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 چکیده

دوات زم اغلب اوان لاتان زیکی از مهم ترین ماشین های کشاورزی تراکتور است.تراکتورها بعنوان رکن مهم و اساسی مکانیزاسیون ،می

نهایت  رسایش و درتامین می کنند. به همین دلیل اجزاء اصلی موتور تحت فشار زیادی قرار دارند که موجب خستگی ، ف را کشاورزی

 285گوسن مسی فر شکست قطعات می شود . بر اساس فشار های وارده به اجزاء متحرک و ثابت ، نیروهای وارده به میل لنگ تراکتور

رای سرعت بیل لنگ چهار سیلندر را بر حسب نیوتن محاسبه گردید. بر اساس تحقیقات و مستندات موجود ، بیشینه نیروی وارده بر م

 ا ، شرایط مرزی رانیوتون می باشد . پس از مدلسازی میل لنگ در نرم افزار کتی 103048.7دور بر دقیقه برابر 2200دورانی مشخص 

در این مطالعه میزان .قرار گرفتو هارمونیکی مودال  -نیروهای محاسبه شده مورد تحلیل تنش استاتیکی توسط برای قطعه تعریف کرده و 

 2200ت دورانی برای سرع Mpa 247  تنش استاتیکی مقداربیشینه. تغییر شکل قطعه خیلی محدود بوده و بیشتر در فیلت ها رخ داد

اکزیمم تغییر شکل م استاتیکی مشخص شد که میل لنگ تحت سرعت بحرانی یاد شده به پس از انجام آنالیز مودال و .دور بر دقیقه بود

 نخواهد رسید.

 ، المان محدود285میل لنگ ، تراکتور مسی فرگوسن : کلمات کلیدی
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ABSTRACT 

One of the most important agricultural machines is tractor. Tractors, as the main pillar of mechanization, 

provide the necessary amount of power to most agricultural implements. That's why the main components of the 

engine are under a lot of pressure, which causes fatigue, erosion, and ultimately failure of the parts. Based on the 

pressures on moving and fixed components, the forces on the crankshaft of the Massey Ferguson 285 four-

cylinder were calculated in terms of Newtons. According to available research and documentation, the 

maximum force on crankshafts for a rotational speed of 2200 rpm is 103048.7 Nm After modeling the 

crankshaft in catia software, the boundary conditions for the segment were defined and the calculated forces 

were analyzed by static- modal and harmonic stress tests. In this study, the degree of deformation of the piece 

was very limited and occurred more in the fillets. The maximum amount of static tension was 247 Mpa for a 

rotational speed of 2,200 rpm. After modal and static analysis, it became clear that the crankshaft would not be 

able to reach the maximum deformation at the critical speed. 
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 مقدمه

ا در کشور ایر تراکتورهسچهار سیلندر میزان بهره وری عملکردی بالاتر و درصد خرابی اجزاء داخلی کمتری  نسبت به  285تراکتور مسی فرگوسن 

 (. 1386دارد)محمودی ، 

( متحرک ) لنگ لی ( وبار اصلی خودرو ابتدا به میل لنگ و سپس به بلوک سیلندر وارد می شود . محور های میل لنگ به دو دسته ی ثابت )اص

دد ع 5ورد برررسی ل لنگ متقسیم می شوند که تعداد محورهای ثابت یکی از بیشتر تعداد سیلندر ها می باشد . درنتیجه تعداد محورهای ثابت در می

 (.1386می باشد )محمدمحمدی بوساری ، 

هنگری آلیاژی آبرای تبدیل حرکت رفت و برگشتی پیستون ها به حرکت چرخشی از میل لنگ استفاده می شود که معمولا جنس آن ها فولاد 

 (.1992است که با عملیات حرارتی ساخته می شوند ) کارول ایی گورینگ ، 

ت د کیفیت قطعاون بایمکانیزه کردن ماشین های کشاورزی ، زمان و دشواری های کار زراعی را کاهش داد .از طرفی  برای توسعه ی مکانیزاسی

ورزی می لیات کشاکه در غیر این صورت فرسودگی و شکستگی زود هنگام قطعات موجب توقف کاری در حین عم رساندتولید شده را به حد مطلوب 

صولات ش عملکرد محی افزایی انجام برخی از عملیات مهم زراعی همچون کاشت و برداشت زمان بهینه ای وجود دارد که تاثیر مستقیمی بر روشود. برا

 (.1395، غلامحسین شاهقلی و همکاران ، 1992کشاورزی دارد ) کارول ایی گورینگ ، 

الایی بید از اهمیت ری تولدی و اجزاء داخلی موتور با هدف افزایش کیفیت فناوبه همین دلیل شناسایی و تحلیل تنش های وارده به قطعات کاربر 

 (.1388برخوردار است.)قاسمی نژاد،

شاورزی است دوات کاامروزه مطالعات بسیاری در جهت بهبود عملکرد ماشین های کشاورزی مهمی از جمله تراکتور که منبع تامین توان برای 

امیکی کی و یا دیناستاتی زار های بسیاری چون کتیا و آباکوس می توان نیرو، تنش و مقدار جابه جایی را با روشانجام شده است ، به کمک نرم اف

 (. 1385تحلیل کرد )بشارتی گیوی ، 

اط ص نقدر تشخی آورد که کرنش و تغییر شکل  به وجود آمده را پس از بارگذاری به دست –با استفاده از روش المان محدود می توان میزان تنش 

 (.1385بحرانی و غیر بحرانی معتبر کارآمد است.)میره ای و همکاران ، 

درجه و ترتیب احتراق  180سیکل موتورهای احتراق داخلی پیستونی تبدیل حرارت به کار می باشد . فاصله احتراق برای یک موتور چهار زمانه  

 (.1395لی و همکاران ، اهق)غلامحسین ش می باشد . 1-3-4-2برای میل لنگ چهار سیلندر 

های  شدیکی از راهشتر بافشار موجود در داخل اتاق احتراق در موترهای دیزلی بیشتر از موترهای بنزینی است در نتیجه باید مقاومت آن ها بی

 (. Ranjbarkohan, 2008کاهش تنش های اعمالی طی فرآیند احتراق ، افزایش تعداد یاتاقان ها می باشد )

سیم می ت و متحرک تقه ی ثابیاتاقان ها به منظور کاهش اصطکاک و فرسایش از یاتاقان ها استفاده می کنیم . یاتاقان ها نیز به دو دستدر واقع 

 (.1992شوند)کارول ایی گورینگ ،

 .نش قرار دارندت تنشان داده شد که فیلت های زده شده بر روی میل لنگ بیش از سایر نقاط تح (1395)پژوهش های شاهقلی و همکاران در

ای قطعه نتوم در انتهور مومدر این پژوهش ابتدا میل لنگ با بارگذاری نیروهای وارد بر یاتاقان های متحرک توسط دسته پیستون ها و اعمال گشتا

 ه آیا پدیدهکرداختیم به بررسی سرعت مطمئنه میل لنگ و مقایسه فرکانس های به وجود آمده پمورد بررسی قرار گرفت.سپس با اعمال تنش مودال 

 تشدید رخ می دهد یا خیر.

 هامواد و روش

ه جایی و جاب ،غییرات یزان تدر این تحقیق سعی داریم که واکنش میل لنگ را نسبت به نیروهای وارده از طرف پیستون مورد ارزیابی قرار داده و م

 رفتار المان ها را پس از بارگذاری ، تحلیل کنیم .

ه شده است . قطعه ای قوی در طراحی و تحلیل داده ها است، استفاد دارای ساختاری که   CATIA V5R21نرم افزار برای طراحی و بارگذاری از 

به صورت باز شده در  را قطعه مورد نظر ,برای بدست آوردن ابعاد آن .است MF285که در اینجا مورد تحلیل قرار گرفته یک عدد میل لنگ تراکتور 

 (1می باشد. )شکل 1 اندازه گیری کردیم. جنس و خصوصیات آن مطابق با جدول میلی متر 0.3را با دقت  اختیار گرفته و تمام ابعاد واقعی آن

 
 

 

 

 



 

 3 

 (1395غلامحسین شاهقلی و همکاران ، )  خصوصیات مکانیکی فولاد به کار رفته برای ساخت میل لنگ 1جدول 

 
 احدو                    پارامتر                            مقدار                                                                          

 
 -                               %13کمینه         درصد کشیدگی                                                                  

                                   700Mpaکمینه       تنش تسلیم                                                                         

                                  1000Mpa -850       استحکام کششی                                                                 

 -                                    %45      کاهش سطح مقطع                                                               

 (HB)                               302-248     سختی                                                                            

 -                                   33%        (               νضریب پواسون)                                                

0078                                                     3m/Kg                      (ρ)جرم حجمی                                                     
 

                        200000            Mpa   (        E)مدول الاستیسیته                                                      

 
حیط مدر پس از اعمال جنس مدل کردیم . شکل واقعی ، مدل شده و مش بندی شده ی میل لنگ  part designسپس قطعه را در محیط 

ها را به  ماناندازه ی ال آورده شده است . برای افزایش دقت گره در المان ها در تحلیل و محاسبات ، 1در شکل  & simulation analysisو   partهای

 .کاهش دادیم 10

 
 ب(                                                                        الف(                

 
 (ج

 Analysis & simulation ج( شکل مش بندی شده partالف ( شکل واقعی ب ( شکل مدل شده در محیط  1شکل
 

یکی زهای استاتلیجام آناتکیه گاه و اعمال بارگذاری های مشخص در جهت انبر اساس نتایج به دست آمده توسط شاهقلی و همکاران ، برای تعیین 

 ،الیزندر محیط آ سپسرفتیم.گدر نظر تحرک را بعنوان محل اعمال نیرو،(، تعداد لنگ های ثابت را بعنوان تکیه گاه ها ولنگ های مو دینامیکی )مودال

 وع آنالیز را به صورت ن  insertپس از انجام آنالیز مودال ، در نوار ابزار کردیم.،تحلیل و هارمونیکی دینامکی –قطعه را به صورت استاتیکی 

Harmonic Dynamic Response case   آنالیز را ،انتخاب کرده و با اعمال قیود و مدولیشن نیم سینوسcompute  مودارهای نکرده و

 سرعت،جابه جایی و شتاب برای نقاط دلخواه به دست آمد.
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 اعمال نیرو و تکیه گاه ها محل 2شکل

 نتایج و بحث

و تانسورهای تنش در  نقاطزان تنش های اعمالی در شامل میزان تغییرات جابه جایی المان ها ، می ،نتایج بدست آمده در آنالیز استاتیکی 

یروی کمتر و ندهنده  آورده شده است .در محیط طراحی هر نیرو با رنگی خاص نشان داده شده است که به عنوان مثال رنگ سبزو آبی نشان 3شکل 

تنش ها در گره ها با رنگ  ( در اینجا هم بیشینه و کمینه1392رنگ قرمز نشان دهنده نیروها و تنش بیشتر است )فخرالدین کاکایی، حسین جوادی کیا

ا رنیرو به میل لنگ مدل شده  نتایج به دست آمده برای تنش و جابه جایی پس از اعمال 2جدول  و اعداد مختلف نمایان و باعث جابه جایی آنها شد. ها

 در قسمت آنالیز نمایش می دهد.
 نتایج به دست آمده برای تنش و جابه جایی پس از اعمال نیرو به میل لنگ مدل شده -2جدول

 

                   ش اصلی      داقل تنح               داکثر تنش               حداقل تنش              حداکثر  جابه جایی             حد اکثر تنش اصلی  ح         

 وان میزز    وان میزز                           

  

          Mpa  247                 Mpa  6e1.28                 mm 0.0194       Mpa61.8e      Mpa6e1.79- 

 

 نشان دهنده تمامی اشکال مرحله ی آنالیز می باشد. 3شکل 

 
 وان مایزز و جابه جایی میل لنگ پس از آنالیز استاتیکی و دینامیکی –(اشکال تانسور تنش 3شکل 
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ش داده نمای  4ر شکل دتایج نپس از انجام آنالیز مودال و استاتیکی به بررسی آنالیز هارمونیک که بدون شرایط مرزی انجام می شود پرداختیم که 

 تاب و جابه جایی می باشد.ش -این نمودارها نمایانگر تغییرات سرعتشد.

 

 
 آنالیز هارمونیکجابه جایی پس از  شتاب و -نمودارهای تغییرات سرعت  4شکل 

 گیرینتیجه

رفته گصورت ارگذاری بجه به حداکثر تغییرات بر روی فیلت ها به دست آمد که کمتر از حد تسلیم بود.با توپس از انجام تحلیل استاتیکی و مودال 

در  paM  247  ن مایزز و حداثر تنش وا Mpa6e1.8بیشترین تنش در انتهای لنگ های متحرک به دست آمد که میزان بیشینه تنش اصلی آن 

متر از حد تسلیم می کاین مقدار سرعتی مطمئنه برای میل لنگ بوده و به دلیل اینکه  2200محل فیلت ها می باشد که نشان میدهد سرعت دورانی 

 باشد تنش بحرانی رخ نخواهد داد.

×1سرعت و شتاب از لحاظ دینامیکی به ترتیب مقدار ماکزیمم  –جابه جایی ،پس از تحلیل هارمونیک  ×1.5و10−5 ×و10−5 به  1042

 .دست آمد
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