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کلیدی واژگان ◀

کن مخلوط
فلایویل

گشتاور نوسان
دوغاب مقاومت
ͬͺدینامی تحلیل

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠١٫٢١ دریافت تاریخ
١٣٩٧٫٠۶٫٣١ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

بازه های در سیرجان گهر گل مجتمع هماتیت کارخانه در مخلوط کن ͷی پاروی قدرت انتقال سیستم ͬͺدیس کوپلینگ
دلائل از ͬͺی باشد. ترک این ایجاد عامل ͬ تواند م مختلفͬ گزینه های ͬ شود. م ترک خوردگͬ دچار مدت کوتاه زمانͬ
تحلیل با حاضر، کار در باشد. دوغاب مقاومت و اینرسͬ نیروهای از ناشͬ گشتاور نوسان های اثر در بار تغییرهای ͬ تواند م
تغییرات نحوه حرکت، سیͺل ͷی در مͺانیزم، عضوهای و پارو شتاب و سرعت موقعیت، تغییر نمودارهای ،ͬͺدینامی
از استفاده با ͬ شود. م تعیین فلوئنت انسیس نرم افزار در مدل سازی با دوغاب مقاومت از ناشͬ نیروی ͬ گردد. م استخراج
ͬ گردد. م استخراج حرکت سیͺل ͷی در سیالاتͬ و اینرسͬ مقاومت های شامل مجموعه مصرفͬ گشتاور مجازی، کار رابطه
محاسبه فلایویل برای مناسب اینرسͬ نوسان ها، این کردن متعادل برای ͬ شود. م مشاهده سیͺل ͷی در گشتاور نوسان های
و طراحͬ سالیدورکس نرم افزار در استاندارد چرخ ͷی قالب در مناسب هندسه ͬ گردد. م متعادل مصرفͬ گشتاور و ͬ شود م
تحلیل انسیس نرم افزار در فلایویل تنش، برآورد جهت ͬ گردد. م پیشنهاد فلایویل عنوان به و ͬ شود م ایجاد مطلوب اینرسͬ

شود. حاصل اطمینان آن استحͺام از تا ͬ شود م ͬͺدینامی

مقدمه ١

باعث قدرت، انتقال سیستم های در ورودی توان یا مصرفͬ گشتاور نوسان های

این ͬ شود. م مجموعه ͬͺانیͺم اعضای به متغیر تنش های و بارها اعمال

آلات ماشین قدرت انتقال تجهیزات در مخرب عوامل از ͬͺی بار، نوسان های

بوش های به آسیب گیربͺس، دندانه های سایش موجب که هستند صنعتͬ

یͺنواختͬ به طریقͬ به باید متغیر گشتاور ͬ شود. م قسمت ها سایر و کوپلینگ

فلایویل طراحͬ .[٢ ،١] شود کاسته آن مخرب اثرات از تا شود داده سوق

کاهش و گشتاور کردن یͺنواخت در حل راه ͷی ͬ تواند م انرژی ذخیره

قدرت کردن یͺنواخت در بیشتر فلایویل .[۴ ،٣] باشد آن نوسان های

گشتاور که مواردی در اما .[۶ ،۵] است مطرح داخلͬ احتراق موتورهای

در ͬ تواند م ͬ افتد م اتفاق تجهیزات در [٩ ،٨] ضربه ای بار یا [٧] متغیر

عمل مفید بسیار قطعات به آسیب کاهش نتیجه در و گشتاور کردن متعادل

از و شود استفاده انرژی ذخیره برای ͬ تواند م فلایویل این، بر علاوه کند.

ذخیره برای فلایویلͬ [١٠] ماهور و اینگول کند. جلوگیری آن رفتن هدر

ذخیره آن در را انرژی گرفتن ترمز هنگام تا کردند طراحͬ دوچرخه در انرژی

شده ذخیره انرژی کند. مصرف محرک عامل جهت لازم موقع در و کرده

گیرد. قرار استفاده مورد روبات بهتر حرکت پذیری برای ͬ تواند م فلایویل در

فلایویل ژیروسͺوپ، شبه بعدی سه سیستم ͷی برای [١١] همͺاران و سای

این کردند. طراحͬ ژیروسͺوپ ͬͺدینامی روابط از استفاده با انرژی ذخیره

کولشراشتا کرد. ͷکم روبات سیستم مناسب تر پذیری حرکت برای طراحͬ

انرژی ذخیره چرخ عملͺرد بر هندسͬ پارامترهای اثر [١٢] اسریواستاف و

که کردند انتخاب را فلایویل جهت مناسب پروفیل آنها کردند. بررسͬ را

بیشترین حال عین در و داشته قدرت تجهیزات و شفت بر را بار تاثیر کمترین

انرژی ذخیره سیستم [١٣] گاتوزی و هربست باشد. داشته را انرژی ذخیره

همͺاران و کایلاسان دادند. بهبود کشتͬ قدرت انتقال سیستم برای را فلایویل

پرداختند. آن هندسͬ طراحͬ بهبود با فلایویل ͷی هزینه کاهش به [١۴]

به گهر گل مجتمع هماتیت کارخانه فیلتر ͷدیس قدرت انتقال سیستم در

گشتاور بزرگ، اینرسͬ نیروهای و دوغاب غیریͺنواخت نیروهای وجود علت

کوپلینگ زودهنگام ترک خوردگͬ عامل ͬ تواند م این نیست. یͺنواخت مصرفͬ

ͬͺسینماتی تحلیل از پس حاضر، کار در باشد. قدرت انتقال مجموعه ͬͺدیس

نیروهای محاسبه با و ͬ گردند م استخراج اینرسͬ نیروهای مͺانیزم، ͬͺسینتی و

پیشنهاد مناسب فلایویل و شده تعیین گشتاور نوسان های دوغاب، مقاومت

ͬ گردد. م

مسئله بیان ٢

گهر گل مجتمع هماتیت کارخانه فیلتر ͷدیس قدرت انتقال سیستم کوپلینگ

در ترک خوردگͬ بصورت آسیب این ͬ بیند. م آسیب کوتاه زمانͬ بازه های در

از است. شده داده نشان ١ شͺل در که است کوپلینگ صفحه های از ͬͺی

مصرف کننده، به یͺنواخت غیر قدرت انتقال مسیر در کوپلینگ این که آنجا

هر در که گشتاور، نوسان های دارد قرار فیلتر ͷدیس مخلوط کن پاروی یعنͬ
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ترک خوردگͬ علت ͬ تواند م است، متعدد کمینه های و بیشنینه دارای سیͺل

بعلت نظر، مورد دوغاب و است تماس در دوغاب با پارو اینکه بعلت باشد.

دارد متفاوت چͽالͬ مختلف، نقاط در جامد، ذرات توزیع یͺنواختͬ عدم

که شوک هایی با ͬ توانند م و نیستند یͺنواخت پارو به شده اعمال نیروهای

متعادل بار یͺنواختͬ غیر این آنکه برای شوند. آسیب موجب ͬ کنند م ایجاد

ͬ تواند م فلایویل طراحͬ باشد، داشته کمتری نوسان مصرفͬ گشتاور و شده

باشد. مناسب راه حل ͷی

آن در شده ایجاد ترک بزرگنمایی و کوپلینگ :١ شͺل

٢ شͺل در دوبعدی نمای در آن راننده مͺانیزم و متحرک پاروی نقشه

آن دوران مرکز که است رینگ ͷی ،٢ شماره لنگ است. شده داده نشان

کل محرک عضو، این حرکت و نیست منطبق ͬ اش هندس مرکز بر (A١٢)

دارد آن لولای با لنگ این هندسͬ مرکز که فاصله ای بعلت ͬ باشد. م مͺانیزم

شفت ͷی ٣ شماره عضو ͬ شود. م ٣ عضو دوران و انتقال موجب آن دوران

و ͬ کند م احاطه را ٢ عضو که است حلقه ای دارای آن انتهای ͷی که است

هم همان ۴ عضو است. شده لولا A٣۴ نقطه در ،۴ عضو به آن دیͽر انتهای

به که شده داده جوش بهم تیر چند از که است نظر مورد مسئله پاروی یا زن

ثابت لولای آن از نقطه ͷی و شده تشͺیل شده اند داده جوش منحنͬ تیر ͷی

دوران اساس، این بر است. شده لولا ٣ عضو به آن از دیͽری نقطه و (A١۴)

زاویه ای نوسان موجب نهایتا و شده ٣ عضو دوران و انتقال موجب ٢ عضو

بحث مورد کوپلینگ ͬ زند. م هم را دوغاب که ͬ شود م ۴ عضو کم دامنه با

عضو به گیربͺس از را توان و دارد قرار ٢ لنگ و گیربͺس بین حاضر، مساله

ͬ کند. م منتقل ٢

[١۵] پارو نقشه :٢ شͺل

است. شده داده ١ جدول در مخلوط کن مجموعه عملͺردی پارامترهای

[١۵] کن مخلوط مجموعه عملͺردی پارامترهای :١ جدول

آب ۶٠% و جامد ذرات ۴٠% دوغاب: کاری سیال

۶٫٢kW موتور توان

٣٠rpm ٢ عضو سرعت

٩٫۵m پارو طول

٣٫٩m پارو شعاع

< ۵٠٠µm ذرات اندازه

٢۵٨٠kg/m٣ دوغاب چͽالͬ

است تاثیرگذار حرکت بر که هندسͬ پارامترهای ،ͬͺدینامی تحلیل جهت

چهارمیله ای مͺانیزم با واقعͬ نمونه اساس، این بر ͬ شود. م محاسبات وارد

ͬ شود. م معادل ٣ شͺل در شده داده نشان

ͬͺدینامی تحلیل جهت واقعͬ پاروی با معادل چهارمیله ای مͺانیزم :٣ شͺل

نبوده موجود اسناد مرکز توسط شده ارائه نقشه های در پارامترها از بعضͬ

هندسͬ پارامترهای مقادیر است. شده تعیین محل در گیری اندازه با لذا و

است. شده داده ٢ جدول در ٣ شͺل به مربوط

(mm) پارو محرک مͺانیزم هندسͬ پارامترهای :٢ جدول

r٢ r٣ r۴ Sx Sy

٨٠ ١٣۵٠ ١٢۵٠ ١٨٠٠ ١٢٠٠

کننده تامین قدرت، انتقال سیستم از ٢ لنگ به شده اعمال گشتاور

این که است این هدف است. دوغاب مقاومت همچنین و اینرسͬ نیروهای

پارو برگشتͬ و رفت حرکت سیͺل ͷی در زمان از تابعͬ بصورت گشتاور

کردن متعادل برای فلایویل باشد، متعدد نوسانات دارای اگر و شود تعیین

گردد. پیشنهاد گشتاور

حرکت ریاضͬ روابط ٣

به حرکت دامنه پارو، حرکت دوره ͷی در دوغاب مقاوم نیروهای تعیین برای

مقاومت آنها از ͷی هر انتهای در و ͬ شود م تقسیم مشخص زاویه ای بازه های

مجازی کار معادله ͬ شود. م تعیین نرم افزار در سازی مدل ͷکم به دوغاب،

است. برقرار اینرسͬ نیروهای و ورودی گشتاور بین زیر بصورت

T٢δθ٢ −m٢aG٢δS٢ − I٣α٣δθ٣ −m٣aG٣δS٣−

I۴α۴δθ۴ −m۴aG۴δS۴ − Tsδθ۴ = ٠
(١)

۶٣
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[١۶] مجازی: کار رابطه دیͽر شͺل یا و

T٢ω٢ −m٢aG٢V٢ − I٣α٣ω٣ −m٣aG٣V٣−

I۴α۴ω۴ −m۴aG۴V۴ − Tsω۴ = ٠
(٢)

است. پارامتر آن بودن بردار معنای به پارامتر ͷی پررنگ حروف آن در که

عضوها، جرم mi ،٢ عضو به موتور از ورودی گشتاور T٢ روابط، این در

زاویه ای سرعت ωi صفحه، بر عمود محور حول عضوها جرمͬ اینرسͬ Ii
Vi عضوها، جرم مرکز شتاب aGi عضوها، زاویه ای شتاب αi عضوها،

مرکز مجازی جابجایی δSi مجازی، دوران δθi عضوها، جرم مرکز سرعت

تعیین جهت است. پارو بر دوغاب از اعمالͬ گشتاور Ts و عضوها جرم

درجه ͷی سیستم این در پارامترها بین مطلق رابطه عضوها سرعت و شتاب

شوند. مͬ نوشته آزادی

r٢ sin θ٢ + r٣ sin θ٣ − r۴ sin θ۴ = Sy (٣)

r٢ cos θ٢ + r٣ cos θ٣ − r۴ cos θ۴ = Sx (۴)

شتاب و سرعت به مربوط رابطه های موقعیت، رابطه های از گیری مشتق با و

شتاب و بوده ثابت ٢ راننده عضو زاویه ای سرعت ͬ گردند. م استخراج نیز

ͬ باشد. م صفر آن زاویه ای

r٢ω٢ cos θ٢ + r٣ω٣ cos θ٣ − r۴ω۴ cos θ۴ = ٠ (۵)

r٢ω٢ sin θ٢ + r٣ω٣ sin θ٣ − r۴ω۴ sin θ۴ = ٠ (۶)

−r٢ω٢
٢ sin θ٢ − r٣ω٣

٢ sin θ٣ + r٣α٣ cos θ٣+

r۴ω۴
٢ sin θ۴ − r۴α۴ cos θ۴ = ٠

(٧)

r٢ω٢
٢ cos θ٢ + r٣ω٣

٢ cos θ٣ + r٣α٣ sin θ٣+

r۴ω۴
٢ cos θ۴ + r۴α۴ sin θ۴ = ٠

(٨)

علت به مجهول پارامترهای برای زمان تابع روابط بصورت صریح حل

رابطه های بویژه و ͬ دهد نم بدست اعتمادی قابل نتایج مثلثاتͬ، توابع وجود

θ٢ برای گسسته مقدارهای گرفتن نظر در با ͬ کند. م پیچیده را شتاب و سرعت

تغییر به مربوط نمودارهای ͬ آید. م بدست آن با متناظر نیز مجهول ها سایر ،

زاویه ای سرعت بازاء ،۴ و ٣ عضوهای زاویه ای شتاب و سرعت موقعیت،

شده اند. داده نشان ۴ شͺل در ω٢ = ٣٠rpm ثابت

این زاویه ای جابجایی میزان که ͬ دهد م نشان ۴ عضو زاویه ای موقعیت نمودار

وجود عضو این زیاد دامنه برای محدودیت هایی درواقع نیست. زیاد عضو

عضو، این زیاد جرم به توجه با که است این محدودیت ها این از ͬͺی دارد.

ͷی در زیادی نیروی و شد خواهد همراه بزرگ زاویه ای شتاب با زیاد دامنه

زیاد، شتاب های این شد. خواهد مصرف عضو این سرعت تغییر برای سیͺل،

حرکت نیم سیͺل های پایان در است شده داده نشان ۵ شͺل در که همان گونه

شد. خواهند ایجاد ۴ عضو

سیͺل ͷی در ۴ و ٣ عضوهای زاویه ای شتاب و سرعت موقعیت، تغییر :۴ شͺل

عضو این زاویه ای موقعیت به نسبت ۴ عضو زاویه ای شتاب تغییر :۵ شͺل

۶۴
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عضو این زاویه ای موقعیت به نسبت ۴ عضو زاویه ای سرعت تغییر :۶ شͺل

شتاب و سرعت بردار نقطه ای ضرب ٢ معادله از گشتاور محاسبه جهت

٣ ،٢ عضوهای جرم مرکز شتاب و سرعت برای است. نیاز جرم مرکز خطͬ

رابطه هایی قائم، و افقͬ مولفه های بصورت نسبی، روابط از استفاده با ۴ و

قائم، و افقͬ مولفه های بصورت عضوها، زاویه ای شتاب و سرعت حسب بر

عضو موقعیت از ٠٫٣rad بازه های در آنها عددی مقادیر ͬ گردد. م استخراج

شتاب مولفه های ضرب با مجازی کار به مربوط ٢ معادله ͬ شود. م تعیین ٢

زاویه ای شتاب های ضرب و جرم مرکز زاویه ای سرعت در جرم ها مرکز خطͬ

ͬ شود. م محاسبه عددی بصورت زاویه ای سرعت های در

براساس سالیدورکس، نرم افزار در سازی مدل با اینرسͬ و جرم مقادیر

جرم ͬ گردد. م استخراج کارخانه محل در جزییات از دقیق برداری اندازه

عضوهای اینرسͬ و ١٢۵۵kg و ۴٨kg ،٩١kg بترتیب ۴ و ٣ و ٢ عضوهای

اینرسͬ و ١٨۵۵kg.m٢ و ٢kg.m٢ بترتیب خود ثابت لولای حول ۴ و ٢

در آمده بدست مقادیر ͬ آید. م بدست ۴٫٣٧kg.m٢ جرم مرکز حول ٣ عضو

ͷی که حرکت، از لحظه ٢٠ در و ͬ گیرد م قرار ٢ معادله مجازی کار رابطه

شͺل ͬ گردد. م محاسبه نیاز مورد گشتاور ͬ دهد، م پوشش را کامل سیͺل

احتساب بدون اینرسͬ، نیروهای تامین برای لازم گشتاور تغییرات نمودار ٧

ͬ دهد. م نشان را دوغاب، از ناشͬ گشتاور

حرکت سیͺل ͷی در اینرسͬ نیروهای بر غلبه برای لازم گشتاور تغییرات :٧ شͺل

دوغاب کردن مخلوط برای لازم گشتاور تعیین ۴

مخلوط کن پاروی حرکت برابر در دوغاب مقاوم نیروی مͺانیزم، در مهم نیروی

این در ͬ شود. م مدل فلوئنت افزار نرم در پارو نیرو، این تعیین برای است.

قسمت در که ͬ شود م گرفته نظر در ٨ شͺل مطابق کنترلͬ حجم مدل سازی،

مطابق پایین قسمت ͬ شود. م تعریف دوغاب پایین قسمت در و هوا آن بالای

است. شده مدل شͺل منحنͬ واقعͬ، مسئله

مسئله فازهای و کنترل حجم :٨ شͺل

این شبیه سازی برای K − ϵ اولری فازی چند مدل گذرا، جریان حل از

دوغاب در پارو حرکت بیان برای ͬ شود. م استفاده پایا غیر و متحرک محیط

جریان بر عمود سطح های روی فشار است. شده نوشته نرم افزار در لازم کد

ͬ گردد م استخراج جریان بر مماس صفحات روی برشͬ تنش همچنین و پارو

لحظه های در پارو بر شده اعمل نیروی سطح ها، مساحت بودن معلوم با و

(عضو پارو ثابت لولای حول شده اعمال گشتاور همچنین و حرکت مختلف

از لحظه ای در سطح ها روی فشار توزیع از نمونه ای ͬ گردد. م محاسبه (۴

شͺل ، این در τ از منظور است. شده داده نشان ٩ شͺل در پارو، حرکت

است. حرکت تناوب دوره همان یا و سیͺل ͷی زمان مدت

زیر رابطه با حرکت از لحظه هر در دوغاب نیروی از حاصل گشتاور

ͬ شود: م محاسبه

Ts =
∑

PniRidAni + PsiRidAsi (٩)

مماسͬ فشار و عمود صفحات بر عمود فشار بترتیب Psi و Pni آن در که

مرکز به نسبت گشتاور بازوی Ri دوغاب، جریان بر مماس صفحات بر

بر عمود سطح های المان مساحت بترتیب dAsi و dAni و پارو دوران

انجام پارو مساحت کل روی جمع بندی این است. جریان بر مماس و جریان

٢ عضو زاویه ای موقعیت حسب بر پارو، حرکت برای لازم ͬ شود.گشتاور م

است. شده داده نشان ١١ شͺل در

و کرده عمل موافق گشتاور عنوان به سازه وزن نیروی گشتاور مسیر، ͷی در

گردد. ظاهر نمودار در منفͬ مقادیر شده باعث که است کننده ͷکم

قابل زیر رابطه با دوغاب مقاومت احتساب با موتور ورودی گشتاور

است. استخراج

T٢ = T١ + Ts
ω۴

ω٢
(١٠)

وزن تاثیر شامل دوغاب مقاومت Ts و اینرسͬ مقاومت T١ آن در که

حسب بر دوغاب، مقاومت احتساب با ورودی گشتاور نمودار است. پارو

است. شده داده نشان ١٢ شͺل در ٢ عضو زاویه ای موقعیت تغییرات

پارو حرکت سیͺل ͷی در متغیر گشتاور ͬ شد، م بینͬ پیش که گونه همان

دهد. کاهش را تغییر ها این ͬ تواند م فلایویل طراحͬ و ͬ شود م مشاهده

۶۵
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t = τ/۴ در پارو روی فشار توزیع :٩ شͺل

t = τ/۴ در پارو روی برشͬ تنش توزیع :١٠ شͺل

فلایویل اینرسͬ تعیین ۵

ابتدا باید گشتاور، کردن یͺنواخت برای فلایویل مناسب اینرسͬ تعیین جهت

[١۶] گردد. محاسبه میانگین مصرفͬ گشتاور

Tavg =

∫ ٢π
٠ T٢dθ

٢π
(١١)

ͬ آید. م بدست ۴٢٫٢٧Nm حدود میانگین گشتاور حاضر کار مͺانیزم برای

تغییر ͬ شود، م استفاده ͬͺتریͺال موتورهای از که قدرتͬ انتقال سیستم در

سرعت تغییر بنابراین و ͬ شود م جبران ورودی آمپر تغییر با مصرفͬ، گشتاور

اگر حال است. ثابت تقریبا سرعت و ͬ دهد نم رخ مجموعه در محسوسͬ

مصرفͬ گشتاور تغییرات صورت در باشد ثابت ورودی گشتاور که شود فرض

ͬ گردد م طراحͬ اساس این بر فلایویل ͬ دهد. م رخ مͺانیزم در سرعت تغییرات

به ͬ دهد م رخ بار افزایش که سیͺل ͷی از بازه ای در است قرار آن اینرسͬ که

سرعت تغییر مانع و کند جبران را آن تغییرات و آمده ورودی گشتاور ͷکم

را فلایویل مناسب اینرسͬ ͬ توان م زیر رابطه با اساس، این بر شود. محسوس
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پارو وزن و دوغاب مقاومت از ناشͬ گشتاور :١١ شͺل

مخلوط کن پاروی مͺانیزم مصرفͬ گشتاور :١٢ شͺل

[١۶] کرد محاسبه

If =

∫ θ٢٢
θ٢١

(Tavg − T٢)dθ

kω٢ (١٢)

فلایویل که ٢ عضو زاویه ای ωسرعت فلایویل، برای لازم اینرسͬ If آن در که

بترتیب θ٢٢ و θ٢١ است. سرعت تغییر نسبت k و ͬ شود م نصب آن روی

ورودی گشتاور صورت در آنها، بازاء که هستند ٢ عضو زاویه ای موقعیت های

سرعت بیشترین و کمترین ٢ عضو است، متغیر مصرفͬ گشتاور چون ثابت،

تعیین زیر رابطه با k سرعت تغییر نسبت .[٧] داشت خواهد را زاویه ای

ͬ شود: م

k =
ωmax − ωmin

ω
(١٣)

ͬ شود م ملاحظه ١٢ شͺل بار گشتاور تغییرات نمودار از حاضر، مͺانیزم برای

مصرفͬ گشتاور بیشترین مجموعه که است زمانͬ بازه پایان A موقعیت در که

کمترین ٢ عضو موقعیت، این در ثابت، ورودی گشتاور فرض با لذا و داشته را

زمانͬ بازه پایان B موقعیت در . θ٢١ = ٣٫١rad بنابراین و دارد را سرعت

با لذا و بوده میانگین گشتاور از کمتر مجموعه نیاز مورد گشتاور که است

دارد. موقعیت این در را سرعت بیشترین ،٢ عضو ثابت، ورودی گشتاور فرض

ω = ٣٫١۴rad/s زاویه ای سرعت در اساس، این بر .θ٢٢ = ١٫٣rad بنابراین

فلایویل لازم اینرسͬ شود تامین k = ٠٫٢۵ سرعت نوسان ضریب آنکه برای

به چرخͬ قالب در که ͬ آید م بدست ١٠kgm٢ حدود حاضر مͺانیزم برای

است شده داده نشان ١٣ شͺل در که ١۵٠mm ضخامت و ٧٠٠mm قطر

.[٧] ͬ گردد م طراحͬ

پارو مͺانیزم برای پیشنهادی فلایویل :١٣ شͺل

در انسیس نرم افزار در مدل سازی فلایویل، مقاومت از اطمینان جهت

(١۴ شͺل( در چرخ تنش تحلیل نتایج و شده انجام ١ صریح ͷدینامی محیط

کمتر بسیار که است ٠٫١۶MPa حدود ماکزیمم تنش است. شده داده نشان

ͬ باشد. م فلایویل ساخت برای معمولͬ فولادهای مقاومت حداقل از

پیشنهادی فلایویل تنش تحلیل :١۴ شͺل

نتیجه گیری ۶

آسیب بروز و قطعات در تنش تغییر موجب کننده مصرف متغیر گشتاور

هماتیت، کارخانه در فیلتر ͷدیس مخلوط کن پاروی ͬ شود. م آنها در خستگͬ

کننده ای مصرف بعنوان ͬ شود، م مخلوط که دوغابی سیالاتͬ ماهیت بعلت

قدرت انتقال سیستم اعضاء بر متغیر بارهای که است متغیر گشتاور با

قطعات اینرسͬ مقاومت از ناشͬ گشتاور ،ͬͺدینامی تحلیل با ͬ کند. م اعمال

در مدل سازی با شد. مشاهده گشتاور در متعددی تغییرات و شد استخراج
1Explicit Dynamics
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