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 معرفی و کاربرد قطعه -1

که  باشدمیدرواقع رابطی بین پیستون و میل لنگ صلب است که در موتورهای پیستونی بکار رفته و ای دسته شاتون قطعه
که در شکل  طورهمان کند و برعکس.می حرکت رفت و برگشتی پیستون در سیلندر را به حرکت چرخشی میل لنگ تبدیل

یکپارچه است  ترکوچک سربزرگ و کوچک که مختلفی تشکیل شده که عبارتند از دو سر های دسته شاتون از قسمت پیداست
قرار دارد  تربزرگ. همچنین یک یاتاقان در سر شوندمیکه دوتکه است و با پیچ و مهره به هم وصل  تربزرگبه پیستون و سر 

 ی وارد شود.ترکمبه شاتون آسیب   ، خصوص نرسیدن روغن به محل درگیر با میل لنگهکه درصورت بروز هرگونه مشکل ب
و یک بوش   کاهدایش قطعه هنگام انجام کار میاز اصطکاک و س بوش هم در آن قرار دارد کهعدد نیم دو  ، این یاتاقان برعلاوه

که همان وظیفه را دارد. همچنین شاتون دارای یک سوراخ در سرکوچک  آن قرار دارد ترکوچکاز جنس مس یا برنج در سر 
 است که وظیفه ی روانکاری را برعهده دارد.

این  ترکمبرابر شعاع میل لنگ باشد و برای دورموتورهای 4طول شاتون باید حدودا  ،باید توجه داشت که برای دورموتورهای بالا
 کند.می تغییر 5و  4نسبت بین 

 و جنس قطعه  بندیدسته -2

را نحوه ساخت کرد که  بندیدستهکل قطعه نحوه ساخت و ش  ، را براساس جنسآن ها  توانمیها شاتون بندیدستهمورد  در
 به آن خواهیم پرداخت. جدا در بخش بعدی به طور

 :شوندمیگذاری شان نامعمدتا دو نوع فرم کلی دارند که براساس سطح مقطعها شاتون
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I beam section  وH beam section  
خودش های که هرکدام مزیتاست  Hو بعضی مثل  Iسطح مقطع بعضی مثل  ،که یعنی اگر یک شاتون را از وسط برش دهیم

دارند  یترکمند تحمل کنند اما قدرت توانمیترند و دور موتورهای بیشتری را سبک ها H beamنسبت به ها I beam.را دارد
ند و همچنین باید توجه داشت ترمناسبقدرت و گشتاور بالا  صلبیت بیشتری دارند پس برای موتور باها H beamدرحالیکه 

فولاد و آلیاژهایی ، تیتانیوم، از آلومینیوم عموماها جنس شاتوناست.  ترکمهرچه شاتون سبک تر باشد لرزش ایجادشده در موتور 
خود  معایبو ها باشند که هرکدام مزیتمی (شوندمیگفته  Nichrome)که اصطلاحا  هستند از فولاد که دارای نیکل و کروم

گفت که آلومینیوم از فولاد سبکتر است پس برای دورموتورهای بالا آلومینیوم  توانمیرا دارند. درمورد آلومینیوم و فولاد 
از طرفی ضریب انتقال حرارت  ی نبست به فولاد دارد.ترکماست اما در برابر خستگی ضعیف است و مقاومت کششی  ترمناسب

دیرتر است چون  ترمناسباست پس فولاد از این جهت  12.5 الی11ه این عدد برای فولاد است درحالیک 24الی 21آلومینیوم 
است چون هم سبک است هم دربرابر شکست  ترمناسباما تیتانیوم به نوعی از فولاد و آلومینیوم   ، کندمی را ضعیف گرما آن

و آلومینیوم  5140فولاد  و 4340فولاد  بیند.می آسیب رتکممقاوم است و مقاومت کششی بالایی دارد و در دورموتورهای بالا هم 
T6-7075 روند.می کارهآلیاژهایی است که عمدتا برای شاتون ب 

 
 

 نحوه ساخت -3

 Billetمتالورژی پودر و روش ، فورجینگ، ریخته گریشود؛ میروش تولید چهار  طورکلی شاتون بهه ب

استحکام بیشتری نسبت به شاتون ریخته گری شده گیرد. در فورجینگ شاتون می استفاده قرار عموما روش فورجینگ مورد
کوچک و های ( گاهی شاهد ترکPMRهمچنین در متالورژی پودر شاتون) .گرچه شاتون ریخته گری شده ارزانتر است دارد

لذا در دورموتورهای بالا امکان شکست در  نیاز به عملیات ماشینکاری داریم وشاتون هستیم  تربزرگ در اطراف سرهایی ناصافی
 .آن وجود دارد

Billet connecting rodروند و نسبت می بکارای مسابقههای ها نیز از جنس فولاد یا آلومینیوم هستند که عموما برای ماشین
 و قادر به تحمل دورموتورهای بسیاربالاتر هستند. دارندسازگارتر و محکم تری ، سبکترهای شاتون، هابه بقیه روش

نیاز برای ماشین و نیروی فشاری وارده به شاتون که  د دورموتور و گشتاور موردتوانمیپس ملاک ما برای انتخاب بهترین شاتون 
 باشد. ،آیدمی بدستگشتاور و نیروی وزن پیستون ، از دورموتور
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و ( connecting_rod_forging.mp4) هایویدئوکاری عملیات فورجینگ و ماشینعنوان مثال برای هب ✓
(machining_process_Connecting_rod.mp4)  فایل درzip د.نمشاهده شو 

 

 کردن قطعهبالانسنحوه  -4

سیلندر داشته 6شدن دارد ازجمله شاتون هرسیلندر. مثلا اگر ماشینی از موتور نیاز به بالانسای هرقطعه ،بعد از مدتی کارکردن
دستخوش تغییراتی ها شدن دارد چون درپی علل مختلفی این شاتونبالانسعدد شاتون ماشین نیاز به 6باشد پس از مدتی هر

در هایی تلرانس ،گیریاندازهعلت خطاهای ه بها تغییر کند و یا موقع تولید این شاتونآن ها که ممکن است که جرم  شوندمی
 .شود ناپذیراجتناب کردنوجود بیاید که بالانسهشاتون بهای اندازه

کوچک های کنیم تا جرم پینمی استفادهای کش تسمهاز یک دستگاه مخصوص بالانس و یک سنباده کردن شاتونبرای بالانس
به این  گرم تفاوت داشته باشند 10الی  5کلی شاتون های جرم طوری کهبهو بزرگ را تا حدامکان به همدیگر نزدیک کنیم 

دیگر را حدالامکان های جرم شاتون ،ایبه کمک سنباده کش تسمهان ملاک درنظرگرفته و نوه عطریق که جرم یک شاتون را ب
 به جرم شاتون ملاک نزدیک میکنیم. 

 مشاهده شود. zipفایل ( در Connecting_Rod_Balancing.mp4ویدئِو ) ✓

 

 وارد شده به قطعههای نیروها و تنش -5

خمشی های اصلی وارده به شاتون هنگام انجام کار شامل یک تنش محوری ناشی از فشار سوخت داخل سیلندر و یک تنش تنش
که ناشی از تاثیرات گریز از مرکز است و همچنین یک تنش کششی در طول شاتون که ناشی از مکانیزم رفت و برگشتی شاتون 
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است درنتیجه  تربزرگ پینشاتون که به پیستون وصل است بیشتر از تنش در ترکوچک پینهای موجود در تنشباشد. ، میاست
 پایینی در انتهای پین است.های مهبیشتر و بیشترین تنش کششی هم در نی ترکوچکاحتمال شکست در انتهای 

 

 استانداردها و کاتالوگ  -6

ضخامت  ،هاقطرپین ، کز پین کوچک و بزرگبتوانیم یک شاتون طراحی کنیم عبارتند از فاصله مر کهاینلازم برای های اندازه    
عنوان مثال از ه ب .آورده شده استها توجه به استاندارد نام شاتون باها که این اطلاعات در کاتالوگ شاتون و جرم شاتونها پین

متر و قطرپین میلی129.0های مپانی مزدا با فاصله مرکزی پینباید بدانیم که شاتون کMAZ-190-510-1290F  نام شاتون
 .شودمیقبیل جرم و ضخامت از کاتالوگ خوانده  متر است و اطلاعات دیگر ازمیلی19.0قطر پین کوچک  متر ومیلی 51.0بزرگ 

 آورده شده است. zipدر فایل  ( Connecting_Rod_Catalog.pdf)تحت عنوان ها کاتالوگ شاتون ✓
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➢ https://www.researchgate.net/publication/318360468_Analysis_and_Optimization_of_Connecting_Rod_With_

Different_Materials 

➢ https://www.quora.com/How-is-a-connecting-rod-manufactured 

➢ https://www.hunker.com/12547124/the-uses-for-medium-carbon-steel 

➢ https://www.slideshare.net/karthid6/connecting-rod-59636823 

➢ https://www.ijert.org/research/stress-analysis-of-connecting-rod-a-review-IJERTV3IS21037.pdf 

➢ http://pauter.com/technical/connecting-rod-catalog/ 

➢ https://www.instructables.com/id/Connecting-Rod-Balancing-Tool/ 

➢ http://www.angelfire.com/ca4/CorvAIRCRAFT/RodBalance2.html 
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