كبٖ ٔی

 لبثُ ٔكبٞسٜ 20قىُ  زض ٞب ٔب٘سٜ ثبلی ثٛزٖ ٘طٔبَ ٕ٘ٛزاض

  .اؾت

 ایٗ ٔیبٖ اظ وٝ ضاؾتی ذظ قٛز ٔی ٔكبٞسٜ وٝ ٕٞب٘غٛض

 اؾت زازٜ پٛقف ضا زازٜ ٞب ٕٞٝ تمطیجب اؾت ضؾٓ قسٜ ٘مبط

 وفبیت اظ ٔسَ ٚ قٛز ٔی ثبلیٕب٘سٜ ٞب تبییس ثٛزٖ ٘طٔبَ ٚ

 .اؾت ثطذٛضزاض ٔغّٛة

 زازٜ ٘كبٖ 21 قىُ ظٔبٖ زض ثٝ ٘ؿجت زازٜ ٞب اؾتملاَ

  .اؾت قسٜ
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 باقی ماوذٌ -2جذيل 

R-sq(pred) R-sq(adj) R-sq S 

57/98% 78/98% 87/98% 00849/1 

 

 
 َا ماوذٌ ومًدار وزمال باقی -23ضکل 

 

 
 سمان بٍ وسبت َا دادٌ ومًدار استقلال -26ضکل 

 

 ایٗ زض قسٜ ضؾٓ ذغٛط قٛز ٔی ٔكبٞسٜ وٝ ٕٞب٘غٛضی

 تغییط زاضی خٟت نٛضت ثٝ ظٔبٖ تغییطات تٛخٝ ثٝ ثب ٕ٘ٛزاض

 تجؼیت ذبنی اٍِٛی ٕ٘ٛزاض اظ ایٗ ٕٞچٙیٗ ٚ وٙس ٕ٘ی

 .ظٔبٖ زاضز ثٝ ٘ؿجت ٞب زازٜ اؾتملاَ ثط زلاِت وٝ وٙس ٕ٘ی

 

 یپارامتزَا بز عمز خستگ یاثز تک یبزرس -5-1
ثبظٚی ٌیطثىؽ  ذؿتٍی ػٕط ٔیبٍ٘یٗ ثط خٙؽ اثط 22قىُ 

 زٞس.  ضا ٕ٘بیف ٔی

خٙؽ فٛلاز  وٝ ٌطزز ٔی ٔلاحظٝ ٕ٘ٛزاض ثٝ تٛخٝ ثب

CK60 ٕٗٞیٗ ثٝ ٚ زاضز ضا ػٕط ذؿتٍی ؾغح تطیٗ پبیی 

ػٕط ذؿتٍی  CK22  ٚST37خٙؽ ٞبی  تطتیت عجك قىُ

زِیُ ایٗ أط ثب ثطضؾی تٙف زض ٔسَ إِبٖ  ثبلاتطی زاض٘س.

قٛز  ٔحسٚز ٔكرم قس. زض ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز ٔكبٞسٜ ٔی

ٚ زض خٙؽ ٞب  ثبلاتط اظ ثمیٝ خٙؽ CK60وٝ تٙف زض خٙؽ 

ST37 زض ٘تیدٝ ػٕط  , پبییٗ تط اظ زٚ خٙؽ زیٍط اؾت

 .ثبقس ثبلاتط اظ زٚ خٙؽ زیٍط ٔی ST37ذؿتٍی زض 

 ٔیبٍ٘یٗ عَٛ ذظ خٛـ ثط اثط زٞٙسٜ ٘كبٖ 23قىُ 

 ثبظٚی ٌیطثىؽ ٔی ثبقس.  ذؿتٍی ػٕط

ثب افعایف عَٛ ذظ خٛـ ػٕط  23ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ضاثغٝ ٔؼىٛؼ تٙف ٘طٔبَ وٙس. ػّت ایٗ أط  افعایف پیسا ٔی

ثبقس وٝ ثب  ٘بقی اظ ذٕف ثب ٔطثغ عَٛ ذظ خٛـ ٔی

> ٚ 20یبثس = افعایف عَٛ ذظ خٛـ تٙف ٘طٔبَ وبٞف ٔی

وٙس. ٕٞچٙیٗ  زض ٘تیدٝ ػٕط ذؿتٍی افعایف پیسا ٔی

ٔتط  ٔیّی 128ثٝ  64قٛز وٝ قیت ٕ٘ٛزاض اظ  ٔی ٔكبٞسٜ 

ٔط ایٗ اؾت ٔتط اؾت. زِیُ ایٗ ا ٔیّی 192ثٝ  128ثیكتط اظ 

قٛز  ثطاثط ٔی 2ٔتط  ٔیّی 128ثٝ  64وٝ عَٛ ذظ خٛـ اظ 

قٛز. ثب تٛخٝ ثٝ  ثطاثط ٔی 5/1ٔتط  ٔیّی 192ثٝ  128أب اظ 

ی تٙف ثب ٔؼىٛؼ ٔطثغ عَٛ ذظ خٛـ ایٗ ضطایت ثٝ  ضاثغٝ

 ضؾٙس. تٛاٖ زٚ ٔی

ثبظٚی  ذؿتٍی ػٕط ٔیبٍ٘یٗ اثط ضربٔت ثط 24زض قىُ 

 . ٌیطثىؽ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

 

 
باسيی  خستگی عمز میاوگیه بز جىس اثز -22ضکل 

 W ي Fی َاگیزبکس در ویزي

 

 
 خستگی عمز میاوگیه بز طًل خط جًش اثز -29ضکل 

 W ي Fی َاباسيی گیزبکس در ویزي
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باسيی  خستگی عمز میاوگیه ضخامت بزاثز   -23ضکل 

 W ي Fی َاگیزبکس در ویزي

 

 12ػٕط ذؿتٍی زض ضربٔت  24تٛخٝ ثٝ قىُ  ثب

 6ثیكتط اظ  ٔتط ٔیّی 9ٚ زض  ٔتط ٔیّی 9ثیكتط اظ  ٔتط ٔیّی

ثطضؾی تٙف زض ٔسَ إِبٖ اؾت. ػّت ایٗ أط ثب  ٔتط ٔیّی

 قٛز.  آٔسٜ اؾت تٛخیٝ ٔی 10ٔحسٚز وٝ ٘تبیح آٖ زض خسَٚ 

ثب افعایف ضربٔت تٙف وبٞف  9ثب تٛخٝ ثٝ خسَٚ 

یبثس. ٕٞچٙیٗ  افعایف ٔییبثس ٚ زض ٘تیدٝ ػٕط ذؿتٍی  ٔی

ٔتط  ٔیّی 12ثٝ  9قٛز قیت افعایف ضربٔت  ٔكبٞسٜ ٔی

ٔتط اؾت وٝ ػّت ایٗ أط ٘یع ثب تٛخٝ ثٝ  ٔیّی 9ثٝ  6ثیف اظ 

قٛز وٝ  ٔكبٞسٜ ٔی 9لبثُ تٛخیٝ اؾت. اظ خسَٚ  9خسَٚ 

ٔتط وٕتط اظ قیت وبٞف  ٔیّی 9ثٝ  6قیت وبٞف تٙف اظ 

ثب ثبثت ثٛزٖ قیت ٔٙحٙی ٔتط اؾت.  ٔیّی 12ثٝ  9تٙف اظ 

٘كبٖ زازٜ قس، قیت افعایف ػٕط  17ػٕط وٝ زض قىُ -تٙف

 12ثٝ  9ٔتط ثبیس وٕتط اظ قیت افعایف ػٕط اظ  ٔیّی 9ثٝ  6اظ 

 ٔتط ثبقس. ٔیّی

  

 پارامتزَا متقابل اثزبزرسی  -5-7
تمبثُ  ثطضؾی ٞب، آظٔبیف عطاحی زض ٔؿبئُ ٟٕٔتطیٗ اظ یىی

ػبّٟٔب  ثیٗ تمبثُ نٙؼتی ٞبی آظٔبیف زض .ٞب اؾت ػبُٔ ثیٗ

عَٛ ذظ  پبضأتط زٚ ٔتمبثُ اثط 25ثبقس. قىُ  ٔی ضایح ثؿیبض

ضا ثٝ  ثبظٚی ٌیطثىؽ ػٕط ذؿتٍی ٔیعاٖ ثط ضربٔت ٚ خٛـ

 زٞس. نٛضت ؾٝ ثؼسی ٘كبٖ ٔی

قٛز وٝ ثب افعایف  زیسٜ ٔی 25ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛزاض قىُ 

ا وطزٜ عَٛ ذظ خٛـ ٚ ضربٔت، ػٕط ذؿتٍی افعایف پیس

 اؾت.

 خٙؽ ٚ عَٛ ذظ خٛـ پبضأتط زٚ ٔتمبثُ اثط 26قىُ  زض

 .قسٜ اؾت ثبظٚی ٌیطثىؽ اضائٝ ذؿتٍی ػٕط ٔیعاٖ ثط

ريی جًش در سٍ  652تىص میاوگیه المان  مقذار -3 جذيل

 متز میلی 62ي  1 ،3ضخامت 

 ٔتط( ضربٔت )ٔیّی ٔمساض تٙف ٔیبٍ٘یٗ )ٍٔبپبؾىبَ(

89/22 6 

19/21 9 

39/18 12 

 

 
 ضخامت ي طًل خط جًش پارامتز دي متقابل اثز -25ضکل 

 عمز خستگی میاوگیه بز

 

 
اثز متقابل دي پارامتز جىس ي طًل خط جًش بز   -21ضکل 

 میاوگیه عمز خستگی

 

ذؿتٍی  ػٕط قٛز ٔكبٞسٜ ٔی 26وٝ اظ قىُ  ٕٞب٘غٛض

زض تٕبٔی خٙؽ ٞب، ثب افعایف عَٛ ذظ خٛـ افعایف پیسا 

 وٙس. ٔی

 ثط ضربٔت ٚ عَٛ خٙؽ پبضأتط زٚ ٔتمبثُ اثط 27قىُ 

 ی ٔیبٍ٘یٗ ثب ا٘ساظٜ ثبظٚی ٌیطثىؽ ضا  ػٕط ذؿتٍی ٔیعاٖ

 زٞس. عَٛ ذظ خٛـ ٔیبٍ٘یٗ ٘كبٖ ٔی
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 میاوگیه بز ضخامت ي جىس پارامتز دي متقابلاثز  -27ضکل 

 عمز خستگی

 

ضربٔت زض ٞط ؾٝ -ٚ ٕ٘ٛزاض خٙؽ 27ثب تٛخٝ ثٝ قىُ 

ثیكتط اؾت ٚ  ST37ضربٔت اثتسا ػٕط ذؿتٍی ثطای خٙؽ 

ٔی ثبقٙس. ٕٞچٙیٗ ثطای ٞط ؾٝ  CK 22  ٚCK 60ثؼس اظ آٖ 

ثیكتطیٗ ػٕط ضا زاضاؾت ٚ ثؼس اظ  ٔتط ٔیّی 12خٙؽ ضربٔت 

ٔی ثبقٙس. ثب تٛخٝ  ٔتط ٔیّی 6ٚ  9آٖ ثٝ تطتیت ضربٔت ٞبی 

ثٝ ٕ٘ٛزاضٞبی ٔؿتمُ خٙؽ ٚ ضربٔت ثطای ػٕط ذؿتٍی، 

 ایٗ ٘تیدٝ لبثُ پیف ثیٙی ثٛز.
 

 گیزی وتیجٍ -1
ٚ ػٕط ٍٔبپبؾىبَ  72/86حساوثط تٙف زض ٔسَ إِبٖ ٔحسٚز 

ثبقس وٝ ثب  ؾیىُ ٔی 234609ذؿتٍی ٔحبؾجٝ قسٜ ثطاثط ثب 

زاضز وٝ % تفبٚت 27/4ٞعاض ؾیىُ   225000ٔمساض تدطثی 

 ثبقس. ترٕیٗ ذیّی ذٛثی ٔی

ثب ثطضؾی وفبیت ٔسَ فبوتٛضیُ وبُٔ عطاحی آظٔبیف. 

R2% ثطای 78/98ٔمساض 
adj  ٝثطای وفبیت ٔسَ ثسؾت آٔس و

% 98زٞس ٔسَ حبنُ  ٔمساض ثؿیبض ٔغّٛثی اؾت ٚ ٘كبٖ ٔی

 زازٜ ٞب ضا پٛقف زازٜ اؾت. 

 CK60زض ثطضؾی تبثیط پبضأتطٞبی خٙؽ، فٛلاز 

تطیٗ ػٕط ذؿتٍی ضا زاضا ثٛز. زِیُ ایٗ أط ثب ثطضؾی  پبییٗ

ٔیبٍ٘یٗ  CK22ثٝ  CK60تٙف تٛخیٝ قس. ثب تغییط خٙؽ 

وٙس. ٕٞچٙیٗ ثب تغییط  % افعایف پیسا ٔی04/6ػٕط ذؿتٍی 

CK22  ٝثST37  قٛز. % ثیكتط ٔی62/1ٔیبٍ٘یٗ ػٕط ذؿتٍی 

زض ثطضؾی پبضأتط عَٛ ذظ خٛـ، ٔكبٞسٜ قس وٝ ٞط 

یبثس ػٕط ذؿتٍی ٘یع ثیكتط  عَٛ ذظ خٛـ افعایف ٔیچٝ 

ٞب ثب  قٛز وٝ ػّت آٖ وبٞف تٙف ذٕكی زض خٛـ ٔی

ثبقس. ثب زٚ ثطاثط قسٖ عَٛ ذظ  افعایف عَٛ ذظ خٛـ ٔی

ٔتط( ٔیبٍ٘یٗ ػٕط ذؿتٍی  ٔیّی 128ثٝ  64خٛـ )اظ 

ثطاثط قسٖ عَٛ ذظ  5/1وٙس. ثب  % افعایف پیسا ٔی91/206

ٔتط( ٔیبٍ٘یٗ ػٕط ذؿتٍی  ٔیّی 192ثٝ  128خٛـ )اظ 

 قٛز. % ثیكتط ٔی15/17

زض ثطضؾی پبضأتط ضربٔت ثب افعایف ضربٔت افعایف 

ػٕط ذؿتٍی لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت وٝ ثب ثطضؾی تٙف ایٗ أط 

ٔیّیٕتط ٔیبٍ٘یٗ  9ثٝ  6تٛخیٝ قس. ثب افعایف ضربٔت اظ 

وٙس. ٕٞچٙیٗ ثب  % افعایف پیسا ٔی51/11ػٕط ذؿتٍی 

ٔیّیٕتط ٔیبٍ٘یٗ ػٕط ذؿتٍی  12ثٝ  9ت اظ افعایف ضربٔ

 وٙس. % افعایف پیسا ٔی08/24

 192ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ عَٛ ذظ خٛـ 

ٔتط زض وٙبضٜ ٞب ثب خٙؽ فٛلاز  ٔیّی 100ٔتط زض ا٘تٟب ٚ  ٔیّی

ST37  ٔتط ثیكتطیٗ ػٕط ذؿتٍی ضا زاضز.  ٔیّی 12ٚ ضربٔت

ؾیىُ  306762ػٕط ذؿتٍی ثب ایٗ ؾٝ پبضأتط ثطاثط ثب 

ؾیىُ،  234609ثبقس وٝ ثب ٔمبیؿٝ ثب ٔسَ اِٚیٝ ثب ػٕط  ٔی

 % ثٟجٛز یبفتٝ اؾت.75/30
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