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 اطلاعات مقاله

گذاري است که از نظر زمان و هزینه هاي صحهیکي از مراحل اصلي فرایند توسعه موتور، آزمون
ها و قطعات موتور و انهها به بررسي عملکرد )وظيفه( سامسهم مهمي در این فرایند دارد. این آزمون

پردازند. امروزه با توجه به شتاب توسعه خودرو در بازارهاي جهاني و کاهش زمان دوام )عمر( آنها مي
گذاري موتور، تسریع در این زمينه امري ضروري است و این موضوع در حالي است که صحه

ناپذیر است. تن به آن اجتنابتر شده و پرداخمفاهيمي مانند قابليت اطمينان در توسعه خودرو جدي
گذاري بوده که برخي از آنها تا چندین هفته به طول ميترین مراحل صحههاي عمر از طولانيآزمون

هاي عمر ها با حفظ همان قابليت اطمينان مورد انتظار، موضوع آزمونانجامد. تسریع زمان این آزمون
ارگذاري قطعات در آزمون طراحي شده افزایش شتاب یافته است. در آزمون عمر شتاب یافته، شدت ب

شود تا زمان رسيدن به خرابي هایي که تاثير کمتري در خرابي قطعه دارد حذف ميیابد و یا چرخهمي
کن متعلقات جانبي یک موتور بنزیني مطابق فرایند دوام سفتکاهش یابد. در این پژوهش تسمه

منظور ساعت بدست آمد. به 436کن سفتة تسمهسازنده آن آزمایش شد و زمان آزمون دوام پای
برابر افزایش یافته و آزمون تکرار شد در  1.4دهي آزمون عمر، نيروي کشش تسمه تا حدود شتاب

سازي اجزاي محدود قطعه و استخراج تعداد ساعت رسيد. در ادامه با شبيه 200نتيجه عمر قطعه به 
ي قطعه در حالت عادي محاسبه شد و به کمک چرخه خرابي به کمک روابط خستگي، ساعت خراب

 شود.ساعت مي 200روابط قابليت اطمينان، زمان عمر شتاب یافته قطعه بدست آمد که کمتر از 
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 مقدمه -1

سازي و بعد توسعه موتورهاي احتراق داخلي از مرحله مفهوم تا تجاري
پذیر است. در اینن  بر و رقابتبر، زمانبه بازار، فرایندي هزینه  از ورود

بر همنه  هاي موتوري و خودرویي نقش کليدي داشته و فرایند، آزمون
هنا بنه کمنک رایاننه     سازيگذارد. علي رغم رشد شبيهفرایند تاثير مي

هاي موتوري حفظ شده و جایگزیني براي برخي از هنوز جایگاه آزمون
 ها پيدا نشده است. این آزمون

گير اسنت بنه هزیننه زینادي     ها علاوه بر اینکه وقتانجام این آزمون
موتور و انجام آزمون نيناز  سازي جهت تجهيزات آزمون، سوخت، آماده

-اي وظيفهها را به شش دسته قطعهتوان آزموندارد. در این حوزه مي

اي، موتوري دوام، خودرویي وظيفنه اي دوام، موتوري وظيفهاي، قطعه
 اي و خودوریي دوام تقسيم کرد. 

هاي دوام موتوري از نظر تعنداد و زمنان بيشنترین سنهم را در     آزمون
دارند و بنراي طراحني آنهنا بایند الگنوي خرابني        گذاريبرنامه صحه

قطعات موتور را استخراج کنرد. از اینن رو طراحني آزمنون دوام کنار      
 اي است. هاي عمر قطعهسازي و آزمونپيچيده و نيازمند شبيه

کناري( و  شرایط مرزي موتور و سيالات آن )هوا، روغن و مایع خننک 
اسنت کنه توسنط توسنعه     برنامه آزمون بدنه اصلي رویه آزمون موتور

شود. به کمک این دهندگان موتور در غالب استاندارد آزمون منتشر مي
شود که الزامات و مشخصات آزمون طراحني  رویه اطمينان حاصل مي

 شود.شده برآورده مي
هاي دوام، از روش آزمنون عمنر   منظور کاهش زمان و هزینه آزمونبه

منظنور تسنریع رونند    بنه  شنود. در اینن روش  یافته استفاده مني شتاب
هنا تحنت   فرسودگي و خرابي قطعات و کشف الگنوي خرابني، نموننه   

گيرنند و در  تر نسبت به آزمون طراحي شنده قنرار مني   هاي قويتنش
نتيجه در زماني کمتر به خرابي خواهند رسيد و رابطه بين تنش، عمنر  

 آید. و توزیع آماري خرابي قطعات زودتر بدست مي
هاي عمر شتاب یافته باید در نظر گرفتنه شنوند   مونمواردي که در آز

)نسبت عمر عادي به عمنر شنتاب یافتنه(،      1عبارتند از: ضریب شتاب
 -سنازي تننش  هاي وارد شده )مکانيکي، حرارتي و ...(، شبيهنوع تنش

سنازي توزینع خرابني. بسنته بنه      ، حداکثر تنش وارد شده، شنبيه 2عمر
هاي گونناگوني بنه نموننه    نششرایط بارگذاري آزمون، ممکن است ت

عمر مختلفني بنراي    -هاي تنشسازياعمال شود که به تبع آن شبيه
 تقریب رفتار عمر شتاب یافته ارائه شده است. 

ها بستگي به ننوع تننش وارد شنده    سازيانتخاب هر یک از این شبيه
هناي خرابني آن   دارد که از بررسي تاریخچه کارکرد سامانه و سازوکار

خرابني غالبنا بنه دو دسنته زمنان       –هاي عمنر  آزمونشود. تعيين مي
 شوند. تقسيم مي 4و خرابي محور 3محور

                                                 
1 Acceleration factor  
2 Stress-life model  
3 Time terminated test  
4 Failure terminated test 

ها تنا زمناني از پنيش    هاي زمان محور، آزمون بر روي نمونهدر آزمون
یابد در صورتي که در حالت خرابي محور تا زمان تعریف شده ادامه مي
بي قابلينت اطميننان،   رود. از آنجا که معيار ارزیاخرابي قطعي پيش مي

احتمال خرابي است بروز خرابي در آزمون و زمان وقوع آن بسيار مهم 
 [.1هاي خرابي محور براي آن در اولویت است ]است و آزمون

[ با بررسي شرایط بارگذاري سامانه انتقال قندرت  2موهير و همکاران ]
 یک خودرو محرک عقب، چرخه آزمون این سامانه را استخراج کردند.

سناخته و نمنودار    5منظور بارگذاري سامانه انتقال قدرت، ميز آزمونيبه
هناي پينينون و کرانوینل و    عمنر قطعنات سنامانه )چنرد دننده     -تنش

ها( استخراج شد. قابليت این ميز آزمنون اعمنال گشنتاورهاي    بلبرینگ
دهي عمر( بنود کنه از شنرایط واقعني راننندگي در جناده       قوي )شتاب
يدن بنه آن در خنودرو نيازمنند صنرف زمنان و      آمد اما رسن بدست مي

 شد. طولاني شدن آزمون مي
هاي جعبنه  دنده[ از گروه کرایسلر، خرابي در چرد3و همکاران ] 6آتيبل

دنده یک خودروي سواري را در شرایط رانندگي واقعي و آزمون شتاب 
یافته مقایسه کردند. آنها محدوده زمان و گشتاور آزمون شتاب یافته را 

رانندگي واقعي مقایسه کرده و مقادیر بارگنذاري در شنرایط آزمنون     با
 شتاب یافته را بدست آوردند. 

هناي  [ قابليت اطميننان پنره بنالگرد را در آزمنون    4و مارتين ] 7زاهاریا
شتاب یافته بررسي کردند. براي این منظور آنها پنره را در سنه سنط     

ر قرار داده و تعنداد  در ميز آزمون تحت با ، متوسط و قويتنش ضعيف
 چرخه تا خرابي را در هر سط  بدست آوردند. 

هاي صننعتي در  [ با بررسي جعبه دنده ماشين5و همکاران ] 8رگاتيري
هاي واقعي و شتاب یافته، تعداد چرخه عمر در سنطو  مختلنف   آزمون

سرعت و گشتاور را بدسنت آوردنند. سنپا قابلينت اطميننان را بنين       
هاي عمر مختلف مقایسنه  تاب یافته براي چرخههاي واقعي و شآزمون

 کردند و تطابق خوبي بين آنها مشاهده نمودند. 
[ یک قطعه از بالگرد را در شرایط عادي و شتاب 6زاهاریا و همکاران ]

یافته با سه نرد ضریب شتاب تحت تنش قرار دادند و قابليت اطمينان 
داد که عمر قطعه مي را براي هر عمر محاسبه نمودند. نتایج آنها نشان

شنود در حنالي کنه در    ميليون چرخه مني  12در شرایط عادي بيش از 
 رسد. ميليون چرخه مي 3آزمون شتاب یافته به کمتر از 

[ با طراحي یک آزمون ترمومکانيکي شتاب یافتنه  7احداد و همکاران ]
پرخوران، قابليت اطمينان قطعه را بنراي سنه    9بر روي محفظه گرداي

گذاري پاینه تسنمه   در پژوهش حاضر صحه کرد بدست آورند.سال کار
یک موتور چهار استوانه طي دو آزمون  11متعلقات جانبي و 10کنسفت

                                                 
5 Test rig 
6 Attibele  
7 Zaharia 
8 Regattieri 
9 Turbo housing 
10- Tensioner 
11- Accessory 
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عادي و شتاب یافته بررسي شنده اسنت. بنه منظنور شنتاب دادن بنه       
برابر افنزایش   1.4آزمون عمر این قطعه، تنش قطعه )نيروي تسمه( تا 

ن آزمون عادي، زمنان آزمنون شنتاب    یابد و با حفظ قابليت اطمينامي
-ها و تنشیافته استخراج شده است. براي این کار زمان خرابي نمونه

سازي به روش اجزاي محندود  هاي وارد بر آنها لازم است که با شبيه
 بدست آمده است.

 

 نمونه آزمون -2

استفاده از تسمه براي انتقال توان در خودروها بسيار راینج اسنت. اگنر    
هایي مانند زنجير یا چرد دنده بندي موتور جایگزینمانه زمانچه در سا

نيز وجود دارد اما براي سامانه متعلقات جانبي کنه شنامل مولند بنرق،     
شنود  کمپرسور کولر، پمپ فرمان هيندروليک و گناهي پمنپ آب مني    

تسمه هميشه بکار رفته است. در این سامانه هرزگنرد بنراي افنزایش    
هاي محرک و متحرک و همچنين کناهش  زاویه تماس تسمه با چرد

رود. در برخني از موتورهنا   طول آزاد )کاهش نوسانات تسمه( بکار مني 
کنن  سنفت گيرد و نقش تسمهاي کشویي قرار ميهرزگرد بر روي پایه

کنن از  سنفت دستي را هم به عهده دارد. در موتور مورد بررسي تسنمه 
شود )شکل م نصب مياي از جنا آلومينيواین نوع بوده و بر روي پایه

 آمده است. 1(. مشخصات موتور آزمایش در جدول 1
 

 
 : موقعيت هرزگرد موتور مورد بررسي1شکل 

 

 : مشخصات موتور آزمایش1جدول 

 زمانه تنفا طبيعي 4 نوع موتور

 بنزین سوخت

 4 تعداد استوانه

 خطي هاترتيب استوانه

 ليتر 1.6 حجم موتور

 

 توریرویه آزمون دوام مو -2-1

رویه آزمون دوام )عمر( تسمه و متعلقنات آن )چنرد تسنمه، هرزگنرد،     
کن( توسط سازنده موتور استخراج شده اسنت. اینن روینه    تسمه سفت

نقطنه نوسنان شندید )تشندید( تسنمه اسنت کنه از آزمنون          4شامل 
آینند.  مشخصات تسمه و به کمک ابزارهاي خاص آزمایشي بدست مي

بعد از هر نقطنه   rpm 50قبل و  rpm50 ثانيه در  60موتور در مدت 
شود و این چرخه تا خرابني  تشدید بصورت رفت و برگشتي جاروب مي

تسمه یا متعلقات آن ادامه دارد و در صورت عدم خرابي این قطعات تا 
[. نمودار یکي از 8یابد ]ميليون گردش ميل لنگ، آزمون خاتمه مي 90

 ست.نشان داده شده ا 2هاي آزمون در شکل چرخه

 
 [8: رویه آزمون دوام )عمر( پایه هرزگرد تسمه متعلقات ]2شکل 

 

بنابراین تعيين نقاط نوسان تسمه پيش از شروع آزمون دوام ضروري 
-است. براي این کار بررسي نوسانات تسمه طي چند آزمون انجام مي

-شود و پا از اطمينان از تکرارپذیري نتایج، نقاط تشدید انتخاب مي

اي از نتایج بدست آمده از نوسانات تسمه نشان نمونه 3ل شود. در شک
داده شده است. در آزمون دوام موتور مورد بررسي، این نقاط برابر 

بدست آمد و از روي آنها ساعت  rpm 5350و  4000، 3000، 1600
ميليون چرخه( شد که قطعه پایه  90ساعت ) 436آزمون حدود 

 ن را به پایان رساند. هرزگرد تسمه بدون هيچ گونه خرابي آ
 

 
 : نمودار نوسانات تسمه برحسب دور موتور در یک آزمون3شکل 

 

 طراحي آزمون شتاب یافته -3

همان طور که در قسمت قبل بيان شد رویه آزمون عمر پایه هرزگنرد  
ساعت بدست آمد که با توجنه بنه مندت توسنعه      436در حالت عادي 

-شتابا طولاني است. از این رو موتور و هزینه اتاق آزمون، زمان نسبت

 اشند. روینه آزمنون دوام عنادي کنه در     تواند مفيد بدهي این آزمون مي
نشان داده شده است بنه نقناط تشندید تسنمه ینا بنه عبنارتي         2شکل 
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شود بستگي دارد. بنا  هاي موتور که در آن تسمه دچار تشدید ميسرعت
منه نوسنانات  هاي تشدید، عامل خرابي قطعه دافرض ثابت بودن سرعت

تسمه خواهد بود که این مشخصه نيز به مقندار کشنش تسنمه بسنتگي     
 دهي آزمون مورد بررسي دو راه وجود دارد:دارد. بنابراین براي شتاب

 :)دور( موتور تغيير سرعت الف(
موتور وابسته است. بننابراین بنا    ( به سرعت2رویه آزمون دوام )شکل 

یابند و موتنور در زمنان    هش مني افزایش دور موتور، زمان آزمنون کنا  
ميليون چرخنه )دور( آزمنون عنادي را طني خواهند کنرد.        90کمتري 

دهني آزمنون   هاي کاهش زمان آزمون یا شنتاب بنابراین یکي از روش
تواند استفاده از نقاطي باشند کنه دورهناي تتنندتري داشنته و      دوام مي

 rpm 1000شود. دورهاي کاري موتور از حدود تسمه دچار تشدید مي
 یابد. ادامه مي rpm 6000شروع شده و تا 

نقطه که مورد نياز آزمون اسنت دچنار    4در این بازه هر تسمه بيش از 
نامه آزمون معمولا از نقناط بنا   ( و طبق شيوه3گردد )شکل تشدید مي

شود اما اگر از نقاط تشدید دیگر هم بيشترین دامنه نوسان استفاده مي
گنذاري نندارد. از اینن رو در اینن     روند صحهاستفاده شود، اشکالي در 

 4400،  3450، 1750مرحله از دورهاي تتندتري استفاده شد که برابنر  
 بودند.  rpm 5700و 

ساعت بدست آمد که اختلاف چننداني   392در این حالت زمان آزمون 
با زمان آزمون عادي نداشت. یکي از دلایل آن، محدود بودن دورهاي 

 rpm 6000يشينه دور کاري موتور مورد بررسني  کاري موتور است. ب
بوده و امکان انجام آزمون در نقاط تتندتر از آن وجود ندارد. عنلاوه بنر   
-آن ماهيت نوسان تسمه و دورهاي کاري موتور در خودرو ایجاب مي

اي از دورهاي کتند تا تتند موتور انجام شود و کند که آزمون در محدوده
 اشد.محدود به دورهاي تتند نب

 :تغيير نيروي کشش تسمه ب(
دهي آزمون عمر، افزایش هاي شتابذکر شد که یکي از روش ترپيش

تواند باشد. با توجه به اینکه نينروي وارد  نيرو )تنش( وارد بر قطعه مي
کن مورد بررسي همان نيروي کشش تسمه است براي سفتبر تسمه 

-کنن سفت لاف تسمهاین منظور باید نيروي تسمه را افزایش داد. برخ

شنود، در  هاي خودکار که نيروي تسمه با فنر طراحي شده تنظيم مني 
شود هاي دستي این کار به کمک پيچ تنظيم انجام ميکنتسمه سفت
گنردد کنه حندود آن توسنط     اي از کشش تسمه حاصل ميو محدوده

 طرا  یا سازنده موتور مشخص شده است.
دهي آزمون دوام، نينروي کشنش تسنمه )نينروي هنم     منظور شتاببه

نيوتن افزایش داده شد. این افزایش نيرو  239نيوتن به  166بندي( از 
باید طوري باشد که حداقل چهار نقطه از نقناط تشندید تسنمه تغيينر     

هناي قبنل آزمنون را انجنام داد و     نکند تنا بتنوان بنا همنان سنرعت     
کنند فقنط نينروي    ر مني دهي آزمون تغيين اي که براي شتابمشخصه
 دورهاي کاري موتور. تسمه باشد نهکشش 

پا از این تغيير آزمون موتوري با نيروي کشش دوم تکرار شد و این 
ساعت دچار شکسنت شند. در آزمنوني دیگنر بنا       200بار قطعه بعد از 

 330همين روش یعني حفظ چهار نقطه از نقاط تشدید، نيروي تسنمه  
ساعت بدسنت آمند. لازم بنه     60حدود  نيوتن تنظيم شد و عمر قطعه

ذکر است که همه نيروهنا در محندوده مجناز کشنش تسنمه بوسنيله       
کن هستند و با معيار سازنده موتور براي کشنش اینن ننوع    سفتتسمه
 [. 8ها مطابقت دارند ]کنسفتتسمه

گنردد مني  با توجه به اینکه در آزمون عادي قطعه دچار شکست نمني 
سناعت   hا نيروي اعمال شنده، قطعنه بعند از    توان نتيجه گرفت که ب

سناعت   436بنيش از   hدچار خستگي و شکست خواهد شد که زمان 
شود کنه  کمتر مي hیافته، عمر قطعه از است. بنابراین در آزمون شتاب

مقدار آن بستگي به نيروي کشش تسمه دارد. با توجه به کاهش عمنر  
ري قطعه نيز کاهش گذاساعت، زمان آزمون صحه hقطعه به کمتر از 

گنذاري  شود. بننابراین بنراي صنحه   ساعت مي 436یابد و کمتر از مي
گذاري را در زماني کمتر از توان با افزایش نيرو، آزمون صحهقطعه مي

 ساعت انجام داد.  436
براي بدست آوردن زمان دقيق آزمون شتاب یافته ابتدا لازم است کنه  

اسنتخراج گنردد. سنپا بنا      (hزمان خرابي قطعه در آزمنون عنادي )  
ساعت( از زمان خرابي خنود   436اي که آزمون عادي )محاسبه فاصله

(h   200( دارد، آزمون شتاب یافته از ساعت خرابي بدست آمنده )منثلا 
گيرد و بدین ترتيب زمان آزمون شتاب یافته بدست ساعت( فاصله مي

در همنه   آید. این کار نيازمند محاسبه و مقایسنه قابلينت اطميننان   مي
 حالات آزمون است. 

( به کمک روابط ینا نمودارهناي   hمحاسبه زمان خرابي آزمون عادي )
خستگي قطعه امکان پذیر است و این روابط بستگي به جننا نموننه   

کنن در اینن آزمنایش از جننا     آزمایش دارد. قطعه پایه تسمه سنفت 
 2که برخي از مشخصات آن در جندول   [9است ] AS9u3gآلومينویم 

 ده است.آم
 

 [10کن ]: مشخصات مکانيکي جنا پایه تسمه سفت2جدول 

 واحد مقدار مشخصه

 برینل 91 سختي
 GPa 73 ضریب الاستيسيته

 - 0.33 ضریب پواسون

 MPa 160 تنش تسليم

 MPa 270 استحکام نهایي

 
قابنل اسنتفاده    1روابط خستگي مربوط به آلومينيوم از معادله بسکوئين

 است:
(1)  
 

                                                 
1 Basquin  
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ثوابنت معادلنه    Bو  Aتعداد چرخه تا خرابني،   Nتنش خستگي،  Sکه 
، باید تنش خسنتگي قطعنه در    1[. براي استفاده از معادلة 11هستند ]

هاي( خرابي محاسبه شود. ساعت خرابي بنا اسنتفاده از   ساعات )چرخه
دورهاي کاري موتور که همان دورهاي تشدید است و مدت زمان هنر  

شود. این دورهاي کاري که شامل چهنار  ل ميدور به تعداد چرخه تبدی
هاي قبنل آمنده اسنت. محاسنبه تننش از روش      نقطه است در قسمت

سازي اجزاي محدود قطعه قابل استخراج است. براي این منظنور  شبيه
سه بعدي شده و سپا با اعمال براینند نينروي    سازيابتدا قطعه شبيه
وارد بنر قطعنه   ، تننش  Abaqusافنزار اجنزاي محندود    تسمه در ننرم 

استخراج شد. قطعه از محل دو پيچ اتصال به موتور مقيد شده و نينرو  
 4از محل اتصال تسمه با همان زاویه تسمه اعمال شده است. شنکل  

نيوتن(  166افزار براي کمترین نيروي تسمه )تنش بدست آمده در نرم
 دهد.را نشان مي

 
ین نيروي تسمه )آزمون سازي اجزاي محدود قطعه براي کمتر: شبيه4شکل 

 (.MPaعادي( )برحسب 
 

ها شود در اطراف محل بستن پيچدیده مي 4طور که در شکل همان
هاي آزمون شود. بررسي محل شکست نمونهبيشترین تنش وارد مي

 ( نيز تایيد کننده این نتيجه بود.5شتاب یافته )شکل 
 

 
 افتهکن در آزمون شتاب یسفت: محل شکست پایة تسمه5شکل 

 

محاسبه تنش و تعداد چرخه براي سایر نيروهاي تسمه نيز انجام شد 
 ت. با داشتن دو تنش و تعداد چرخهآمده اس 3که نتایج آن در جدول 

 ( قابل استخراج1از معادله ) Bو  Aها، دو ثابت خستگي معادل آن

 شود. ( کامل مي1، معادله )Bو  Aاست. با مشخص شدن ثوابت 

ان تعداد چرخه )ساعت( خرابي آزمون عنادي را بدسنت   توبنابراین مي
آمده اسنت. سناعت خرابني     3آورد که مقدار آن در ردیف سوم جدول 

شنود کنه   آزمون عادي با استفاده از دورهاي کاري موتور استخراج مي
هناي  که در قسنمت  hساعت است. بنابراین زمان مجهول  725برابر 

  شود.ساعت مي 725قبل بيان شد، برابر 
-این زمان از نتایج محاسبات بدست آمده و بدليل هزینه و محندودیت 

نمنودار تننش خسنتگي بنر      6گذاري نگردید. شکل هاي آزمون صحه
دهد. همان طور کنه در اینن   حسب ساعت خرابي قطعات را نشان مي

شود نمودار استحکام خستگي برحسب چرخنه بصنورت   شکل دیده مي
هناي  شنود کنه اینن از ویژگني    ينزولي بوده و هيچ گاه خط صاف نمن 

-عمر آلومينيوم-هاي همبسته است. اختلاف نمودار استحکامآلومينيوم

-نمني  1ها با فولادها در این است که داراي خط صاف حند خسنتگي  

 یابند.باشند و بصورت نزولي کاهش مي
 

 : مقادیر تنش خستگي و چرخه معادل3جدول 

 آزمون
 ابيزمان خر چرخه خرابي تنش نيروي تسمه

 ساعت دور MPa نيوتن

1 239 92.0 43807500 200 

2 330 132.3 13140000 60 
3 166 64.09 145189274 725 

 

 
 کنسفت: نمودار تنش خستگي برحسب ساعت کارکرد پایة تسمه6شکل 

 
( 1مربوط به آزمون در حالت عادي است. رابطه ) 3ردیف سوم جدول 
ام از آزمون  725طعه ساعت کند که ساعت خرابي قپيش بيني مي

-ادامه داشت و صحه 436خواهد بود اگر چه این آزمون تا ساعت 

گذاري قطعه تا این زمان قابل قبول است. به عبارت دیگر آزمون عمر 
شود که براي اي از خرابي قطعه انجام ميدر حالت عادي با فاصله

کرد.  دهي آن نيز باید فاصله معادل را از زمان خرابي حفظشتاب
 200کمتر از  MPa 92بنابراین آزمون شتاب یافته قطعه با تنش 

ساعت خواهد بود. فاصله  60کمتر از  MPa 132.3ساعت و با تنش 
آزمون شتاب یافته از زمان خرابي به کمک روابط قابليت اطمينان 

                                                 
1 Endurance limit  
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دهي آزمون عمر این است که آید. یکي از الزامات شتاببدست مي
در هر دو آزمون عادي و شتاب یافته برابر باشد.  قابليت اطمينان قطعه

بدین معني که آزمون شتاب یافته باید بتواند همان قابليت اطمينان را 
 [. 7که آزمون عادي دارد ایجاد کند ]

هناي  سنازي براي محاسبه و ارزیابي قابليت اطميننان، روابنط و شنبيه   
 لة ویبول است:ترین آنها، معادمختلفي ارائه شده است که یکي از مهم

(2)  

است.  2مشخصه شکل βو  1مشخصه مقياس ηزمان خرابي،  tکه 
شدگي یا گشودگي نمودار توزیع ویبول را نسبت مشخصه مقياس، جمع

اي گفته دهد. مشخصه شکل به مشخصهبه محور افقي نشان مي
نماید و شود که با تغيير آن، شکل تابع توزیع احتمالي تغيير مي

 آید.اي یا نمایي در ميلهبصورت زنگو
براي محاسبه قابليت اطمينان آزمون شتاب یافته، ابتدا توزینع ویبنول   

استخراج شد و ميزان  ++Weibullافزار آزمون عادي با استفاده از نرم
سناعت(   436گنذاري در حالنت عنادي )   قابليت اطمينان آزمون صحه

ع ویبنول  محاسبه گردید. با فرض ثابت بودن مشخصه شکل در توزین 
آزمون شتاب یافته، توزیع ویبول این آزمنون نينز اسنتخراج شنده و از     

سناعت   120.3روي آن زمان آزمون شتاب یافته بدست آمد که برابنر  
 شود. مي

افزار براي دو آزمون نمودار توزیع ویبول با استفاده از نرم 7در شکل 
دارها، هاي این نموعادي و شتاب یافته نشان داده شده است. ورودي

مشخصه مقياس و مشخصه شکل بدست آمده از ساعت خرابي آزمون 
عادي است. در این نمودار محور افقي ساعت آزمون و محور عمودي 

دهد. همان طور که نمودار نشان عدد قابليت اطمينان را نشان مي
با  120.3با  436و  200با  725دهد قابليت اطمينان در ساعات مي

 هم برابر هستند.
 

 بررسي نتایج -4

روش استفاده از دورهاي تشدید تتندتر بدليل محدود بودن دورهاي 
دهي کاري موتور، تاثير چنداني در کاهش زمان آزمون دوام و شتاب

یافته، رسيدن به الگوي هاي شتابآن ندارد. یکي از فواید آزمون
دهي آزمون پایة خرابي در مدت زمان کمتر است. با شتاب

محل شکست و نقاط ضعف این قطعه بدست آمد که  کن،سفتتسمه
 نشان داده شده است.  4و  3هاي در شکل

نمودار استحکام خستگي برحسب عمر براي قطعه آلومينيومي پایة 
آید که کن بصورت نزولي بوده و بصورت خط صاف در نميسفتتسمه

شود. لازم به ذکر هاي آلومينيوم مشاهده مياین رفتار در همبسته
یابد اما ها دقت این نمودار افزایش ميست که با افزایش تعداد نمونها

                                                 
1 Scale parameter 
2 Shape parameter  

ها در این هاي موتوري، تعداد آزمونبا توجه به هزینه و زمان آزمون
 نمودار محدود است.

ساعت  120ساعت به  436در آزمون شتاب یافته زمان آزمون از 
ه نيروي کاهش یافت. لازم به ذکر است که مقدار آزمون شتاب یافته ب

کشش تسمه بستگي دارد. نتيجه آزمون شتاب یافته این است که اگر 
-قطعه آن را با موفقيت پشت سرگذارد با همان قابليت اطمينان مي

تواند آزمون عادي را بدون مشکل تمام کند. به عبارت دیگر قطعه 
عملکرد آزمون عادي و کارکرد معادل آن در خودرو را خواهد داشت. 

ل خودرویي آزمون عادي توسط طرا  آزمون استخراج کارکرد معاد
 شود و اطلاعات آن در دسترس نيست.مي
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Accelerated Test



Usual Test

 
: نمودار قابليت اطمينان دو آزمون عمر عادي و شتاب یافته با 7شکل 

 . ++Weibullافزار استفاده از نرم

 

 گيرینتيجه -5
 نتایج عمده به دست آمده از این پژوهش عبارت است از:

ز دورهاي تشدید تتندتر تاثير چنداني در کاهش روش استفاده ا -1
 دهي آن ندارد.زمان آزمون دوام و شتاب

نمودار تنش خستگي برحسب عمر نمونه آزمایش شده بصورت  -2
شود که این امر با نزولي بوده و هيچ گاه به صورت خط صاف نمي

 هاي همبسته مطابقت دارد.رفتار آلومينيوم

توان زمان نيروي کشش تسمه( ميبا افزایش بار وارد بر قطعه ) -3
گذاري را کاهش داد براي این کار باید قابليت آزمون صحه

اطمينان قطعه در هر دو آزمون عادي و شتاب یافته با هم برابر 
 باشند. 

یافته، رسيدن به الگوي خرابي قطعات هاي شتابیکي از فواید آزمون -4
 موتوري دهي آزمونموتور در مدت زمان کمتر است. با شتاب

 آید.محل شکست و نقاط ضعف برخي از قطعات بدست مي
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 تشکر و قدرداني 
-این مقاله با حمایت مالي شرکت تحقيق، طراحي و توليد موتور ایران

خودرو )ایپکو( انجام شده است و نویسنده از مسئولين و کارکنان این 
 شرکت بخصوص واحد آزمایشگاه آن، تقدیر و تشکر دارند.

 

 مفهرست علائ
 N تعداد چرخه خستگي، دور

 R قابليت اطمينان

 MPa Sتنش خستگي، 

 sec t زمان خرابي،

 η مشخصه مقدار تابع ویبول

 β مشخصه شکل تابع ویبول
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ABSTRACT 

 

ARTICLE INFO 

Engine validation tests are important stages of the production 
development process. Time and cost of these tests have important role 
in this process. Validation tests investigate performance (function) and 
durability of engine systems and parts. In recent markets developing 
of vehicles has accelerated and the validation process should be 
decreased. Farther more some concepts such as reliability has been 
serious in this field. Durability tests are longer stages of the validation 
process and some of them last some weeks. The subject of the 
accelerated life tests (ALT) is the acceleration of the durability tests 
without reliability variation. Two manners developed for accelerating 
durability tests (and decreasing test duration): increasing the severity 
of loading or removing the cycles that have no (low) influence on 
failures. In the present research the accessory belt tensioner bracket 
(feadbracket) tested with the engine supplier procedure for 436 hrs 
without any failure. In order to accelerating durability test, the belt 
load increased 1.4 times and bracket was fractured after 200 hrs. After 
that failure time of the bracket in the usual test extracted via finite 
element method (FEM) and fatigue models, then the accelerated test 
time calculated by reliability equations. Results show that ALT 
duration become less than 200 hrs. 
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