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زمستان 1393

تقدير و تشکر:
        با تشكراز استاد راهنما جناب آقاي دكتر عباسقلي پور كه در تمام مراحل انجام پروژه اينجانب را ياري دادند و راهگشاي من بوده و در حل مشكلات مرا ياري مي نموده اند كه لازم به ذكر است حضور ايشان به عنوان فردي با تجربه و اهل علم در دانشكده مكانيك نعمتي بس بزرگ است و توفيق ايشان را در تمام شئونات زندگي از باريتعالي خواستارم . همچنين از دوستان گراميم جناب آقاي مهندس علي سپهر انجم و آقاي زاهد زارعي سپاسگذارم .


تقديم به: 
پویندگان راه علم



چکیده:
امروزه با پیشرفت علم و دانش استفاده از رایانه و نرم افزار های مختلف در تمامی مراحل زندگی امری اجتناب ناپذیر و تقریبا ناممکن شده است بدیهی است که این امر در پیشرفت صنایع مختلف از جمله صنعت خودرو سازی نقش بسزایی را ایفا کرده است .از جمله میتوان به نرم افزار های کاتیا ،سالید ورکس ، کریر، اتوکد و ... اشاره کرذ که انقلاب عظیمی در صنایع بوجود آورده اند . دراین پروژه با استفاده از نرم افزار سالید وورکس اکسل پراید طراحی و شبیه سازی شده است .

 



فهرست مطالب
عنوان											         صفحه
مقدمه	1
فصل اول: اکسل ها
1-1- وظیفه اکسلها	3
1-2- انواع اکسل های عقب	3
1-2-1-  اكسل هاي مرده:	3
1-2-2- اکسلهای زنده:	3
1-2-3- سیستم تعلیق بازوی کشنده اکسل عقب	3
1-2-4- سیستم تعلیق شبه بازوی کشنده اکسل عقب	6
1-3-  اکسل یکپارچه	6
1-4- مزایا و معایب طراحی استاندارد	18
فصل دوم: شبیه سازی  اكسل با نرم افزار ساليدورکس
2-1- ساخت اكسل	22
2-2- مراحل طراحی	22
نتیجه گیری:	42
منابع :	43





فهرست اشکال
عنوان											         صفحه
شکل 1-1: اکسل عقب بازوی کشنده	4
شکل 1-2: در بازوهای طولی اکسل عقب	5
شکل 1-3: نمای بالای اکسل عقب	7
شکل1-4: طرح مسطح اکسل شبه بازوی	8

شکل1-5: اتصال  لولایی VL	8
شک1-6: اکسل عقب	10
شکل 1-7: اثر پستی و بلندی جاده روی دو چرخ اکسل یکپارچه،	11
شکل 1-8: اگر دیفرانسیل در پوسته اکسل یکپارچه	11
شکل 1-9: هنگام در نظر گرفتن pitch غلتشی	12
شکل1-10 : اکسل عقب در Ford Escort	13
شکل1-11: در اکسل های یکپارچه	14
شکل1-12: فنر برگی های طولی	14
شکل 1-13 : فنرهای برگی طولی	15
شکل 1-14: فنر برگی های طولی زاویه دار	16
شکل1-15: خودروی طراحی استاندارد نشان	16
شکل1-16: ، طراحی پورشه	17
شکل1-17: در جلو محرک	20
شکل 2-1: پنجره محیط های کاری در سالیدورکس	23
شکل 2-2: انتخاب نمای اولیه طراحی	23
شکل 2-3: گسترش نمای اولیه	24
شکل 2-4: برش گوشه	24
شکل 2-5: قرینه	25
شکل 2-6: برش محل تکیه گاه	25
شکل 2-7: ایجاد نمای اصلی	26
شکل 2-8:  انحنا دادن قسمت های داخلی	26
شکل 2-9: کشیدن نمای جانبی	27
شکل 2-10: ایجاد سوراخ تکیه گاه	27
شکل 2-11: ایجاد انحناء در لبه های تکیه گاه	28
شکل 2-12: ایجاد انحناء در قسمت های بیرونی قطعه	28
شکل 2-13: برداشتن قسمت داخلی	29
شکل 2-14: برداشتن قسمت داخلی	29
شکل 2-15: ورقکاری پایه تکیه گاه	30
شکل 2-16: ایجاد محل نشست تکیه گاه	30
شکل 2-17: قرینه کردن محل نشست تکیه گاه	31
شکل 2-18: ایجاد سوراخهای تلورانسی	31
شکل 2-19: ایجاد پایه های ثابت اکسل	32
شکل2-20: ایجاد قرینه پایه ثابت	32
شکل2-21: ایجاد محل پیچها	33
شکل 2-22: ایجاد محل پیچ	33
شکل 2-23: ایجاد قرینه محل پیچها	34
شکل 2-24: ایجاد تکیه گاه	34
شکل2-25: قرینه تکیه گاه	35
شکل 2-26: پخ دادن تکیه گاه	35
شکل 2-27: پخ دادن تکیه گاه طرف دیگر	36
شکل 2-28: ورق کاری	36
شکل 2-29: ایجاد سوراخ تکیه گاه	37
شکل 2-30: شکل دادن به تکیه گاه داخلی	37
شکل 2-31: برداشتن ته تکیه گاه	38
شکل2-32: ایجاد قرینه	38
شکل 2-33: پخ دادن قسمت طولی	39
شکل 2-34: ایجاد پایه	39
شکل 2-35: ایجاد قرینه در طرف دیگر	40
شکل 2-36: ایجادسوراخهای پایه	40
شکل 2-37: ایجاد قرینه	41
شکل 2-38: نمای کامل قطعه	41
‌ح


	



2





[bookmark: _Toc323639918][bookmark: _Toc324160307][bookmark: _Toc324879240][bookmark: _Toc325909394][bookmark: _Toc328243284][bookmark: _Toc356377209]مقدمه 
مقدمه			1


اکسلها جز سیستم تعلیق می باشند که قطعات دیگر بر روی آن سوار میشوند و وظیفه نگهداری آن قطعات را به عهده دارند.معمولا در خودروهای سنگین از فولاد برای ساخت اکسل استفاده میشود.ولی در خودروهای سبک بدلیل اینکه بار کمتری به اکسل وارد میشود از ورق کاری استفاده میشود. که در اینجا ما به طراحی و شبیه سازی اکسل عقب پراید با نرم افزار سالیدورکس می پردازیم که با طراحی و تحلیل آن به نقاط بحرانی و شکست آنها پی میبریم و با انتخاب راهکار درست و در نظر گرفتن نقاط ضعف نمونه های استفاده شده و تقویت این نقاط به طرحی ایده آل برسیم .
 

مقدمه									     2





[bookmark: _Toc328243285][bookmark: _Toc356377210]فصل اول
[bookmark: _Toc356377211]اکسل ها
 


[bookmark: _Toc356377212]1-1- وظیفه اکسلها
يكي از اجزاي سيستم تعليق خودرو اكسل هاي عقب مي باشند كه دو هدف را تامين مي كنند .
. حركت وسيله نقليه با گرداندن چرخ هاي عقب 
. نگه داري و تحمل بار روي چرخهاي عقب 
[bookmark: _Toc356377213]1-2- انواع اکسل های عقب
اكسل عقب بسته به روشي براي اتصال چرخ هاي عقب به كار رفته تقسيم بندي مي شوند :
[bookmark: _Toc356377214]1-2-1-  اكسل هاي مرده: 
اكسلي است كه در آن دستگاهي براي حركت دادن چرخها وجود نداشته باشد .اكسل مرده معمولا در وسايل نقليه اي به كار ميرود كه بار روي چرخهاي عقب بسيار زياد باشد . اين اكسل ها قدرت را منتقل نمي كنند زيرا هيچ چرخ دنده اي را در خود ندارند . در اين اكسل چرخها روي ياتاقان خود آزاد ميچرخند .
[bookmark: _Toc356377215]1-2-2- اکسلهای زنده:
اكسلي است كه در آن دستگاهي به نام ديفرانسيل براي حركت دادن و تقسيم سرعت و قدرت بين چرخها بكار رفته است . براي تشخيص نوع اكسل تنها بايد به اين نكته توجه نمود كه آيا اكسل علاوه بر انتقال نيروي پيچشي يا گشتاور به چرخهاي عقب ، عملاً بار يا نيروي ديگري نيز تحمل مي كند يا نه . اگر اكسل بار يا وزني را روي يكي از دو انتهاي خود تحمل كند آن سمت اكسل آزاد نخواهد بود .
اگر يك سر اكسل از تاثير هر نوع نيرو به غير از گشتاور محرك بركنار باشد ، آن سر اكسل آزاد خواهد بود. 
[bookmark: _Toc356377216]1-2-3- سیستم تعلیق بازوی کشنده اکسل عقب
این سیستم که به عنوان اکسل لنگی هم شناخته شده است دارای بازوهای کنترل می باشد که به صورت طولی در جهت حرکت خودرو قرار گرفته اند و طوری لولا شده اند که روی شاسی یا روی بدنه در دو طرف خودرو بچرخند به بازوهای کنترلی در همه جهات نیروهای تخریبی وارد می شود و بنابراین بسیار در معرض تنش پیچشی و خمشی قرار می گیرند همچنین تغییرات کمبر و toe-in به وسیله نیروهای جانبی وعمودی ایجاد نمی شود.
اکسل رابط کشنده نسبتا ساده بوده و عموما در خودروهای محرک جلو استفاده می شود. این سیستم دارای مزیت سطح صاف و هموار کف خورو می باشد و زاپاس یا مخزن سوخت هم می تواند بین بازوهای کنترل تعلیق قرار بگیرد. 
اگر محورهای میله موازی با سطح قرار بگیرند، ارتجاع و فشردگی چرخ ها باعث تغییر پهنای track ، کمبر یا Toe-in نمی شود و فقط فاصله بین محور جلو وعقب یعنی wb  کمی کوتاه می شود. اگر فنر پیچشی استفاده شود، طول بازوی کنترل می تواند برای ایجاد فنربندی بهتر برای ارتعاش بهتر تحت بار استفاده شود. محورهای بازوی کنترل هم قطب pitch، O را به وجود می آورند که در این نقطه هنگام ترمزگیری عقب خودرو پایین کشیده می شود.
مرکز غلتش بدنه در ارتفاع پایین عیب محسوب می شود چنانکه هنگام دور زدن چرخ ها همراه با بدنه نسبت به دیگر سیستم های تعلیق بیشتر خم می شوند. 
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[bookmark: _Toc356377704]شکل 1-1: اکسل عقب بازوی کشنده


در فیات ، به منظور جلوگیری از محدودیت در صندوق عقب، فنر مارپیچ زیر بازوها را ساپورت می کند و ضربه گیرها جلو آورده شده اند. میله ضد غلتش همراه فنر در معرض خمش وپیچش قرار می گیرد، و از زیر هم به بازوها بسته می شود.
لوله عرضی و دو عایق رطوبتی که در جهت عقب شکاف را می گیرند، چهار چوب زیرین تعلیق را تشکیل می دهند، که همه اعضا به آن بسته شده اند و یک مجموعه واحد را تشکیل می دهند که در چهار نقطه به بدنه وصل می شود.
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[bookmark: _Toc356377705]شکل 1-2: در بازوهای طولی اکسل عقب



نیروی عمودی  به همراه نیروهای جانبی ، تنش پیچشی و خمشی را ایجاد می کند، که در نمای برش خورده ، نیرو در داخل باعث گشتاور پیچشی می شود که عبارت است از:
(1-1) 
 							


[bookmark: _Toc356377217]1-2-4- سیستم تعلیق شبه بازوی کشنده اکسل عقب 
این یک نوع اکسل رابط (بازوی) کشنده مخصوص است که عمدتا در خودرو های سواری عقب محرک یا چهار چرخ محرک نصب می شود، اما در خودروهای  جلو محرک هم یافت می شود در نمای بالا محور چرخش بازوی کنترل EG به طور مورب با زاویه
=10α تا 25 درجه قرار گرفته و در نمای عقب می تواند زاویه   β≤ 5 درجه بگیرد. وقتی چرخها فشرده یا مرتجع می شوند، باعث حرکت سه بعدی می شوند. بنابراین برای هر طرف به دو اتصال یا سیبک با حرکت زاویه ای و طول متعادل نیاز می باشد.
وقتی که بازوی کنترل طول معینی دارد، خواص سینماتیکی زیر می توانند به طور مستقیم تحت تاثیر زوایای α و β قرار بگیرند:
· ارتفاع مرکز غلتش
· موقعیت قطب pitch
· تغییر کمبر و Toe-in
[bookmark: _Toc356377218]1-3-  اکسل یکپارچه
اکسل یکپارچه در خودروی سواری دارای معایبی است، اما در خودروی باری مناسب است. برخی معیب آن عبارتند از:
· وزن، اگر دیفرانسیل در جداره اکسل قرار گیرد، تمایل به حرکت پرشی ایجاد می کند که در جاده های پر دست انداز اتفاق می افتد.
· تاثیر دو طرفه جاده روی چرخ ها 
· فضای مورد نیاز بالای اکسل بستگی به میزان فشردگی فنر دارد.
· تغییرات بار چرخ به واسطه نیروی محرک و مخصوصا در تایرهای جفت
· 
ساپورت ضعیف مبنای  از بدنه که فقط می تواند با طراحی گران قیمت زیر بهتر شود.
[image: ]
[bookmark: _Toc356377706]   شکل 1-3: نمای بالای اکسل عقب


 Vauxhall omega، محرک پایانی 7 به قاب زیرین 1 پیچ شده که عقب میله ضد غلتش را هم حمل می کند (در یاتاقان بندی 6). کل مجموعه روی بدنه به وسیله یاتاقان های لاستیکی 2 ، 3 و4 که به طور مخصوص طراحی شده اند نگه داشته شده است. پایه 8 برای نگهداری یاتاقان های ارتباطی داخلی استفاده می شود و فنر مارپیچ لوله ای در نشیمنگاه فنر 9 می نشیند. به منظور دستیابی به سطح صندوق عقب مسطح قطعات 9 به جلوی شفت های محرک منتقل شده اند. نسبت   ( چرخ به فنر ) نسبتا بالاست. ضربه گیر 5 پشت مرکز اکسل قرار گرفته است.

کشنده عقب در خودروی  که برای نصب در  چرخ محرک عقب در مدل های چهار چرخ محرک  مناسب است. فنرهای مارپیچ لوله ای و کمک فنر ها  به جلو خم شده اند، و زیر بدنه نصب شده اند و فضای با سطح پایین و پهن بین دو محفظه چرخ ایجاد شده است . همچنین زاویه نمای بالا α کوچکتر، زاویه نمای عقب β منفی شده است. که باعث کم فرمانی غلتشی بدنه اکسل عقب شده و تغییر سینماتیکی کمبر را کاهش می دهد.
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[bookmark: _Toc356377707]شکل1-4: طرح مسطح اکسل شبه بازوی
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تولید شده توسط GKN، اجازه می دهد که زاویه خمش تا   کاهش و مسیر جانبی تا 45mm افزایش یابد و جایی که  گشتاور تا 5.9KN.m را انتقال می دهد. شفت داخلی به محفظه اتصال جوش داده شده و در شفت اکسل چرخ جلو به صورت رزوه ای محکم شده است. توپی ها در شکل سمت راست نشان داده شده اند.


فاصله موثر فنر عموما از پهنای (track)  کمتر است، بنابراین فنر مهار کننده سرعت پایین تر است به همین دلیل فنر و کمک فنر باید دور از هم باشند. نیروی گریز از مرکز هنگام دور زدن به مرکز جرم بدنه وارد شده و اگر اکسل یکپارچه باشد pitch غلتشی بدنه را افزایش می دهد. با استفاده از تعلیق پیشرفته و طراحی مناسب فنرها و کمک فنرها، بهینه کردن اکسل های یکپارچه امکان پذیر است. این سیستم در خودروی سواری با طراحی استاندارد کمتر یافت می شود و در چهار چرخ محرک و خودرو های باری به وفور یافت می شود.
به خاطر وزن، تعلیق مستقل بر اکسل یکپارچه در جاده های ناهموار و مخصوصا سر پیچ ها ترجیح داده می شود، اگرچه فقدان آسایش سرنشین می تواند تا حدودی با کمک فنرهای یک تیوبه فشاری بهینه شود. آنها بسیار گران قیمت هستند اما منحنی سوپاپ فشار می تواند طوری تنظیم شود که بدون کاهش آسایش سرنشین سفت تر باشد، که نیروی میراگر بر خلاف چرخ فشرده عمل می کند. این ساده ترین و شاید اقتصادی ترین روش برای غلبه بر عیب عمده اکسل یکپارچه می باشد.
در مقایسه با خودروهای طراحی استاندارد، خودروهای جلو محرک داستان متفاوتی دارند. مزایای اکسل یکپارچه عقب از معایب آن مهمتر است. وزن اکسل یکپارچه عقب با سیستم تعلیق مستقل قابل مقایسه نیست، و همچنین امکان بالا بردن مرکز غلتش بدنه وجود دارد( که برای این نوع محرک بهتر است). مزایای بیشتر اکسل های یکپارچه عبارتند از:
· تولید آسان واقتصادی
· عدم تغییر در پهنای track ، زاویه Toe-in هنگام پایین آمدن بدنه و در نتیجه 
· سایش تایر کم و رانندگی مطمئن در جاده 
· هنگام دور زدن وقتی بدنه به بیرون رانده می شود در کمبرهیچ تغییری ایجاد نمی شود، بنابراین نیروی جانبی منتقل شده توسط تایر ثابت است.
· 
جذب گشتاور نیروی جانبی  توسط بازوی عرضی است، که می تواند تقریبا در هر ارتفاعی واقع شود بنابراین:
· نیروی جانبی همراه فرمان می تواند خودرو را در جهت کم فرمانی یا بیش فرمانی تنظیم کند.
[image: ]
[bookmark: _Toc356377709]شک1-6: اکسل عقب

اکسل عقب در VW خودروی باری سبکLT، فنر برگی نیم بیضوی شکل که به بیرون خم می شود، چهار چوب زیرین را ایجاد کرده است. ضربه گیرهای لاستیکی فنرها، وقتی به خودرو بار می زنند بازی می کنند. حرکت فنرها با کرپی هایی که بالای وسط فنرها هستند محدود می شود. لایه های فنر توسط گیره فنر که زیر فنرها واقع شده از جابجایی بر خلاف یکدیگر بازداشته می شوند .
میله ضد غلتش بیرون محفظه اکسل ثابت شده است ومزایای آن می تواند در )شکل9-1) دیده شود. کمک فنرها به ناچار در فاصله بیشتری نسبت به داخل قرار گرفته و رو به جلو خم شده اند و می توانند به اعضای کناری شاسی یا بدنه ثابت شوند. 
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[bookmark: _Toc356377710]شکل 1-7: اثر پستی و بلندی جاده روی دو چرخ اکسل یکپارچه،



یک چرخ در امتداد مسیر مرتجع شده و دیگری در امتداد مسیر فشرده می شود
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[bookmark: _Toc356377711]شکل 1-8: اگر دیفرانسیل در پوسته اکسل یکپارچه



واقع شده باشد، گشتاور محرک  که از موتور می آید در مرکز تماس تایر با زمین جذب می شود، که باعث تغییر در نیروی عمودی به مقدار   می گردد.



درشکل، یک باراضافی روی چرخ عقب سمت چپ قرارداده  ونیروی عمودی چرخ عقب سمت راست را می کاهد .
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[bookmark: _Toc356377712]شکل 1-9: هنگام در نظر گرفتن pitch غلتشی





بدنه با اکسل یکپارچه، فاصله  ( فنربندی F ) و  ( فاصله نقاط دو سر ارتباطی میله ضد غلتش ) در معادله انتقال با فنربندی مورب آورده شده اند.  مجذور شده تا نسبت  به دست بیاید : 
(1-2) 

 						          
نسبت که بزرگتر می شود، واکنش ساپورت غلتشی بدنه کمتر می شود. فنرها و بازوهای میله ضد غلتش باید تا حد امکان روی جداره اکسل به طرف بیرون قرار گیرند ( دور از مرکز ).                 	
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 که در یک خودروی نامه رسانی با 635 kg به اضافه 75 kg برای راننده نشان داده شده است.
فنر برگی تکی وزن اکسل را تحمل کرده وبدنه را به خوبی در چهار نقطه مهار می کند. کمک فنرهای عمودی نزدیک به چرخ واقع شده اند، در نتیجه محفظه چرخ باریک می شود. فنرهای لاستیکی اضافی هم روی جداره اکسل نصب شده است و وقتی سیستم تعلیق پایین می آید، در کناره های بدنه عمل می کند.
اکسل یکپارچه در محور عقب می تواند زیر بدنه یا شاسی نصب شود. فنرهای برگی تنها بازوهای کنترل تعلیق هستند که در یک لحظه هم عمل فنربندی و هم عمل تحمل نیروها را انجام می دهند و نیروهای اعمالی در سه جهت وهمچنین گشتاورهای ترمزی و اینرسی خودرو را جذب می کنند این نوع سیستم تعلیق اقتصادی بوده و دارای این مزیت است که بار اعمالی در شاسی کامیون ها و بدنه خودروهای سواری در دو نقطه به فنر اعمال می شود: 1-  کف صندلی عقب و 2- زیر صندوق عقب
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پوسته اکسل گشتاورهای خمشی ایجاد شده در نتیجه نیروهای جانبی را تحمل می کند. فقط نیروی  بین تعلیق و بدنه ایجاد می شود و اندازه آن به نیروهای جانبی  و  بستگی دارد. در میله  افقی، فاصله ارتفاع مرکز غلتش بدنه هم می باشد. افزایش ارتفاع این نقطه باعث افزایش تغییرات نیروی چرخ با مقدار می شود.
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 می توانند نیروها را در همه جهات و گشتاور نیروهای جانبی و ترمزی و اینرسی را تحمل کنند.
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 قسمت عقب بدنه خودرو را در دو محل؛ یکی زیر صندلی عقب و دیگری زیر صندوق عقب تحمل می کنند، و مزیت آن کاهش تنش در بدنه خودرو می باشد.

این مساله تنش درعقب بدنه خودروی سواری را هنگامی که صندوق عقب خیلی سنگین است و همچنین تنش در شاسی خودروی باری تحت بار کامل را کاهش می دهد فنر برگی های طولی می توانند به صورت خمیده نصب شوند، با این مزیت که هنگام دور زدن، اکسل یکپارچه عقب ( در نمای بالا ) دارای زاویه کوچکی با محور طولی خودرو می شود برای دقت بیشتر فاصله بین محور عقب وجلو() در بیرون پیچ کمی کاهش می یابد، در حالیکه، در داخل پیچ به همان اندازه افزایش می یابد. اکسل عقب به داخل پیچ می راند و باعث کم فرمانی و خارج شدن خودرو از پیچ می شود. این مقدار می تواند، وقتی خودرو در جاده های نا صاف حرکت می کند، اثر مخالف داشته باشد، اما از تمایل به بیش فرمانی (over steer)در خودروهای سواری طراحی استاندارد هنگام دور زدن جلوگیری می کند.
در خودرو های جلو محرک، چرخ های غیر محرک کمبر منفی می گیرند. این مساله شاید چسبندگی جانبی تایر را بهتر کند ولی باعث افزایش ساییدگی آن می شود. این موضوع در اکسل لنگی مرکب (نوعی سیستم تعلیق بین اکسل یکپارچه و سیستم تعلیق مستقل) امکان پذیر است که تا به حال فقط در خودرو های جلو محرک نصب شده است. این اکسل معایب کمی دارد. .
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 که در جلو نسبت به عقب پایین تر نصب شده اند، باعث می شوند اکسل یکپارچه تمایل به کم فرمانی پیدا کند. جایی که pitch غلتشی بدنه می باشد، به چرخ خارج پیچ که به اندازه  فشرده شده نیرو وارد می شود تا  به اندازه  کوتاه شود، در حالیکه به چرخ داخل پیچ که مرتجع شده نیرو وارد می شود تا  به اندازه  کوتاه شود. اکسل در زاویه فرمان  قرار گرفته است .

اگر اکسل یکپارچه عقب با زاویه  در جهت کم فرمانی (under steer) حرکت کند، عقب خودرو در پیچ کمتر به طرف بیرون حرکت کرده و راننده تصور می کند، رفتار خلاصی فرمان (Neutral) افزایش یافته است. علاوه بر این وقتی که خودرو به سرعت سر پیچ دور می زند، ایمنی افزایش می یابد. همچنین این اتفاق زمانی هم که چرخ بیرونی تعلیق مستقل زاویه Toe-in و چرخ داخلی آن زاویه out Toe- می گیرد، اتفاق می افتد
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[bookmark: _Toc356377718]شکل1-15: خودروی طراحی استاندارد نشان

 داده شده است. موتور روی اکسل جلو به صورت طولی با جعبه دنده در تماس است و پراپ شفت یا گاردان به دیفرانسیل اکسل عقب متصل است. فضای مورد نیاز بیشتر برای اکسل یکپارچه و موقعیت خطرناک باک در منطقه مورد نظر عقب به وضوح نشان داده شده است.
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[bookmark: _Toc356377719]شکل1-16: ، طراحی پورشه

 (اتومبیل دو درب) نمای بالای شاسی با تعلیق طبق دار دوبل در اکسل جلو و شبه رابط کشنده در اکسل عقب و لوله اتصال بین موتور و گیربکس با دیفرانسیل که در عقب واقع شده است. این طرح برای ارائه بار گذاری بهتر در چرخهای محرک عقب استفاده می شود. با دو سرنشین در خودرو تقسیم بار اکسل جلو به عقب  /  51%     49 %می باشد.
هر طرح دیگری به سختی می تواند اعمال بار گسترده مشابهی داشته باشد. تریلرهای باری، جایی که بخش عمده وزن کشنده – بار کشنده – روی چرخ های عقب تحمل می شود، ترتیب یکسانی دارند. با این حال، در اتوبوس ها، مسافران بار گسترده ای را در طول خودرو اعمال می کنند، که دلیل آن موتور جلو، مرکزی وعقب می باشد.
[bookmark: _Toc356377219]1-4- مزایا و معایب طراحی استاندارد
طراحی استاندارد یک سری مزایا در خودرو های سواری دارد که عبارتند از:
· محدودیتی در افزایش طول موتور به وجود نمی آید، و این طراحی را مخصوصا برای خودرو های پر قدرت مناسب می سازد( به عبارت دیگر موتور 8 سیلندر یا 12 سیلندر)
· بار کمی روی پایه موتور وجود دارد، ماکزیمم گشتاور موتور، تبدیل گشتاور کوچکترین دنده می باشد که باید توسط سیستم تعلیق جذب شود.
· عایق کردن صدای موتور نسبتا آسان است.
· در شرایط تمام بار بیشتر جرم خودرو روی اکسل محرک عقب است    ( برای خودروهای شهری وکشنده ها مهم است).
· امکان سیستم اگزوز بلند با صدا خفه کن عالی وجود دارد، و مشکلی برای جا دادن مبدل کاتالیستی وجود ندارد.
· طراحی اکسل جلو ساده و متنوع است.
· سایش تایر یکنواخت است.
· مکانیزم تعویض دنده ساده است.
· کار آمدی بهینه گیربکس در دنده مستقیم چون نیرو از گیربکس به دیفرانسیل توسط جفت چرخ دنده درگیر منتقل نمی شود.
· فضای کافی برای جادادن سیستم فرمان
· خنک کاری عالی، زیرا موتور، رادیاتور و پروانه در جلوی خودرو هستند، فن الکتریکی هم می تواند نصب شود.
· گرمای مناسب موتور به دلیل مسیرهای آب و هوای کوتاه.
معایب زیر بدین معناست که در سالهای اخیر فقط در تعدادی از خودرو های باری با نسبت جابجایی موتور زیر 21، به طور بین المللی از طراحی استاندارد استفاده شده است. معایب عبارتند از:
· تغییر ناگهانی در حرکت مستقیم، که می تواند با نصب اکسل جلوی مناسب، طراحی مناسب اکسل عقب و تایرهای مناسب به طور کامل اصلاح شود.
· اکسل عقب محرک وقتی فقط دو سرنشین در خودرو هستند، کمی از بار خودرو را تحمل می کند، که منجر به اصطکاک ضعیف در جاده های خیس و زمستانی می شود، به خاطر احتمال لغزش چرخهای عقب، به خصوص در پیچ های باریک و سرعت بالا، این مشکل با تقسیم بار اکسل ها به صورت مساوی بهتر می شود، اگرچه همیشه امکان پذیر نیست ( جدول1-1. و همچنین می توان توسط کنترل گر لغزش چرخ از این امر جلوگیری کرد.
· تمایل در جهت تاثیر فرمان دهی گشتاور و بنابراین
· تعلیق مستقل پیچیده عقب و همچنین قاب زیرین شاسی، جداره دنده دیفرانسیل و جداره اکسل محرک پیچیده
· نیاز به گاردان بین جعبه دنده و دیفرانسیل
· نیاز به تونل گاردان زیر سطح خودرو 
· کف داخل خودرو نامطلوب می شود.
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( شکل سمت چپ) خودرو کشیده می شود. در نتیجه رابطه قطعی بین نیروی محرک   و نیروی اینرسی وجود دارد. در عوض در محرک عقب ناپایداری به صورت تئوری آشکار است، در حالی که نصب اکسل جلوی مناسب پایداری لازم را ایجاد می کند.
جدول 1-1: توزیع بار متوسط
	
	جلو محرک
	
	طراحی استاندارد
	
	موتور عقب
	

	
	جلو
	عقب
	جلو
	عقب
	جلو
	عقب

	خالی
	61
	39
	50
	50
	40
	60

	دو سرنشین درجلو
	60
	40
	50
	50
	42
	58

	چهار سرنشین
	55
	45
	47
	53
	40
	60

	پنج سرنشین با وسایل
	49
	52
	44
	56
	41
	59



 بر روی اکسل ها بر اساس نوع محرک و شرایط باری . در طراحی استاندارد خودروی باری، وقتی خودرو کاملا بار دارد، چرخ های عقب باید بار بیشتری را تحمل کنند. با این حال در جلو محرک با دو سرنشین در خودرو، چرخ های جلو بار بیشتری را تحمل می کنند.

فصل اول:	اکسل ها											20
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[bookmark: _Toc356377222]2-1- ساخت اكسل
طول عمر بیشتر قطعه ، وزن و اندازه قطعه ، حمل و نقل و نگه داری قطعه و راندمان بیشتر و کاهش هزینه های اولیه ی کارخانه ها طراحی عالی را میطلبد . که هنگام طراحی قطعه این موارد را باید رعایت کرد برای تولید قطعه در تعداد زیاد پایین آوردن هزینه تولید ولو به مقدار کم در کاهش هزینه های کلی چشم گیر است .
هنگام طراحی اكسل، نکات زیر باید مدنظر قرار گیرند:
1. شرایط محیطی و کاری
2. حداکثر وزن اعمال شده
3. طرز کارکرد اكسل و نوع آن 
4. نحوه ی وارد آمدن فشار بر روی قطعه 
5. پیش بینی مدت زمان عمر اكسل
[bookmark: _Toc356377223]2-2- مراحل طراحی
مراحل طراحی و شبیه سازی اكسل عقب پراید را با نرم افزارSolid Works به صورت گام به گام آورده‌ایم :
برای شروع طراحی با سالید ورکس باید وارد محیط کاری ساخت قطعه شویم که با باز کردن پنجره
  new documentپنجره زیر باز میشود. به کمک این پنجره سه محیط کاری در دسترس میباشد
محیط کاری ساخت قطعه                                                       		          	       1-part
محیط کاری مونتاژ                                                                     	  	2-assembly                               
محیط کاری تهیه نقشه دوبعدی                                                  		 3-drawing
که با انتخاب قسمتpart وارد محیط کاری ساخت میشویم.
[image: Description: C:\Users\fj\Desktop\proje final\sw photo\2.jpg]
[bookmark: _Toc356377721]شکل 2-1: پنجره محیط های کاری در سالیدورکس

از روی درخت طراحی Front plane را برای نمای اولیه طراحی انتخاب میکنیم .
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[bookmark: _Toc356377722]	شکل 2-2: انتخاب نمای اولیه طراحی
 
نمای اولیه شکل را ترسیم کرده سپس آنرا با گسترش میدهیم .Boss-Extrudeبا فرمان 
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[bookmark: _Toc356377723]شکل 2-3: گسترش نمای اولیه

مکعب شکل 3-2 که کامل شد بر روی سطح آن ترسیمی از برش ایجاد می کنیم و سپس با فرمان Cut-Extrude آن را برش می زنیم.
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شکل برش داده شده را در سمت دیگرمکعب قرینه میکنیم.Merrorبا دستور
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[bookmark: _Toc356377725]شکل 2-5: قرینه

برای اینکه محل تکیه گاهها را مشخص بکنیم مانندشکل آن را برش میدهیم  
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برای ایجاد نمای اصلی شکل بر روی سطح اولیه آن مانند شکل زیر ترسیمی  از برش را رسم کرده و آن را برش می دهیم. 
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مانند fillet وقتی که شکل صورت اصلی به خود گرفت قسمتهای داخلی  را با استفاده از دستور  شکل پخ میزنیم. 
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[bookmark: _Toc356377728]شکل 2-8:  انحنا دادن قسمت های داخلی

برای کشیدن نمای جانبی قسمت های اضافی را مانند شکل برش می دهیم. 
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[bookmark: _Toc356377729]شکل 2-9: کشیدن نمای جانبی

سوراخ های تکیه گاه را ایجاد می کنیم .Cut –Extrudeبا دستور
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[bookmark: _Toc356377730]شکل 2-10: ایجاد سوراخ تکیه گاه
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[bookmark: _Toc356377731]شکل 2-11: ایجاد انحناء در لبه های تکیه گاه
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[bookmark: _Toc356377732]شکل 2-12: ایجاد انحناء در قسمت های بیرونی قطعه

برش دادن قسمت داخلی رابط  بین دو تکیه گاه مانند شکل که برای کم کردن وزن قطعه انجام می پذیرد. 
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[bookmark: _Toc356377733]شکل 2-13: برداشتن قسمت داخلی

به 
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[bookmark: _Toc356377734]شکل 2-14: برداشتن قسمت داخلی

شکل مربوط به ورقکاری پایه ی تکیه گاه میباشد که با استفاده از دستور Shell ایجاد شده است.
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ایجاد محل نشست تکیه گاه که با رسم دو عدد دایره و گسترش آنها ایجاد میشود.
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[bookmark: _Toc356377737]شکل 2-17: قرینه کردن محل نشست تکیه گاه

ایجاد سوراخهای تلورانسی بر روی سطح قطعه مانند شکل زیر که با فرمان دایره و برش انجام میگیرد.
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[bookmark: _Toc356377738]شکل 2-18: ایجاد سوراخهای تلورانسی

برای ایجاد پایه های ثابت اکسل که بر روی بدنه پیچ میشود ابتدا یک مستطیل کشیده و آن را گسترش میدهیم.
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[bookmark: _Toc356377739]شکل 2-19: ایجاد پایه های ثابت اکسل
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[bookmark: _Toc356377740]شکل2-20: ایجاد قرینه پایه ثابت

محل پیچ بر روی قسمت ثابت اکسل را ایجاد میکنیم که باید رزوه شوند
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[bookmark: _Toc356377741]شکل2-21: ایجاد محل پیچها

محل پیچ بر روی قسمت ثابت اکسل را ایجاد میکنیم که باید رزوه شوند.
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[bookmark: _Toc356377742]شکل 2-22: ایجاد محل پیچ

محل پیچها را که در شکلهای 2-22 و2-21 ایجاد شد با دستور تصویر در سمت دیگر قطعه قرینه میکنیم.
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ایجاد تکیه گاه که قطعات داخلی بر روی آن قرار میگیرند.
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[bookmark: _Toc356377745]شکل2-25: قرینه تکیه گاه  

تکیه گاه داخلی اکسل را پخ میدهیم.
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[bookmark: _Toc356377746]شکل 2-26: پخ دادن تکیه گاه
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[bookmark: _Toc356377747]شکل 2-27: پخ دادن تکیه گاه طرف دیگر

قسمت داخلی تکیه گاه داخلی را ورقکاری میکنیم. Shellبا دستور
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[bookmark: _Toc356377748]شکل 2-28: ورق کاری

مانند شکل سوراخ تلورانسی تکیه گاه داخلی را ایجاد میکنیم.
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[bookmark: _Toc356377749]شکل 2-29: ایجاد سوراخ تکیه گاه 

با استفاده از دستور برش به تکیه کاه داخلی شکل میدهیم.
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[bookmark: _Toc356377750]شکل 2-30: شکل دادن به تکیه گاه داخلی

برای برداشتن ته تکیه گاه ابتدا مانند شکل زیر یک مستطیل کشیده وسپس آنرا برش میدهیم.
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[bookmark: _Toc356377752]شکل2-32: ایجاد قرینه 

قسمت طولی قطعه مانند شکل درجهت محور چرخها را پخ میزنیم.
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[bookmark: _Toc356377753]شکل 2-33: پخ دادن قسمت طولی

اکنون محل(پایه) قرار گرفتن سیم ترمز دستی را بوجود می آوریم. 
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[bookmark: _Toc356377755]شکل 2-35: ایجاد قرینه در طرف دیگر

سوراخهای پایه قرار گرفتن سیم ترمز دستی را با دستور برش ایجاد میکنیم. 
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[bookmark: _Toc356377756]شکل 2-36: ایجادسوراخهای پایه
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