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   چکیده

ن از لنگ را بعهده دارد. شاتوای است كه نقش مهم انتقال نیروی تولیدی در سیلندر، از پیستون به میلها شاتون قطعهموتور احتراق داخلی قطعات بسیاری دارد. در میان این قطعه

ی های با زاویه و غیره، جایگاه خاصهای نوسانی متعدد در شرایط كاركردی سخت از جمله دمای نسبتا بالا، تنشها و كارایی به دلیل اینکه در معرض تنشتنشنظر طراحی، تحلیل 

 دار برایهای گذشته از فولاد كربندر سالدر تحقیقات مهندسی حوزه دارد. هدف این مقاله یافتن بهترین روش جهت بهبود روش طراحی و ساخت و رفع عیوب قطعه شاتون است. 

وجه است زیرا طعه مورد تشده است اما امروزه استفاده از مواد با استحکام بالاتر مانند آلیاژ آلومینیوم، تیتانیوم، وانادیوم و مواد كامپوزیتی در ساخت این قتولید این قطعه استفاده می

دهد های اعمالی، وزن قطعه را نیز كاهش میر و وزن بیشتری دارد. استفاده از مواد جدید علاوه بر بهبود مقاومت این قطعه در برابر تنشدار نسبت به این مواد مقاومت كمتفولاد كربن

توان تغییر طراحی شاتون میدهی نیز راهی سریع و به نسبت ارزان جهت بهبود عملکرد شاتون است. همچنین با شود. استفاده از روش پوششكه خود باعث بهبود بازده موتور می

 مقاومت قطعه را افزایش داد.

 

 سازی طراحی، فرایند ساختدهی، موادجدید، بهینهشاتون، پوشش :انواژگدکلی

 

A review article on optimal design with the help of simulation of strength and 

damage of a connecting rod 

Amin kalhor1*, Ali pur kamali anaraki0, Javad kadkhoda pur3 , Ali mirmohammadi4  

1*PhD Candidate, Mechanical Engineering Department, Shahid rajai teacher training university 

2Faculty of Mechanical Engineering Department, Shahid rajai teacher training university 

3Faculty of Mechanical Engineering Department, Shahid rajai teacher training university 

4Faculty of Mechanical Engineering Department, Shahid rajai teacher training university 

 

* P.O.B. 18761-138 Tehran, Iran, amin21ka@gmail.com  

Abstract  

From several components of the internal combustion engine, the connecting rod because of the important role it plays and the task of 

transmitting the power produced by the cylinder from piston to crankshaft has always been considered both in terms of design and in terms 

of stress analysis and performance, on the other hand, due to the exposure of the connecting rod to various oscillating stresses in difficult 

operating conditions, such as high temperatures, angular stresses, etc., has a special place among researchers. In this article tries to find the 

best way to improve the designing and construction and repair of engine parts by focusing on the connecting rod. In the past, carbon steel 

was used to produce this part, but today, the use of higher strength materials such as aluminum, titanium, vanadium and composite 

materials in the construction of this part is considered because carbon steel is less resistant to these materials and weight has more. The use 

of new materials, in addition to improving the resistance of this part to applied stresses, also reduces the weight of the part, which in turn 

improves the efficiency of the engine. Using the coating method is also a quick and relatively inexpensive way to improve the performance of 

the connecting rod. Also, changing the design of the connecting rod can increase the strength of the part. 
Keywords  
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 قدمه م 

د لنگ است و وظیفه انتقال نیروی تولیشاتون میله اتصال بین پیستون و میل

( و به كمک 1لنگ را بر عهده دارد )شکلشده بروی تاج پیستون به میل

كند لنگ حركت رفت و برگشتی پیستون را به حركت دورانی تبدیل میمیل

ترین قطعه موتور است و باید از استحکام كافی و وزن (. شاتون بحرانی2)شکل

های اعمالی را تحمل كرده و از طرفی با كم برخوردار باشد تا بتواند تنش

های بهبود عملکرد موتور بازده آن را افزایش و مصرف سوخت و میزان آلاینده

ن استفاده از فلزات سازی طراحی و همچنیتولیدی را كاهش دهد. بهینه
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جایگزین فولاد نظیر مواد كامپوزیتی باعث افزایش استحکام قطعه و كاهش 

دهی باعث شود. همچنین پوششوزن و به طبع آن بهبود عملکرد موتور می

 بهبود مقاومت قطعات موجود و توانایی سبک سازی آنها خواهد شد.

 

 

 [1]نمونه ای از یک شاتون  1شکل

 

 [2]گیری شاتون محل قرار 2شکل

شاتون یکی از قطعات تحت فشار زیاد در موتورهای احتراق داخلی است و 

های نوسانی شدیدی قرار دارد. مواد مورد استفاده در ساخت این تحت تنش

دار پذیری كافی نیز برخورقطعه علاوه بر داشتن استحکام كافی، باید از انعطاف

 باشند. 

 :[3] ـد ازنس شاتون عبـارتمهمترین پارامترها در انتخاب جن

 )حد خستگی( استحکام تسلیم -1

 های سطحیحساسیت به ترک -2

 جرم حجمی -3

 قیمت -4

ای جهت ساخت این قطعه كاری ضربهدر گذشته بیشتر از فولاد به روش پتک

 شده است.استفاده می

د، رونخواص مکانیکی چند نوع فولاد، كه در ساخت شاتون بکار می 1درجدول

 .شودمشاهده می

 

 .[4]: خواص مکانیکی چند نوع فولاد بکار رفته در ساخت شاتون 1جدول 

 چگالی

(Kg/m3) 

 كششی استحکام

(MPa) 

 تسلیم استحکام

(MPa) 

۶۱/۷ 424 2۱4 CrNi۱1۱ 

۶۱/۷ 044 ۷44 Cr441 

۶۱/۷ 1144 ۶44 CrNiMo۱34 

 

ترجیح داده اما اكنون مواد آلیاژی و كامپوزیتی جهت ساخت این قطعه 

تر نیز هستند و شوند. این مواد علاوه بر داشتن استحکام كافی، سبکمی

توانایی انتقال حرارت بهتری دارند. از پوشش سرامیک جهت بهبود عملکرد 

 شود.های فولادی نیز استفاده میشاتون

تحقیقات انجام شده برای بهبود طراحی و جنس شاتون -0  

 تاثیر جنس شاتون درخواص آنتحقیقات مربوط به  -0-1

آقای رامش و همکاران شاتونی از جنس فیبركربن را با شاتون فولادی و 

ها نشان مقایسه قرار دادند یافتهبررسی و شاتونی از جنس آلیاژ آلومینیوم مورد 

داد این جنس موجب افزایش مقاومت قطعه در ابعاد مختلف و كاهش وزن 

قطعه باعث بهبود عملکرد موتور و افزایش شود. همچنین كاهش وزن قطعه می
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 شودبازده شده، در نتیجه موجب كاهش مصرف سوخت و كاهش آلایندگی می

[۱]. 

های تیتانیوم، آلیاژ آلومینیوم پرفسور چور خواص سه نوع شاتون از جنس

و فولاد را از نظر وزن، تنش و استحکام بررسی و مقایسه كرده و خواص هریک 

. با توجه به نتایج ایشان شاتون با آلیاژ آلومینیوم دارای وزن را شرح داده است

بهبود عملکرد موتور، افزایش بازده و در كمتر و مقاومت خوبی است كه باعث 

 [.۱نتیجه كاهش مصرف سوخت و آلایندگی موتور خواهد شد ]
 

موریا و همکاران در تحقیقی اثر استفاده از سه ماده تیتانیوم، آلیاژ 

و آلیاژ فولاد منیزیم را مورد بررسی قرار دادند. استفاده از مواد بهتر،  آلومینیوم

باشد. وزن كمتر، تغییر طول كمتر و عمر خستگی بالاتر از نتایج این تحقیق می

بهبود عملکرد موتور، افزایش بازده همانطور كه قبلا اشاره شد این عوامل باعث 

 [.۷وتور خواهد شد ]در نتیجه كاهش مصرف سوخت و كاهش آلایندگی م

 

ای به بررسی و مرور تحقیقات پیرامون آقای گوپتا و همکاران در مقاله

یاژ دهد، آلاند. نتایج نشان میاستفاده از مواد مختلف در ساخت شاتون پرداخته

دهد كه افزایش عمر مفید قطعه اطمینان برلیوم عمر قطعه را بسیار افزایش می

اهد داد. همچنین از نتایج تحقیقات ایشان این بیشتر بر قطعات را نتیجه خو

 [.۶توان وزن قطعه را كاهش داد ]است كه با بهینه كردن طراحی می
 

آقای هو و همکاران در تحقیقی اثر افزودن وانادیوم بر شاتون ساخته شده 

ود شدار را مورد بررسی قرار دادند. با توجه به نتایج مشاهده میاز فولاد كربن

ودن وانادیوم و افزایش درصد آن، مقاومت خستگی شاتون افزایش كه با افز

یش یابد كه باعث افزایابد، سختی قطعه  و مقاومت كششی آن نیز بهبود میمی

ن اند كه با بهینه كردشود. همچنین ایشان بیان كردهضریب اطمینان قطعه می

 [.0توان وزن قطعه را كاهش داد ]طراحی می

 

اران در تحقیقی اثر استفاده از كامپوزیت كاربید بور و پراباكراناند و همک

آلومینیوم در ساخت شاتون را بررسی كردند. مدل شاتون را ساختند. سپس اثر 

تر استفاده از این كامپوزیت در ساخت شاتون را تحلیل كردند. نتایج ایشان سبک

 [.14]دهد شدن شاتون و همچنین استحکام بیشتر در مقابل فشار را نشان می

 

لاشاری و همکاران در تحقیقی از روش المان محدود برای بررسی و تحلیل 

و چدن خاكستری در ساخت شاتون  (Al 2424)استفاده از آلیاژ آلومینیوم 

تحت بارهای مختلف استفاده كردند. با توجه به تغییر شکل ایجاد شده در بخش 

باشد. همچنین چون میانی شاتون از جنس آلیاژ آلومینیوم كمتر از چدن می

تر است وزن كلی قطعه كاهش یافته و در نتیجه آلیاژ آلومینیوم از چدن سبک

 [.11در عملکرد موتور تاثیر مثبتی خواهد داشت ]

 

آمیتی كومار و همکارانش به بررسی چند آلیاژ جدید در ساخت شاتون 

. عه قرار دادندپرداختند و تاثیر هریک از این مواد را بر عملکرد موتور مورد مطال

نتایج نشان دهنده بهبود عملکرد و مقاومت شاتون در زمان استفاده از آلیاژهایی 

 .[12]باشد می 3۱4همچون آلیاژ آلومینیوم 

 

سامات و همکارانش اثر فرایند ساخت تکسوفرمینگ بر مقاومت شاتون 

 Cuشامل  Al-Si-Cuموتور احتراق داخلی ساخته شده از آلیاژ تغییر یافته 

درصد، را مورد بررسی قرار  Fe 1/4درصد،  Mn ۱/4درصد،  Mg 3/4درصد، 2

 .[13]داده و به تنش تسلیم بالاتر، مقاومت كششی و سختی بیشتر دست یافتند

 

رانجان پانی و همکارانش در تحقیقی به كمانش شاتون از آلیاژ فولاد 

42CrMo4  و آلیاژ آلومینیومAl-2424-T۱بی در موتور ، در زمان ایجاد قفل آ

دهد كه بدلیل مقاومت كم شاتون  ساخته شده از اند. نتایج نشان میپرداخته

در مقابل كمانش امکان استفاده از آن در موتورهای  Al-2424-T۱آلومینیوم 

در  Al-2424-T۱دیزل بزرگ وجود ندارد در حالی كه شاتون با جنس فولاد 

 [.14]د دهمقابل كمانش مقاومت خوبی از خود نشان می

 

برای  CAEژانژینگ و همکارانش در تحقیقی از روش تجزیه و تحلیل 

طراحی و تحلیل شاتون آلیاژ آلومینیوم پیستون آیرو نفت سفید )یک موتور 

دهد پس از طراحی در ناحیه چشمی هوایی( استفاده كردند. نتایج نشان می

ن این ناحیه تر كردبزرگ از نظر ضریب اطمینان ضعف وجود دارد كه با پهن

 [.1۱]مشکل برطرف شده است 

 

ایلیا و همکارانش در تحقیقی به بررسی تاثیر مس بر شاتون ساخته شده 

دهد استفاده از این  ماده پرداخته شده است. نتایج نشان می Fe–Cu–Cاز آلیاژ 

 [.1۱]شود باعث بهبود مقاومت شاتون در دمای مختلف كاركردی موتور می

 

ا هایی باتارودین و همکاران در تحقیقی تنش ایجاد شده در سطح شاتون

های مختلف را بررسی كردند تا بهترین مکان جهت مناسب بودن برای جنس

ماده  ۱كاهش ماده تشکیل دهنده و در نهایت كاهش وزن مشخص شود. 

مختلف مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ایشان نشان داد كه با توجه به توزیع 

تنش در طول شاتون بهترین ناحیه جهت كاهش وزن محل اتصال شاتون به 

 [. 1۷باشد ]لنگ میمیل

 

لوتیک و همکاران در تحقیقی ابتدا مدلی از یک شاتون آماده كردند، سپس 

تاثیر استفاده از چند ماده مختلف در ساخت شاتون جهت رسیدن به كمترین 

ند. با توجه به نتایج مشاهده تحلیل كرد Von Missesتنش بر اساس معیار 

آلیاژ تیتانیوم بهترین عملکرد را دارد  Von Missesشود كه بر اساس معیار می

[1۶.] 

 

پاندیان و همکاران در  تحقیقی پس از ساخت یک مدل كامپیوتری، تاثیر 

را بررسی كردند. با توجه به  Al ۱4۱1–T۱و   ADC12, LM۱سه نوع آلیاژ 

نسبت به بقیه موارد استفاده شده در این تحقیق  Al ۱4۱1نتایج ایشان آلیاژ 

 [.10عملکرد بهتری داشت ]
 

 سازی طراحی و کاهش وزن قطعهتحقیقات پیرامون بهینه -2-2
 

تیواری و همکاران در یک تحقیق از روش المان محدود جهت تجزیه و 

 تحلیل كاهش وزن و هزینه تولید شاتون از جنس فولاد آهنگری شده استفاده
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كردند و نتایج بر اساس دیاگرام گودكن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان 

سازی طراحی قطعه با ثابت نگه داشتن مقاومت در توان با بهینهدهد كه میمی

درصد كاهش وزن قطعه را  كاهش داد كه علاوه بر  14برابر خستگی به میزان 

درصد كاهش  2۱زان بهبود عملکرد موتور هزینه ساخت قطعه را نیز به می

دهد. از طرفی اگر به جای فولاد متداول از فولاد آهنگری شده استفاده شود، می

درصد خواهد شد و همچنین استفاده از فولاد  1۱باعث كاهش هزینه یه میزان 

 .[24]یابدمیکرو آلیاژی وزن قطعه نیز كاهش می

 

سازی بهینهابراهیم و همکاران در تحقیقی به كمک روش المان محدود 

طراحی شاتون با هدف كاهش وزن آن و تحلیل استاتیکی تغییر وزن تحت بار 

دهد با كاهش وزن میزان كیلو نیوتن پرداختند.  بخشی از نتایج نشان می 34

تغییر شکل قطعه تحت بار كاهش یافته كه این نشانه افزایش مقاومت قطعه 

ت یک قطعه تقریبا ثاباست. همچنین بر اساس نتایج حاصل شده كشش الاست

سازی و كاهش وزن تنش مانده است. همچنین بر اساس نتایج، پس از بهینه

معادل ایجاد شده در قطعه نیز روند كاهشی دارد كه نشان دهنده بهبود مقاوت 

قطعه است. این كاهش وزن و بهبود مقاومت قطعه علاوه بر بهبود عملکرد 

 [.21از قطعه جدید را خواهد داشت] موتور، ضریب اطمینان بیشتر در استفاده

 

لیتری بنزینی   1/2پاول اسکوگلند و اسون بنگستون عملکرد شاتون موتور 

را با آلیاژهای مختلف فولاد مورد مطالعه قرار دادند و همچنین طراحی را بهینه 

كردند. نتایج نشان دهنده كاهش وزن شاتون و در نتیجه بهبود عملکرد موتور 

 .[22]بوده است

 

ازی سهای بهینهر و همکارانش ابتدا به بررسی روشسید حمیدرضا عارفپو

سـازی روی مـدل خـام سپس فراینـد بهینـهاند و طراحی شاتون پرداخته

سازی شاتونی اند. پس از بهینهداده انجام را شاتون با روش اجزای محدود

 .[23] درصد نسبت به شاتون اولیه بدست آمده است ۱تر به میزان سبک

 

ای از شاتون را ساختند. چارخا و همکاران در تحقیقی ابتدا مدلی رایانه

محاسبه كردند. نتایج تحقیق ایشان  Von Misesسپس تنش را بر اساس معیار 

نشان داد امکان كاهش وزن در شاتون ساخته شده از فولاد آهنگری شده وجود 

 .[24]دارد 

 

های مناسب ی به بررسی روشترایا و همکارانش در یک تحقیق تطبیق

جهت مشخص كردن مواد  AHPو  MADM ،VIKOR ،TOPSISمانند 

دهد كه نتایج حاصل از اند. نتایج نشان میبرای ساخت شاتون موتور پرداخته

VIKOR  وTOPSIS [.2۱]باشند تر میمناسب 
 

 دهی شاتونوششتحقیقات مربوط به  -0-3
 

آقای بالاكریشنان و همکاران در تحقیقی یک شاتون از جنس آلیاژ از 

مدل كرده  و سپس با سرامیک با تركیب  ANSYSآلومینیوم را در نرم افزار 

MgO  وZrO2 دهی كردند و شاتون با پوشش را تحلیل كردند. نتایج پوشش

ردن ك یابد و با بهینهدهد كه عمر مفید قطعه افزایش میتحلیل ایشان نشان می

طراحی امکان كاهش وزن شاتون نیز وجود دارد كه این باعث بهبود عملکرد 

 [.2۱موتور خواهد شد ]
 

 

ای هدهی پیچآسری و همکارانش در یک تحقیق به بررسی تاثیر پوشش

اتصال شاتون با منیزیم فسفات و روی فسفات، بر مقاومت در برابر خستگی در 

هی ددهد كه پوششاند. نتایج نشان میمقابل مواد پوشش داده نشده پرداخته

 شودحیه میها از این ناها باعث افزایش استحکام و كاهش خرابی شاتونپیچ

[2۷.] 

 

 خستگی و خرابی قطعه -0-4

ویتک و همکاران در تحقیقی تحلیل تنش و خرابی شاتون یک موتور دیزل 

ه برا بررسی كردند. برای این تحلیل از روش المان محدود استفاده شده است. 

شد.  جادیمجاور ا یو اجزا ستونی، پشاتون از یهندس یهامنظور مدلاین 

 ینرسیا یروهایو ن لندریس ونفشار گاز در ازی حاصل مجموع بارها، سپس

ا توجه به نتایج بدست آمده نقاط تمركز تنش در نزدیکی ب .گردید فیتعر

های اتصال پیچ و مهره قرار دارند كه در حالت كاركرد موتور با حداكثر سوراخ

توان امکان ایجاد ترک و به مرور رشد ترک و در نهایت ایجاد شکست در مقطع 

تون را باعث خواهد شد. نتایج نشان دهنده حداكثر مقدار تنش اصلی در شا

یت باشد و اهممنشا ترک به عنوان تابعی از گشتاور سفت شدن پیچ و مهره می

دهد. همچنین بر اساس گشتاور بستن پیچ و مهره در ایجاد ترک را نشان می

جاد تنش اینتایج هرچه گشتاور بسته شدن افزایش یابد به طبع آن حداكثر 

 [.2۶یابد و امکان ایجاد ترک نیز افزایش خواهد یافت ]شده نیز افزایش می

فراتیتا و همکاران در تحقیقی از روش المان محدود برای تحلیل و تعیین 

ساخته شده  14۱4و فولاد  4344نوع شاتون كه از فولاد  2مقاومت خستگی 

این تحقیق هرچه سطح بود استفاده كردند. بر اساس نتایج بدست آمده از 

ابد یتر باشد مقاومتش در برابر خستگی افزایش میماشین كاری شده صاف

[20.] 

 

بوراند و همکار ایشان در تحقیقی ابتدا تحلیلی بروش المان محدود از نحوه 

توزیع تنش در داخل شاتون انجام دادند و سپس این توزیع تنش مورد بررسی 

ده از این نرم افزار از جمله تنش براساس معیار قرار گرفت. پارامترهای بدست آم

Von-mises دهد كه مقاومت افزایش و نشان میشکل  رییو تغ ینش اصلت

نیز  UTMوزن كاهش پیدا كرده است. نتایج بدست آمده از تحلیل و ماشین 

 [.34كند ]نتایج كلی تحلیل ایشان را تایید می

 

ای از مشکلات خستگی شاتون پان و همکاران در تحقیقی به بیان خلاصه

هایی جهت رفع این در  مسیر توسعه موتورهای هوایی پرداختند و روش

ای، كنترل فرایند تولید و تست عملی سازی رایانهمشکلات به كمک شبیه

 [. 31استحکام جهت توسعه موتور معرفی كردند ]

 

علت خرابی شاتون یک موتور احتراق داخلی در  چاو در تحقیقی به بررسی

دهد كه خرابی از بخش چشمی یک نیروگاه گازی پرداخته است. نتایج نشان می
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متری بخش روغنکاری شروع شده است و خرابی میلی ۱بزرگ و در فاصله 

 [.32]ناشی از خستگی قطعات بوده است 

 

چشمی  محسن و همکارانش در یک تحقیق به بررسی تنش و خستگی

بزرگ شاتون به كمک تجزیه و تحلیل عناصر محدود جهت تعیین نقطه تمركز 

اند. نتایج نشان دهنده تمركز تنش فشاری زیادی در در كل شاتون پرداخته

 [.33]باشد انتها شاتون )چشمی یزرگ( می

 

ای به بررسی و تحلیل شکست شاتون در فرآیند ژو و همکاراش در مطالعه

ها ترل شده و همچنین بررسی سه بعدی پیشروی ترکتقسیم شکستگی كن

دهد با كنترل انجام دادن این كار تاثیر بسیاری بر اند. نتایج نشان میپرداخته

 [.34]استحکام شاتون دارد 

 

راكیچ و همکارانش درتجزیه و تحلیلی، خرابی شاتون به كار رفته در یک 

اص تنظیم شده را مورد سیلندر دیزلی كه روی یک وسیله نقلیه خ 12 موتور

مطالعه قرار دادند. تجزیه تحلیل به روش المان محدود جهت ارزیابی وضعیت 

دهد كه شکستگی در محلی كه زبری ها انجام شده است. نتایج نشان میتنش

 [.3۱]سطحی بیشتری دارد رخ داده است 

 
 تحقیقات پیرامون تاثیر فرایند تولید و نگهداری قطعه -0-5

 

و همکارانش در تحقیقی به بررسی رفتار جریان فلز در هنگام فنگ ژبان 

نشان  اند. نتایجسازی  یک پیش فرم بهینه پرداختهگیری شاتون و شبیهقالب

شود و در نتیجه بیشتر در تر ختک میدهد كه قسمت ساق شاتون سریعمی

توان امکان دهد كه میگیرد. نتایج نشان میمعرض ترک خورگی قرار می

های اتصال را به طور ت یک پیش فرم مناسب برای بهبود كیفیت میلهساخ

 [.3۱]موثر ارائه داد 

 

ژو ژان و همکارانش در یک تحقیق به بررسی تاثیر روغنکاری بر استحکام 

د كه دهاند. با توجه به آنالیز انجام شده نتایج نشان میشاتون موتور پرداخته

 [.3۷]ها تخت باشند تنش در بخش فیلت گرد بیشتر است و باید فیلت

 

اتون، وی شژیا و همکارانش در تحقیقی به بررسی تاثیر علائم حک شده بر

اند و به این نتیجه رسیدند كه حک كردن بر استحکام و عملکرد آن پرداخته

 [.3۶]علائم در جای بهتر باعث افزایش استحکام شاتون خواهد شد 

 

گری نیمه روش ریخته 2وانگ و همکارانش در تحقیقی به بررسی تاثیر 

اند. هپرداخت گری مایع تحت فشار بر استحکام شاتونجامد تخت فشار و ریخته

 [.30]باشد نتایج نشان دهنده افزایش استحکام به میزان قابل توجهی می

 
 گیرینتیجه -3

دهد كه استفاده از فلزات جایگزین از جمله بررسی نتایج مقالات نشان می

ا سرامیک دهی بآلیاژ آلومینیوم، تیتانیوم، وانادیوم و مواد كامپوزیتی و یا پوشش

سازی طراحی، مقاومت قطعه شاتون در شرایط همچنین بهینهیا مواد دیگر و 

شود. دهد. همچنین موجب كاهش وزن قطعه میمختلف كاركردی را افزایش می

این كاهش وزن منجر به كاهش وزن قطعات دوار موتور و در نهایت بهبود 

های تولیدی توسط عملکرد و كاهش مصرف سوخت خودرو و كاهش آلاینده

از طرفی استفاده از مواد جدید و باز طراحی قطعه شاتون آن خواهد شد. 

ی تولید قطعه را افزایش دهد زیرا خط تولید قطعه باید برای تواند هزینهمی

 همخوانی با ماده جدید باز طراحی شود.

 شود.بندی مینتایج مرور تحقیقات در این مقاله به صورت زیر دسته

لکرد شاتون و دوام آن را افزایش دهد تواند عماستفاده از مواد جدید می -1

 تر باعث بهبود عملکرد موتور خواهند شد. همچنین مواد سبک

تواند علاوه بر بهبود استحکام شاتون، وزن سازی طراحی قطعه میبهینه -2

 آن را نیز كاهش دهد و عملکرد موتور را بهبود بخشد.

های شاتون دهی قطعه شاتون راهی مناسب برای بهبود خواصپوشش -3

 باشد.كنونی می

ا های وارده بر شاتون رتوان آسیبپذیر شاتون میبا تحلیل نقاط آسیب -4

 بینی كرد.پیش

تواند در بهبود بازنگری در فرایندهای ساخت و تولید شاتون می -۱

 استحکام آن موثر باشد.

 دهد.استفاده از مواد جدید هزینه تولید شاتون را افزایش می -۱
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