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  لنگ موتور ديزل تحليل ارتعاشات پيچشي مجموعه ميل
  گذاري نتايج آنشش استوانه خطي و صحه

  4رضا چمنيحميد و 3مصطفي حسينعلي پور  2مهدي تاجداري  1 سعيد شجاعي
  دانشكده مهندسي مكانيك 

  دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي
  دانشكده مهندسي مكانيك 

  تحقيقات اراك دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و
  دانشكده مهندسي مكانيك 

  دانشگاه علم و صنعت

 )10/92/ 10:تاريخ پذيرش ؛28/04/92: تاريخ دريافت(
   چكيده

  ايـن تحليـل    .انجـام گرفتـه اسـت    AVL\EXCITEافـزار  با كمك نرم OM457در تحقيق حاضر تحليل ارتعاشات پيچشي مجموعه ميل لنگ موتور ديزل 
  پارامترهـايي از قبيـل   . فنـر اسـت كـه رونـد تحليـل آن بـر پايـه روش هـولزر اسـت          -جـرم  سـامانه ته و مـدل محاسـبه، يـك    صورت خطي انجام گرفبه

اي سر آزاد ميل لنگ،  شرايط احتـراق  جايي زاويهه، گشتاورهاي پيچشي نوساني وارد بر اجزاء مختلف ميل لنگ، جابامانههاي طبيعي پيچشي سفركانس
 . انـد رتي در ميراگر و گشتاور انتقالي به چرخ طيار از جمله مواردي هستند كه در اين تحقيق مورد بررسـي و مطالعـه قـرار گرفتـه    ناقص، اتلاف توان حرا

سـازي، نتـايج حاصـل از    لگـذاري مـد  منظور صحهبه. منظور محاسبه سختي پيچشي يك لنگ از ميل لنگ، از تحليل اجزاء محدود استفاده شده استبه
مقايسـه  . مقايسـه و ارائـه شـده اسـت     OM457رتعاشات پيچشي مجموعه ميل لنگ موتور با نتايج حاصل از آزمون ارتعاشات پيچشي موتور سازي اشبيه

 .باشدسازي تحليل ارتعاشات پيچشي موتور ميافزار و همچنين صحت مدلنتايج، حاكي از دقت خوب اين نرم

  

  سختي پيچشي موتور ديزل، ارتعاشات پيچشي، :هاي كليديواژه
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ABSTRACT  

Torsional vibrations analysis of the crankshaft at the diesel engine set is accomplished by AVL \ EXCITE software based on 
Holzer method. The parameters such as natural frequencies of torsional system, oscillating torsional torques operated on the 
divers components of crankshaft, angular displacement of crankshaft in free condition from one side, misfiring conditions, 
heat dissipated power in damper and transitional torque to the flywheel have been investigated in this research. Simulation 
results of torsional vibrations in the crankshaft of engine are compared with the experimental results. This comparison 
illustrates a good accuracy in the results of torsional vibrations modelling. 
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  دمهمق -1

تحليل ارتعاشـات پيچشـي يـك عمـل نرمـال مهندسـي در رونـد        

هـاي شـفت داراي حركـت در موتورهـاي احتـراق      سامانهطراحي 

  ]. 1[ داخلي رفت و برگشتي است

ي بـراي حـل ارتعاشـات    يهاعنوان روشكدهاي متفاوتي كه به     

 .]1[ باشـند اكثـراً بـر پايـه روش هـولزر  مـي      ،پيچشي ارائه مي گردند

از طريـق   آنهاگذاري هاي زيادي با توسعه اين كدها و صحهشركت

 ـتوانسته ،]2[ مقايسه با نتايج تجربي  آنهـا صـورت تجـاري از   هاند ب

پيچشي وجـود دارنـد كـه     سامانهاجزاء مختلفي در . استفاده كنند

، كوپلينـگ  ،گذارند مثـل دمپـر  مي سامانهتأثير مستقيم روي اين 

ارتعاشـات   سـامانه در طراحـي   .هاي موازنـه شـده و فلايويـل   جرم

مقادير اين اجـزاء  . پيچشي اين اجزاء طراحي يا انتخاب مي گردند

گشـتاورهاي ايجـاد شـده و     ،پيچشي سامانهتأثيرات مختلفي روي 

  ].3[ دامنه ارتعاشات دارند

هـا و عوامـل   روش ،محققان بسياري تحليل ارتعاشات پيچشي     

يكـي از  ] 4[ 1درامينسكي. اندمؤثر در آن را مورد بررسي قرار داده

هسترمن . اولين محققيني بود كه درباره اين اثر مطالعه كرده است

. انـد سـي را مـورد توجـه قـرار داده    اثرات تغيير اينر] 5[ 2و استون

به تأثيرات ناشي از نيروهاي اينرسي كه بـراي ميـل   ] 6[ 3پاسريشا

بـا  ] 7[ 4سـانگ . پـردازد مـي  ،لنگ بيش از اندازه خطرنـاك اسـت  

تــأثير كوپلينــگ را روي ارتعاشــات محــوري و پيچشــي در ،تحليل

ضـرايب دمپينـگ پيچشـي در    . هـا بررسـي كـرده اسـت    لنگميل

ــار توســط هــارتوگ موتورهــاي   احتــراق داخلــي اولــين ب
و ] 8[5

محققين . از طريق محاسبات تجربي تخمين زده شد] 9[ 6ويلسون

و ] 11[ 8و لـيم وانگ  ،]10[ 7زيادي از جمله ايواموتو و واكاباياشي

هايي كه روي دمپينگ مطلق انجام در بررسي] 3[ 9مندز و ميرلس

تور و همچنـين در  هاي مواند مقدار آن را فارغ از سرعتانجام داده

در مطالعـه و تحليـل   . انـد نظر گرفتهدرثابت ،لنگهر موقعيت ميل

ارتعاشات پيچشي روي يك موتور ديزل شش سيلندر كـه توسـط   

كاهش اثـرات ارتعاشـي بـا    ،انجـام گرفتـه  ]  12[ 10هوندا و سـايتو 

                                                 
1-Draminski 

2-Hestermann and Stone 

3-Pasricha 

4-Song 

5-Hartog 

6- Wilson 

7- Iwamoto and Wakabayashi 

8- Wang and lim 

9- Mendes and Meirelles 

10- Honda and Saito 

 

استفاده از دمپر اصطكاكي مورد بررسي قرار گرفته است كه نتـايج  

ده سختي پيچشي يك دمپـر اصـطكاكي در   آن حاكي از نقش عم

ديگر محققيني ] 3[مندز و ميرلس . ارتعاشات پيچشي موتور است

بودند كه روي ارتعاشات پيچشي موتور ديزل شـش سـيلندر كـار    

كرده و قياسي از كاربرد دو نوع دمپر اصطكاكي و ويسكوز را انجام 

  .اندداده

موتـور ديـزل   در تحقيق حاضر تحليل ارتعاشات پيچشي يـك       

با توجه بـه   AVL\ EXCITEافزار كمك نرمشش سيلندر خطي به

موتور مـورد اسـتفاده در   . مشخصات موتور موجود انجام شده است

ــور  ــي . مــي باشــد OM457تحليــل موت ــوع ديزل ــوراز ن ــن موت  ،اي

هاي توليـدي شـركت دايملـر    ء موتورزمانه و خطي بوده و جزچهار

 .مده استآ 1ت آن در جدول مشخصا و گرددكرايسلر قلمداد مي

 

  .]OM457]13 مشخصات موتور: )1(جدول 

 تعداد سيلندر 6 

 قطر سيلندر 128 مترميلي

 كورس پيستون 155 مترميلي

 حجم هر سيلندر 2 ليتر

 نسبت تراكم 25/17 -

 واتكيلو

 )اسب بخار(
316)430( 

در (حداكثر توان موتور

 )دور در دقيقه 2000

 2000 نيوتن متر
 حداكثر گشتاور موتور

 )دور در دقيقه 1100در (

 ترتيب جرقه 3-5-1- 6- 4-2 -

  گرم كيلو

 مربعمتر
724/0 

ممان اينرسي مجموعه 

 فلايويل

  كيلوگرم

 مربعمتر
 ممان اينرسي رينگ دمپر 2/0

 فشار مؤثر متوسط 21 بار

  

  تحليل ارتعاشات پيچشي -2

كمپرسـورها يـا    ،برگشـتي در تجزيه و تحليـل موتورهـاي رفـت و    

هـاي  فلايويـل و قسـمت   ،هـا پيستون ،هايشانها با تمام لنگپمپ

شـرح زيـر   لازم است به ،بايست حركتي داده شوندمتحرك كه مي

هاي متصل به پـين  ها و شاتونابتدا با تعويض پيستون. عمل گردد

هاي معـادل  متصل به بدنه موتور با ديسك 12و محور اصلي 11لنگ

                                                 
11- Crankpin 

12- Mainjournal 
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هـا بـا قطعـات    ممان اينرسي و همچنـين تعـويض لنـگ   با جرم و 

ــي   ــاف پيچش ــت انعط ــتقيم و قابلي ــفت مس ــادل ش ــاي ( مع فنره

ــا انـــدازه  ،)پيچشـــي ــاده موتـــور و اجـــزاء بعـــد از آن تـ  اي سـ

وسـيله  گرفته از روشي است كـه بـه  ر برروش حاض]. 14[ گرددمي

موتور و اجـزاء بعـد از آن    ،بنابراين. ده استشتشريح ] 15[ 1چرچ

 ،اي معـادل بايسـت بـه مجموعـه   مـي ...) پروانـه و  ،مثل كوپلينگ (

متشكل از يك شفت مستقيم با مقطع يكنواخـت حامـل تعـدادي    

ديسـك نشـان    19شفتي بـا   1 مثلاً در شكل. ديسك تبديل گردد

قـرار   و بـوده   OM457معادل موتـور   داده شده است كه مجموعه

  .است ارتعاشات پيچشي آن مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد

  

  

  
  .OM457مدل ارتعاشات پيچشي موتور  ):1(شكل

  

هـاي  هاي مـورد اسـتفاده بـراي تعيـين فركـانس     يكي از روش     

روش هـولزر   ،طبيعي ارتعاشات پيچشي يك مجموعه چند جرمـي 

  .باشدمي

 ارتعاشـات پيچشـي موتـور   بـه نتـايج تحليـل     يابيبراي دست     

OM457  افزاردر نرم AVL\EXCITE ابتدا خود مـدل موتـور    بايد

براي اين منظور بعـد از   ،ساخته شود2افزار مطابق شكلدر اين نرم

بايسـت مشخصـات   مـي  ،افـزار ساختن شماتيك مدل موتور در نرم

                                                 
1 -Church 

عنـوان  هندسي و جرمي خواسته شده براي هر قسـمت موتـور بـه   

  .افزار داده شودورودي به نرم

لنـگ  ميـل  مجموعـه  ،سـازي هاي مهم در مـدل يكي از قسمت     

از . نشـان داده شـده اسـت    3 صورت شماتيك در شكلاست كه به

تـوان بـه اينرسـي    عوامل مهم و مـؤثر در ارتعاشـات پيچشـي مـي    

 آنهـا محاسبه  نحوه. قطعات و ضرايب دمپينگ و سختي اشاره كرد

 .شودداده مي در ادامه به تفصيل توضيح

  

  
 در  OM457مدل شماتيك موتور: )2(شكل 

  .AVL\EXCITEافزارنرم

  

  
 فلايويل  ،لنگمدل شماتيك مجموعه ميل :)3(شكل

  .OM457و دمپر موتور 

  

  محاسبه اينرسي -2-1

 سـازي  مـدل Catia افـزار  با توجه بـه اينكـه اجـزاي موتـور در نـرم     

اينرسـي قابـل    آنهـا كار رفتـه در  با دانستن جنس ماده به ،اندشده

 OM457 لنـگ موتـور  ميـل  4 عنوان نمونه شكلبه. محاسبه است
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اينرسي اجزاء . سازي شده استمدل Catiaافزار باشد كه در نرممي

   .افزار قابل استخراج استهاي اين نرمعنوان يكي از خروجيلنگ بهميل

  

  
  .Catiaافزار در نرم OM457لنگ موتور مدل ميل :)4( شكل

 

  محاسبه ضرايب دمپينگ و سختي -2-2

هاي گوناگوني روش ،لنگدست آوردن سختي پيچشي ميلهبراي ب

توان به دو روشـي كـه بـر پايـه     از آن جمله مي ،مطرح شده است

هـاي  يكـي فرمـول   :اند اشاره كرددست آمدههب] 16[ 1روش گرامل

اسـتخراج   5 طبـق شـكل   ،تجربي كه براساس اولين نمونه گرامـل 

كـه   2)اي.آر.اي.سـي .آي.بـي (نـام  شده و ديگري روشـي اسـت بـه   

  ].16[ دست آمده استهبراساس هندسه قطعه ب

  

  
  .]16[لنگ بر اساس اولين نمونه گرامل پيچش ميل ):5( شكل

  

 هــا و بــراي محاســبه ســختي پيچشــي وب مقالــه حاضــر،در      

 قسـمتي از مـدل     6 مطـابق شـكل   ،آنهـا هاي متصل كننـده  شفت

منتقل و  با اعمال گشتاور ثابـت بـه    Ansys افزارلنگ را به نرمميل

يك طرف و ثابت كردن طرف ديگر مدل اجزاء محدود مربـوط بـه   

توان براي از اين طريق مي. آيددست ميهپيچش ب ميزان زاويه ،آن

 ـ  ،لنگهاي مدل ميلهر يك از بخش دسـت  هسختي پيچشـي را ب

  ].2[ آورد

                                                 
1-Grammel 

2- B.I.C.E.R.A 

 

  
 Ansysافزار محاسبه سختي پيچشي در نرم نحوه ):6( شكل

  ضرايب دمپينگ و سختي دمپر و كوپلينگ در كاتالوگ 

 .شودهاي سازنده آورده ميشركت

  

  3شرايط احتراق ناقص -2-3

گيـري از نتـايج آزمايشـات    هـاي نظـري و همچنـين بهـره    بررسي

كـاري  اي از شـرايط  در عمل ايـن واقعيـت را كـه در پـاره     ،تجربي

هاي اساسي با شرايط عملكردي نرمـال موتـور وجـود    موتور تفاوت

ــت ــاخته اسـ ــكار سـ ــرايط را  ،دارد را آشـ ــوع ايـــن شـ  در مجمـ

ــيس ــادلي     م ــر تع ــق غي ــا حري ــاقص و ي ــراق ن ــا احت ــگ ي   فايرين

اين حالت ممكن است در پي پاشـيده شـدن مقـادير    ]. 2[نامندمي

تشـديد   كـه از عوامـل   ،خيلي كم سوخت در هر سـيكل رخ دهـد  

ايـن حالـت   ]. 17[باشـد كننده اين حالت دماهاي پايين محيط مي

 ور شـكند يـا پمـپ انژكتـور غوطـه     كـه خـط انژكتـور مـي    هنگامي

همچنين بسته شدن سـوراخ   ،دهدگردد در موتور ديزل رخ ميمي

) مختل(نازل و يا شكستن فنر انژكتور ممكن است احتراق آشفته 

هايي در سوپاپ ممكن است شكستدر اين حالت . وجود آوردرا به

در اين تحقيق با ايجاد حالت احتـراق  ]. 1[ و بدنه آن صورت گيرد

ناقص در يكي از سيلندرها به تـأثير آن بـر روي دامنـه پـيچش و     

لنگ و ديگر اجزاء در مقايسـه بـا حالـت    گشتاورهاي پيچشي ميل

  .شودنرمال پرداخته مي

  

  نتايج -3

هاي دورانـي معـادل بـا    پنج فركانس طبيعي و سرعت 2 در جدول

  .دست آمده از تحليل ارائه شده استهمنظور بررسي نتايج ببه آنها

                                                 
3  - Misfiring 
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  .OM457هاي طبيعي موتور فركانس ):2(جدول 

  سرعت دوراني معادل

)Rpm(  

  فركانسهاي طبيعي

)HZ(  

  

1122  7/18  1  

5442  7/90  2  

7788  8/129  3  

11952  2/199  4  

16818  3/280  5  

  

  ارتعاشيمدهاي  -3-1

شـكل مـدهاي    ،گـردد مشـاهده مـي   7 گونـه كـه در شـكل   همان

نشـان داده شـده    OM457اول موتـور   ارتعاشي براي پنج فركانس

بـه ايـن    ،دهـد رخ مـي ) Joint6(مد اول تنهـا در كوپلينـگ    .است

صـورت يكنواخـت پـيچش    صورت كه همه اجزاء مدل ارتعاشي به

ايـن مـد    ،در حركـت دليـل تـأخير   دارند و تنهـا در كوپلينـگ بـه   

 مـد دوم در همـه اجـزاء مـدل ارتعاشـي ديـده       . گرددمشاهده مي

تـوان  اما در مد سوم تقريباً بيشترين تأثير را در دمپر مـي  ،شودمي

 چـون بعـد از مـد دوم نقـش دمپـر بيشـتر نمايـان         ،مشاهده كرد

مـدل ارتعاشـي    مدها تغييرات در كـل مجموعـه   در بقيه. گرددمي

از شكل مدهاي ارتعاشي براي تحليل نتـايج حاصـل   . شودديده مي

  .گردداز تحليل ارتعاشات پيچشي موتور استفاده مي

  

  
  .OM457شكل مدهاي ارتعاشي در موتور ):7( شكل

  

مقايسه تأثير دو وضعيت با دمپر و بدون دمپـر روي   -3-2

  لنگاي سر آزاد ميلي زاويهيجاهميزان جاب

لنگ در حالت بـدون دمپـر   آزاد ميلاي سر ي زاويهيجاهميزان جاب

  .نشان داده شده است 8 در شكل

  

  
  لنگ آزاد ميلاي سر ي زاويهيجاهميزان جاب :)8(شكل

  .در حالت بدون دمپر

  

لنگ اي سر آزاد ميلي زاويهيجاهمشاهده ميزان جاب 9 در شكل     

وضوح تأثير دمپر را روي به. در حالت با دمپر نشان داده شده است

 ــ ــه جاب ــاطي كــه دامن ــاد اســت مــي يجــاهنق ــوان ي در آنجــا زي  ت

 .مشاهده كرد

  

  
  .لنگ در حالت با دمپرميلاي سر آزاد ي زاويهيجاهميزان جاب: )9(شكل

  

  منحني توان -3-3

هايي كه رفتار آن در تحليل و بررسي نتـايج بسـيار   يكي از منحني

ايـن منحنـي براسـاس     .است 1منحني توان ،باشدحائز اهميت مي

منحني تـوان   10 در شكل. آيددست ميهب] 18و 17[قانون پروانه 

                                                 
1   - Power Curve 
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روند منحني توان مطابق بـا  . نشان داده شده است OM457موتور 

 . ي لنگ در هر سرعت دوراني استمنحني فشار بر حسب زاويه

  

  
  .OM457منحني توان موتور : )10( شكل

  

لنـگ  اي سر آزاد ميلزاويهي يجاهميزان جاب مقايسه -3-4

  افزارتحليل نرم با نتيجه آزمونحاصل از 

كه توسط پژوهشكده قـواي محركـه    آزموناين  از نتايج ارائه شده

لنـگ در سـه   اي سـر آزاد ميـل  ي زاويـه يجاهميزان جاب ،انجام شده

. نيم و شـش مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت       و چهار ،مرتبه سه

 دست آمده از تحليـل در شـكل  هب با نتيجه آزمونحاصل از  نتيجه

گـردد رونـد   شـكل مشـاهده مـي   با توجـه بـه ايـن    . آمده است 11

ها تقريباً مشابه بوده اما با درصدي خطا همـراه  تغييرات در منحني

 % 20باشد كه ميـزان درصـد خطـاي محاسـبه شـده حـداكثر       مي

 ـ   خطاي موجود را مـي . باشدمي  دسـت آوردن هتـوان بـه خطـا در ب

مشخصـات   ،دست آوردن سـختي پيچشـي اجـزاء   هب ،منحني فشار

براي اجـزاء بعـد    آزموننبود اطلاعات دقيق شرايط  ،هندسي اجزاء

 .   مربوط دانست... از فلايويل و
 

  
موتور با  تحليلموتور و نتيجه  آزموننتيجه  مقايسه ):11( شكل

 .AVL\EXCITEافزار نرم

  اتلاف توان حرارتي در دمپر -3-5

  .از نــوع ويســكوز اســت OM457دمپــر مــورد اســتفاده در موتــور 

 12 گونه كه در شكلرفتار منحني اتلاف گرمايي دمپر همان نحوه 

 ـ اي سـر آزاد  ي زاويـه يجـا هنشان داده شده است شبيه منحني جاب

است و آن هم به اين دليل است كـه متناسـب   ) 9 شكل(لنگ ميل

 ،زيـاد و كـم شـدن ايـن زاويـه     لنگ و با ي سر آزاد ميليجاهبا جاب

  پـس مشـاهده    ،كنـد ميزان چرخش و دمـپ در دمپـر تغييـر مـي    

شود اتلاف گرمـايي هـم زيـاد    گردد در جايي كه زاويه زياد ميمي

 .يابداتلاف گرمايي هم كاهش مي ،گردد و با كم شدن زاويهمي

  

  
  .منحني اتلاف گرمايي در دمپر :)12(شكل 

  گشتاورهاي پيچشي نوساني وارده بر اجزاء بحرانـي   -3-6

  لنگميل

 بيشـينه  ،لنـگ ترين قسـمت ميـل  منظور پيدا كردن بحرانيابتدا به

 13 گونـه كـه در شـكل   لنـگ همـان  تنش در اجزاء مختلـف ميـل  

هاي مختلـف  در محدوده. نشان داده  شده است ،گرددمشاهده مي

تـنش در آن   بيشـينه لنگ كه هر يك از اجزاء ميل ،سرعت دوراني

 .گرددمشخص مي ،اجزاء است بيش از بقيه

 

  
  .لنگتنش در اجزاء مختلف ميل بيشينه :)13( شكل
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در  ،نمايش داده شـده  14 طور كه در شكلبر اين اساس همان     

لنـگ در وضـعيت   سرعت دوراني يك قسـمت از ميـل   هر محدوده

هـاي بحرانـي   بنابراين از اين طريـق قسـمت   ،تري قرار داردبحراني

  . گرددلنگ مشخص ميميل

  

 
  .لنگهاي ميلترين قسمتتنش در بحراني بيشينه: )14(شكل 

  

ترين قسمت بحراني ،نشان داده شد 14گونه كه در شكلهمان     

پس گشتاور پيچشي نوسـاني   ،شودمي 1لنگ مربوط به وب نُهميل

نمـايش   15صورت كلي مطابق شكل لنگ بهوارده به اين جزء ميل

 .داده شده است

 

  
  .گشتاور پيچشي نوساني وارده به وب نُه: )15(شكل 

                                                
1  - web9 

  احتراق ناقصنتايج حاصل از وضعيت  -3-7

تفـاوت فشـار درون سـيلندر در حـالتي كـه احتـراق        16 در شكل

گيرد يـا  كه احتراق صورت نمي همچنين حالتيگيرد و صورت مي

در حالـت  . نمايش داده شـده  اسـت  گيرد به شكل ناقص انجام مي

انبسـاط و تخليـه بـدون احتـراق      ،تـراكم  ،دوم همه مراحل مكـش 

  . گيردصورت مي

 

 
  .]19[ و احتراق ناقص دو حالت نرمال در فشار منحني :)16( شكل

  

بيشـترين   آنهـا سيلندرهايي كه احتراق ناقص در  17 در شكل     

 لنـگ دارنـد نشـان    اي سـر آزاد ميـل  ي زاويـه يجـا هتأثير را در جاب

احتـراق نـاقص   شود، ديده ميشكل اين گونه كه در همان .دهدمي

سرعت دوراني بيشـتري بـر روي    در سيلندرهاي يك و سه در بازه

به اين ترتيب . گذاردلنگ تأثير مياي سر آزاد ميلي زاويهيجاهجاب

در ايـن حالـت را   ) سـيلندر يـك  (توان تأثيرگذارترين سـيلندر  مي

 .دهـد را نشان مـي  لنگاجزاء در ميل ترينبحراني نيز 18شكل  .تعيين كرد

    

  

  
  ي يجاهسيلندرهاي تأثيرگذار در جاب :)17( شكل

  .لنگاي سر آزاد ميلزاويه

ر 
شا
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لن
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 )درجه( لنگزاويه 
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  .لنگترين اجزاء در ميلبحراني :)18( شكل

  

  پيشنهادات -5

عضو در تحليل ارتعاشـاتي  ترين بحراني با توجه به اينكه وب نه -1

بهتر است در ساخت آن از مواد بـا مقاومـت بيشـتر     مشخص شده،

نسبت به ديگر اعضاي ميـل لنـگ اسـتفاده گـردد تـا از ايمنـي و       

 .قابليت اطمينان بيشتري برخوردار گردد

گونه كه عنوان گرديد احتـراق نـاقص از جملـه مـواردي     همان -2

نظـر  پـس دقـت   ،دهـد وفور رخ مياست كه در موتورهاي ديزل به

  از  .يــن موضــوع بــه طراحــي بهتــر خواهــد انجاميــد بيشــتر روي ا

  ،هـاي انجـام گرفتـه و نتـايج حاصــل    رو بـا توجـه بـه تحليـل    ايـن 

 :توان روي اين دو مورد براي بهبود وضـعيت موجـود كـار كـرد    مي

تـري  خـط انژكتـور قـوي    -2 ،تغيير شكل و اندازه سوراخ نازل -1 

  . براي سيلندرهاي يك و سه انتخاب گردند

 

  گيريهيجنت -4

  هـاي وب ،نمـايش داده شـده اسـت    18 گونه كه در شكلهمان -1

  .لنگ هستندترين اجزاء در ميلبحراني 9و  6 ،5 ،4 

 ـ    -2 جـايي  هسيلندرهاي يك و سه بيشـترين تـأثير را بـر روي جاب

  .دندار احتراق ناقصلنگ در حالت اي سر آزاد ميلزاويه

  

  مراجع  -6

1. Larmi, M. “Torsional Vibration Calculation Vibration 

and Engine Damping”, CIMAC Congress,1998. 

2. Karimaei, H. and Mehrgou, M. “Study of Torsional 

Vibration and Crankshaft Life In a 6 Cylinder Heavy 

Duty Diesel Engine”,Proc.of the Sixth Int. Conf.on 

Internal Combustion Engines, pp. 17-19, November 

2009. 
3. Mendes, A., Meirelles, P., and Zampieri, D. “Analysis of 

Torsional Vibration in Internal Combustion Engines: 

Modeling and Experimental Validation”,JMBD126 © 

Imeche,pp. 155-178, 2008. 

4. Draminski, P. “Extended Treatment of Secondary 

Resonance. ShipBuild”, Marine Eng. Int., Vol. 88, 
No.1, pp. 180–186, 1965. 

5. Hestermann, D.C. and Stone, B.J. “Secondary Inertia 

Effects in the Torsional Vibration of Reciprocating 

Engines – A Literature Review”, Proc. Instn Mech. 

Engrs, Part C: J. Mech. Eng. Sci., Vol. 209, No. 1, pp. 

11–15,1994. 

6. Pasricha, M.S. “Effect of the Gas Forces on 

Parametrically Excited Torsional Vibrations of 

Reciprocating Engines”, J. Ship Res., Vol. 45, No. 4, 

pp. 262–268,2001. 

7. Song, X.G., Song, T.X., Xue, D.X., and Li,  

B.Z. “Progressive Torsional-Axial Continued 
Vibrations in Crankshaft Systems: A Phenomenon of 

Coupled Vibration”, Trans. ASME, Rotat. Mach. 

Veh. Dyn., pp. 319–323,1991. 

8. Den Hartog, J.P. “Mechanical Vibrations, Dover 

Publications”, New York, 1985. 

9. KerWilson, W. “Practical Solution of Torsional 

Vibration Problems”, JohnWiley &Sons Inc., New 

York, 1963. 

10. Iwamoto, S. and Wakabayashi, K.A. “Study on the 

Damping Characteristics of Torsional Vibration in 

Diesel Engines”, (Part I). J. Marine Eng. Soc., Vol. 
19, No.4, pp. 34–39. 1985. 

11. Wang, Y. and Lim, T.C. “Prediction of Torsional 

Damping Coefficients in Reciprocating Engine”,J. 

Sound Vibr.,Vol. 238, No. 4, pp. 710–719,2000. 

12. Honda, Y. and Saito, T. “Dynamic Characteristics of 

Torsional Rubber Dampers and Their Optimum 

Tuning”, SAE Technical, Vol. 18, No. 3, pp. 870580, 

1987. 

13. I.D.E.M institute, Catalogue of OM457 engine, 

pp.1-4, (In Persian). 

14. Martin, A. and GeorgeHenry, B. “Kinematics and 

Dynamics of Machines”,  Mcgraw-Hill, New York, 
1982. 

15. Church, A. “Mechanical Vibrations”, John Wiley and 

Sons, Inc., New York, 1957. 

16. AVL\AWS V5.1 Manuals\EXCITE Power Unit\ 

EXCITE_Designer_Theory. 
17. Challen, B. and Baranescu, R. “Diesel Engine 

Reference Book”, Chapter 10, Butter Worth-

Heinemann, Oxford, Second Edition,1999. 

18. Bijari, A., Keshmiri, S., and ZangooeeMotlagh, M. 

“Modeling of Thermoelastic Damping in Bulk-Mode 

Vibrations of Micromechanical Ring Resonator Using 

Energy Method. Aero. Mech. J. Vol. 8 No. 3,  

pp. 35-50, 2012 (in Persian). 
19. Engine Institute, Catalogue of Torsional Tests on 

OM457 (in persian). 

www.sid.ir

