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 چکیده
 ریاخ یو زمان بر است. در دهه ها نهیپرهز اریمعمولا بس ،یخودروساز عیدر صنا یشگاهیو آزما یتجرب یروش ها

از قطعات مهم خودرو  یکینموده است  فایو توسعه قطعات خودرو ا یدر طراح یمحدود نقش مهم یروش اجزا

 یاجزا ریو سوپاپ ها، بادامک ها و سا هکرد جادیرا ا ستونیمحفظه احتراق پ لندر،یاست. سرس لندریها، سرس

 عیموتور دما، فشار و سرعت ما یخنک کار ستمیکارکرد س طیشود. با توجه به شرا یآن نصب م یبر رو نگیمیتا

انتقال  زانیاثر دارد. م یخنک کار الیانتقال حرارت از بدنه به س زانیسطح بر م یخنک کننده، جنس و زبر

اثرات  قیتحق نیدارد . در ا یبستگ یخنک کار الیسطح و س یانتقال حرارت و اختلاف دما بیحرارت به ضر

گرفته  قرار یمورد مطالعه و بررس دورکیبا استفاده از نرم افزار سال ینیبنز یموتورها لندریانتقال حرارت در سرس

کند،  یم شکارآ جی. مطالعه نتاردیگ یقرار م یبه وجودآمده در آن مورد بررس یحرارت یتنش ها نیاست. همچن

 دارند. ازین یتر شیب یدارند رنگ قرمز نشان داده شده و به آب بند یشتریکه تنش ب ینقاط

 ،تنشل حرارتانتقا اثرات، سالیدورکسرسیلندر، واژگان کلیدی: 
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 مقدمه -1

ه موتور قرارگرفته است که مجموع ییدر قسمت بالا لندریباشد و سرس یآن م لندریموتور خودرو سرس یاصل یاز قسمت ها یکی

)که ردیاز حد تحمل خود قرار گ شیب یتحت حرارت لندریسرس کیشوند. اگر  یقطعه مونتاژ م نیا یهوا بر رو فولدیسوپاپ و من

ع همان سوخته است. در واق لندریکه سرس ندیگو یدهنده آن دارد( اصطلاحا م لیمواد تشک و لندریسرس تیفیکاملا بسته به ک

 ی. محمدشود یم لندریسرس ضیکه معمولا منجر به تعو ندیگو یاز اندازه را سوختن م شیشکل در اثر حرارت ب رییو تغ چشیپ

قرار دادند آنان  یرا مورد بررس یو هوش مصنوع یکیودرو با استفاده از امواج مکانخ لندریسر س یابی بی[ ع1-2و همکارانش ]

اج به کمک امو دیخودرو پرا لندریسرس یابی بیع هیبر پا یمصنوع ینو جهت استفاده از شبکه عصب یروش شیآزما نیدر ا

ند کرده ا یکامل مدلسازی شده را در نرم افزاربه روش المان محدود مدلساز اتیخودرو با جزئ لندریارائه دادند و سرس یکیمکان

ازی س هیمدل شب دییبه مدل اجزاء محدود، قطعه تحت تست مودال قرار گرفته و بعد از تا یو اعتبار سنج دییو سپس برای تا

 مدل دو زمان –شتاب  گنالی( سFEMبر مدل ) رویسازی اعمال ن هیها بر روی مدل اجزاء محدود انجام شده است. با شب بیع

 شود. یم اسبهمح بیبرای هر ع وبمعی و سالم

قرار  یمورد مطالعه و بررس دورکیبا استفاده از نرم افزار سال ینیبنز یموتورها لندریاثرات انتقال حرارت در سرس قیتحق نیدر ا

 یکند، نقاط یآشکار م جی. مطالعه نتاردیگ یقرار م یبه وجودآمده در آن مورد بررس یحرارت یتنش ها نیگرفته است. همچن

 دارند. ازین یتر شیب یقرمز نشان داده شده و به آب بند رنگدارند با  یتر شیکه تنش ب

 

 عملکرد سرسیلندر -2

یفیتی کسرسیلندرها با استفاده از مواد با . باشدانواع سرسیلندر میتولید های تولید قطعات خودرو، کمپانی از تولیدات یکی

های قالب گیری، ساخته ها و تکنولوژیهمچون آلومینیوم و انواع آلیاژ آلومینیوم و چدن تولید و با استفاده از آخرین روش

شوند. اما به هر حال این قسمت از هر جنسی که ساخته شود، دارای یک محدوده تحمل فشار محدودی است و مسلما گذر می

یکی از قسمت های اصلی موتور خودرو سرسیلندر آن می باشد و  .کندبری به آن وارد میهزینه از حد استاندارد، صدمات زیاد و

زیک بر طبق قوانین فی. در قسمت بالایی موتور قرار گرفته که مجموعه سوپاپ و مانیفولدها بر روی این قطعه مونتاژ می شوند

ه محفظه احتراق موتور )گرم ترین قسمت موتور( در داخل حرکت جریان گرما معمولاً به سمت بالا می باشد. به این دلیل ک

ترین عاملی که روی مهم  سرسیلندر قرار دارد، این قطعه باید بتواند در حین کار کردن حرارت بسیار زیادی را تحمل کند.

ه برداشتن را ب تاب مجاز است که عیوبی چونگذارد، افزایش دمای حاصل از وارد آوردن فشار غیرساختار آن تاثیر مستقیم می

ها را رعایت نکنید و آنها را بیش از حد سفت کنید، اگر سیلندر، ترتیب بستن پیچکردن سرهمراه دارد. اگر در هنگام باز و بسته

 رسیلندر کنید و باز هم اگر طی مدتی به طور یکسره خودرو را تحت فشاهای سرکردن پیچبودن پیشرانه، اقدام به باز هنگام گرم

ان استفاده شود. همچنین در سرسیلندر مسیرهای جریقرار دهید، باید منتظر باشید سرسیلندر خودرویتان تاب برداشته و عملا بلا

ها و ادواتی که آب و روغن وجود دارد تا هم بتوان حرارت را در آن کنترل کرد، هم بتوان روغن مورد نیاز برای مجوعه سوپاپ

 .ها ارسال کردا به آننیاز به روغنکاری دارند ر
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 : نمایی از سرسیلندر موتور خودرو1شکل

 عیوب سرسیلندر:

تاب برداشتن از عیوب متداول کلیه سرسیلندرها می باشد . عواملی مانند بیش از حد گرم کردن موتور یا سوختن واشر  -1

رفع عیب پس از تشخیص تعمیرکار به  برای .سرسیلندر و یا نامیزان سفت کردن پیچ های سرسیلندر باعث این عیب می شود

تراشکاری انتقال و با تراش سرسیلندر عیب آن برطرف می شود. مقدار تراش توسط کارخانه سازنده تعیین شده و نباید بیشتر 

از مقدار تعیین شده تراشیده شود. در صورتی که بیش از حد مجاز تراش شود اتاق احتراق کوچکتر شده و باعث گرم کردن و 

 .سوزی می شود. خودسوزی یعنی پس از خاموش کردن موتور لحظه ای موتور روشن می ماندخود

زود به زود عوض کردن آب رادیاتور ، ، خوردگی مجرای آب سرسیلندر: عواملی چون زنگ زدگی ، مواد معدنی داخل آب -8

 .نامناسب بودن آب همگی در خوردگی مجرای آب نقش دارند

عواملی چون یخ زدگی، فشار زیاد، حرارت بالا باعث ترک برداشتن نقاطی از سرسیلندر می شود  ترک خوردگی سرسیلندر: -9

موجوب مخلوط شدن آب و روغن و فرار کمپرس و روغن سوزی می گردد که با دستگاهی مخصوص به ترک خوردگی سر  که

 .یر می شودبرند و در صورتی که امکان داشته باشد با دوختن یا جوشکاری تعم سیلندر پی می

مرور مقداری دود در اطاق  در اثر احتراق مخلوط هوا و بنزین در داخل سیلندر به: )اطاق احتراق( کربن گرفتن سرسیلندر -4

دوده علاوه بر اینکه حجم اطاق احتراق را کوچک ساخته    احتراق چمع شده که می تواند کاملا در کار موتور موثر واقع شود این

موتور بالا می برد که خود باعث احتراق زود رس در موتور می شود سرخ شدن کربن در زمان احتراق چه در نسبت تراکم را در 

الکترود های شمع و چه در نقاط گرم دیگر مانند سطح نعلبکی سوپاپها و سطح بالای پیستون باعث ایجاد احتراق های نابه هنگام 

 .می گردد
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 سرسیلندر: نمایی از عیوب به وجود آمده در 2شکل

 

 : نمایی از کربن گرفتگی سرسیلند3شکل

ه مجاز است کگذارد، افزایش دمای حاصل از وارد آوردن فشار غیرتاثیر مستقیم می سرسیلندرترین عاملی که روی ساختار مهم

ش پیشرانه و در نتیجه افزایبرداشتن را به همراه دارد. ترک برداشتن نیز حاصل وارد آوردن فشار بیش از حد به  عیوبی چون تاب

هنگام تصادف  سیلندر و ضربات شدیددرون پوسته سر زدن آب درکاری، یخمجاز دمای آن، نقص شدید در سیستم خنکغیر

 می باشد.

 

 واشرسرسیلندر

ند. اگر یک کای به نام واشر سر سیلندر آب بندی می سرسیلندر توسط پیچ به بلوک موتور پیچ می شود و مابین آن دو را قطعه

واشر سرسیلندردارای کیفیت پایینی باشد امکان دارد باعث سوختن سرسیلندر یا راه پیدا کردن آب به روغن و اصطلاحاً آب و 

نسوز، شده پنبهگراد را داشته و از چند لایه پرسدرجه سانتی 1011روغن قاطی کردن بشود. واشرسرسیلندر توانایی تحمل دمای 

  .بندی شوندسیلندر کاملا به هم چسبیده و آببلوک و سر شود تا دو بخشساخته میکروم و آلومینیوم 
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 : نمایی از شکل واشرسرسیلندر در موتور خودرو4شکل 

 دلایل سوختن واشر سرسیلندر

 آب رادیاتور کم باشد *

 مجراهای عبور آب در موتور مسدود شود*

 ر عملکرد پروانهخنک نشدن آب رادیاتور به دلیل رسوب و یا نقص د *

 نقص فنی در واتر پمپ و عدم گردش جریان آب در موتور *

 رانندگی طولانی در ترافیک و فشار بر موتور در فصل گرما *

 پیچ خوردگی شلنگ های ورودی و خروجی رادیاتور*

 نقص فنی در ترموستات*

 

 های مورد استفاده در سرسیلندرآلیاژ

شد، اما امروزه با پیشرفت تکنولوژی و شناخت و آهنی در تولید سرسیلندر استفاده می ر گذشته، بیشتر از آلیاژهای چدنید 

های گری آلیاژهای آلومینیم و ویژگی خاص آنها، تولید حجم وسیعی از قطعات موتور از جمله سرسیلندر، توسط ریختهآلیاژ

 .ید دارای دو خصوصیت مهم باشدگیرد. آلیاژ مورد استفاده برای تولید سرسیلندر، باآلومینیم انجام می

 .دشومقاومت در برابر تغییر فرم و تنش حاصل از احتراق سوخت و نیروهای وارد بر آن که باعث جلوگیری از نشت گاز می 1-

وجود آمدن ترک در ناحیه بین سوپاپ ورودی و خروجی در معرض در دمای بالا که باعث جلوگیری از به داشتن چقرمگی 8-

 .شوداحتراق، می

گی برخوردار ها از بهترین قابلیت ریختهای ریختگی بوده و بین دیگر آلیاژریختگی یکی از پرکاربردترین آلیاژ ومهای آلومینیآلیاژ

توان به مواردی همچون سیالیت خوب برای پر کردن مقاطع باریک، نقطه ذوب پایین ها میاست. از خواص مطلوب این آلیاژ
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انتقال حرارت سریع از آلومینیم مذاب به قالب و در نتیجه کاهش زمان هر سیکل ریختگی، کنترل آسان نسبت به دیگر فلزات، 

 دهنده، باید دارایزدایی و ... اشاره کرد. آلیاژ ریختگی آلومینیم علاوه بر عناصر استحکام های گازانحلال هیدروژن توسط روش

لیسیم( به منظور دادن سیالیت لازم برای جبران کاهش حجم ناشی از مقادیری کافی از عناصر سازنده یوتکتیک )معمولا سی

 .موارد ریختگی باشد

  گری سرسیلندرروش ریخته

توان تفاوت آنها را در سه زمینه شود که میگری استفاده میهای مختلف ریختهبرای تولید سرسیلندرهای آلومینیمی از روش

 :زیر بیان کرد

 شودالب مینیرویی که باعث پر شدن ق 1-

 جنس قالب 8-

 سیستم راهگاهی 9-

گری ثقلی است که مذاب توسط نیروی وزن گری در تولید سرسیلندر آلومینیمی، ریختههای ریختهترین روش یکی از متداول

شاره کم اگری تحت فشار توان به ریختهها میشود. از دیگر روشای، تزریق میای، دائمی و یا پوستهنوع قالب ماسه 9خودش در 

تم گری، طراحی سیسشود. یکی از عوامل مهم در کیفیت قطعات ریختهکرد که مذاب توسط فشار از پایین وارد قالب فلزی می

های توربولانس در حین پر شدن راهگاهی است. اگر سیستم راهگاهی به طور مناسب طراحی نشده باشد، امکان ایجاد جریان

گیرد. نوع جریان حاصل از ریخته شدن مذاب از پاتیل به درون سیستم تاثیر قرار میه تحتآید و کیفیت قطعقالب به وجود می

یکی از عوامل بسیار موثر در کیفیت  .راهگاهی، عامل مهمی در ایجاد اکسیدها و عیوب، از جمله عیب نشتی در سرسیلندرهاست

 گری شده، این عامل بسیار تاثیرگذار است. ریخته گری شده، فرایند پر شدن قالب است. در خصوص سرسیلندرهایقطعه ریخته

 

 : نمایی از شکل مدل تحلیلی 5شکل

 این تحلیل نحوه تحمل حرارت و فشار را سرسیلندر در درجه حرارت های مختلف نشان می دهد 0با توجه به شکل 
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 سالیدوورک: نمایی از نحوه بارگذاری بر روی سرسیلندر از طریق نرم افزارتجاری 6شکل

 مدل تحلیلی

در این قسمت یک مدل تحلیلی برای تحلیل بارگذاری روی سرسیلندر به روش المان محدود توسط نرم افزار سالیدورک ارائه 

شده است. که بتواند رفتار سطح مقطع و تغییرات حرارتی در نقاط مختلف را در اثر اعمال بار پیش بینی نماید. مزیت مدل 

این است که در یک زمان محاسباتی بسیار کم تر نسبت به شبیه سازی اجزای محدود پیش بینی خوبی از تحلیلی ارائه شده 

هندسه و عملکرد سرسیلندر را مهیا می سازد. همچنین، علاوه بر فهم بهتر نسبت به مکانیک شکل دهی نمونه، با مطالعه مدل 

سیستم نرم افزاری در این مدل را  0در حاصل خواهد شد. شکل تحلیلی فرآیند، درک بهتری برای تفسیر نتایج تحلیلی سرسیلن

 1398واسونبا ضریب پ ایزوتروپیک الاستیک انعطاف پذیر خطینشان می دهد که جنس سرسیلندراز آلومینیوم بوده و نوع تحلیل 

 برای تحلیل مذکور به کار برده شده است. 9kg/m  8011و چگالی  1e31و مدول الاستیسیته 
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 نمایی از مقدار حرارت وارده بر سرسیلندر: 7شکل

 

 نتیجه گیری

یکی از قسمت های اصلی موتور خودرو سرسیلندر آن می باشد و سرسیلندر در قسمت بالایی موتور قرارگرفته که مجموعه 

می باشد.  بالا بر طبق قوانین فیزیک حرکت جریان گرما معمولاً به سمت سوپاپ و منیفولدها بر روی این قطعه مونتاژ می شوند.

به این دلیل که محفظه احتراق موتور )گرم ترین قسمت موتور( در داخل سرسیلندر قرار دارد، این قطعه باید بتواند در حین کار 

در این پژوهش برروی اثرات انتقال حرارت در سرسیلندر موتورهای بنزینی تحقیق  کردن حرارت بسیار زیادی را تحمل کند.

مطالعه نتایج آشکار می کند، نقاطی که تنش بیش تری دارند رنگ قرمز نشان داده شده و به آب بندی بیش انجام گرفته است. 

 همچنین نتایج حاصل از این تحقیق را می توان به صورت زیر خلاصه کرد: تری نیاز دارند. 

ه و نرم افزار سالیدورک، روشی سادروش تحلیل اثرات حرارتی سرسیلندر موتورهای بنزینی با استفاده از سیمولیشن حرارتی -1

 مناسب برای تحلیل حرارتی اجزای مختلف موتور است.

در روش تحلیل اثرات حرارتی سرسیلندر موتورهای بنزینی با استفاده از سیمولیشن تنش نرم افزار سالیدورک هرچه تعداد -8

 می یابد.گره ها بیش تر باشد دقت محاسبات بالاتر بوده و همچنین زمان حل افزایش 
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