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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

ي هااستوانه نيدر ب هوا کسانی توزیعي وظيفه تأمين و احتراق داخل يدر موتورها چندراهه هوا      
در  يکيپلاست هايچندراهه .باشدمي کيپلاست یا ومينيآلوممعمولاً جنس این قطعه از  را دارد. موتور

بهتر و بهبود  يحرارت قیعا ،و هزینه توليدكمتر وزني داراي مزایاي ومينيآلوم هايبا چندراهه سهیمقا
ي در برابر اثرات مخرب کيپلاست هايچندراهه فيبا توجه به استحکام ضع يول ،باشديم يبازده تنفس

بهبود  يلازم برا داتيتمه ستیبايم ،آلومينيومي هايبا چندراهه سهیدر مقا پدیده برگشت شعله
با توجه به اینکه انجام  و همچنين صحه گذاري آن در برابر این پدیده در نظر گرفته شود.استحکام 

 پژوهش نیدر اري استحکام قطعه در برابر این پدیده همواره با سختي همراه است، آزمون صحه گذا
ي با استفاده از رویه آزمون پيشنهادي کياستحکام چندراهه پلاستبر  تأثيرگذارمل اعو يبه بررس
نوع مواد اوليه  تأثيرپيشنهادي،  آزمونرویه  با استفاده از به همين منظور در ابتدا شده است.پرداخته 

و درصد الياف شيشه بر استحکام یک چندراهه مورد بررسي قرار گرفته است و در ادامه پس از شبيه 
و صحه گذاري آن با نتایج آزمایشگاهي، تأثير درصد الياف شيشه و  آباكوسسازي بوسيله نرم افزار 

نظر گرفتن رویه پيشنهادي  ضخامت دیواره بر مقدار تمركز تنش چندراهه پلاستيکي موتورملي با در
سازي نشان داد ضخامت، نتایج آزمون استحکام پيشنهادي و شبيه مورد بررسي قرار گرفته است.

 را بر استحکام چندراهه پلاستيکي دارد. تأثيردرصد الياف شيشه، كيفيت مواد اوليه بترتيب بيشترین 
 

 تمامي حقوق براي انجمن علمي موتور ایران محفوظ است.
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 مقدمه -1
هوا در  کسانی عیتوز ،ياحتراق داخل يهوا در موتورها چندراهه فهيوظ

فرآیند  يبرا ازيمخلوط مورد ن تأميني مختلف به منظور هااستوانه نيب
از چندراهه  ياحتراق داخل يدر موتورها ي. به طوركلباشديماحتراق 

 يچندراهه هوا .شوديماستفاده  يکيو پلاست يومينيآلوم يهوا
 يبا چندراهه هوا ينیگزیدر حال جا يزيآم تيبه طور موفق يکيپلاست

. از باشديمدر دهه  اخير  سنگينو  يسوار يدر خودروها يومينيآلوم
یي بهبود كارآ ،كاهش وزن ي،کيپلاست يچندراهه هوا يهاتیمزجمله 

 يومينيآلوم يبا چندراهه هوا سهیدر مقا توليد نهیكاهش هز موتور و
روش  ،يکيپلاست يچندراهه هوا ديتول يهاروش. از جمله باشديم

با  كه روش اول باشديمذوب شونده  چهيو روش ماه يجوش ارتعاش
تر  جیرا تربودن هزینه توليد،تر بودن فرآیند توليد و پایينتوجه به ساده
پليمري مورد استفاده  . با توجه به نوع و ساختار موادباشديم از روش دوم

 شهيشتقویت كننده  افياستفاده از ال در چندراهه هواي پلاستيکي،
 يچندراهه هوامکانيکي و حرارتي در بهبود استحکام  توانديم

ي اهچندراهه ياصل بيحال ع نیبا ا ؛اثر بخش باشد يکيپلاست
در  1در مقابل پدیده برگشت شعلهبودن استحکام آنها  نیيپا پلاستيکي

  .باشديم يومينيآلوم يبا چندراهه هوا سهیمقا
اي است كه در موتورهاي احتراق داخلي بطور  برگشت شعله پدیده

شود. با توجه به اینکه در ناخواسته در داخل چندراهه هوا انجام مي
راهه موتورهاي بنزیني تزریق غير مستقيم، سوخت داخل راهگاه چند

يده شدن ، این مخلوط هوا و سوخت موجود در اثر كششوديمهوا تزریق 
هایت راق به داخل چندراهه هوا محترق شده و در نشعله محفظه احت

شود. این فشار منجر به افزایش فشار ناگهاني در داخل چندراهه هوا مي
جم توان از روش محاسبه دماي آدیاباتيک شعله در محفظه حرا مي

ن ثابت با فرض مخلوط سوخت و هواي استکيومتریک تخمين زد. ای
ه هوا آسيب هاي جدي به سامان پدیده مي تواند منجر به وارد آمدن

ي توليد كننده و توسعه هاشركت ، لذا[1]رساني بویژه چندراهه هوا شود 
ر انتخاب د، بهبود استحکام چندراهه هوادهنده چندراهه پلاستيکي براي 

 وثر درمعوامل مناسب و بهبود  افيدرصد ال، هیمواد پا ،يداخل هندسه
 اند.دادهتحقيقاتي انجام  يفرآیند جوش ارتعاش

مان در این پژوهش به ارائه یک رویه پيشنهادي جهت بررسي همز  
ثير گذار بر استحکام دیناميکي و استاتيکي و با در نظر گرفتن عوامل تا

ز نتایج آزمون ااستحکام چندراهه پرداخته شده است و در ادامه با استفاده 
ادي نههاي تجربي به صحه گذاري نتایج شبيه سازي عددي آزمون پيش

خامت ض   با در نظر گرفتن تاثير عوامل درصد الياف تقویتي شيشه و 
 دیواره پرداخته خواهد شد.  

اي توسط گروه كينگ وون بر روي چندراهه هواي درمطالعه      
پلاستيکي مربوط به موتور سه استوانه ي دوو، دریافتند كه با عمق 

                                                
1 Backfire 
2 PA6 GF33 

سکال به طور مگاپا 2ميليمتري و كاهش فشار جوش تا  5/1جوش 
به بيشينه استحکام چندراهه هواي پلاستيکي با مواد  توانيمهمزمان، 

با قابليت توليد انبوه دست  2درصد الياف شيشه 33با  6اوليه پلي آميد 
 .[2] یافت
گذار در فشار أثيرت عواملكرافت و همکارانش اي دیگر،در مطالعه     

ند. داد قرار يبررس را مورد يکيپلاست يچندراهه هوا يکينامیانفجارد
برگشت  دهیسازي پدشبيه هب يشگاهیآزما زاتيتجهآنها با بکارگيري 

کام استح راتييكه تغ دست یافتند جهينت نیبه اپرداختند و  شعله
وابسته  قطعه يبه طراح يکيپلاست يچندراهه هوا يکيو استات يکينامید
 يکينامیو د يکياستحکام استات انيم يميو رابطه مستق باشديم

 ينماتيکي استاستحکام  يهاآزمون لهيبوسو  وجود نداردچندراهه هوا 
گروه  نیلذا ا ،گذاري نمودچندراهه هوا را صحه يکينامیتوان استحکام د

دراهه مقاومت چن يدر بررس يسع يشگاهیآزما زاتيبا استفاده از تجه
 داشتند. يکينامیآزمون استحکام د لهيبرگشت شعله بوس دهیدر مقابل پد

يشتر نسبت بآنها دریافتند كه در شرایط بارگذاري هواي با درصد رطوبت 
د بود به حالت خشک هواي ورودي، نتایج استحکام تخریب بيشتر خواه

ریب در نتایج بيشينه استحکام تخ توانديمو یکي از مواردي كه 
 ستیبايمباشد كه تأثيرگذار باشد وجود نشتي در حين آزمون مي

ظر نتمهيدات لازم براي جلوگيري از وقوع نشتي درحين آزمون در 
 .[3]گرفته شود 

 أثيرگذاربه بررسي عوامل تتاناكا و همکارانش  يروكي، هتحقيقیک  در
 زاتيتجه لهيبوس يکيپلاست يچندراهه هوااستحکام بهبود  در

 يکيستپلا ياستحکام چندراهه هوا يبررس يبرا ،ي پرداختندوتريكامپ
 جادیا قطعه يقطعه در ابتدا مدل سه بعد نیا ياز توسعه و طراحدر ف
صدا  يسازي از لحاظ پارامترهاشبيه يافزارهانرم  لهيو سپس بوس شد

هت نتایج ج. با توجه گرفت قرار يو استحکام چندراهه مورد بررس
چندراهه  يها بر رو نگه دارندهاضافه كردن  ،استحکام چندراهه شیافزا

 طاتمركز تنش در نقدرصدي  30دارد و باعث كاهش  یيبسزا تأثير
 لهيبوس يسازهيحاصل از شب جینتا تیو در نها دیچندراهه گرد يرانحب

 .[4] شدگذاري صحه بیتخراستحکام آزمون 
مقاومت  شیافزا جهتپارسانا و همکارانش  گرید تحقيق کی در

 تأثيرهمانند  ارتعاشي جوش طیشرا يبه بررس يکيپلاست يچندراهه هوا
و  جوشبودن محل حذف خروج از مركز  ،آرامش چندراهه مخزنتقعر 
 ند.بهبود چندراهه پرداخت يضخامت جوش در چندراهه در راستا شیافزا

بخش چندراهه خط جوش مخزن آرامش  نیترفيضع باتوجه به نتایج،
درصدي در  47محل تمركز تنش بهبود تقعر در  شیكه با افزا باشديم

 84به بهبود  توانيمضخامت جوش  شیافزابا  واستحکام جوش 
در محل  3درصدي دست یافت و پارامترهایي نظير افزایش نگهدارنده

 .[5] چنداني در استحکام جوش ندارند تأثيراتصال جوش 

3  Rib 
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 به بررسي پارامترهايو همکاران اش  يجردن ل گرید تحقيق کی در
 يارهايو مع يبا جوش اصطکاك يکيپلاست يچندراهه هوا يطراح

و  يکيپلاست يچندراهه هوا ديتول يهاروشو  اوليه انتخاب مواد
 يهايبررس. طبق تندپرداخ ادمو نیاز ا کی هر يكاركرد اتيخصوص

 افيال درصد 30با  66 ديام يبا پل يکيپلاست يگروه چندراهه هوا نیا
چندراهه استفاده در  يبرا نهیگز نیبهتر ي،فرآیند جوشکار تیبا تقو

روش  نیترنهیهزو كم  باشديم زیاد تحت بار حرارتي يکيپلاست يهوا
 66 ديآم يپل هيمواد اول باكه  باشديم يجوش اصطکاك چندراهه، ديتول

 افيدرصد ال شیبا افزا و شودانجام ميمختلف قابل  يهاافيالبا درصد 
مگاپاسکال  210درصد باعث بهبود استحکام چندراهه تا  45 تا هيمواد اول

 .[6] شوديم
به طور كلي با توجه به مطالعات صورت گرفته استحکام استاتيکي و 
دیناميکي چندراهه هواي پلاستيکي به عواملي مانند عمق جوش، فشار 
جوش، درصد الياف، هندسه چندراهه و مواد اوليه وابسته مي باشد از 
طرفي با توجه به اینکه آزمون هاي صحه گذاري استحکام دیناميکي و 

اتيکي در قطعه چندراهه هوا به صورت جداگانه انجام مي شود و است
بدليل ارتباط ميان نتایج استحکام دیناميکي و استاتيکي، در این پژوهش 
به ارائه یک رویه پيشنهادي جهت بررسي همزمان استحکام دیناميکي 
و استاتيکي و با در نظر گرفتن عوامل تاثير گذار بر استحکام چندراهه 

شده است و در نهایت نتایج شبيه سازي بوسيله نتایج آزمون پرداخته 
تجربي صحه گذاري خواهد شد و سپس به بررسي پارامترهاي تاثير 

 گذار بر استحکام تخریب چندراهه پرداخته خواهد شد. 
 

 الزامات طراحي چندراهه هوا-2
داراي یک عملکرد مشخص  ستیبايمبه طور كلي یک چندراهه هوا 

از نوع مواد اوليه را  نظر صرف، هايازمندينو قابليت اطمينان در برابر 
با در نظر گرفتن روش  هايازمندينداشته باشد. در ادامه به بررسي این 

 توليد و نوع مواد اشاره خواهد شد.

 

 الف( تنش
 قابليت تحمل تنش، تحت شرایط عادي و بد ستیبايمچندراهه هوا 

ي عادي وارده به چند راهه هاتنشعملکردي را داشته باشد. از جمله 
ي بحراني نيز در هاتنشباشد و ي حاصل از ارتعاشات موتور ميهاتنش
چندراهه را تحت  توانديمبرگشت شعله به درون چندراهه،  دهیپداثر 

ي حرارتي و شرایط محيطي هاتنشي بحراني قرار دهد. هاتنششرایط 
 قرار دهد. الشعاعتحتعملکرد چندراهه را  توانديمنيز 

كه  باشديمالزامات مهم طراحي چندراهه، دماي عملکردي آن  ازیکي 
خواهد گذاشت. دماي عملکردي یک چندراهه  تأثيربه مدول الاستيسيته 

. بر اساس این باشديم گراديسانت+ درجه 130تا  -40هوا در محدوده 
 78/13ي وارد بر چندراهه نبایستي بيشتر از هاتنششرایط بيشينه مقدار 

مگاپاسکال باشد. امروزه مواد مورد استفاده براي ساخت چندراهه هواي 

با درصد الياف شيشه تقویتي متفاوت  66و پلي آميد 6پلاستيکي پلي آميد
 باشد.مي
 

 ب( استحکام تخریب استاتيکي
فشار دروني  استحکام تخریب استاتيکي چندراهه هوا به بيشينه مقدار

و نشان دهنده دوام  شوديمچندراهه كه به صورت استاتيکي به آن وارد 
 قطعه در برابر فشارهاي دروني مي باشد. 

گذاري عملکرد چندراهه در برابر فشار استاتيکي بر اساس جهت صحه
چند راهه هوا توانایي تحمل فشار دروني  ستیبايم، [7]استاندارد 

دقيقه  5دماي محيط و عملکردي را به مدت حاصل از سيال آب، تحت 
بار بر ثانيه است و  2/0داشته باشد. نسبت افزایش فشار در این آزمون 

عاري از هرگونه نشتي، شکستگي  ستیبايمدر انتهاي آزمون چندراهه 
 .Error! Reference source not foundو دفرمگي باشد. در 

 تجهيزات مربوط به این آزمون نشان داده شده است. 

 
 تجهيزات انجام آزمون استحکام استاتيکي چندراهه هوا :1شکل

 
نشان داده شده  .Error! Reference source not foundدر 

 است. 

 
انجام آزمون استحکام استاتيکي براي چندراهه هوا در  رویه :2شکل 

 [7]دماي محيط 
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 دیناميکي )پدیده برگشت شعله(ج( استحکام تخریب 

همانطور كه اشاره شد استحکام دیناميکي چندراهه هوا به صحه گذاري 
مقاومت دروني چندراهه در برابر افزایش فشار ناگهاني حاصل از پدیده 

 Error! Reference source notبرگشت شعله مي پردازد. در 

found. ي از تركيدگي چندراهه هواي موتور انمونهTU5  در اثر پدیده
به طور اندازي سرد نشان داده شده است. برگشت شعله در حالت راه

به چهار بخش  توانيمكلي علل اصلي پدیده برگشت شعله را 
 :[1]بندي نمود تقسيم

 و یا رقيق( نسبت هوا به سوخت )بيش از حد غني 

 رقه( زمان بندي جرقه )جرقه نابجا، ریتارد و ضعيف بودن ج 

  شدن  ي ناصحيح، داغبند زمان) هاچهیدرباز و بسته شدن
 بيش از حد، رسوب گرفتگي و عيوب مکانيکي(

 در مواقع تغيير ناگهاني دور، افزایش و كاهش  1زینه بندي(
 (ناگهاني فشار دروني چندراهه

 

 
گشت در اثر پدیده بر TU5تركيدگي چندراهه هواي موتور  :3 شکل

 [8]شعله 
 

گذاري عملکرد چندراهه در برابر فشار دیناميکي حاصل از براي صحه
در نظر گرفته شده است و این آزمون  [7]پدیده برگشت شعله، استاندارد 

یبي چندراهه ي تخرهاآزمونبر خلاف آزمون استحکام استاتيکي، جزء 
تحمل  ستیبايمدر این آزمون چندراهه  4شکل. مطابق دیآيمبه شمار 

بار بر ميلي ثانيه را تا یک فشار  2/0افزایش فشار سيال هوا با نسبت 
معين در شرایط كاركردي دمایي محيط و عملکردي را داشته باشد و 

ام تخریب چند راهه در این حداقل فشار مجاز تخریب براي استحک
 آزمون نبایستي كمتر از مقدار فشار مجاز تعين شده باشد.

بر خلاف روش آزمون استحکام استاتيکي، در آزمون استحکام 
سازي شرایط واقعي آزمون )ایجاد احتراق در داخل دیناميکي، پياده

ي فشار استحکام دیناميکي تخریب نياز به هادادهچندراهه( و ثبت 
زات ویژه دارد كه همواره انجام این آزمون داراي سختي در انجام تجهي

                                                
1 Calibration 

جهت ارزیابي استحکام دیناميکي از  و ثبت اطلاعات مي باشد از اینرو
یک روش پيشنهادي كه تركيبي از آزمون استحکام دیناميکي و 

، استفاده شده است. بدین صورت كه این آزمون با باشديماستاتيکي 
بار بر ثانيه تا تخریب قطعه  2/0فشار با نسبت سيال آب و  افزایش 

مقایسه ميان آزمون استحکام استاتيکي،  1جدول . در گردديمانجام 
 دیناميکي و پيشنهادي آورده شده است. 

 
رویه انجام آزمون استحکام دیناميکي براي چندراهه هوا در  :4شکل

 [7]دماي محيط 
 

 مقایسه آزمون هاي استحکام تخریب چندراهه هوا :1جدول 

نوع 
 آزمون

وضعيت قطعه 
 در انتهاي آزمون

  نسبت افزایش فشار
 نوع سيال

 آب ثانيهبار بر  2/0 سالم استاتيکي
 هوا بار بر ميلي ثانيه 2/0 تخریب مي شود دیناميکي
 واه -آب  بار بر ثانيه 2/0 تخریب مي شود پيشنهادي

 
يکي و از جمله مزیت هاي آزمون پيشنهادي نسبت به دو آزمون استات

وع تجهيزات دیناميکي مي توان به امکان پذیر بودن آزمون با توجه به ن
د كه مي یک آزمون براي صحه گذاري هر دو مورمورد استفاده و انجام 

 توان باعث كاهش هزینه صحه گذاري قطعه شود اشاره نمود.
 

 نمونه مورد مطالعه-3
ستحکام ابر  تأثيرگذاردر ادامه به عنوان مطالعه موردي پارامترهاي 

ورد مبا استفاده ازروش پيشنهادي  TU5تخریب چندراهه هواي موتور 
هه مشخصات مربوط به چندرا 2بررسي قرار گرفته است كه در جدول
 هواي این موتور نشان داده شده است.

ارتعاشي براي چندراهه هواي تنظيمات دستگاه جوش  3جدول در
تصویر  5شکلنشان داده شده است و در  TU5پلاستيکي موتور 

 چندراهه این موتور نشان داده شده است.
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 TU5مشخصات چندراهه هواي موتور  :2جدول 

 مقدار مشخصه  نوع مشخصه ردیف

 6پلي آميد مواد پليمري پایه 1
 %35 درصد الياف شيشه 2
 PA6---0005-B استاندارد مواد 3

4 
 موادكننده  تأميني هاشركت

 هیپا
DSM-BASEF 

 تزریق پلاستيک هاروش توليد كپه 5
 3 هاتعدادبخش 6
 جوش ارتعاشي هاروش اتصال كپه 7

 
 TU5پارامترهاي مبناي جوش ارتعاشي چندراهه هواي موتور  :3جدول 

 مقدار مشخصه )واحد( نوع مشخصه ردیف

  )مگاپاسکال( 4/1 فشار جوش 1

 )هرتز( 240 فركانس 2
 متر()ميلي 8/1 دامنه 3
 متر()ميلي 5/1 عمق جوش 4

 )ثانيه( 5/3 زمان جوش 5

 

 

 
 TU5چندراهه هواي موتور  :5شکل

 

 تحت بررسي با روش آزمون پيشنهادیموارد  -4
 بررسي درصد الياف شيشه تقویتي -4-1

به طور معمول براي توليد چندراهه هواي موتورهاي احتراق داخلي از 
درصد  35و  30با درصد الياف شيشه  6پليمري، پلي آميد  هياول مواد

 TU5همانطور كه اشاره شد در چندراهه هواي موتور  شوديماستفاده 
 تأثير 6شکلاستفاده شده است. در  35با درصد الياف  6از پلي آميد 

رویه آزمون پيشنهادي نشان  اساس بردرصد الياف بر استحکام تخریب 
داده شده است. با توجه به نتایج حاصله با افزایش درصد الياف در یک 

. ابدیيمدرصدي  9مواد پایه یکسان، استحکام تخریب چندراهه افزایش 

لذا در مواردي كه نياز به مستحکم سازي چندراهه در برابر پدیده 
 از این راهکار استفاده كرد.  توانيمباشد برگشت شعله مي

 بررسي تامين كننده مواد اوليه پایه -4-2

شده توسط  تأميناز مواد اوليه  TU5جهت توليد چندراهه هواي موتور 
 4جدول . در دشويماستفاده  DSM ،BAYER،BASFي هاشركت

كننده مشخصه هاي مواد اوليه چندراهه هواي پلاستيکي براي دو تأمين
 شيشه نشان داده شده است.  مواد اوليه با درصد الياف متفاوت

 

 
 تخریب چندراهه هوا  استحکامدرصد الياف بر  تأثيربررسي  :6شکل

 
با درصد الياف  6پلي آميد   هاي مواد اوليه: بررسي مشخصه4جدول 

 متفاوت شيشه

 PA6_GF30% 
(Radilon) 

PA6_GF35% 
(DSM) 

 مدول الاستسيته

(MPa) 
10800-7100 11500-7000 

 درجه(23استحکام ضربه)
(Kj/m2) 

97-87 100-90 

 
مواد اوليه بر استحکام تخریب نشان داده  تأمينمنبع  تأثير 5جدول در 

كننده مواد اوليه نيز  تأمينشده است. با توجه به نتایج، نوع شركت 
كه  طورهمانباشد.  تأثيرگذاربر استحکام دروني چندراهه  توانيم

عليرغم درصد  Radilonشده شركت  تأمينمواد اوليه  شوديممشاهده 
درصدي  16تر، باعث افزایش مقدار استحکام تخریب حدود الياف پایين

 تأمينشود  از این رو در انتخاب شركت ها ميدر مقایسه با باقي نمونه
این موضوع مدنظر قرار  ستیبايمكننده مواد اوليه جهت توليد چندراهه 

 گيرد. 
 

 استحکامكننده مواد اوليه بر  تأمينشركت  تأثيربررسي   :5جدول 
 تخریب چندراهه هوا

 نمونه
مواد اوليه 

 پایه
كننده  تأمينشركت 

 مواد اوليه
 استحکام تخریب

(bar) 

1 PA635% DSM 75/10 

2 PA630% LG 08/11 

10

10.5

11

11.5

12

درصد  35با 6پلي آميد 
الياف تقویتي

درصد  30با 6پلي آميد 
الياف تقویتي

ب 
ری

تخ
م 

کا
تح

اس
(

b
ar

)
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3 PA630% Radilon 14/13 

 
 بررسي شرایط آزمون -4-3

 2/0ر كه اشاره شد در روش پيشنهادي افزایش فشار با نسبت طوهمان
. در این بخش به بررسي تاثير گردديمبار بر ثانيه تا تخریب قطعه انجام 

نوع سيال مورد استفاده در آزمون پيشنهادي با شرایط افزایش فشار 
 یکسان پرداخته شده است. بر اساس 

با توجه به نتایج آزمون در شرایط مشابه، سيال آب داراي فشار  6جدول 
درصدي بالاتر در مقایسه با سيال هوا  16تخریب به صورت ميانگين 

شركت هاي  . با توجه به اینکه در تجهيزات انجام آزمون درباشديم
گيرد از این رو نوع سيال توليد كننده هر دو سيال مورد استفاده قرار مي

گذاري چندراهه هوا مورد در صحه ستیبايممورد استفاده در آزمون نيز 
نظر قرار گيرد و در صورتي كه از سيال هوا براي آزمون استفاده گردد 

و روش مي بایست براي برابري نتایج در هر د 2/1نرخ بهينه فشار حدود 
 مورد استفاده قرار گيرد. 

 

 سيال مورد استفاده جهت انجام آزمون استحکام تأثير: بررسي 6جدول 

 ميانگين (barفشار تخریب ) سيال نوع  نمونه

1 

 آب
 

75/10 

59/10 
2 08/10 
3 11 
4 34/10 

5 78/10 

6 

 هوا
 

3/8 

86/8 
7 6/8 

8 2/9 

9 9/8 

10 3/9 

بررسي استحکام چندراهه هوای پلاستيکي با استفاده  -5

 سازیاز شبيه
به بررسي استحکام مخزن   ABAQUSدر ادامه با استفاده از نرم افزار

آرامش چندراهه هواي پلاستيکي  با در نظر گرفتن شرایط پيشنهادي  
پرداخته شده است و در نهایت نتایج حاصل از شبيه سازي با نتایج 
آزمون تخریب دیناميکي چندراهه هواي پلاستيکي موتور ملي مورد 

ي مخزن اپوستهبررسي قرار گرفته است. در ابتدا با استفاده از مدل 
آرامش چندراهه، شرایط مرزي و مواد اوليه و نوع بارگذاري در این نرم 

 Dynamic. در انتها با استفاده از روش تحليلشوديمافزار تعریف 

Explicit  با تعریف شرایط آزمون پيشنهادي به بررسي نقاط تمركز
با درصد الياف  PA6تنش در این مخزن آرامش چندراهه با مواد اوليه 

 و تغيير ضخامت پوسته چندراهه پرداخته شده است.  35و  30
 

 شرایط مرزي اعمال شده به مدل چندراهه-5-1

فشار داخلي وارد شده به جداره داخلي محفظه آرامش مطابق رویه 
بار بر ثانيه  2/0آزمون استحکام دیناميکي پيشنهادي با نرخ افزایش 

 بار افزایش یافته است.  5/8دار نهایي اعمال شده و این فشارتا مق

 
 بندي مدلمش -5-2

باشد مي S4Rالمان   نوع مش براي مدل چندراهه هوا پوسته اي از نوع
بندي قسمت بالا و پایين محفظه آرامش نشان داده مش 7شکلكه در 

 شده است.

  
 رویه مش بندي جهت تحليل قطعه چندراهه  :7شکل

 

 استقلال از شبکه-5-3
هاي به سازي وابسته به اندازه المانگذاري نتایج حاصل از شبيهصحه

بایست استقلال از بندي باشد. به همين منظور ميكار رفته در مش
سازي براي دو اندازه نتایج شبيه 8شکلشبکه مورد بررسي قرار گيرد. در 

بندي متفاوت با یکدیگر مقایسه شده است كه اختلاف نتایج به مش
باشد، این بدان معناست كه با انتخاب دست آمده قابل اغماض مي

ست آمده و اندازه تنش بندي كوچکتر، تفاوتي در خروجي هاي بدمش
 بوجود آمده در چندراهه ایجاد نخواهد شد.

 
 بندي متفاوت در مدلاستقلال از شبکه به استفاده از مش :8شکل

 

 سازی با نتایج آزمونگذاری نتایج شبيهصحه-6
سازي با رویه پيشنهادي و محل با مقایسه تمركز تنش در مدل شبيه

تخریب در نمونه چندراهه هواي پلاستيکي موتور ملي تحت آزمون 
 Error! Reference source notاستحکام دیناميکي، بر اساس 

found.  وError! Reference source not found.  مشاهده
شود كه نواحي داراي تمركز تنش، مشابهت زیادي با نواحي شکست مي

هه دارند. لذا با توجه به تطابق محل نقاط تمركز تنش در مدل چند را
شبيه سازي با استفاده از روش پيشنهادي و نقاط شکست قطعه در 
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آزمون صحه گذاري قطعه چندراهه در آزمون تخریب دیناميکي، مي 
توان با استفاده از مدل شبيه سازي شده به بررسي پارامترهاي تاثيرگذار 

هه همانند درصد الياف تقویتي و تاثير بر استحکام تخریب چندرا
 ضخامت دیواره چندراهه پرداخت.

 

 
 سازي با استفاده از نتایج آزمایشگاهيگذاري نتایج شبيهصحه :9شکل 

 

 

 
 سازي با استفاده از نتایج آزمایشگاهيگذاري نتایج شبيهصحه :10شکل 

 

 بررسي تأثير عوامل مختلف -7
 بررسي تأثير درصد الياف تقویتي بر استحکام چندراهه -7-1

پس از صحه گذاري نتایج مدل شبيه سازي با نتایج آزمایشگاهه، به 
بررسي تاثير درصد الياف تقویتي شيشه در مواد اوليه چندراهه پرداخته 

نقاط تمركز تنش در مخزن آرامش چندراهه  11شکلشده است، در 
، 30هواي پلاستيکي موتور ملي با درصد الياف تقویت كننده شيشه 

نشان داده شده است. بيشينه تمركز تنش در لبه كناري كپه بالایي 
 81قرار دارد و مقدار آن برابر  مخزن آرامش و در نزدیکي خط جوش

 باشد.مگاپاسکال مي

 

 
تحليل دیناميکي مخزن آرامش چندراهه هواي موتور ملي با  :11شکل

 درصد الياف شيشه 30
 

 12شکل درصد، مطابق  35به  30با تغيير درصد الياف تقویتي شيشه از 
با استفاده از خواص مواد اوليه چندراهه هوا با الياف تقویت كننده شيشه 

مگاپاسکال  67مگاپاسکال به  81درصد، مقدار بيشنه تمركز تنش از  35
 17درصد، كاهش  30كاهش مي یابد و نسبت به الياف تقویت كننده 

 شود.درصدي تمركز تنش در نقاط بحراني مشاهده مي
 

 
تحليل دیناميکي مخزن آرامش چندراهه هواي موتور ملي  :12شکل 

 درصد الياف شيشه 35با 
 

 بررسي تأثير ضخامت دیواره چندراهه بر ميزان استحکام آن  -7-2
بر استحکام آن  در این بخش به بررسي تأثير ضخامت پوسته چندراهه 

ميليمتر پرداخته شده است  5و  4،  3با در نظر گرفتن ضخامت هاي 
كه نتایج تأثير آن بر روي تنش وارده بر روي المان مشخصي از مدل 

 !Error( به ترتيب در Tresca( و )Misesبا دو روش تحليلي )

Reference source not found.  و درError! Reference 
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source not found..همانطور كه مشاهده  نشان داده شده است
ش ضخامت، تنش ایجاد شده شود در هر دو روش تحليلي، با افزایمي

یابد.در مدل كاهش مي

بررسي تأثير ضخامت پوسته بر استحکام چندراهه بر اساس  :13شکل 
Misesمعيار 

بررسي تأثير ضخامت پوسته بر استحکام چندراهه بر اساس  :14شکل 
 Trescaمعيار 

 نتيجه گيری
استحکام تخریب چندراهه هواي پلاستيکي با استفاده از روش بررسي 

آزمایشگاهي پيشنهادي نشان مي دهد، انتخاب تأمين كننده مواد اوليه 
درصدي استحکام تخریب خواهد شد. و  16)كيفيت مواد(  باعث بهبود 

درصد، باعث  35به  30افزایش درصد الياف شيشه تقویت كننده از 
 تخریب خواهد شد. درصدي استحکام 9بهبود 

همچنين در صورتي كه آزمون پيشنهادي با سيال هوا انجام شود، در 
جهت یکسان شدن نتایج آزمون با  2/1نظر گرفتن نرخ بهينه فشار 

 سيال آب الزامي است.
در بخش شبيه سازي عددي، با توجه به تطابق محل نقاط تمركز تنش 

نقاط شکست قطعه در در شبيه سازي با استفاده از روش پيشنهادي و 
آزمون صحه گذاري قطعه چندراهه در آزمون تخریب دیناميکي، مي 
توان مدل شبيه سازي شده با رویه پيشنهادي را با نتایج آزمون 

 آزمایشگاهي صحه گذاري نمود.
 35دهد كه استفاده از درصد الياف تقویتي سازي نشان مينتایج شبيه 

درصد، باعث كاهش تمركز  30یتي درصد در مقایسه با درصد الياف تقو

درصد در نقاط بحراني چندراهه هواي موتور ملي  17تنش به مقدار 
ميلي متر به  3شود. همچنين با افزایش ضخامت دیواره چندراهه از مي

ميلي متر، مقدار تمركز تنش در هر دو روش تحليلي وان مایسز و  5
ه اینکه افزایش درصد كاهش مي یابد ولي با توجه ب 29ترسکا حدود 

ضخامت دیواره چندراهه بر وزن و قيمت تمام شده قطعه تاثير گذار 
خواهد بود این روش در صورتي كه راهکارهاي دیگر جهت كاهش 

 تمركز تنش جوابگو نباشد توصيه مي شود. 
به طور كلي با توجه به نتایج آزمون هاي تجربي با استفاده از روش 

ترهاي انتخاب تأمين كننده مواد اوليه و پيشنهادي و شبيه سازي، پارام
درصد الياف تقویتي به ترتيب داراي بيشترین تاثير در بهبود استحکام 

 باشند.چند راهه پلاستيکي مي
با توجه به تطابق نتایج آزمون تجربي با نتایج شبيه سازي با آزمون 
تجربي براي موتور ملي، مي توان از رویه مذكور جهت صحه گذاري 

در فاز طراحي، توسعه و انتخاب سازنده براي قطعه چندراهه  قطعات
استفاده نمود. همانطور كه اشاره شد از مزایاي استفاده از روش 
پيشنهادي كاهش هزینه آزمون و امکان پذیري بررسي همزمان 

 استحکام تخریب استایکي و دیناميکي قطعه چندراهه هوا مي باشد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Proper and uniform charge distribution in engine cylinders is the main 
function of intake manifold. Generally, this piece is made of aluminum 
or plastic. Plastic manifold, in comparison to aluminum manifold, have 
better weight and lower cost of production, better thermal insulation 
and improved volumetric efficiency, but due to the poor strength of 
plastic manifolds against the destructive effects of backfire 
phenomena compared to aluminum manifolds, corrective measures to 
improve and validate the strength of the part against this phenomenon 
must be undertaken. Due to the fact that testing the strength of the 
piece against this phenomenon is always associated with difficulty; in 
this paper all parameters which affect the strength of plastic intake 
manifolds by applying the proposed test procedure are discussed. At 

first, via the proposed validation test, the effect of raw material and 
glass fiber percent are investigated and in the following, after 
simulating with ABAQUS software and validating it with the 
experimental results, the effect of glass fiber and the layer thickness on 
the concentration of the plastic manifold stress of the national engine 
has been investigated; considering the proposed procedure. The 
results of validation tests and simulation show that, thickness, glass 
fiber content and the quality of raw material are the main parameters 
that improve the strength of the plastic manifold respectively. 
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