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تشخيص عيب سايش سمبه با استفاده از روش انتشار صدا 

* نويسنده مسئول/تاريخ دريافت: 90/12/02   پذيرش نهايي مقاله: 91/11/23

چكيده
سايش سمبه يكي از خرابي هاي اصلي است كه در شرايط خاص در موتور احتراق داخلي به وجود مي آيد و باعث از كار افتادگي سمبه و موتور 
مي گردد. اين عيب در اثر از بين رفتن لاية روغن بين سمبه و جدار استوانه به وجود مي آيد كه بررسي آن به كمك انتشار صدا تا به حال انجام 
نشده است. زيرا علاوه بر اينكه اين عيب بندرت به وجود مي آيد ، شرايط تشخيص آن نيز دشوار است به نحوي كه زمان تشخيص خرابي 
ايجاد شده ، عموماً خيلي دير است و لحظات اولية ايجاد عيب از دست رفته است. بنابراين به عنوان يك مطالعة نو، هدف اين تحقيق بررسي 
توانايي روش انتشار صدا در تشخيص اين عيب و مطالعة رفتار موج های انتشار صدا قبل و بعد از اين عيب است. به اين منظور در مطالعه اي 
آزمايشگاهي، روي موتور ديزل دو حسگر انتشار صدا نصب شدند. ايجاد عيب سايش سمبه در شرايط آزمايشگاه براحتي امكان پذير نمي باشد 
لذا با طراحي آزمون ويژه، اين عيب طبيعي به صورت تعمدي بوجود آورده شد. نتايج اين تحقيق نشان مي دهند كه بهترين شاخص ها براي 
تشخيص سايش از روش انتشار صدا، ريشة مجموع مربعات و انرژي مطلق اند. همچنين بر اساس روش ارائه شده در اين مقاله، توانايي 

تشخيص محل عيب به وسيلة دو حسگر از روي وابستگي داده هاي انتشار صدا به ميزان سايش، توضيح داده شده است. 
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1- مقدمه

در  عمده  تغيير  هر  دستگاه،  هر  كاركرد  دورة  طي  در  كلي  طور  به 
شاخص هاي اندازه گيري شدة آن، حاكي از پيشرفت عيبي در آن دستگاه 
است. بنابر اين شناسايي محدوده هاي مجاز و به كاربردن روش هاي جديد 
عيب يابي ، كاملًا لازم و ضروري است. در اين ميان موتورهاي احتراق 
صنايع  در  اساسي  دستگاه هاي  جمله  از  ديزل  موتورهاي  بويژه  داخلي 
روشهاي  با  آنها  عيب يابي  زمينة  در  زيادي  محققان  كه  سامانه هايند  و 

مختلف به مطالعه پرداخته اند ]1[. 
در ميان روش هاي مختلف عيب يابي در موتور، كاربرد روش انتشار 
صدا در شناسايي عيوب موتورهاي احتراق داخلي كاربردي نسبتاً جديد 
عيب  تشخيص  نويسندگان،  جستجوي  اساس  بر  همچنين   .]2[ است 
در  اين روش  از  نو  كاربردي  انتشار صدا  روش  به كمک  سايش سمبه 
موتورهاي احتراق داخلي است. لذا در قسمت مقدمه ابتدا كاربرد روش 
انتشار صدا در عيب يابي موتور معرفي مي شود. سپس عوامل مؤثر در به 
وجود آمدن عيب سايش سمبه به عنوان عيب مورد مطالعه در اين مقاله 

ارائه خواهد شد.

1-1- كاربرد انتشار صدا در عيب يابي موتور
انتشار صدا به توليد امواج الاستيکي گذرا در طي مدت زمان آزاد شدن 
انرژي از يک منبع موجود در ماده، اشاره مي كند. منبع اين انتشار موج در 
فلزات تا حد زيادي به حركت نابه جايي ها در اثر تغيير شکل هاي دائمي1 
و يا به آغاز و گسترش رشد ترک در سازة تحت تنش وابسته است. منابع 
ديگر انتشار صدا شامل: ذوب شدن، تغيير حالت2 ماده، تنش هاي حرارتي 
اند  اصطکاک  و  خوردگي  نشتي،  ترک،  رشد  شدن ،  سرد  و  گرم  اثر  در 
]3[. در دهة اخير از اين روش براي شناسايي و پايش برخي عيوب در 

موتورهاي احتراق داخلي استفاده شده است. 
استيل و ريوبن ]4[، مقاله اي تحقيقاتي در مورد كارهاي انجام شده 
احتراق  انتشار صدا در موتورهاي  تا سال 2004 در زمينة كاربرد روش 
داخلي انتشار دادند. آنها زمينه هاي كاربردي و ميزان توانايي روش انتشار 
صدا در تشخيص برخي عيوب در موتورهاي احتراق داخلي را جمع آوري 
نمودند. زمينه هايي مانند كاربرد انتشار صدا در شناسايي عيب افشانه در 
بزرگ ]6[،  موتور ديزل سنگين ]5[، نشتي دريچة دود در موتور ديزل 
سايش حلقه هاي سمبه ]7[، تخمين توان موتور به وسيلة داده هاي انتشار 

صدا ]8[ از مواردي هستند كه محققان بررسي نموده اند. 

1-  Plastic deformation
2-  Phase 

جمع بندي كلي ارائه شده، نشان مي دهد كه در اكثر موارد روش انتشار 
توانسته  محققان  و  است  داشته  عيب  تشخيص  در  خوبي  توانايي  صدا 
اند شاخص هايي از داده هاي انتشار صدا را بيابند كه وقوع يک عيب را 
نشان دهد. همچنين در حالت مقايسه بين موتورهاي كوچک و بزرگ، 
دامنة داده هاي دريافتي در موتورهاي بزرگ نسبت به موتورهاي كوچک، 
وابستگي بيشتري به محل قرارگيري حسگر و نزديگي آن به محل عيب 
دارد. در مقابل در موتورهاي كوچک، داده هاي انتشار صدا پيچيده تر است 

و تحليل هاي پيشرفته تري را احتياج دارند ]9[.

1-2- عوامل مؤثر در عيب سايش سمبه
عيب سايش سمبه3 يکي از خرابي هاي اصلي و پيچيده است كه روي 
عمر موتور خودرو تاثير گذار است. متغيرهاي مختلفي در به وجود آمدن 
اين عيب اثرگذارند: نيروهاي مکانيکي ، كرنش هاي حرارتي ، تداخل هاي 
ديگر  و  روانکاري  محيطي،  و  مرزي  شرايط  آثار  شيميايي ،  و  فيزيکي 
اند  اين علل  از جملة  اثر دارند،  مواردي كه در تماس لغزشي دو سطح 

.]10[
سايش سمبه مي تواند در اثر از بين رفتن لاية روانکار در نيمة ورود 
آن به سطح تماس ، اتفاق بيافتد ]11[. تحقيقات مختلفي براي بررسي اثر 
از بين رفتن لاية روانکار در به وجود آمدن عيب سايش سمبه، انجام شده 
است ]12[. بلاک ]13[ نشان داد زماني لاية روانکار از بين خواهد رفت 
كه دماي كلي سطح لغزش به يک حد بحراني برسد. براي بررسي اين 
موضوع تحقيقات مختلفي انجام شد كه نشان دادند جنس مادة سطح ، 
بحراني  دماي  اين  روي  شيميايي  و  فيزيکي  تداخل هاي  و  كار  شرايط 
اثبات كرد اين دماي بحراني  مؤثرند ]14-15[. براي نمونه كاک ]16[ 
به  چسبيدن  به  زيادي  تمايل  سطح  دو  ذرات  كه  مي افتد  اتفاق  زماني 
يکديگر پيدا مي كنند. او نشان داد با افزايش دور و بار موتور تمايل به 

سايش بيشتر خواهد شد. 
دچار  موتور  كه  شرايطي  آوردن  وجود  به  آزمايشگاهي ،  شرايط  در 
سايش سمبه شود، اندكي پيچيده و دشوار است. علاوه بر اين، تشخيص 
لحظة شروع سايش سمبه نيز دشوار است و به حسگرها و دستگاه هاي 
مختلفي احتياج دارد. به طور عمده، تغييرات آني دماي جدارة استوانه ها و 
نرخ گازهاي نشتي محفظة لنگ دو متغير رايج و مهم اند كه با احتمال 

خوبي نشان دهندة شروع سايش سمبه مي باشند.
در اين مطالعة تجربي، در آزمايشي مهار شده ، شرايط كاركرد آزمون 
به طور  موتور  زياد  احتمال  با  مي رفت،  انتظار  كه  اعمال  شد  نحوي  به 
3-  Piston scuffing



www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

سيد محمد جعفري / حميد مهديقلي / مهدي بهزاد

23 فصلنامة علمي- پژوهشي تحقيقات موتور/ سال هفتم/ شمارة بيست  و  چهارم/ پاييز 1390

طبيعي دچار سايش سمبه شود. موتور مورد آزمون موتور ديزل سواري 
بود كه در ادامه خصوصيات آن ذكر خواهد شد. در اين آزمون علاوه بر 
انتشار صدا  از دو حسگر  لنگ ،  نشتي محفظة  گازهاي  اندازه گيري شار 
)يکي روي بدنه و ديگري روي بستار( استفاده شد. هدف از اين مطالعه، 
بررسي رفتار داده هاي انتشار صدا در هنگام كاركرد طبيعي و خراب شدن 
سمبه در اثر عيب سايش آن، بود. در اين مطالعه، كارايي اين روش براي 
صدا  انتشار  متغيرهاي  و  شد  داده  نشان  سمبه  سايش  پديدة  شناسايي 
مهم وابسته به اين عيب به دست آمد. علاوه بر اين مقايسة بين محل 

قرارگيري حسگر روي بستار و بدنه نيز انجام شده است.

2- چگونگي به وجود آمدن عيب سايش سمبه

 سايش سمبه عيبي است كه در اثر از بين رفتن لاية روغن بين سمبه 
و جدارة استوانه به وجود مي آيد. اين عيب مي تواند منابع مختلفي براي 

شروع داشته باشد. از جملة آنها مي توان به اين موارد اشاره نمود ]17[:
•دماي پايدار كاري گرم و يا بسيار خنک  	
•دماي گذراي كاري گرم و يا بسيار خنک  	

•تغييرات شديد دمايي بخصوص در لحظة روشن شدن موتور  	
•بارگذاري شديد به همراه تغييرات سريع دماي مايع خنک كاري  	

موتور
•تفاوت ذاتي بين مواد حلقة سمبه ، سمبه و جدارة استوانه 	

•لقي هاي بسيار بسته و حساس در حين همبندي و ساخت 	
•نيروهاي پيچيده و زياد بين سطوح تماس 	

•بزرگ بودن گرانروي روغن در لحظة روشن شدن موتور و عدم  	
تشکيل لاية روغن در اين لحظه

•سامانة روانکاري ناكارآمد 	
در ادامه چگونگي خرابي سايش سمبه از آغاز آن و در مراحل مختلف 

نشان داده شده است:
•ابتدا حرارت زيادي )به سبب علت هايي كه پيشتر ذكر شد( بين  	

سطوح در تماس سمبه و جدارة استوانه ايجاد مي شود.
•سپس در اثر از بين رفتن روانکار به صورت نقطه اي ، اصطکاک  	

ميان سطوح افزايش مي يابد.
گرم تر  تماس  در  سطوح  اصطکاک ،  افزايش  اثر  در  •همچنان  	

مي شوند.
•با ادامة افزايش دما ، روانکاري به طور كلي از بين مي رود. 	

•به سبب نبود روانکار ، ضريب اصطکاک افزايش مي يابد. 	

•در اين زمان بين دو سطح به صورت نقطه اي و بسيار ريز نقاط  	
به هم جوش خورده و سايش آغاز مي شود.

با  نقطه اي  و  سفيدرنگ  لايه هاي  با  سايش  نشانه هاي  •بمرور ،  	
ميکروسکوپ قابل مشاهده اند.

•با ادامة روند سايش ، علائم سايش سمبه با چشم قابل مشاهده  	
مي شوند.

كه  مي شوند  خراب  حدي  به  استوانه  ديوارة  و  سمبه  نهايت  •در  	
سايش سمبه موجب خرابي موتور مي شود.

3- روش اجراي آزمون

آزمون در آزمايشگاه موتور مركز تحقيقات موتور ايران خودرو1 انجام 
شد. آزمون روي يک موتور ديزل نو انجام شد. خصوصيات آن در جدول 

1 ذكر شده است.

جدول 1    خصوصيات موتور مورد آزمون

ƷǸơǸǭ ǬƪƭƸƢǾǩ Ĥ ħĬĪ

ǬŧƗƸơ ƠƜƾǱĤĩ

ǴǱƗǸƢƽƗ ƸǎǡƸƢǮǾǪǾǭ Īĩ

ǀǽƘǮǾř ǧǸǍƸƢǮǾǪǾǭ īĥ Ĩ

ǯƗǸơ ƞǲǾǂǾƛƳƳƳ ħģģģ ǼǱƗƷǷƳ ƠǕƸƽ ƷƳ ƟƗǷ ǸǪǾŧ Ĭģ

 ƷǷƘƢǂū ƞǲǾǂǾƛƳƳƳ ĤĪĨģ ǼǱƗƷǷƳ ƠǕƸƽ ƷƳ ƸƢǭ-ǰơǸǾǱ ĥĨĩ

شرايط  در  سمبه  سايش  عيب  ايجاد  قبلي،  توضيحات  اساس  بر 
آزمايشگاهي، فرايندي دشوار است. زيرا چنانچه موتور در شرايط سخت 
قرار نگيرد و قطعات آب بندي شده و سايش هاي آنها به حد عادي برسد، 
آزمايشگاهي  شرايط  در  سمبه،  سايش  عيب  به  موتور  عمدي  رساندن 
پيشنهادي  آزمون  روية  اساس  بر  آزمون  لذا  شد.  خواهد  دشوارتر  بسيار 
اينکه  بدون  نو ،  موتور  كه  گونه اي طراحي شد  به   ]20[ شركت شرک2 
آب بندي شود ، در حداكثر شرايط كاري خود يعني بيشترين بارگذاري و 
حداكثر سرعت دوراني، قرار داده شود. به همراه اين شرايط دماي سيال 
و  موتور  تا  بود  خواهد  همراه  شديد  تغييرات  با  نيز  موتور  كاري  خنک 
قطعات آن فرصت تطابق پذيري با يکديگر را نداشته باشند. لذا لحظات 
منظور  اين  براي  است.  مهم  بسيار  اعمال شرايط  و  آزمون  اولية شروع 
بلافاصله بعد از روشن شدن موتور، سرعت دوراني آن به كمک لگام ترمز 
1-  IPCO
2-  SCHRICK
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به دور حداكثر توان موتور يعني 4000 د.د.د. برده مي شود. بعد از سپري 
شدن مدت زمان مشخص، سرعت دوراني موتور به دور 4200 د.د.د. برده 
خواهد شد. در اين آزمون دماي سيال خنک كاري موتور در ابتداي آزمون 

60 درجه است. روية كلي آزمون: 
■ در 4000 د.د.د. دماي سيال خنک كاري خروجي از موتور با نرخ 
0/4 تا 0/6 سانتيگراد بر ثانيه گرم مي شود و به دماي 100 درجه مي رسد ، 
سپس با نرخ 5 تا 10 درجة سانتيگراد بر ثانيه سرد مي شود و به دماي 

20 درجه مي رسد.
■ در 4200 د.د.د. دماي سيال خنک كاري خروجي از موتور با نرخ 
0/4 تا 0/6 سانتيگراد بر ثانيه گرم مي شود و به دماي 120 درجه مي رسد ، 
سپس با نرخ 5 تا10 درجة سانتيگراد بر ثانيه سرد مي شود و به دماي 20 

درجه مي رسد.
■ اين آزمون حدوداً 30 تا 40 دقيقه طول مي كشد. گرم و سرد شدن 
سريع جدارة استوانه ، موتور را در شرايط سختي قرار مي دهد كه احتمال 

وقوع سايش سمبه در اين شرايط زياد است. 

4- تجهيزات آزمون

تجهيزات آزمون شامل:
- لگام ترمز 

- نرم افزار و سخت افزارهاي خوانش و پايش موتور
- دستگاه اندازه گيري گازهاي نشتي محفظة لنگ با محدودة عملکرد 

بين 0 تا 150 ليتر در دقيقه
حسگرها  بسامد  محدودة  كوچک1  صدا  انتشار  حسگر  عدد  دو   -
برد  شامل  افزاري  تجهيزات سخت  مگاهرتز.   1 تا  كيلوهرتز   100 بين 
 5 آزمون  اين  در  برداري  داده  نرخ  پيش تقويت كننده3.  و  داده برداري2 

ميليون داده در ثانيه بوده است.
- سامانة گرمايش و سرمايش مجهز مخصوص آزمون 

- ترموكوپل ها و تجهيزات پايش دماي سيال خنک كاري موتور
نصب  محل  و  آزمون  اتاق  و  تجهيزات  از  كلي  نماي   1 شکل  در 

حسگرها نشان داده شده اند.

1-  Miniature Sensors type: PAC PICO
2-  PAC PCI2
3-  PAC 2/4/6

شکل 1      نماي كلي آزمون و محل هاي قرارگيري دو حسگر

5- بررسي نتايج

5-1- چرخه هاي خنك كاري و گرم كردن موتور
چون موتور نو است و قطعات سايش هاي اوليه را دارند، داده هاي انتشار 
صدا در زمان داده برداري بسيار پيچيده است. لذا تحليل زمان و بسامد 
شاخص های  تحليل   قسمت  اين  در  لذا  داشت.  نخواهد  دستآوردي  آن 
از دادة زماني نشان داده مي شود كه بخوبي پيوند داده هاي  استخراجي 

انتشار صدا و پديدة سايش سمبه را نشان مي دهد.
در شکل 2 به طور همزمان سرعت دوراني موتور در طول آزمون به 
نشان  موتور  و خروجي  ورودي  دماي سيال خنک كاري  تغييرات  همراه 
داده شده است. همان گونه كه در بخش روش آزمون توضيح داده شده ، 
سرعت دوراني موتور بلافاصله بعد از روشن شدن به دور حداكثر توان 
برده  د.د.د.  دور 4200  به  و سپس  برده شده  د.د.د.  يعني 4000  موتور 

مي شود.

شکل 2      دماي سيال خنک كنندة بر حسب زمان آزمون

حسگر روي بستار

حسگر روي بدنه
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همان گونه كه در شکل )2( مشخص است ، در دو چرخه اول )سرعت 
دوراني 4000 د.د.د.( دماي سيال خنک كنندة خروجي از موتور از حدود 
20 درجة سانتيگراد به 100 درجة سانتيگراد رسيده است. در اين آزمون 
زمان زيادي براي رسيدن به دماي 100 درجه صرف نشده است لذا با 
توجه به لخت بودن دما و سامانه گرمايش و سرمايش ، چرخة اول كمي 
زمان  دو چرخه مدت  در هر  است. همچنين  بوده  دوم  از چرخة  كندتر 

سردشدن بسيار كوتاه تر از مدت زمان گرم شدن بوده است. 
همچنين مطابق شکل 2 ، در چرخة سوم )سرعت دوراني 4200 د.د.د.( 
دماي سيال خنک كنندة خروجي از موتور از حدود 20 درجة سانتيگراد به 
بعد مشخص  120 درجة سانتيگراد رسيده است. چنانچه در شکل هاي 
خواهد شد ، پديدة سايش سمبه در انتهاي چرخة سوم در زمان سرد شدن 
موتور اتفاق افتاده است. اين عيب در سمبة شمارة 1 ، اتفاق افتاد كه در 

شکل هاي بعد مشخص خواهند شد.

انتشار  داده های  )رم م1(  مربعات  مجموع  ريشة   -2-5
صدا

رم م داده در واقع بنحوي معرف متوسط انرژي انتشار صدا است. مقدار 
آن براي يک علامت از معادلة )1( حساب مي شود ]18[. 

ĤTt

trms dttv
T

A E 0

0

)(1 2

 t و   T صدا،  انتشار  موج  شکل  دامنة  مقدار   )t(v آن  در  كه 
A رم م داده انتشار صدا هستند. E rms

زمان هاي انتگرالگيري و 
از زمان آغاز آزمون تا لحظة خاموش شدن موتور به دليل عبور نرخ 
گازهاي نشتي محفظة لنگ از حد مجاز، 611/8 ثانيه طول كشيد. در اين 
حالت با توجه به حد آستانة تعريف شده )10 دسي بل( براي داده انتشار 
صدا ، تعداد 61182 ضربه2 ثبت شد. شکلهاي 3 و 4 و 5 نمودارهاي رم م 

داده هاي دريافتي از بستار و بدنه را نشان مي دهد.

1-  Root Mean Squa re
2-  Hit

شکل 3      رم م داده حسگر روي بدنه بر حسب زمان
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شکل 4      رم م داده حسگر روي بستار بر حسب زمان
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شکل 5     رم م داده حسگرهاي روي بدنه و بستار
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5-3- انرژي مطلق1
انرژي مطلق داده به مقدار انتگرال سطح زير داده گفته مي شود و از 

معادلة )2( قابل محاسبه است ]18[.

ĥ

Tt

trms dttv
T

A E 0

0

)(1 2

T

A bs dttv
R

E
0

2 )(1

انرژي مطلق داده و  مقاومت مدار )10 كيلو   AbsE كه در آن 
اهم( هستند.

گازهاي نشتي محفظة لنگ به گازهاي حاصل از احتراق گفته مي شود 
كه از كنار حلقة سمبه و ديواره به زير سمبه راه مي  يابند. در اين آزمون نرخ 
عبور گازهاي محفظة لنگ بر حسب ليتر بر دقيقه اندازه گيري شده است. 

در شکل 6 و 7 ، انرژي مطلق داده به همراه گازهاي محفظة لنگ 
براي دو حسگر روي بستار و بدنه نشان داده شده است : مشخص است 
تغيير  پديده هاي درون موتور  با  نيز مطابق  داده  انرژي  داده ،  مانند رم م 

كرده و در زمان سايش سمبه با نرخ فزاينده اي زياد مي شود. 
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شکل 6      انرژي مطلق داده حسگر روي بدنه بر حسب زمان

شکل 7      انرژي مطلق داده حسگر روي بستار بر حسب زمان

1-  Absolute energy

شکل 8      انرژي مطلق داده حسگر روي بدنه و بستار به همراه نرخ گازهاي نشتي 
محفظة لنگ بر حسب زمان

5-4- سايش گرم روي سمبة استوانة اول
اول  استوانة  سمبة  شد  مشخص  موتور ،  بازكردن  از  پس  نهايت  در 
از دو ناحية فشاري2 و ضد فشاري3 دچار سايش گرم شديد شده است. 
شکل هاي 9 وضعيت خرابي به وجود آمده در اثر سايش گرم روي سمبه 

استوانه اول را نشان مي دهند.

Anti-Thrust side ، cyl. 1Thrust side, cyl. 1
شکل 9     تصاوير سايش سمبه و ديوارة استوانه اول در سمت فشاري و ضد فشاري

6- تشخيص خرابي از داده هاي حسگرهاي انتشار صدا
و  نتيجه گيري  شده،  ارائه  نمودارهاي  به  توجه  با  قسمت  اين  در 

جمع بندي مطالب ارائه مي شوند:
2-  Thrust
3-  Anti-thrust
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نرخ مشابهي داشته اند. لذا نمي توان از روي مقايسه داده هاي آنها بتنهايي 
شار  داده هاي  بررسي  با  قسمت  اين  در  داد.  تشخيص  را  عيب  محل 
گازهاي محفظة لنگ اين احتمال قويتر مي شود كه عيب در بدنه اتفاق 
افتاده باشد. در انتها با باز نمودن موتور و بررسي وضعيت سمبه ها، احتمال 

داده شده به يقين تبديل مي شود.

7- جمع بندي و نتيجه گيري
ديزل  موتور  يک  روي  صدا  انتشار  اندازه گيري  نتايج  مقاله،  اين  در 
نشان داده شد. هدف از اين آزمون بررسي متغيرهاي انتشار صدا در زمان 
وقوع عيب سايش سمبه به طور طبيعي بود. نتايج نشان دادند كه اولًا 
روش انتشار صدا مي تواند بخوبي پديده هاي داخل موتور را دنبال كند. 
ثانياً رم م و انرژي داده دو متغير مهم اند كه بخوبي در زمان وقوع پديدة 
براي شناسايي سايش  و مي توانند  نشان مي دهند  را  اين مسأله  سايش 
سمبه به كار روند كه رم م داده نتايج بهتري را بازگو  كرد. وابستگي شديد 
داده هاي انتشار صدا به ميزان سايش ها و عملکرد روانکار نيز تفسير شد. 
نهايتاً مشخص شد براي تشخيص عيب سايش سمبه در حالت طبيعي 
كاركرد موتور، لازم است همزمان دو حسگر يکي روي بدنه و ديگري 
بررسي ديگر مسائل،  و  آنها  مقايسة  با  تا  باشد  بستار وجود داشته  روي 

احتمال وقوع عيب و محل آن با دقت بيشتري اعلام شود.

تشكر و قدرداني 
نويسندگان اين مقاله، مراتب تشکر و قدرداني خود را از شركت تحقيق 

و طراحي و توليد موتور ايران خودرو )ايپکو( اعلام مي دارند.

با توجه به آب بند نبودن موتور، قطعات متحرک و دوار چه قطعات 
داخل بستار مثال ميل بادامک، بادامک، دريچه و چه قطعات داخل بدنه 
سايش  سمبه همگي  محور  سمبه،  حلقه هاي  ياتاقانها،  لنگ،  ميل  مثل 
وجود  دهندة  نشان  داده ها  رم م  ميزان  نشده  بند  آب  موتور  در  دارند. 
شده  دريافت  داده هاي  اينکه  به  توجه  با  حال  است.  اوليه  سايش هاي 
 4-3 )مقايسة شکل هاي  بستارند  از  دريافتي  داده هاي  از  قويتر  بدنه  از 
اوليه، ميزان سايش  نتيجه گرفت، در مراحل  احتمالًا مي توان  و 7-6(، 
روي قطعات داخل بدنه بيشتر از قطعات داخل بستار است. براي علت 
اين احتمال مي توان به بيشتر بودن نيروهاي تماسي بين ياتاقانها و ميل 
لنگ در بدنه در مقايسه با نيروهاي تماسي بين ياتاقان ها و ميل بادامک 
در بستار اشاره كرد. همچنين تماس دائمي حلقه هاي فشاري و روغني با 

بدنه باعث ايجاد توليد دائمي امواج انتشار صدا مي شود.
خنک  سيال  دماي  نشان دهندة  كه   2 چنانچه شکل  اين،  بر  علاوه 
كه  مي گردد  مشخص  شود،  مقايسه   4 و   3 شکل هاي  با  است  كاري 
در زمانهايي كه دماي سيال خنک كاري در  80-90 درجه بوده است، 
ميزان رم م داده ها در هر دو حسگر روي بدنه و روي بستار تقريباً كاهش 
داشته اند. زيرا روغن موتور نيز در دماي كاري خود قرار داشته است و لذا 
اين  با سايش قطعات نشان مي داده است.  براي مقابله  عملکرد بهتري 
امر به احتمال زياد نشان دهندة وابستگي شديد داده ها به وضعيت سايش 
قطعات و عملکرد روانکاري سامانه است. اين نتايج يعني وابستگي ميزان 
در  و  قبلي  مراجع  در  روانکار  عملکرد  و  سايش ها  ميزان  به  داده  رم م 

نمونه هاي آزمايشگاهي به اثبات رسيده است ]7 و 19[.
همچنين با توجه به داده هاي آخر شکل هاي 3-4 و افزايش ناگهاني 
و سريع داده ها، مشخص مي شود عيبي اتفاق افتاده است كه هر دو داده 
حسگرهاي روي بستار و روي بدنه، به طور همزمان رشدي بسيار سريعي 
صدا  انتشار  حسگرهاي  كمک  به  عيب  تشخيص  توانايي  لذا  داشته اند. 
اثبات مي شود. به طوريکه بخوبي افزايش مقدار رم م داده در ثانيه هاي 
آخر داده برداري )از ثانية 600 به بعد( از ساير اتفاقات داخل موتور مجزا 
شده است و نشانه هاي انتشار امواج ناشي از عيب براي حسگرها قابل 

فهم و اندازه گيري بوده است.
آمده است كه  به وجود  موتور  در  اين مرحله مشخص شد عيبي  تا 
هر دو داده دريافتي از حسگرهاي روي بستار و بدنه افزايش ناگهاني و 
اينجاست: اين عيب داخل بستار  تقريباً همزماني را داشته اند. اما سؤال 
اتفاق افتاده است يا داخل بدنه؟ در هر دو حالت )شکلهاي 3-4 يا 7-6( 
مقايسه )مقايسة رمم ها يا مقايسة انرژي هاي مطلق( مشخص مي شود 
كه داده هاي حسگر روي بدنه و روي بستار از نظر نرخ افزايش تقريباً 
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Abstract
The piston scuffing is a major failure of an internal combustion engine. This failure occurs due to loss 

of the oil film between the piston and the cylinder liner. The piston scuffing investigation by the acoustic 
emission (AE) method is a new study. Because this failure occurs randomly, it is an online detection which is 
very difficult. The goal of this paper is to study the ability of the AE method to be applied to the piston scuff 
detection. In addition record of the AE signal behaviour, before and after the piston scuffing is another new 
purpose. To this order, in an experimental set-up, two AE sensors was installed on the cylinder head and the 
engine block of a diesel engine. We know that the blow-by is directly affected by the piston scuffing failure. 
Therefore, it was measured as a base parameter. The creation of intended piston scuff conditions is very dif-
ficult. Therefore, a special test was designed to make it artificially. Results show that the best AE parameter 
for the piston scuff detection is the AE root mean square and the AE energy. Based on the present method, 
we can find the location of the event in the cylinder head or in the engine block.
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