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به برای بررسی دلایل شاتون زدن بهتر است ابتدا با روش ساخت شاتون
.اختصار آشنا شویم
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مراحل ساخت شاتون

مورد ماشین آلات شاتون از دو روش فرجینگ و ریخته گری آجام می شود که در
در ذیل . خودرو فرجینگ می باشدموردسنگین بهترین روش ریخته گری و در

:توضیحات فرآیندی تولید محصول بیان گردیده است 
 میلیمتر توسط اره نواری فلز بری افقی برش داده می شود161برش میلگرد بطول.
 وره میلگردهای  برش خورده جهت انجام عملیات فرجینگ داخل ک: عملیات پیش گرم

درجه850-1050ساعت در درجه حرارت 1به مدت پیش گرم رکوپراتیو
.  سانتی گراد قرارمی گیرد

 گ مرحلهایقرارگرفته و توسط  پرس فرجیین4فرجینگ، جهت شکل دادن قطعه درقالبهای
.کیلوژول عملیات فرجینگ صورت می گیرد64
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خان کشی سوراخ گژن پین که این عملیات تو سط ماشین خان کشی صورت
.میگیرد تا سطح سوراخ گژن پین دارای راستا وانطباق صحیح باشد

فرز افقی فرزکاری نشیمنگاه پیچها وسطوح جدایش دو گپه که این عملیات توسط
.وعمودی وتیغه فرز پولکی وکف تراشی صورت می گیرد 

 جهت جد ا کردن پوسته های بوجودآمده در اثر عملیات حرارتی و بدست
ا آمدن دقت ابعادی در مرحله مهرش توسط برس سیمی پوسته های قطعه جد

.گردیده وتحت بازرسی پس ازعملیات فرجینگ قرار می گیرد
 400جهت بریدن وجداکردن لایه اضافی توسط پرس هیدرولیک: پلیسه گیری

.تن این عملیات صورت می گیرد
 تن 600جهت ایجاد مارکها وعلامتها روی قطعه ودقت ابعادی قطعه توسط پرس

.هیدرولیک عملیات مهرش صورت می گیرد
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 جهت آزاد شدن تنش( بهسازی –سختکاری –تنش زدایی )عملیات حرارتی
دت های باقی مانده از مراحل قبلی این عملیات درکوره الکتریکی مافلی به م

درجه سانتگراد صورت می گیرد و عملیات حرارتی700ساعت در درجه حرارت 1
وره بهسازی جهت بهبود بخشیدن خواص مکانیکی قطعه از جمله سختی داخل ک

برای سخت کاری و 1000دقیقه این عملیات در درجه حرارت 40تا 20مافلی بمدت 
.درجه سانتی گراد برای باز پخت صورت می گیرد700

ناطیسی برای مطئن شدن از سالم بودن قطعه ونداشتنن ترک توسط دستگاه مغ
MAGNAFLUXتحت بازرسی قرار می گیرد.

لاست و پرداختکاری جهت پرداخت سطح قطعه این عملیات توسط دستگاه شات ب
.ساچمه های فولادی صورت می گیرد 

ه های مسطح خان کشی سطوح جانبی، که این عملیات توسط دستگاه خان کشی با تیغ
.صورت می گیرد

 جدا کردن کپه های بالا و پایینی شاتون، که این عملیات توسط اره نواری
.صورت می گیرد
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ت می گیردخان کشی سوراخ تکیه گاه یاتاقان میل لنگ که توسط دستگاه خان کشی صور.
 20جهت عملیات سوراخکاری وپخ زنی این عملیات ، توسط دریلMSB

.  صورت می گیرد
اتیکی جهت اطمینان از نحوه سورا خکاری وقطر سوراخها توسط دستگاه اندازه گیر پنوم

.این عملیات صورت می گیرد
تفاده می جهت ماشینکاری جای زباله یاتاقان از ماشین فرز افقی شکاف تراش یاتاقان اس

.گردد
ن تحت توسط پرس دستی بوش گژن بین داخل شاتون قرار می گیرد و سپس شاتو

.بازرسی قرار می گیرد
 هر عدد از شاتونهای ایجاد شده داخل جعبه های مقوایی قرار گرفته  و سپس4سپس هر

بسته از این جعبه ها داخل پاکت چوبی قرار می گیرند و در قفسه های انبار100
.نگهداری میشوند
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(a) (b)

(c)

As-received connecting rods (a) forged steel, (b) powder metal, and (c) C-70 steel.
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:شاتون
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:شاتون

در هر بار گردش میل لنگ شاتون در خود فرو رفته و سپس کش می آید  .
ین از سوی دیگر ا. حرکت میل لنگ می خواهد ساقه شاتون را از وسط قطع کند

، اجزا همیشه باید در برابر حرارت زیادی که به انتهای آنها تحمیل می شود
.علی رغم چنین شرایطی عمر شاتون ها  طولانی است. مقاومت کنند

دشاتون های آلومینیومی در مسابقات درگ کاربرد دارد و عمر کوتاهی دارن.
ولاد برای مسابقات طولانی و یا مصارفی چون قایق ها ، شاتونهایی از جنس ف

.خاص استفاده می شود
 شاتونهایCarrillo  وCrowers  از شاتون های ممتاز به شمار می

می باشند در صورتی که شاتون  Hروند که گران قیمت و دارای مقطعی به شکل 
.شکل می باشند Iهای اصلی موتور دارای مقطع 
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ر به منظور بالانس خوب موتور، شاتونها به صورت یک مجموعه برای هر موتو
در غیر . بسته بندی می شوند، چون شاتونهای هر موتور باید هم وزن باشند

. اینصورت موتور دچار ارتعاشات قابل ملاحظه ای خواهد شد
فت از ابتدا که تولید کننده، موتور را تولید می کند ، شاتونها و کپه ها با هم ج

شده و روی هر جفت از آنها یک شماره حک می شود تا هنگامیکه موتور باز شد، 
نهایتأ خرابی اگر کپه ها جابجا شوند باعث یاتاقان بندی ضعیف و. اشتباها بسته نشوند
.یاتاقانها خواهد شد
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نیروهای موجود بر روی شاتون

اشی از شاتون و قطعات وابسته آن تحت نیروهای مختلفی قرار می گیرند که اساسأ ن
.فشار احتراق و اینرسی پیستون می باشند

های چون مکانیک نمی تواند طراحی موتور را تغییر دهد ، درک صحیح نیروها و فشار
.وارد بر این قطعات در تعیین خرابی و تشخیص عیب به او کمک می کند

پیستون بزرگترین باری که روی شاتون و یاتاقانهای آن وارد می شود، هنگامی است که
نی بوش در کورس قدرت بوده و به سمت پایین در حرکت باشد و نیرو روی نیمه پایی

.وارد می شود( یاتاقان متحرک)گژنپین و نیمه بالایی یاتاقان شاتون 
 نیروهای خیلی کمی در همان جهت در زمان کورس های تراکم و تخلیه اعمال می

.  شود
 هنگام کورس مکش جهت نیروهای اعمالی عکس می شود یعنی نیمه بالایی بوش

.گژنپین و نیمه پایینی یاتاقان شاتون تحت نیرو می باشد
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گامی ظاهر این نیروها هن. نیروهای اینرسی نیز بر پیستون تاثیر گذار می باشد
واهد می شوند که پیستون در نقاط مرگ بالا و پایین قرار می گیرد و می خ

. جهت حرکت خود را عوض کند
د و نیروی اینرسی پیستون تمایل به ادامه حرکت آن در همان جهت قبلی دار

مام این نیروها در ت. بنابراین نیرویی روی شاتون و یاتاقانها اعمال می کند
رس کورس اعمال می شود ولی بیشترین نیروی اینرسی در قسمت بالای کو

تخلیه ظاهر می گردد، زیرا نیروی حاصل از فشار گازهای تخلیه که روی 
ظر کردن پیستون اثر می گذارد در مقابل نیروی اینرسی پیستون قابل صرفن

.  است
ه سبب این قسمتها بر روی دیگر قطعات پیستون و شاتون اعمال بار نموده ک

.کشیدگی شاتون می شود
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بار فشاری روی  شاتون
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:بررسی فشار و تنش ها روی شاتون موتور

تعریف شکست:
اعمال شکست، جدایش یا تقسیم شدن یک جسم جامد به دو یا چند قسمت در اثر

.تنش می باشد
ترک می فرآیند شکست شامل دو مرحله جوانه زنی ترک و پیشرفت و گسترش

.شود
دذاری نوع شکست به چند عامل مانند نوع ماده، دما، شرایط تنش و سرعت بارگ

.بستگی دارد
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تنش وارده بر قسمت پایینی شاتون یک موتور
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تنش وارده به قسمت مرکزی شاتون یک موتور 

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


:تست فشار روی شاتون
 در تست رفتار فشاری شاتون یک منطقه

الاستیکی دارد که در انتهای آن، حد تناسبی و
ر مهمترین مشکل د.  نقطه تسلیمی قرار دارد

وارد آزمایش فشار وقتی بوجود می آید که نمونه
الت در این ح. منطقه تغییر فرم پلاستیکی شود

دن نمونه ممکن است دچار کمانش و یا بشکه ای ش
.گردد

ی ، می توان گفت که در اثر اعمال نیروی فشار
یشتری نواحی جانبی دچار تغییر فرم پلاستیکی ب

ین می شود ولی دو انتهای آن بوسیله اصطکاک ب
.سطوح نمونه و فکهای دستگاه مهار می شود

ت از بنابراین نتیجه می شود بیشترین قسم
شاتون که در خطر شکست می باشد در وسط و

.نواحی جانبی می باشد
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رکی که تفسیر ساختار ت. شاتون های کار کرده را باید تحت آزمون مگنافلاکس قرار داد
رده ترک شاتون کار ک. بدین ترتیب آشکار می شود مستلزم استفاده از قوی داوری است

.دارد
شود، تمیز البته باید ترکهای سطحی بی اهمیت را از ترکهایی که سبب شکستن شاتون می

.داد
 میلی متر  0.8به طور کلی ترکهای طولی چندان مهم نیستند، مگر اینکه عمق آنها از

.بیشتر باشد
ای خستگی ترکهای عرضی بیشتر مایه نگرانی هستند زیرا می توان آنها را نخستین نشانه ه

.دانست
 اگر ترکها تا لبه های مقطعH  میلیمتر  12.5گسترش نیافته باشند، طول آنها از

اف میلی متر کمتر باشد ، آنها را می توان سنگ زد و ص 0.4بیشتر نباشد و عمق آنها از 
.  کرد

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


.اگر سر کوچک شاتون ترک خورده باشد دیگر نمی توان آن را صاف کرد
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نمونه ای از ترکی که خطوط جریان طولی آهنگری را دنبال می کند
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:دلایل شاتون زدن 

.ستشکستن شاتون ها اغلب ناشی از نارسایی یاطاقان و یا مشکلات پیچهای آن ا( 1
ی بهتر است در هر بار تعمیر موتور و بازسازی آن ، پیچهای حساس و حیات

چون ممکن موتور خود، به ویژه پیچ های شاتون را با نوع ممتاز تر تعویض نمایید
.  وداست خاصیت الاستیک خود را از دست داده باشند و سبب بریدن شاتون ش

بستن پیچ های شاتون با گشتاور مناسب و عدم شل بودن آنها

قاط پر جای گاز گرفتگی گیره ها که اغلب ناشی از بی احتیاطی مکانیک ها است ن( 2
جر به تنشی روی ساقه و قسمتهای دیگر شاتون ایجاد می کند که به سادگی من

.شکستن آنها می شود
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لقی بیش از اندازه شاتون و بغل یاتاقانی سر بزرگ شاتون( 3
نحراف هنگامی که یاتاقان سر بزرگ شاتون بیش از اندازه سائیده می شود ، میزان ا

شعاعی شاتون بیش از اندازه می شود و باعث بوجود آمدن لرزش پیچشی 
vibration torsion ) ( می گردد و همین موضوع باعث می شود که شاتون

.شکسته شود و خشارات هنگفتی به موتور وارد کند
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اعث ضربه ناشی از احتراق غیر عادی مانند خودسوزی یا احتراق زود رس می تواند ب( 4
.بریدن شاتون شود
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Normal Combustion

Flame Front
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Advancing Flame Front

Normal Combustion
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Complete Combustion
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5
1

خود سوزی

وراصطلاح خودسوزی يعنی پيش از موقع سوختن مخلوط متراکم شده در موت

علل ایجاد
وجود نقاط گرم در محفظه احتراق. 1

زیاد بودن نسبت تراکم موتور. 2

.نقاط گرم در خود سوزی دائم باعث سوراخ کردن پیستون می شود خسارات
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:دلایل ایجاد خودسوزی یا دتونیشن

سوخت ضعیف کاربراتور
 کمبود اکتان سوخت
 آوانس بودن زیاد زمان جرقه
زیر بار زیاد قرار گرفتن موتور
 تجمع زیاد کربن و رسوبات در موتور

خت در این حالت از یکطرف شمع جرقه می زند و از طرف دیگر عوامل دیگر سو
.ی شودرا محترق می سازد، بنابراین احتراق کنترل نشده ای در موتور تولید م

5
3
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Carbon Hot Spot

Advanced Ignition Timing

احتراق پیش رس

.  احتراق از رسوب داغ آغاز میشود• .تایمینگ غلط نیز باعث احتراق پیش رس می شود• .دو جبهه شعله از دو طرف بر خورد می کنند : نتیجه •
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:دلایل ایجاد احتراق زودرس

رسوبات باقیمانده در کف پیستون و اطاق احتراق و سرخ شدن آنها
 گرم شدن سوپاپ های دود
 ایجاد مناطق گرم به علت خنک کاری ناقص
گرم شدن بیش از حد پایه شمع
وجود لبه های تیز در اطاق احتراق
کمبود اکتان سوخت

احتراق زود رس نیز مانند خودسوزی عمل می کند.

5
5
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.ون می باشدعامل دیگر شاتون زدن کج شدن پیستون در اثر سایش سیلندر یا پیست( 5
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.ستاستفاده از ترمز موتوری نیز در ایجاد خستگی روی شاتون نیز موثر ا(  6
مل استفاده از دنده معکوس نامناسب در سرعت های بالا جهت کاهش سرعت عا(  7

.مهم دیگری در شاتون زدن می باشد
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ن شده ضربه های حاصل از احتراق عادی نیز به مرور زمان باعث وارد شدن فشار به شاتو( 8
. و ایجاد خستگی می کند

 کورس پیستون4جهت حرکت های انتقالی توسط:

بار گشتاوری
 بار فشاری
 بار کششی
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Tensile Loading
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Compressive Loading

www.cargeek.ir

www.CarGeek.ir

www.cargeek.ir

http://www.cargeek.ir
http://www.cargeek.ir/
http://www.cargeek.ir/


WHEN REGULAR RODS GO BAD
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در بعضی مواقع طراحی غلط موتور باعث افزایش تنش در شاتون می شود.
ر شده و میدانیم که هر چه تعداد یاتاقانهای ثابت بیشتر باشد، لرزش موتور کمت

.نیروهای وارده از طرف میل لنگ به دسته پیستون کاهش می یابد
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:راههای کاهش پدیده شاتون زدن

هر چه سطح شاتون ها صاف و صیقل تر باشد، دیرتر ترک می خورند.
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ه موتور برای جلوگیری از بروز این مشکل باید یاتاقان سر بزرگ شاتون را هرگاه ک
باز می شود مورد بررسی و اندازه گیری قرار گیرد و میزان لقی یا همان 

clearance ج برای این کار از یک فیلر گی.  آن را مورد اندازه گیری قرار گیرد
نند که استفاده می شود که آن را بین شاتون و یاتاقان قرار می دهند و بررسی می ک

اه داده میزان این لقی از مقدار مجازی که از طرف سازنده  در دفترچه تعمیراتی دستگ
.شده است بیشتر نباشد
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(a) Locations on the connecting rod
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R

Ø

r
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Location of two strain gages attached to 

the connecting rod. Two other gages

are on the opposite side in identical 

positions.
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The End
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