
1 
 

 تعالی هبسم

 

 

 درخواست تصویب موضوع پایان نامه برای دریافت  درجه کارشناسی ارشد 

 در رشته:مهندسی مکانیک ـ گرایش طراحی کاربردی

 

 تحصیلات تکمیلی دانشگاه بناب

 عنوان پایان نامه: 

 احتراق داخلی به کد تجاری مکانیزم بادامک پیرو در موتور    ی فنرهاتعیین مشخصه  عنوان فارسی:

XU7JPL3  طراحی مجدد برای میل بادامک اصلاحی در شرایط واقعی کار.   و 

 عنوان انگلیسی:

 Determining the characteristics of the spring and the cam-follower mechanism in an internal 

combustion engine with the commercial code XU7JPL3 and redesigning for a modified camshaft 

under real working condition . 

 استاد راهنما: دکتر جمال دباغ

 بابک عبازادهدکتر    استاد مشاور:

 پژوهشگر: میلاد علیپور 

 ۱۴۰۳٫۶٫۳۱  یخ ارائه:تار

 



2 
 

 فهرست مطالب 

 

 ۳............................................ ...................................................... ....................................................... هچکید الف(

 ۴.................................................................................................................................. ...مسئله...............  بیان   ب(

 ۵............................................................................ .....................................تحقیق..............................   سوالات   ج( 

 ۵........................ ......................................................................... فرضیات تحقیق.............................................   د(

 ۶.................  .. ...................................................................................................بررسی منابع ...........................  ه(

 ۶...................... ..................................................... ........ ................................................ ...............و( مواد و روشها  

 ۷  ........................ .......................................................................................................... ز( نتایج مورد انتظار .......

 ۸.  ...................... ........................................................................................................معیار ارزیابی موفقیت .  ح(

 ۱۰....................... ............................................. ................................... ...ط( برنامه زمانبندی انجام پایان نامه .

 ۱۱...............................................................................................................................................منابع ومأخذ    ی( 

 ۱۲....................................................................................................ه ................................................ه نامک( واژ

 

 

 

 

 

 



3 
 

با   XU7JPL3  اصلاحی  سازی طراحی فنر سوپاپ موتوراین تحقیق به بررسی و بهینه  چکیده :  الف(

 طول کارکرد طولانی هدف افزایش پایداری عملکرد فنر در دورهای بالا و کاهش خستگی آن در  

های دینامیکی شدید و فنرهای سوپاپ در موتورهای احتراق داخلی تحت بارگذاری  .پردازدمدت می

 تواند منجر به کاهش عمر مفید، خستگی و شکست زودگیرند که میتغییرات سریع فشار قرار می

 ها شود. هنگام آن

شود تا پایداری اعمال می XU7JPL3 اصلاحی موتوربرای در این پژوهش، اصلاحاتی در طراحی فنر 

 پرش بادامک از پیرو   وخستگی ،  های زیادسوپاپ در دورهای بالا افزایش یابد و اثرات ناشی از تنش

 کاهش یابد.

بهینه شامل  طراحی  ویژگیاصلاحات  با  مواد  انتخاب  فنر،  هندسه  و سازی  مناسب  مکانیکی  های 

های عددی با استفاده تحلیل  باشد کهمیمنظور کاهش ارتعاشات ناخواسته  افزایش توانایی دمپینگ به

 افزارهای سالیدورک و انسیس به ارزیابی تأثیر این اصلاحات بر پارامترهایی مانند تنش، کرنشاز نرم

در دورهای   پایداری و عملکرد فنر  توان بهبودبه کمک نتایج می  خواهد پرداخت وعمر مفید فنر  و  

 .عمر کارکرد مفید آن را افزایش داد  بالا را به تایید رساند و 

 

بارگذاری دینامیکی، موتور   ، تحلیل عددیفنر ، پایداری در دورهای بالا،    طراحی   کلمات کلیدی:

 . XU7JPL3   اصلاحی
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 بیان مسئله: ب(

چالش از  داخلی، یکی  احتراق  موتورهای  در  سوپاپ  فنرهای  عملکرد  و  طراحی  در  اساسی  های 

تواند تأثیرات زیادی بر عملکرد این مشکلات می  .باشدمیمشکلات دینامیکی در شرایط کاری خاص  

ناپایداری مانند توان به پدیدهاز جمله این مشکلات می  و  دنو عمر قطعات موتور داشته باش های 

 و کاهش عملکرد موتور در دورهای بالا اشاره کرد.   " پرش سوپاپ"

در دورهای بالا، فنر سوپاپ ممکن است در معرض اثراتی همچون کاهش پایداری سوپاپ، افزایش 

   .[۱]  شود ها و خستگی قرار گیرد که در نهایت موجب خرابی فنر و کاهش عمر مفید موتور میتنش

، از مکانیزمتوانند در کنار فشارهای مکانیکی اضافی موجب آسیب به قطعات دیگر  ها میاین پدیده

 .سایر اجزای مکانیزم گردد  و   پیرو  ،   جمله بادامک

اهداف مهم در طراحی سیستم سوپاپ، به ویژه در موتورهای با عملکرد بالا، افزایش عمر یکی از  

این قطعات تحت بارهای مکانیکی   باشند کهمی  ها و پیروها قطعاتی مانند فنرهای سوپاپ، بادامک

از   .گیرندهای دینامیکی قرار میطور مداوم تحت تأثیر تنشهای بالا قرار دارند و بهشدید و سرعت

ها برای جلوگیری از آسیب های مکانیکی آنسازی طراحی این قطعات و اصلاح ویژگیاین رو، بهینه

طور مستقیم های پیرو که بهویژه، بادامکبه  .باشدمیها بسیار ضروری  افزایش عمر مفید آنمتقابلا  و  

تواند باعث در تعامل با فنرها هستند، ممکن است تحت تأثیر نوسانات دینامیکی قرار گیرند که می

 .[۲]   ها و نهایتاً کاهش کارایی موتور شودکاهش دقت در عملکرد سوپاپ

پیشرفتهطراحی هندهای  اصلاح  مانند  می  سه ای  پیرو  و  بادامک  تنشفنر،  کاهش  به  های تواند 

های بهبود یافته استفاده از مواد با ویژگیکه    ؛غیرضروری و بهبود عملکرد این قطعات کمک کند

تواند به افزایش عمر قطعات و به خستگی، افزایش استحکام و کاهش اصطکاک می  مانند مواد مقاوم

 .[۳]   عملکرد بهتر موتور کمک کند

تواند به تحلیل می   ANSYSو     SolidWorksسازی مانند  افزارهای شبیهدر این راستا، استفاده از نرم

سازی تأثیر تغییرات طراحی دقیق رفتار دینامیکی فنر، بادامک و پیرو در شرایط مختلف کاری و شبیه
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بینی تغییرات در خواص مکانیکی و دینامیکی ها کمک کند. این ابزارها قادر به پیشبر عملکرد آن

 .[۴]  ها در شرایط دور بالا هستندسازی رفتار آنقطعات تحت بارهای متغیر و شبیه

 ج( سوالات تحقیق: 

ها در دورهای تواند بر پایداری و عملکرد سوپاپمیچگونه  های هندسی فنر سوپاپ  ویژگی .1

 بالا تأثیر بگذارد؟ 

تواند به افزایش عمر مفید این میچگونه اصلاحات در هندسه فنر سوپاپ و بادامک پیرو   آیا .2

 بالا کمک کند؟ در دورهای    قطعات در موتورها 

ها و پیروها بر تحلیل دینامیکی و عملکرد اصلاحات طراحی در فنرهای سوپاپ، بادامک  آیا .3

 دارد؟ تاثیر  سیستم سوپاپ در دورهای بالا  

 د( فرضیات تحقیق: 

 در این تحقیق، فرضیات ذیل برای اطمینان از حصول نتایج تحلیل و طراحی در نظر گرفته می شود. 

 . فنر  اطمینان از خواص مکانیکی و خواص خستگی مندرج در جدول برای جنس  - 

 .پیرو  –اطمینان از مونتاژ صحیح بادامک    -

 .افزاریی نرماهاطمینان از تحلیل  -

همگن بوده و خواص مکانیکی آن در تمامی جهات با جداول استاندارد    رفرض می شود که جنس فن  -

 .انطباق دارد

 بررسی منابع:ه(

تحقیق در بررسی منابع مرتبط با بهبود عملکرد فنرهای سوپاپ در موتورهای احتراق داخلی، چندین  

بررسی بهینه  و  و  تحلیل  پرداختهبه  اجزاء  این  زمینهسازی  در  مقالات  این  تحلیل اند.  هایی چون 

روش از  استفاده  و  بالا  دورهای  در  دینامیکی  اثرات  کاهش  فنرها،  طراحی  بهبود  های خستگی، 

 .اندسازی هندسه فنرها مورد بررسی قرار گرفتهسازی برای بهینهشبیه
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به بررسی عملکرد فنرهای سوپاپ در موتورهای با دور بالا پرداخته است و   ابراهیمی در تحقیق خود 

تحقیق کند.  ها اشاره میبه اهمیت طراحی بهینه این فنرها در کاهش خستگی و افزایش عمر آن

سازی هندسی برای کاهش مشکلات دینامیکی و بهبود عملکرد های بهینهبه استفاده از روش  ایشان

 [.۵]  فنرها پرداخته است

به بررسی خستگی در فنرهای سوپاپ با استفاده از مواد جدید و طراحی بهینه حسینی و همکاران  

آنپرداخته برای اند.  دقیق  و طراحی  مناسب  با خواص  مواد  انتخاب  اهمیت  به  تحقیق  این  در  ها 

 . [۶]  اندافزایش عمر فنرها در طول زمان اشاره کرده

بر عملکرد دینامیکی موتورهای احتراق   کارانم محمودی و ه به تحلیل تأثیر هندسه فنر سوپاپ 

ها و قطر مفتول، به اهمیت تنظیم هندسه فنر، از جمله تعداد حلقه  تحقیقاند. این  داخلی پرداخته

در بهبود عملکرد دینامیکی موتور در دورهای بالا و کاهش اثرات منفی سرجینگ و خستگی اشاره 

 .[۷]  دارد

همکاران   و  شبیه  نیکولار  از  استفاده  نرمسازیبا  و  ANSYS افزاریهای  دینامیکی  رفتار  تحلیل  به 

اند که با به کارگیری ها در این مقاله نشان دادهاند. آنسازی طراحی فنرهای سوپاپ پرداختهبهینه

ای رسید که باعث کاهش خستگی و افزایش عمر توان به طراحی بهینهسازی میهای شبیهروش

 .[۸]شودمفید فنرها در موتورهای با دور بالا می

 :هاروش مواد و  و(

 در   که   باشد یم  ی سازهی شب  و   ی مدلساز  فنر،   ماده  جنس   جمله   از   یمختلف  مراحل   شامل   قسمت   نیا

 :شوندیم  داده  حی توض  اختصار   به  ادامه

 :مواد فنر سوپاپ

  50CrV6 ماند و از آلیاژهای فولاد مقاوم به خستگی  نوع مواد برای فنر سوپاپ ثابت باقی می •

 . استفاده خواهد شد
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   افزاری مانند های نرمافزارها، از خواص مواد موجود در پایگاه دادهسازی در نرمبرای شبیه •

ANSYS  و   SolidWorks    استفاده خواهد شد. 

 :سازی هندسی فنرمدل

 به همراه متعلقات مرتبط در    فنر سوپاپ پیرو و    -کل مکانیزم بادامکبعدی  طراحی مدل سه •

 . انجام خواهد شد SolidWorks   افزاردر نرم XU7JPL3موتور  

ی هاتعداد حلقه  ، مانند قطر مفتول  متعلقات سوپاپ و فنر   هندسی   های اولیههمشخص استخراج   •

مقادیر   و  گیرندمورد بررسی قرار میی کل  هاتعداد حلقه  و   ی غیر فعالهاتعداد حلقه  فعال،

 . شدمستخرج از طراحی  با همان ضریب اطمینان پیشنهاد خواهد   های فنرمشخصه  جدید

 :های استاتیکی و دینامیکیسازی شبیه 

 استفاده خواهد شد.   ANSYSدر نرم افزار    تحلیل استاتیکی برای بررسی تنش و کرنش •

 ANSYSدر نرم افزار    دینامیکی برای بررسی رفتار فنر در دورهای بالا و تحلیل خستگیتحلیل   •

 استفاده خواهد شد. 

  های عملکردی فنر ها بر ویژگیبررسی تأثیر تغییرات هندسی مانند قطر مفتول و تعداد حلقه •

 در دو فنر اصلاحی و موجود.

 :نتایج مورد انتظار ز(.اصلاحی  فنر موجود وسازی مقایسه نتایج شبیه

 :بهبود عملکرد فنر سوپاپ .1

o ها(، شود که با تغییرات در هندسه فنر )مانند قطر مفتول و تعداد حلقهبینی میپیش

 .عملکرد فنر سوپاپ در دورهای بالا بهبود یابد

o های بالا و کاهش افزایش توانایی فنر در تحمل بارهای دینامیکی به ویژه در سرعت

 . پرش سوپاپجلو گیری از  اثرات منفی خستگی و 

 



8 
 

 :کاهش خستگی و افزایش عمر فنر .2

o   محدودبا المان  در طول   تحلیل  آن  نرخ خستگی  کاهش  و  فنر  عمر  افزایش  فنر، 

 .شود بینی میکارکرد پیش

o تواند موجب کاهش ها در طول فنر میهای موضعی و بهبود توزیع تنشکاهش تنش

 .های زودهنگام شود خرابی

 : پایداری در شرایط بارگذاری دینامیکی .3

o عملکرد پایداری را در   ، شود که فنر سوپاپبینی میدر نتیجه تغییرات هندسی، پیش

های ویژه در شرایط بارگذاری دینامیکی و سرعتبه  .دورهای بالای موتور ارائه دهد

 .بالا

 : تأثیر تغییرات هندسی .4

o ها( تأثیرات معناداری بر رفتار فنر تغییرات در هندسه فنر )قطر مفتول، تعداد حلقه

ها و سازی طراحیتواند برای بهینهدر شرایط مختلف خواهد داشت که نتایج آن می

 .افزایش کارایی موتورهای احتراق داخلی مفید باشد 

 : معیارهای ارزیابی موفقیت ج(

 : بهبود پایداری عملکرد فنر در دورهای بالا .1

o   به کمک تحلیل های دینامیکی اجزا میزان پایداری سوپاپ    بررسیارزیابی موفقیت با

 . انجام خواهد شد   در دورهای بالا

 : کاهش خستگی و افزایش عمر فنر .2

o  صورت فنر  مفید  عمر  بهبود  و  خستگی  کاهش  میزان  بررسی  با  موفقیت  ارزیابی 

افزار  در نرم  ی کینامید  ی هالیو تحل  ها یساز هیبا استفاده از شب  ار یمع  نیاگیرد.  می

ANSYS  شودیم  یریگفنر اندازه  یقبل و بعد از اصلاح هندس   جینتا  سه یو مقا. 
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 : اثرات دینامیکی منفیکاهش  .3

o  شناوری و  پرش  مانند  دینامیکی  اثرات  کاهش  در  هندسی  تغییرات  تأثیر  بررسی 

سرعت در  ویژه  به  بارگذاریسوپاپ،  و  بالا  مهم های  معیارهای  از  دینامیکی،  های 

 .ارزیابی موفقیت است

 

 ک(واژه نامه:

 ردیف معادل فارسی  لاتین 

Valve Train  ۱ سیستم سوپاپ 

Valve Spring  ۲ فنر سوپاپ 

Cam ۳ بادامک 

Follower ۴ پیرو 

Dynamic Analysis  ۵ تحلیل دینامیکی 

Finite Element Analysis – FEA  ۶ المان محدود 

Follower Jump  ۷ پدیده پرش پیرو 
Force Analysis  ۸ تجزیه و تحلیل نیروها 
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 :نامهبندی انجام پایان ط( برنامه زمان

 انجام پژوهش مراحل   ردیف
لازم  زمان  مدت 

 روز   بر حسب 

تاریخ شروع این 

 مرحله 

تاریخ اتمام این 

 مرحله 

۱ 
ی فنر ها استخراج مشخصه

 مربوط به فنر موجود 
۳۰ ۱۴۰۳٫۷٫۱ ۱۴۰۳٫۷٫۳۰ 

۲ 
مدلسازی هندسی فنر موجود و 

 استخراج نقشه اجرایی
۳۰ ۱۴۰۳٫۸٫۱ ۱۴۰۳٫۸٫۳۰ 

۳ 
تحلیل استاتیکی و دینامیکی 

 پیرو اصلاحی -مکانیزم بادامک
۳۰ ۱۴۰۳٫۹٫۱ ۱۴۰۳٫۹٫۳۰ 

۴ 
تعیین سرعت بحرانی در 

 مکانیزم اصلاحی 
۳۰ ۱۴۰۳٫۱۰٫۱ ۱۴۰۳٫۱۰٫۳۰ 

۵ 
تحلیل المان محدود فنر در 

 شرایط واقعی کار
۳۰ ۱۴۰۳٫۱۱٫۳۰ ۱۴۰۳٫۱۲٫29 

۶ 
جمع بندی نتایج تحقیق 

 ی فنر موجود ها با داده  ومقایسه
۴۵ ۱۴۰۴٫۱٫۱ ۱۴۰۴٫۲٫۱۵ 

 ۱۴۰۴٫۳٫۱۵ ۱۴۰۴٫۲٫۱۶ ۳۰ نامهپایان  نگارشسازی و  آماده ۷

 ۱۴۰۴٫۳٫۲۵ ۱۴۰۴٫۳٫۱۶ ۱۰ مرور نهایی و اصلاحات  ۸

 ۱۴۰۴٫۴٫۱۵ ۱۴۰۴٫۳٫۲۶ ۲۰ ارائه و دفاع ۹

 ۱۰/۴/۱۴۰۴    دفاع:  یاحتمال  خیتار
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