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هاي  نيرو. مطمئن آن حائز اهميت است خاك را تحمل مي كند، طراحي دقيق و قطعه تمامي نيروهاي موثر بين ماشين و
. باشند هاي هيدروليكي و نيروهاي وارده از سوي شاسي لودر مي هاي وارده از طرف باكت، سيلندر وارده به بوم شامل نيرو

). الف-1(شوند و وظايف متفاوتي را بر عهده دارند شكلدر اين نوع لودرها سيلندرهاي هيدروليكي به دو دسته تقسيم مي
دسته دوم سيلندرهاي تمايل هستند و . م را بر عهده دارنددسته اول كه سيلندرهاي بالابر نام دارند، وظيفه كنترل موقعيت بو

  . )2008و همكاران  Rusinski(كنند موقعيت باكت را بر روي بوم كنترل مي
  

  
  

 ج ب الف

  بيشترين نيروي بالابري و برش) سيلندرها و نحوه ارتباط آنها با بوم، ب و ج)الف – 1شكل 
  

شود، يعني ارتعاشات يك پديده ديناميكي  اجسام و نيروهاي وابسته به آنها مربوط ميمطالعه ارتعاشات به حركت نوساني 
باشند، قادر به ارتعاش ازاد هستند؛ ) يعني حركت نسبي بين ذرات(تمام اجسامي كه داراي جرم و خاصيت الاستيسيته . است

اگرچه در بيشتر مواقع ارتعاشات . باشندمي اي تحت تاثير ارتعاش هاي مهندسي تا اندازه ها و سازه بنابراين اغلب ماشين
هدف طراح، كنترل ارتعاشات . شوندزائيده ناخواسته يك عملكرد مفيد هستند؛ ولي بعضي ارتعاشات نيز عمداً ايجاد مي

هاي مكانيكي ممكن است  ارتعاشات ناخواسته در سيستم. ناخواسته و اعمال ارتعاشات خواسته، در هنگام ضرورت است
  ).1381 بهرامي نيكخواه(ها و نهايتاً موجب شكست در اثر خستگي شودتلال در عملكرد آنموجب اخ

گيرد ارتعاشات آزاد وقتي انجام مي. شوندارتعاشات به دو دسته عمومي، ارتعاشات آزاد و ارتعاشات اجباري تقسيم بندي مي
يه نوسان كند و نيروهاي خارجي حضور كه سيستم در اثر اعمال نيروهاي ذاتي و لاينفك خود تحت يك تحريك اول

هاي هاي سيستمشود، كه از ويژگيسيستم تحت ارتعاش آزاد، با يك يا چند فركانس طبيعي خود مرتعش مي. نداشته باشند
ارتعاشي كه تحت اثر نيروهاي خارجي انجام . گردندديناميكي هستند و به وسيله توزيع جرم و سختي آن تعيين مي

وقتي كه نيروي محرك نوساني است، سيستم بلاجبار با فركانس نيروي محرك . شوداش اجباري ناميده ميپذيرد، ارتع مي
) رزونانس(هاي طبيعي سيستم منطبق شود، حالت تشديد  اگر فركانس نيروي محرك بر يكي از فركانس. گرددمرتعش مي
ها يا بال ها، ساختمانشكست سازهايي مانند پل. گرددافتد و نوساني با دامنه بزرگ خطرناك ممكن است نتيجه اتفاق مي

هاي طبيعي در مطالعه ارتعاشات از هواپيما، يك اتفاق وحشتناك ناشي از پديده تشديد است، بنابراين محاسبه فركانس
  .)1381 بهرامي نيكخواه(باشد اهميت خاصي برخوردار مي

در مرحله طراحي سازه ها و قطعات . ها و ارتعاشات آن است رزشخورد، ليكي از مسايل مهمي كه در بوم لودر به چشم مي
. باشند، انجام آناليز مودال كاملا ضروري است صنعتي كه تحت تاثير نوسانات به واسطه بارها و محرك هاي ارتعاشي مي
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ت در محدوده زيرا بايد قطعه طوري طراحي شود كه تا حد امكان از محدوده فركانس تشديد آن دور باشد، زيرا نوسانا
از آناليز . فركانس طبيعي سازه، موجب افزايش دامنه نوسان و در نتيجه خطر از هم پاشيدگي قطعه را بسيار زياد مي كند

مقدار فركانس . مودال جهت تعيين مقدار فركانس هاي طبيعي و شكل مود آن، در فركانس هاي مزبور استفاده مي گردد
  . زه ، جنس و تكيه گاه هاي آن سازه داردطبيعي هر سازه بستگي به شكل آن سا

و تحليل غير خطي مسائل توزيع تنش يك روش بسيار  (Finite Element Method -FEM)روش اجزاي محدود 
سازي و تحليل مسايل به كمك روش اجزاي  مدل. باشد، كه امروزه از گستره بسيار زيادي برخوردار استسودمند و مفيد مي

، (CAE)امروزه پيشرفت و كاربرد رايانه در مهندسي . ده از نرم افزارهاي تخصصي قدرتمند استمحدود نيازمند استفا
هاي بسيار پيچيده و محاسبات طاقت فرسا به وجود آورده، كه موجب كاهش وقت و  امكان استفاده از اين ابزار را در تحليل

  .)1388كاظمي وهمكاران (هزينه شده است
بيشترين مقدار نيروي افقي برابر با بيشترين . وضعيت برش خاك مورد تحليل قرار گرفته استاين تحقيق بوم لودر در در 

و تعيين بعدي اجزاي محدود همچنين شناسايي منابع ارتعاش، ساخت مدل سه. شود  نيروي پيشروي لودر در نظر گرفته مي
  . فركانس بحراني از اهداف اين تحقيق است

، ساخت، پيش پردازش Mechanicalافزار  سازي هندسي به كمك نرم مدل ت ازحقيقت پژوهش حاضر عبارت اسدر 
و تحليل مودال  Altair Hyper Work 9.0افزار  بندي مدل و اعمال شرايط مرزي توسط نرممكانيكي، اصلاح سطوح، المان

مود  10همچنين شكل . Abaqus 6.8.1افزار  به روش اجزاي محدود توسط نرم هاي طبيعي بوم لودر و تعيين فركانس
  .ارتعاشي اول بوم لودر نيز مشخص شده است

  
  پيشينه تحقيق - 2
  رغم توليد انبوه اين ماشين در جهان و استفاده گسترده از آن در زمينه هاي مختلف، طي بررسي هاي انجام شده، پژوهش به

انجام شده در مورد قطعاتي كه از لحاظ  به همين دليل در اينجا مروري بر مطالعات. در اين زمينه بسيار اندك مي باشد
تمامي  كه است به ذكر شايان. باشند، ارائه گرديده است شرايط كاري يا بارگذاري تا حدودي شبيه به بوم لودر مي

 اين كه است، بوده محدود اجزاء تحليلي هاي نرم افزار تحليل تنش توسط و سازي مدل روش به گرفته صورت هاي پژوهش

در زمينه تحليل مودال بوم بطور مشخص  .باشد مي محدود اجزاء روش از استفاده با تحليل بودن سودمند بردليلي  مطلب
پژوهشي گزارش نشده، به همين منظور ابتدا چند نمونه تحقيق كه بروي بوم انجام شده مرور و در پايان تحليل مودال 

  . قطعات مشابه آورده شده است
Rusinski  با استفاده لودر مورد استفاده در معادن زيرزميني نوع شكست بوم در يك  تجربيعددي و به تحليل و همكاران

 و ميكروسكپي، 1از روش فراكتوگرافيكبراي ارزيابي ماده مورد استفاده در بوم همچنين . پرداختندروش اجزاء محدود از 

آمده از شبيه سازي عددي با نتايج حاصل  ايشان با مقايسه داده هاي بدست. تحليل شيميائي و تست سختي استفاده كردند
همچنين دريافتند كه به علت وجود تمركز تنش در . از ارزيابي ماده مورد استفاده، تفاوتي معني داري را گزارش نكردند

  .محل شكست و ساختار نامناسب مواد در محل مذكور، ايجاد شكست اجتناب ناپذير بوده است

                                                 
1 Fractographic 



 
                   

  

4  
 

  

   
  ).Worley, 2008(تنش بوم يك نوع لودرتحليل مدلسازي و  -2شكل 

  
را در حالت استاتيكي در يك وضعيت بحراني مورد بررسي قرار  HEC190بيل مكانيكي  )Stake(تيرك) 1381(شريفيان

سنج استفاده  گيري تنش با نصب كرنش وي از سه روش تحليل به روش اجزاء محدود، انجام محاسبات دستي و اندازه. داد
هاي بدست آمده نشان داده است كه نتايج روش اجزاء محدود و محاسبات دستي تفاوتي معني  سه دادهمقاي. نموده است
ها به كمك برداري در اندازه گيري تنش آل آزمايشگاهي جهت داده اما به علت فراهم نشدن شرايط ايده. داري ندارد

  . )1381، شريفيان(سنج، اختلاف ها معني دار است كرنش
Mahanty  سازي  ، تحليل تنش اكسل جلو يك تراكتور كشاورزي را به منظور كاهش وزن و بهينه)2001(و همكاران

سازي كردند، سپس با اعمال ايشان ابتدا اكسل را مدل. مراحل ساخت آن با استفاده از روش اجزاء محدود انجام دادند
به منظور بهينه سازي مدل . كرنش را انجام دادند ، تحليل تنش وANSYSنيروهاي وارده و شرايط مرزي در نرم افزار 

  .)Mahanty, et al., 20001(كاهش وزن نسبت به طرح اوليه پيشنهاد كردند% 40موجود، طرح جديدي با 
را در حالت استاتيكي به روش اجزاء محدود جهت  955خانعلي و همكاران تنش در اكسل جلو كمباين غلات جاندير 

بدست  38/1ايشان در تحقيق خود مقدار ضريب اطمينان را براي اكسل . ه شده تحليل كرده استنصب بر روي كمباين بهين
سازي از جمله  هاي طبيعي اكسل جهت بهينه و بدست اوردن فركانس Ansysتحليل مودال به كمك نرم افزار . آوردند

اي ارائه نمودند و اين مدل را تحت دل بهينهبا توجه به كم بودن ضريب اطمينان، م. كارهايي بود كه در اين تحقيق انجام شد
   .)1385خانعلي و همكاران (بدست آوردند 27/4تحليل قرار داده و مقدار ضريب اطمينان را براي حالت استاتيكي برابر با 

  
  روش پژوهش - 3

نمونه آن در انجام و ساخت اولين  82طراحي اين لودر در سال . باشديكي از توليدات شركت هپكو مي HWL65لودر 
توليد انبوه اين لودر  86از اوايل سال . تعداد پنج نمونه آزمايشي از آن ساخته شد 84در سال . به اتمام رسيده است 83سال 

هاي اين محصول خصوصاً مكانيزم عملگر، با هدف  بهينه سازي بعضي از مكانيزم 88در سال. )1388نام،  بي(آغاز شده است
در لودر . ازاين لودر در دست طراحي قرار گرفت Bكاري در دستور كار قرار گرفت و سري  افزايش عملكرد و راندمان

HWL65 هاي اين لودر را نشان  شخصهبرخي از م) 1(جدول . دو عدد سيلندر بالابر و يك عدد سيلندر تمايل وجود دارد
  .)1388بي نام (دهد مي
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 HWL65مشخصه هاي فني لودر :  1جدول 

  m3 1.5  ظرفيت باكت ton9.76  وزن كاري
  rpm 2300  دور مشخصه موتور kw86  توان خالص موتور

  bar 240  حداكثر فشار كاري lit/min110  دبي پمپ اصلي در دور مشخصه
  Kg 6000  باركله كردن استاتيكي KN100  نيروي برش خاك

  
 

بيشترين مقدار مولفه . تحليل قرار گرفتدر اين تحقيق بوم در موقعيت برش خاك و تحت بيشترين بارهاي وارده مورد 
مولفه افقي نيروهاي خارجي وارد . عمودي نيروهاي خارجي وارد بر نوك باكت برابر نيروي برش خاك در نظر گرفته شد

توان . بر باكت نيز برابر با بيشترين مقدار نيروي پيشروي ايجاد شده توسط لودر در موقعيت برش خاك در نظر گرفته شد
  :شود محاسبه مي) 1(يستم هيدروليك از رابطه مصرفي س

)1(  ܲ

  
و پس از اعمال شرايط مرزي، ) 1-3بخش (ايجاد شود  بوم براي انجام آناليز مودال لازم است كه ابتدا مدل اجزا محدود

شرايط مرزي اعمال شده در آناليز مودال نيز همانند شرايط مرزي اعمال شده مانند آناليز استاتيكي . آناليز مودال انجام گيرد
افزاري  نرمهاي طبيعي با توسعه كد  پس از تعريف شرايط مرزي، حل مودال بوم در با تعيين تعداد فركانس. مي باشد
Abaqus در اين قسمت . در قسمت پس پردازش ، فركانس هاي طبيعي اول سازه قابل مشاهده مي باشد. انجام مي گيرد

  .شكل مودهاي متناظر با مقادير فركانس هاي طبيعي سيستم مورد بررسي قرار خواهد گرفت
معادله حاكم آن در حالت . شودآن استفاده ميهاي طبيعي سيستم و شكل مودهاي از اين آناليز به منظور تعيين فركانس

  .)1381 بهرامي نيكخواه(است) 3(ارتعاش ازاد به شكل رابطه 
)2(  ሾܯ

تواند اعمال  ماتريس جرم به يكي از دو حالت زير مي. باشد ماتريس جرم مي [M]ماتريس سختي و   [K]كه در رابطه بالا 
  .شود

به همين دليل . شود ها بصورت متمركز بروي گرره ها اعمال ميدر اين روش جرم المان:  )Lumped mass(متمركزجرم 
 .)1381 بهرامي نيكخواه(باشدماتريس جرم ايجاد شده، حالت قطري دارد و به صورت ناسازگار مي

݉௜௝ ൌ 0    ݅
 . شوددر اين روش ماتريس جرم از رابطه زير محاسه مي:  )Coupled mass( جرم سازگار

)3(  ሾܯ

همانند توابع شكل مورد استفاده  Nماتريس . باشدماتريس توابع شكل مي NTچگالي جرمي و  ρحجم المان،  dVكه در آن 
طريق، ماتريس جرم سازگار به همين دليل به ماتريس جرم ايجاد شده از اين . باشدبراي تشكيل ماتريس سختي مي

௜௝݉(باشدماتريس جرم سازگار بصورت غير قطري مي. گويند مي ൌ   .)1381 بهرامي نيكخواه( )0
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ሽݑሼجابجايي هم بصورت معادله سينوسي ൌ ሼ߶ሽsin ሺ݊߱ݐሻ  براي همچنين . شود قرار داده مي) 2(مدل شده و در رابطه
  .)1381 بهرامي نيكخواه(بالا و پايين شدن بوم حساب شودتعيين زمان رخداد پديده تشديد بايد سرعت بحراني 

مولد اول صفر  6هاي آزاد وجود نداشته باشد بايد فركانس  بندي به درستي انجام پذيرفته باشد و گره در صورتي كه المان
ور مح 3مود مربوط به دوران حول اين  3جهت اصلي مختصات و  3مود از آن مربوط به حركت صلب در  3شوند كه 

باشد، كه در قسمت نتايج ارايه  ها و خمش و پيچش و يا تركيب از آنها ميمودهاي ششم به بعد مربوط به تغيير شكل. است
  . شود مي
  
  سازي هندسي و اجزاي محدود  مدل 1- 3

و هاي بوم  در اين تحقيق مدل هندسي كل مجموعه اهرم. گيردانجام مي Mechanicalافزار  سازي قطعات در نرم مدل
  ).4شكل (ها ساخته شده است جك

  
  HWL65Bبندي و جك بوم لودر  مدل سه بعدي هندسي مجموعه اهرم  -4شكل

  
فقط نيمي  ZX به علت تقارن محوري اين مجموعه در  صفحه . شود شوند حذف مي كه موجب واگرايي تحليل مي يطعات  ق

بندي  افزاري كه توانايي المان هندسي سه بعدي تهيه شده به نرم در ادامه كار، مدل. شود بندي آماده مي از مجموعه براي المان
افزار  در اين پژوهش نرم. شود  وارد مي IGES.*بصورت فايل با پسوند  HyperMeshيا  Ansysقطعه را داشته باشد مانند 

Altiar Hyper Work 9.0 هاي مورد نياز،  در محل ها بندي و ريز كردن المان هاي بالا در تغيير دستي مش به دليل توانايي
بندي دو كه شامل، المان HyperMeshعمليات صورت گرفته در اين نرم افزار در محيط . مورد استفاده قرار گرفته است

افزار  نرم. ها باشد، انجام گرفتبعدي و اصلاح سطوح مدل در صورت وجود شكاف يا اشكالات ديگر در المان
HyperMesh  ايراد عمده يك المان بزرگ بودن نسبت . هاي نامناسب را شناسايي و معرفي كندالماناين قابليت را دارد كه

در صورت بزرگ بودن نسبت ظاهري يك المان، اين امكان وجود دارد كه نتيجه تحليل . آن است (Aspect Ratio)ظاهر 
پس از اصلاح . شده است در نظر گرفته 5حداكثر نسبت ظاهر مجاز در اين تحليل . به يك جواب مشخص همگرا نشود

هاي سه  توليد المان(سازي از سطوح موجود  ها عمليات حجمآن (Check Element)هاي معيوب و كنترل مجدد المان
  .)1388همكاران  و كاظمي(دهد مدل سه بعدي المان محدود بوم را نشان مي) 5(شكل .  گيردصورت مي) بعدي



 
                   

  

7  
 

  
  .HWL65بندي و جك بوم لودر  مدل سه بعدي هندسي مجموعه اهرم  -5شكل

  
شوند كه مسئله در كوتاهترين ها متناسب با شرايط مسئله، هندسه شكل طوري انتخاب ميها، تعداد گرهتعداد و نوع المان

كاهش به منظور . هاي كوچكتر محاسبه شودزمان حل شده و تنش در نقاطي با هندسه پيچيده تر و با تمركز تنش با المان
هاي شش بندي شده است، بوم و اهرم حركت دهنده باكت با المانحجم محاسبات و تقارن محوري نصف مجموعه شبكه

ها را تعداد و نوع المان) 2(جدول . بندي شد المان) Tetra(هاي چهار وجهيو محور اتصال دهدنده با المان) Hexa(وجهي
 HyperMesh افزار نرمباشد، كه توسط  هاي اين تحليل مي از ويژگيسازي المان محدود جوش يكي  شبيه. دهدنشان مي

  ). 7شكل(سازي شد  مدل

   
 Tetrahedral Element )ب  Hexahedral Element) الف

  .)1388كاظمي وهمكاران (المان چهار وجهي)المان شش وجهي، ب) الف –ها نماي هندسه المان -6شكل 
  

  تعداد نودها در هريك از اجزاي مجموعهها و تعداد و نوع المان ‐۲جدول 
Weld Cross tube Boom Characteristics  
3744 62442 31047 Num. Node 
676 38172 6177 Num. Elem. 

Tetra10 Hex20 Tetra HyperMesh Elem. 
Type  C3D20 C3D10 C3D20 Abaqus 

  

Weld 

Boom 

Cross tube 
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  تعيين شرايط مرزي، بارگذاري و تحليل اجزاي محدود  2- 3
براي  )ߙ(و ضريب انبساط ) ߩ(، چگالي )E(ابتدا خواص مهندسي مواد تشكيل دهنده مجموعه شامل مدول الاستيسيته در 

هاي در واقع تعيين محل HyperMeshافزار  محل شرايط مرزي با استفاده از نرم. شود جنس فولاد و جوش مشخص مي
براي  Abaqusافزار اجزاي محدود  توجه به اينكه از نرم با. باشد اعمال نيرو، ممان، سرعت چرخشي و فشار تماسي مي

  . گردد سازي مي افزار مدل شود شرايط مرزي متناسب با اين نرم تحليل استفاده مي
. باشد ها مي و اندازه المان) بخصوص چگالي(مهترين نكته در آناليز مودال بسيار تاثير گذار است تعيين درست خواص مواد

ها به لحاظ معيارهاي كيفيت  تمام المان. باشد المان هاي خراب يكي از مهترين مراحل تحليل مي بهمين منظور شناسايي
)Warpag ،Aspect Ratio ،MaxAngle ،Jacobian  توان گفت كه تحليل مودال  به جرات مي. شوند كنترل مي...) و

كاظمي (ي لازم است آناليز مودال انجام گيردبند هاي اجزاي محدود است، در حقيقت براي كنترل المان اولين گام در تحليل
  .)1388همكاران  و

باشد، ژس لازم  هاي طبيعي و شكل مود در آناليز مودال مي اندازه و هندسه شكل يكي از پارامترهاي تاثير گذار بر فركانس
لازم است كه با استفاده ) 5و  4شكل (به همين منظور با توجه به تقارن بوم . است كه كل هندسه مجموعه بوم تحليل گردد

هاي قرينه را ايجاد كرده و كل شكل هندسع سه بعدي مجموعه بوم را ايجاد و دوباره به لحاظ  المان) reflect(از دستوراتي 
ها در محل تقارن انام  المان) Merge(سازي لازم است كه يكپارچه سازي  همچنين در هنگام قرينه. كيفيت المان بررسي شود

بندي، تعيين شرايط مرزي و تعريف خواص مواد، مدل ساخته شده را بصورت  پس از المان. يكپارچه شود گيرد تا شكل
در . شود ساخته مي HyperMeshگر را دارد توسط  كه قابليت وارد شدن به يك نرم افزار تحليل (dat file)يك فايل متني 

در اين . شود استفاده مي Abaqusافزار  باشد، از نرم ه ميبندي شد مرحله نهايي تحليل، كه حل مسئله المان محدود مدل مش
  . شود افزار معرفي مي به نرم (inp file)نرم افزار مدل ساخته شده بصورت يك فايل متني برنامه نويسي شده 

تحليل  )Spet(شود، كه قسمتي از كه مربوط به تعيين مرحله  توسعه داده مي) inp file(براي تحليل مودال بوم كد مربوطه 
در واقع تحليل مودال نوعي تحليل ديناميك تحت ارتعاش آزاد است، كه در اين . نشان داده شده است) 7(است در شكل 

  . شود مود اول بررسي مي 10تحليل 
ها و نودها، كليه خواص مربوط به مواد هريك از اجزاي مدل،  اما كد تحليل شامل مشخصات مختصاتي، نوع و شكل المان

ها و نتايج خروجي مورد نظر به زبان برنامه نويسي گاهداد مراحل تحليل، كليه بارهاي وارده، شرايط مرزي و تكيهنوع و تع
فراخواني شده پس از تكميل شدن تحليل،  Abaqus Commandسپس اين كد در مسير . است Abaqusخود نرم افزار 

هاي متني ها مشاهده اي رنگي، بردار، نمودار و يا فايلنرم افزار نتايج خروجي بصورت كانتوره CAEتوان در محيط مي
  .)1388كاظمي وهمكاران (كرد

  
  مربوط به تحليل مودال بوم لودر Abaqusكد  -7شكل 
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  نتايج - 4
مود  6شود كه  مشاهده مي.. نشان داده شده است) 3(نتايج تحليل مودال مجموعه كامل بوم لودر در حالت آزاد در جدول  

مودهاي ششم به بعد داراي . هستند كه مربوط به حركت صلب و دوران حول سه محور مختصات هستنداوليه صفر 
فركانس هفتم مربوط به . هاي آنها مربوط استهاي بالاتري هستند كه به خمش، پيچش و ساير حالات و تركيبفركانس

حراني حركت بالا و پايين بوم را محاسبه كرد توان سرعت ب احتما رخداد پديده تشديد در بوم لودر است كه با توجه آن مي
با توجه به اندازه بزگ بوم و نيروهاي وارده اولين . تا تلاش شود هيچگاه سرعت طبيعي بوم به اين فركانس نزديك نشود

كاملا مشخص است كه اندازه بزرگ بوم تاثير . هشدار براي تغيير شكل بوم در فركانش هفتم مربوط به خمش بوم است
  . ي در كاهش فركانس طبيعي بحراني داردزياد

  مجموعه بومهاي طبيعي  مودهاي و فركانس:  3جدول 
  )هرتز(فركانس   شكل مود  شماره مود

  000/0  حركت صلب در راستاي طولي  1
  00024/0  حركت صلب در راستاي عرضي  2
  00028/0  حركت صلب در راستاي عمودي  3
  00031/0  حركت صلب دوراني حول طولي  4
  00036/0  حركت صلب دوراني حول عرضي  5
  00042/0  حركت صلب دوراني حول عمودي  6
  48/22  خمش بوم در ناحيه اتصال به لودر   7
  85/27 بوم در ناحيه اتصال يه باكتخمش   8
  69/29  و كج شدگي  ZYخمش كلي بوم در صفحه   9
  02/38  و بهمرا پيچش ZYخمش كلي بوم در صفحه   10

  
هاي هفتم تا دهم  جابجايي و نوع تغيير شكل بوم در فركانس. هاي مود اول تا دهم نشان داده شده استشكل) 6(در شكل 

  . نشان داده شده است
  
  گيري نتيجه - 5

دهد نتايج اين تحقيق پژوهش نشان مي. بندي شده است سازي المان در اين تحقيق مدل سه بعدي هندسي بدون ساده
  .شود دهد كه موجب خمش آن مي هرتز در بوم رخ مي 48/22مود فتم به ميزان فركانس طبيعي بحراني در 

  
  تقدير و تشكر 

  . دارندنويسندگان اين مقاله مراتب تشكر خود را از مديريت شركت هپكو جهت همكاري در اين تحقيق اعلام مي
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Modal analysis of Loader Boom HWL65B by finite element method  
 

Abstract  
 
Loader booms are most important part in the mechanism loaders, which are located under large 
loads. In fact booms connected frame of linkage to loader bucket, which are set up the Z-bar 
mechanism. This important piece is very hard, but sometimes plastic deformation occurred in them 
because vibration. To determine the natural frequency of segment to prevent resonance 
phenomenon is essential and very important, In fact identify critical velocity for determined 
resonance frequency range were indeed. This study done accurately modeling and 3D-full model of 
loader boom (HWL65B) meshing assisted engineering process (CAE). In this research for 3D 
modeling use Mechanical software, for meshing and create 3D finite element  model using 
HyperMesh software, and modal analysis by Abaqus to determine the natural frequencies and mode 
shape loader boom.  The results show that the 1-6 mode frequency equal near to zero and move of 
assembly is rigid, and natural frequencies of seventh mode (resonance frequency) was 22.48 Hz, 
Therefore consider the slow motion of loader boom, occur resonance phenomenon in this piece 
were very low Possibility. 
 
Keywords: Loader Boom– Modal Analysis –  Natural Frequency – Mode Shape – Finite Element– 
Abaqus®  
 

 


