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 چكيده

 

 اطلاعات مقاله

ها، سامانة تهوية مطبوع و برق مصرفي  عملكرد برخي از تجهيزات خودرو مانند انواع روشنايي
له عملكرد در اين مقا. خودرو به عملكرد سامانة متعلقات موتور بويژه به عملكرد تسمه وابسته است

در اين آزمون عملي، . شود اين قسمت از موتور هنگام آزموني شتابدار و طولاني مدت بررسي مي
. آيد هاي بحراني موتور در شرايط مختلف كاركرد موتور و متعلقات به دست مي ابتدا سرعت

ا مطابق ب. شود كه تسمه بيشترين نوسان را دارد هايي گفته مي هاي بحراني، به سرعت سرعت
در هنگام آزمون متغيرهاي . شود اندازي مي هاي بحراني، آزموني با چرخة مشخص راه سرعت

هاي تسمه مانند طول، جرم و سختي  ها شامل ويژگي گيري اين اندازه. شود گيري مي مختلف اندازه
. باشند آن و متغيرهاي حاصل از عملكرد تسمه مانند جريان مولد برق و فشار تنجار خنك كن مي

ها در دو حالت نظري و  چنين مقدار لغزش تسمه، به وسيلة مقايسة سرعت دوراني چرخ تسمههم
دهند كه طول، مقدار نوسان و سختي تسمه به طور همزمان  نتايج نشان مي. شود واقعي انجام مي

در مورد عملكرد . شود روي يكديگر اثر متقابل دارند و افزايش هر يك، موجب افزايش ديگري مي
ت نيز مشخص شد فشار تنجار بشدت به افزايش طول تسمه، وابسته است به طوريكه با متعلقا

در مقابل، جريان مولد برق وابستگي كمتري به . يابد افزايش آن، فشار تنجار بشدت كاهش مي
  . افزايش طول تسمه دارد و عملكرد يكنواخت و پايداري در هنگام آزمون دارد

 
.محفوظ است موتور ايراننجمن علمي تمامي حقوق براي ا  
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 مقدمه (1
لنگ به تسمة متعلقات عامل واسط براي انتقال انرژي از ميل

انبي مانند مولد برق، تنجار خنك كن، تلمبة آب و تلمبة تجهيزات ج
در موتورها براي نگهداري كشش تسمه در [. 0] روغن فرمان است 

كن خودكار استفاده  وضعيت مطلوب و يكنواخت از يك تسمه سفت
در . روندهرزگردها نيز براي تغيير جهت تسمه به كار مي. شود مي

مه موجب كاهش كارايي و هاي تسطول عمر تسمه، تغيير ويژگي
اين تغييرات به عوامل مختلفي مانند . شود بازده تجهيزات جانبي مي

ها، جنس خود تسمه و مقدار  كننده رفتار ديناميكي هر يك از مصرف
 . سايش آن، شرايط محيطي كاركرد تسمه وابسته است

هاي مختلف در طراحي چيدمان متعلقات  امروزه در خودروها، سامانه
تسمه، تسمه : ها شامل اجزايي چون عموماً اين سامانه. روند مي به كار
كنندة پيچشي، مولد برق، تنجار خنك كن، تلمبة  كن، مستهلك سفت

 [. 5]آب و تلمبة روغن فرمان اند 
به تحليل نوسانات عمودي تسمة متعلقات  5115در سال  0فوجي

ملكرد او بيان كرد بيشترين عوامل مؤثر بر عمر و ع[. 9]پرداخت 
اي از يك  در مطالعه 5مُت. باشندتسمه، دما و ارتعاشات تسمه مي

 [. 4]الگوي تحليلي براي بررسي حركت خطي تسمه استفاده كرد 
هاي راجع به حركت محوري تير به  از نظريه 0330در سال  9هاوانگ

هاي كند استفاده كرد كه مي تواند براي  صورت يك قطعه در سرعت
به  4، واسفي5110در سال [. 2]مه بكار رود سازي حركت تسشبيه

توسعة ديناميك اجزاء محدود و مطالعة آن بر روي سامانة محرك 
، از يك 0333در سال  2زانگ[. 6]تسمه با دو چرخ تسمه پرداخت 

الگوي خطي داراي استهلاك براي شبيه سازي تسمه استفاده كرد 
اي چندين چرخ الگوي سه بعدي آن را بر 5119در سال  6پاركر[. 0]

يك سامانه محرك  0، هميلتون5112در سال [. 4]تسمه توسعه داد 
الگوي او براي يك [. 3]شبيه سازي كرد  4را با نرم افزار والدين  تسمه

، رفتار 5114ذاكري در سال . استوانه بود 6موتور ديزل خورجيني 
كرد و شبيه سازي  3ديناميكي تسمة متعلقات موتور را با نرم افزار ادامز
 [. 01]نتايج خود را با نتايج آزمون تجربي مقايسه نمود 

سازوكار توليد سروصدا در سامانة متعلقات موتور به توسط 
نتايج نشان دادند كه بيشترين . مطالعه شد 5113در سال  01ساكاگوچي

سروصداي متعلقات راجع به نوسان تسمه است كه خود تحت تأثير 
 [. 00]دور موتور و نوسان آن است 

                                                 
1 Fujii 
2 Mote 
3 Hwang 
4 Wasfy 
5 Zhang 
6 Parker 
7 Hamilton 
8 VALDYN 
9 ADAMS 
10 Sakaguchi 

براي بهبود سروصدا در [ 05] 5109و همكاران در سال  00دينگ
سامانة تسمة متعلقات يك موتور بنزيني سعي كردند تا با استفاده از 

و تغيير چيدمان قطعات، سروصداي سامانة متعلقات  05هرزگرد يكطرفه
 .را به كمترين مقدار برسانند

ي تسمه و هامطالعة تغيير ويژگي, بر اساس تحقيق نويسندگان
لذا در اين . سلامت آن در آزموني طولاني مدت، تحقيقي جديد است

عملكرد تسمة متعلقات موتوري بنزيني و چهار , مقاله، در پژوهشي نو
 .شودگيرانة طولاني مدت، مطالعه مي استوانه در آزموني سخت

 

 روش آزمون (2
ر آن براي دستيابي به آزمون شتابدار، يك چرخة زمانبندي شده كه د

در آغاز . شودطراحي مي, ارتعاشات تسمه بيشترين دامنة خود را دارد
شود تا اين آزمون، شرايط بيشينة دماي مجاز براي تسمه تنظيم مي

سپس در چهار آزمون مختلف . تسمه در مرز دماي مجاز خود كار كند
. آيدهاي بحراني تسمه به دست مي سرعت, بارگزاري موتور و متعلقات

سرعت دوراني موتور در شرايطي است , هاي بحرانيز سرعتمنظور ا
هاي بحراني بر اساس سرعت. كه تسمه بيشترين نوسان را دارد

شود كه در آن تمام اي به مدت يك ساعت، طوري طراحي ميچرخه
, چرخة مذكور در اين آزمون. هاي بحراني چندين بار طي شوندسرعت

در هنگام آن در . تكرار شد( ساعت)بار  921[ 09]طبق استاندارد 
هاي مختلف تسمه و متعلقات آن ويژگي, هاي مشخصزمان
 :ها عبارتند ازاين ويژگي. شودگيري مي اندازه

 (كه بيشترين طول را دارد)جايي تسمه در نقطة مرجع  جابه. 

 كشش پايدار، جرم، طول و سختي تسمه 

 زاوية قرارگيري تسمه سفت كن در هنگام آزمون 

 يد شده به توسط تنجار خنك كنفشار تول 

 جريان برق توليد شده به توسط مولد برق 

 هاي تنجار خنك كن و مولد برقعدم همسانگردي چرخ تسمه 
 . شودها ارائه ميگيريدر ادامه جزئيات آزمون و شرايط اندازه

 

 هاي بحراني سرعت (3
در اين قسمت ابتدا نقشة تسمة متعلقات موتور ارائه و سپس روش 

 .شود هاي بحراني شرح داده مي فتن سرعتيا

 

 نقشة متعلقات (3-1
كنندة  كن، مستهلك تسمه، تسمه سفت: سامانة متعلقات موتور شامل

پيچشي، مولد برق، تنجار خنك كن و تلمبة روغن هيدروليك است 
 .دهد محل قرارگيري هر يك از آن اجزاء را نشان مي 0شكل [. 5]
 

                                                 
11 Ding 
12 OAD 
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 ت موتورنقشة تسمة متعلقا: 0شكل 

 

 هاي بحراني روش يافتن سرعت (3-2
 سرعتهاي بحراني، موتور در آزمون عملكرد از  براي استخراج سرعت

 : اندازي شد ها راهدر اين حالت ،.(د.د.د)دور بر دقيقه  6111تا  0111

 متعلقات تمام بار -موتور تمام بار 
 متعلقات بي بار -وتور تمام بارم 
 م بارمتعلقات تما -موتور بي بار 
 متعلقات بي بار -موتور بي بار 

، نوسانات قسمتي از تسمه كه (0شكل ) 0در هر حالت به توسط ليزر
گيري  لنگ و تنجار خنك كن قرار دارد، اندازه بين چرخ تسمه ميل

ويژگي اين قسمت اين است كه  بيشترين طول آزاد بين . شودمي
 2-5هاي شكل. ها را در كل سامانة متعلقات تسمه دارد چرخ تسمه

 .دهند هاي مختلف نشان مي جايي عمودي تسمه را در سرعت جابه
 0هاي بحراني مطابق جدول  ، سرعت2-5هاي با توجه به شكل

دقيقه، در هر يك از اين  02انتخاب شدند و موتور در مدت زمان 
 011در هر سرعت بحراني، سرعت بين . شوداندازي مي ها راه سرعت

شود تا تسمه، محدودة بيشتري از نوسانات را يزياد و كم م .د.د.د
 .دهد چرخة يك ساعتة طراحي شده را نشان مي 6شكل . تجربه كند

 

 
 (متعلقات تمام بار -موتور تمام بار)نوسان تسمه : 5شكل 

 
 

                                                 
1 Laser device 

 
 (متعلقات بي بار -موتور تمام بار)نوسان تسمه : 9شكل 

 
 

 
 (تمام بارمتعلقات  -موتور بي بار)نوسان تسمه : 4شكل 

 
 

 
 (متعلقات بي بار -موتور بي بار)نوسان تسمه : 2شكل 

 

 
 هاي بحراني  سرعت: 0جدول 

 متعلقات موتور (.د.د.د)سرعت  رديف

 بي بار تمام بار 9621 0
 تمام بار تمام بار 4511 5
 تمام بار تمام بار 4621 9
 بي بار تمام بار 2521 4
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 ي بحراني تسمهها يك ساعت چرخه در سرعت: 6شكل 

 

 ها گيري تجهيزات آزمون و اندازه (4
گيري شده در هنگام  در اين قسمت تجهيزات آزمون و موارد اندازه

 .شوند آزمون، براي تسمه و متعلقات، معرفي مي
 

 تجهيزات آزمون (4-1
 جايي عمودي تسمه  گيري جابه ليزر براي اندازه 

  تسمهتجهيزات مهار دما براي افزايش و پايش دماي 

 گيري كشش پايدار تسمه دستگاه اندازه 

 گيري جرم تسمه ترازوي دقيق براي اندازه 

 گيري طول تسمه دستگاه اندازه 

 گيري سختي تسمه دستگاه اندازه 

 دستگاه خوانش جريان برق براي خوانش جريان مولد برق 

 فشارسنج براي خوانش فشار تنجار خنك كن 

 ها سمهدورسنج براي خوانش سرعت دوراني چرخ ت 

 

 گيري شده در هنگام آزمون  موارد اندازه (4-2

جايي عمودي تسمه  جابه"مهمترين متغير پايش شده در هنگام آزمون 
است و مقدار  "لنگ و تنجار خنك كن در محل بين چرخ تسمه ميل

درصد طول آزاد بين دو چرخ  2، نبايد بيشتر از [09]آن طبق استاندارد 
لنگ و چرخ  ول تسمة بين چرخ تسمه ميلدر اين آزمون ط. تسمه شود

لذا محدودة مجاز . ميليمتر است 502تسمه تنجار خنك كن برابر 
 01-0هاي  شكل. ميليمتر است 01,02 نوسانات تسمه برابر

جايي عمودي تسمه در محل بين چرخ تسمه  گيري جابه اندازه
ح لنگ و تنجار خنك كن را در هنگام آزمون، مطابق با روية توضي ميل

گيري در هاي اندازهزمان. دهد نشان مي 5-5داده شده در قسمت 
و  905، 590، 40، 52، 2، 0، 1هاي  برابرند با ساعت 01-0هاي شكل
 .آزمون 949

 

 
 (متعلقات روشن -موتور تمام بار)جايي تسمه  جابه: 0شكل 

 

 
 (متعلقات بي بار -موتور تمام بار)جايي تسمه  جابه: 4شكل 

 

 
 (متعلقات روشن -موتور بي بار)جايي تسمه  جابه: 3شكل 

 

 
 (متعلقات بي بار -موتور بي بار)جايي تسمه  جابه: 01شكل 
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 كشش پايدار تسمه در دو محل (4-2-1
لنگ  ، بين چرخ تسمة ميل(0شمارة )لنگ و تنجار  بين چرخ تسمة ميل

ها  چون بين تسمه و چرخ تسمه(. 5شمارة )كن  و تسمه سفت
. وجود دارد كشش در دو طرف چرخ تسمه يكسان نيست اصطكاك

گيري كشش تسمه را در دو محل فوق نشان  نتايج اندازه 00شكل 
 .دهد مي

 

 
 كشش پايدار تسمه در دو محل: 00شكل 

 

 جرم تسمه (4-2-2
جرم تسمه . شودگيري مي در هنگام آزمون، جرم تسمه اندازه

ها  آن روي چرخ تسمه دهندة مقدار سايش تسمه در اثر لغزش نشان
مشخص است كه هرچه مقدار سايش تسمه كمتر باشد، لغزش . است

تغييرات جرم تسمه را در  05شكل . كمتري روي تسمه رخ داده است
 1,0جرم تسمه با ترازوي دقيق و با دقت . دهد هنگام آزمون نشان مي

 .شودگيري ميگرم اندازه
 

 
 جرم تسمه در هنگام آزمون: 05شكل 

 

 طول تسمه (4-2-3
طول تسمه در . شودگيري مي طول تسمه نيز در هنگام آزمون اندازه

اثر حرارت و نيروهاي طولي، افزايش مي يابد و موجب شل شدن و 
تغييرات طول تسمه را در  09شكل . شود افزايش نوسانات تسمه مي

ميليمتر  0گيري طول تسمه دقت اندازه. دهد هنگام آزمون نشان مي
 .است

 

 
 طول تسمه در هنگام آزمون: 09شكل 

 

 ها و سختي پشت تسمه سختي دندانه (4-2-4
افزايش دماي تسمه در اثر حرارت محيط و بخصوص در اثر اصطكاك 

ها موجب سوخته شدن ملايم  حين لغزش تسمه روي چرخ تسمه
تغييرات  04شكل . سطح تسمه مي شود و سختي آن افزايش مي يابد

، در مدت كاركرد آن نشان 0شور الف سختي تسمه را بر حسب
 . دهد مي

 

 
 ها و پشت تسمه در هنگام آزمون سختي دندانه: 04شكل 

 

 كن سفت  موقعيت تسمه (4-2-5
كن با تغيير طول تسمه و مقدار نوسانات تسمه، به صورت  سفتتسمه

اي  كن نماينده زاوية تسمه سفت. گيرد خودكار در محل مناسب قرار مي
علاوه بر اين، محل تسمه . ل تسمه در هنگام آزمون استاز تغيير طو

. باشد دهندة كيفيت عملكرد آن در مهار تسمه مي كن نشان سفت
كن در سفتهرچه تسمه محكمتر و داراي كشش بيشتري باشد، تسمه

كن عملكرد سفتچنانچه تسمه. گيرد و بالعكسمحل بالاتري قرار مي
شود و مستقيماً روي  زياد مي مناسبي نداشته باشد، نوسانات تسمه

محل قرارگيري شاخص و  (الف) 02شكل . گذاردعملكرد تسمه اثر مي
شكل . دهد كن را نشان مي سفتاي تسمه نحوة خواندن تغييرات زاويه

كن را در هنگام آزمون  سفتاي تسمه مقدار تغييرات زاويه (ب) 02
 . دهد نشان مي

 

                                                 
1 Shore A 
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 (الف)

 
 (ب)

 
شاخص مدرج براي خوانش ( الف: )كنسفتموقعيت تسمه: 02شكل 

 كن در آزمونسفتاي تسمه موقعيت زاويه( ب)اي  موقعيت زاويه

 
مناسبي داشته و در كن عملكرد  سفتتسمه ،(ب) 02با توجه به شكل 

هنگام آزمون با تغيير محل قرارگيري خود نسبت به موقعيت اوليه، 
 .توانسته است همچنان نوسانات تسمه را مهار كند

 

 جريان عبوري از مولد برق (4-2-6
ها بيشتر شود، عملكرد و كارايي  هرچه لغزش تسمه از روي چرخ تسمه

گام آزمون، مقدار جريان به اين منظور در هن. شود مولد برق كمتر مي
تغيير جريان مولد برق  06شكل . گيري شد عبوري از مولد برق اندازه

چنانچه عملكرد تسمه و قطعات . دهد سرعت مختلف نشان مي 9را در 
كن مناسب نباشد، در طول مدت زمان با افزايش مانند تسمه سفت

ش عمر تسمه وافزايش طول آن، تسمه روي چرخ تسمه مولد برق لغز
نشان  06شكل . تواند جريان مناسب را توليد كندكند و نميمي
دهد از ابتداي آزمون تا انتهاي آن، به جز در حالت دور آرام،  مي

لذا تسمه در اين مدت بخوبي . عملكرد مولد برق يكنواخت بوده است
توانسته است مولد برق را با كيفيت مناسب بگرداند و جريان مولد برق 

توجه شود كه علت تفاوت در حالت دور آرام، عدم . داردرا ثابت نگه 
 .پايداري سرعت دوراني موتور در اين دور است

 

 
 جريان مولد برق در دورهاي مختلف در هنگام آزمون: 06شكل 

 

 كنفشار تنجار خنك (4-2-7
كن است كه يكي ديگر از قطعات سامانة متعلقات موتور، تنجار خنك

براي . اخل خودرو به آن وابسته استكيفيت خنك كردن فضاي د
هاي تسمه، روي خنك كن خودرو، فشار تنجار بررسي اثر تغيير ويژگي

تغييرات  00شكل . گيري شد در دو ساعت مختلف از آزمون اندازه
 00سه نتيجه از شكل . دهد فشار تنجار را در هنگام آزمون نشان مي

تا  590ز ساعت نخست اينكه با افزايش طول تسمه ا: شودحاصل مي
. ، فشار تنجار بشدت تحت ثأثير قرار گرفته و كاسته شده است949

مشاهده . دومين نتيجه گيري راجع به روند صعودي نمودارها است
با افزايش دور موتور، فشار توليد  949و  590شود در هر دو ساعت مي

ر و نهايتاً نتيجة سوم راجع به دامنة حداكث. شده نيز افزايش يافته است
به  06فشار تنجار از  590در ساعت . حداقل فشار در نمودارها است

 6111تا  .د.د.د 0111بار افزايش فشار از دور  3رسيده است يعني  52
ميليمتر  3كه طول تسمه ) 949اما در ساعت . وجود داشته است .د.د.د

يعني هم . رسيده است 50به  09، فشار تنجار از (افزايش داشته است
 .كمتر شده است( بار 4)فشارها و هم اختلاف فشار مقدار 

 

 
 كن بر حسب تغيير سرعت فشار تنجار خنك: 00شكل 

 

هاي تنجار عدم همسانگردي چرخ تسمه (4-2-8

 كن و مولد برق خنك
عواملي چون نوسانات زياد تسمه، افزايش طول، اصطكاك نامناسب و 

سمه و چرخ بين ت  متعلقات موجب افزايش لغزش( اينرسي)لختي 
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گيري اختلاف سرعت دوراني واقعي چرخ تسمه  اندازه. شوندتسمه مي
چرخ  0نسبت به سرعت دوراني مطلوب آن به نام عدم همسانگردي

دهندة لغزش نسبي بين تسمه و  اين متغير نشان. تسمه معروف است
در روابط آتي، روش محاسبة عدم همسانگردي چرخ . چرخ تسمه است

 .ه شده استها نشان داد تسمه

(0)  nd = (Dcr/ Dac)× ncr 

(5)  ∆n = nd× na 

لنگ،  قطر گامي چرخ تسمة ميل Dcrلنگ،  سرعت دوراني ميل ncrكه 
Dac كن، تنجار خنك/قطر گامي چرخ تسمة مولد برقnd  سرعت

چرخ تسمة مولد  5سرعت دوراني واقعي naدوراني مطلوب و 
ني مطلوب و عدم همسانگردي سرعت دورا n∆كن و تنجار خنك/برق

كن تنجار خنك/واقعي چرخ تسمه مولد برق چرخ تسمة مولد برق
 . باشند مي

بترتيب عدم همسانگردي چرخ تسمة مولد برق و  03و  04هاي شكل
اين متغير مطابق با چهار . دهند كن را نشان ميچرخ تسمة تنجار خنك

 .گيري و محاسبه شد، اندازه5-9حالت توضيح داده شده در قسمت 
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 عدم همسانگردي چرخ تسمه تنجار نسبت به حالت مطلوب: 04شكل 
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 عدم همسانگردي چرخ تسمه مولد برق نسبت به حالت مطلوب آن: 03شكل 

 

 بررسي نتايج (5
در اين قسمت با توجه به نمودارهاي به دست آمده، نتايج پايش تسمة 

 .شود مولد برق، شرح داده مي
 

                                                 
1 Acyclic 
2 Actual 

لنگ و تنجار  سمة ميلنوسانات تسمه بين چرخ ت (5-1

 خنك كن
لنگ و تنجار خنك كن در  دامنة نوسانات تسمه بين چرخ تسمه ميل

دهد  نتايج  اين قسمت نشان  مي. نشان داده شدند 01-0هاي شكل
هاي بحراني كه در ابتداي آزمون تعيين  در هنگام آزمون، سرعت

علي رغم هاي بحراني  اند و سرعت شدند، تا انتها تقريباً ثابت مانده
حول هر سرعت  .د.د.د 011تغيير متغيرهاي تسمه، در همان محدودة 

هاي  دليل اين موضوع وابسته بودن سرعت. بحراني حفظ شده است
هاي طبيعي سامانه است كه تغييرات در حدي  بحراني به بسامد

همچنين . هاي طبيعي تغييرات چنداني داشته باشند اند كه بسامد نبوده
تسمه در هنگام آزمون، نوسانات تسمه در هر سرعت با افزايش طول 

بحراني بيشتر شده است به طوري كه در ابتداي آزمون نوسان تسمه 
 3ميليمتر بوده است و در انتهاي آزمون نوسانات به حدود  6حدود 

محدودة . اما همچنان در محدودة مجاز قرار دارد. ميليمتر رسيده است
درصد طول تسمة بين دو چرخ  2، [09]مجاز براي نوسان تسمه طبق 

ميليمتري تسمه بين  502در اين حالت با توجه به طول . تسمه است
 01,02چرخ تسمه ميل لنگ و تنجار، محدودة مجاز نوسان تسمه 

 .ميليمتر است
 

 نتايج نيروي پايدار تسمه (5-2
به طور كلي نيروي مجاز پايدار كشش تسمه را دو محدودة مجاز 

نخست اينكه اين نيرو نبايد چنان زياد باشد كه از حد . كند تعيين مي
دوم اينكه اين نيرو نبايد از يك حد . تحمل بندهاي تسمه بيشتر شود

. شود پايين، كمتر باشد كه موجب شل شدن و نوسانات زياد تسمه مي
زياد بودن : دو احتمال براي زياد بودن نيروي تسمه وجود دارد

در مقابل كم بودن . كن سفت  نيروي تسمه نامقداري اجزاء يا زياد بودن
افزايش زياد طول : تواند دو علت داشته باشد نيروي تسمه نيز مي

 .كن تسمه يا كم بودن نيروي تسمه سفت
، در اين آزمون نيروي تسمه در محدودة مجاز 00با توجه به شكل 
توان تا حد زيادي از طول مناسب تسمه و عملكرد  قرار دارد لذا مي

براي اطمينان از اين موضوع جرم . كن مطمئن شد تسمه سفت مناسب
گيري شد كه در ادامه  كن نيز اندازهسفتو طول تسمه و موقعيت تسمه

 .شود توضيحات بيشتري داده مي
 

 جرم تسمه (5-3
جرم تسمه در هنگام آزمون دائماً در حال كاهش بوده است كه نتايج 

هش جرم كمتر از انتهاي دهند در ابتداي آزمون، نرخ كا نشان مي
ها به دليل افزايش طول  دليل آن نيز افزايش لغزش. آزمون بوده است

چون تسمه سالم بود و از نظر . باشد تسمه و افزايش نوسانات مي
ظاهري آسيبي به رشته هاي آن نرسيده بود، كاهش وزن تسمه تنها 

 .در اثر سايش عادي رخ داده بود
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 طول تسمه (5-4
متغيرهاي بسيار مؤثر در عملكرد خود سامانة متعلقات  طول تسمه جزء

ساعت اول آزمون  011دهند كه در طول  نتايج نشان مي. باشد مي
، طول 511تا  011بين ساعت . طول تسمه تغيير چنداني نداشته است

طول تسمه  940تا  511از ساعت . ميليمتر افزايش يافته است 6تسمه 
 . همچنان تغيير نداشته است

 

 سختي تسمه (5-5
به طور . باشد افزايش سختي تسمه، در اثر افزايش دماي تسمه مي

تسمه روي چرخ   همزمان افزايش دماي تسمه نتيجة افزايش لغزش
افزايش لغزش تسمه نيز متأثر از افزايش طول تسمه . ها است تسمه
متغير طول تسمه، نوسانات تسمه، دماي تسمه و  4بنابر اين . است

ه طور همزمان روي يكديگر اثر متقابل دارند و افزايش سختي تسمه ب
 .شود هر يك موجب افزايش بقيه متغيرها مي

 

 كن سفتاي تسمه موقعيت زاويه (5-6
با طول  (ب) 02كن در شكل  اي تسمه سفت چنانچه موقعيت زاويه

شود كه موقعيت  مقايسه شود، مشخص مي 09تسمه در شكل 
هرچه طول . ول تسمه وابسته استكن تا حد زيادي به طسفت تسمه

كن نيز براي مهار تسمه، بيشتر باز سفتتسمه افزايش يابد، تسمه
 .شود مي

  

 جريان مولد برق (5-7
مقدار جريان عبوري از مولد برق در هنگام آزمون در سه سرعت 

دهند كه علي رغم تغيير  نتايج نشان مي. گيري شده است اندازه
 5111در دو سرعت  0آمپر 2لد برق تا حد هاي تسمه، جريان موويژگي

در دور آرام به دليل نوسان . تغيير داشته است .د.د.د 9111و  .د.د.د
آمپر تغيير داشته  54سرعت دوراني خود موتور، جريان مولد برق تا 

 .است
 

 فشار تنجار خنك كن (5-8
دهد كه اين فشار  گيري فشار تنجار خنك كن نشان مي نتايج اندازه

به عملكرد تسمه وابسته بوده و با افزايش طول تسمه و افزايش  بسيار
 . .يابد تسمه روي چرخ تسمه، بشدت فشار تنجار كاهش مي  لغزش

 

 ها عدم همسانگردي چرخ تسمه (5-9
دهند كه با افزايش سرعت موتور، لغزش بيشتري بين  نتايج نشان مي

دن به سرعت ها از رسي دهد و چرخ تسمه ها رخ مي تسمه و چرخ تسمه
 5-9بنابراين مطابق تعريفي كه در قسمت . مانند مطلوب خود، باز مي

                                                 
1 Ampere 

ها با افزايش سرعت موتور،  ارائه شد، عدم همسانگردي چرخ تسمه
نشان  03و  04هاي همچنين مقايسة نتايج شكل. شود بيشتر مي

دهد لغزش بيشتري روي چرخ تسمه مولد برق نسبت به چرخ  مي
تندتر بودن : دليل آن نيز دو مورد است. افتد ميتسمه تنجار اتفاق 

سرعت دوراني چرخ تسمة مولد برق نسبت به چرخ تسمة تنجار و 
كوچك بودن چرخ تسمة مولد برق كه سطح اصطكاكي كمتري را 

 .آوردبين تسمه و چرخ تسمه به وجود مي

 

 گيري نتيجه (6
، سختي، گيري نوسانات، جرم، طول در اين مقاله نمودارهاي اندازه

كن، جريان مولد برق،  سفت  اي تسمه كشش تسمه، موقعيت زاويه
ها در آزموني طولاني مدت  فشار تنجار و عدم همسانگردي چرخ تسمه

مهمترين متغير پايش شده، نوسانات . در سرعتهاي بحراني ارائه شد
در هنگام آزمون بيشترين . تسمه بود كه با افزايش طول آن، بيشتر شد

. ميليمتر بود كه در محدودة مجاز قرار داشت 3تسمه  جابه جايي
همچنين عملكرد متعلقات موتور مانند مولد برق و تنجار خنك كن 

دهند كه فشار تنجار بشدت تحت تأثير  نتايج نشان مي. بررسي شد
طول تسمه است به نحوي كه فشار بيشينة توليد شده به توسط تنجار 

در مقابل جريان توليد شده به  .بار كاهش داشته است 4خنك كن تا 
توسط مولد برق زياد وابسته به تغيير طول تسمه نيست و تقريباً از 
. ابتدا تا انتهاي آزمون يكنواخت بوده و تغييرات كمي داشته است

هاي تسمه در هنگام آزمون نتيجه گيري نهايي كه از مقايسة ويژگي
سانات و سختي دهد كه متغيرهاي طول، نوآيد نشان ميبه دست مي

تسمه روي يكديگر اثر متقابل دارند و افزايش هر يك موجب افزايش 
 .گردد بقيه متغيرها مي

 

 تشكر و قدرداني 
ها در شركت تحقيق، طراحي و توليد موتور ايران خودرو كلية آزمون

نويسندگان مراتب تشكر و قدرداني خود را از . انجام شده است( ايپكو)
يژه متخصصان آزمايشگاه مركز تحقيقات كاركنان اين شركت بو

 . دارندموتور، بابت همكاري فني و علمي ايشان اعلام مي
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

In this paper, critical speeds of an engine were found with different 
conditions of engine working and the alternator. Critical speeds occur 
whenever the belt has maximum oscillations. During a test at critical speeds, 
several variables were measured. The variables were the belt length, the 
mass and the stiffness. Belt performance variables such as the cooler 
compressor pressure and temperature of the alternator were measured, too. 
To measure the amount of the belt slippage, the difference between ideal 
and actual pulley rotational speeds was calculated. Results showed that the 
pressure of the cooler compressor increased by increasing the belt length 
but the temperature of the alternator was not changed. Also, parameters of 
the belt such as its length, oscillation, temperature and hardness affected 
each other.  
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