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 اطلاعات مقاله

 توليد منابع جمله از جاده، ناهمواري از ناشي هاي‌ناميزاني موتور و ورودي اينکهبا توجه به 
 دلايل يافتن براي زيادي تحقيقات شوند، مي نقليه وسيلة عملکرد کاهش موجب و اند ارتعاشات
 بررسي هاي ت، اما همچنان حوزهاس شده انجام آن کاهش هاي‌روش و نقليه وسيلة و موتور ارتعاشات
 به توان‌مي موارد اين جملة از. است موجود ارتعاشات جداسازي و سازي‌شبيه موضوع در زيادي نشدة
. نمود اشاره آنها عملکرد و ساختار بر آن جانبي اثرات و فعال موتورهاي دسته در کاري‌خنک موضوع
 کاهش سبب فعال موتورهاي‌وليد شده در دستهت گرماي که موضوع اين گرفتن نظر در با تحقيق اين

 چند يافته توسعه نوين موتور دسته معرفي به معضل اين حل راه بررسي از پس گردد،‌مي آنها عملکرد
 کاوش به نهايت در و پرداخته حرارتي شرائط بهبود دلايل تشريح و کاري‌خنک قابليت با اي‌محفظه
 اثر و ارائه سامانه ارتعاشي سازي‌دام مي شود. در ادامه شبيهاق آن عملکردي و ارتعاشي اثرات پيرامون
 افزودن و مياني مجراي از استفاده اساس اين بر. شد بررسي نيز نتايج بر جديد محفظة متغيرهاي
 جديد طرح بررسي با و شود‌مي مطرح کاري‌خنک بهبود براي حلي راه عنوان به جديد اي‌محفظه
 در. گردند‌مي تاييد موتور،ه رات سوء بر اثر تغييرات بوجود آمده در دستتأثي عدم پايش روند و ارتعاشي
 .شود‌مي پيشنهاد مناسب پايش راهبرد سامانه، بر حاکم پايش روند به اشاره با نيز انتها
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 مقدمه (1
در از جمله مباحث مطرح در صنعت خودروسازي، که سهم زيادي 
جلب رضايت و افزايش کيفيت خودرو دارد، مسائل حرکت و لرزش 

توان به دو گروه تقسيم خودرو است. اين مسائل را در نگاهي کلي مي
تأثير و عملکرد اجزاي دخيل در  گروه نخست،بندي نمود. در 

شود و در دستة ديگر به اهميت مفاصل و ارتعاشات خودرو بررسي مي
 -شود. بحث اول به بررسي ارتعاشيمياتصالات اين اجزا توجه 

ارتعاشي و استحکام اجزا  -ديناميکي و بحث دوم به تحليل نيرويي
ي است که موردهايموتورها از جمله اختصاص دارد. بحث دربارة دسته

 پردازد.در زمينة ارتعاشي خودرو مي مؤثربه موضوع يکي از اجزاي 
آوردن دو معيار وازن درها مهمترين دغدغه به تموتوردر طراحي دسته

هاي ارتعاشي متفاوت وارد به متضادي است که در نتيجة ورودي
  .آيندهاي جاده و موتور( به وجود ميخودرو ) ورودي

زمينة گرايش به سوي استفاده از  ،با توسعة صنعت خودرو
فراهم شده است. به صورت کلي  ،موتورهاي کارآمدتر دسته
در سه موضوع تحمل وزن موتور، جذب  موتورهاي وسايل نقليه دسته

ارتعاشات موتور، جلوگيري از حرکت بيش از اندازة موتور به سبب 
 [.9گيري يا ترمزگيري کاربري دارند ]جاده، شتاب

هاي غيرفعال ارتجاعي موتورموتور، با نام دستهترين نوع دستهقديمي
تعميرات شوند. از مزاياي آنها قيمت مناسب، نگهداري و شناخته مي

آسان، شبيه سازي رياضي ساده و ابعاد مناسب آنهاست. از ديگر سو 
موتورهاي ارتجاعي نرم غيرفعال، تحمل وزن موتور را برآورده دسته
 اي ندارند. نمايند اما در ساير موارد عملکرد راضي کنندهمي

هاي ديگر از  هاي عنوان شده بايد به گونهدر حل معضل توازن معيار
هاي روغني )هيدروليکي( به موتورها رجوع نمود. دستهموتوردسته

کنند اما با اين وجود صورت رضايت بخشي اين مشکل را برطرف نمي
( و 9دهند )به دليل شيار لختيهاي کم افزايش ميميرايي را در بسامد

گردند هاي بزرگ ميموجب کم شدن جداسازي ارتعاشات در بسامد
توان به قيمت ها ميز ديگر مشکلات اين نمونه)به دليل جداکننده(. ا

گران، پيچيدگي طراحي و قابليت اطمينان ضعيف آنها اشاره نمود. با 
اين وجود بسياري از خودروسازان به دليل تمايل به خودروهاي سبک 

اند، اما هاي روغني آوردهموتورو ارتعاشات کم، روي به دسته 9با نوفه

اين گونه نيز تمام مشکلات را برطرف  گونه که اشاره گرديدهمان
هاي پايش کند. لذا براي رفع برخي ديگر از مشکلات، روشنمي

گردد که در دو گونة فعال و شبه فعال انطباقي ارتعاشات اعمال مي
هاي با موتور ها به سوي دسته[. به عبارتي نگاه9کنند ]عمل مي

 ه است. خواص ديناميکي وابسته به بسامد و دامنه جلب شد

                                                 
1 Inertia  
2 Noise 

 آنچه مشخص است، دستيابي به خواص صدا، ارتعاش و ناهنجاري
(NVH)3 هاي فعال را ضروري ساخته موتورتر، استفاده از دستهمناسب

ها به موضوع دستهاست. همين امر سبب گشته تا بيشتر تلاش
فعال و اصلاح ايرادات و بهبود عملکرد آنها موتورهاي فعال و شبه

هاي مختلفي از جمله شبيه سازيموضوعي که جنبهاختصاص يابد. 
هاي گوناگون را بر هاي تجربي مختلف و تحليلهاي جديد، آزمايش

 موتور فعال به همراه داشته است.روي دسته
موتور توان به مباحث حرارتي حاکم بر دستهاز جمله اين موضوعات مي
قال حرارت هاي انتهاي ارتجاعي نرم، روشبويژه آسيب حرارتي بخش

بايد به پژوهش  بنابراينها اشاره نمود. هاي پيشگيري از آسيبو راه
هاي پيشنهادي براي دربارة اثرات ارتعاشي و عملکردي ناشي از روش

 حل اين معضلات نيز توجه شود.
هاي حرارتي در اين مطالعه پس از تبيين مشکلات حاصل از آسيب

ل تغييرات ساختاري بر يکي در دسته موتورهاي فعال مرسوم، با اعما
موتور از نمونه هاي پيشنهاد شده در ساليان اخير، به معرفي دسته

کاري و تشريح اي با قابليت خنکيافته چند محفظهنوين توسعه
سازي دلايل بهبود شرائط حرارتي پرداخته و در نهايت با شبيه

ي عملکرد ارتعاشي آن، اثر متغيرهاي محفظة جديد بر نتايج بررس
با پژوهش بر روي روند پايش، راهبرد پايش شود. در انتها نيز مي

 شود.مناسب شرح داده مي

 

 فعالموتورهاي فعال و شبه دسته( 2
فعالي که برخي موتورهاي غيرفعال معمولاً از دستههاي شبهموتوردسته

اند که از آنها در بهبود اند، تشکيل شده متغيرهاي آنها قابل پايش
شود. اين در حالي هاي کوچک بهره برده ميسامانه در بسامد عملکرد

فعال به همراه حسگر ارتعاشات، موتور غيراست که نوع فعال، از دسته
کنندة معمولاً برقي ساخته شده است. در هر دو عملگر و پايش

ن منظور ايفعال، استفاده از نوع غيرفعال به موتور فعال و نيمه دسته
اي نة هوشمند دچار نقص شود، مجموعه به سامانهاست تا اگر ساما

 [.9غيرفعال تبديل گردد ]
ها برراي نخسرتين برار    موتوردر مسير گسترش تحقيقات بر روي دسته

ERموتور با سيالات طرح دسته
[ معرفي 3و همکاران ] 2به را ويليامز 4

کند. کردند. لزجت اين سيالات با قرار گرفتن در ميدان برقي تغيير مي
موترور  به معرفي دسرته  9009[ نيز در سال 4و همکاران ] 6البته هنگ

ER  گرم اقدام نمودند.کيلو 00با توانايي تحمل بار ايستايي 

MR[ سريالات  2و همکراران ]  0کارلسن
و کراربرد آنهرا را در جرذب     9

پرداختنرد.   ERارتعاشات معرفي کردند و به مقايسة آنهرا برا سريالات    

                                                 
3 Noise, Vibration and Harshness 
4 Electro-Rheological 
5 Williams
6 Hong
7 Carlson
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هراي  موترور به اختراع گونه اي جديرد از دسرته  [ موفق 6] 9بودنديستل
آهنربايي گشت که سريال در مسريري حلقروي برين مخرزن و      -برقي

[، طراحي مفهومي 0] 4و احمديان 3اتاقک تلمبه در جريان بود. وحدتي
سرازي و  فعال بر اسراس شربيه  هاي روغني نيمهموتورجديدي از دسته

برر روي تغييرر خرواص    محاسبات رياضي معرفي کردند. مطالعات آنها 
موتور تحت اثر سختي حجمي محفظة پاييني متمرکرز  ديناميکي دسته

هراي همرراه برا    [ بره جاسرازي سريم   3] 2بوده است. همچنين فرومني 
موترور برراي ايجراد    دار در کنار فنر ارتجاعي نرم دستههمبستة حافظه

انعطاف در آن اقدام نمود. او به کمک جابجايي بين بيشرينه و کمينرة   
مقدار انعطاف در محفظة برالايي موفرق بره ايجراد تغييرر در خرواص       

 ديناميکي گشت.

شردة تعرادلي را برراي    موتورهاي پايشستهد [2]  0و مورگوليس 6شيم
تر هاي معمول نرمموتورجذب ارتعاشات موتور اجسام پرنده که از دسته

دن تواند به وسيلة فشرموتور مياست، بست دادند. وضعيت تعادل دسته
هاي پايش بدسرت آيرد.   موتور به کمک دريچهو يا تخلية هوا در دسته

آنها با در نظر گرفتن اثر ترموديناميکي و ويژگي انتقرال حررارت هروا،    
CEMسرازي  منطق پايش دريچه و معادلرة حرکرت، طررح شربيه    

را  3
موترروري [، دسررته90و همکرراران ] 2توسررعه دادنررد. در بررسرري چررويي

مطررح و برراي پرايش     MRکيبي همراه با سريال  آهنربايي با حالت تر
ارتعاشات تيري ارتجاعي تحت بار خارجي به کار گرفته شد. طبق عدد 

موتور مغناطيسي طراحي و ساخته گشت. ، ابعاد مناسب دسته90بينگهام
پس از تعيين آزمايشگاهي نيروي ميرايي وابسته به ميدان مغناطيسي، 

جسم صلب ارتعاش کننرده شربيه   ساختار سامانه شامل تير ارتجاعي و 
سازي شد و معادلة حرکت حاکم پايش فضاي حالت نمايش داده شرد.  

نمونررة جديررد از  9002[ در سررال 99و همکرراران ] 99همچنررين لرري

را مطالعره کردنرد. ايرن بررسري بره       99(ACM)موتورهاي فعرال   دسته

کنرد کره   آهنربايي فعال و غيرفعالي اشاره مري  -موتورهاي برقيدسته
رو به جلو دارند. نويسنده از دو حسگر بهرره بررده اسرت: يکري      پايش

و ديگرري برراي نمرايش     ACMگيري نيروي انتقرالي بره   براي اندازه
موتور به عنوان پايشگري متراثر از  موقعيت آن. از همين رو، اين دسته

کند. نتايج بدست آمده از نمونه اوليه نشان داد که رفتار مکان عمل مي
ACM  ديناميکي محدودة بسامد مرورد نظرر، دقيرق اسرت.     در شرائط

هاي پاد ارتعاش همچنين روند تخمين ارتعاشات با بازده بزرگ علامت

                                                                             
1 Magneto-Rheological 
2 Baudendistel
3 Vahdati
4 Ahmadian
5 Foumani
6 Shim
7 Margolis
8 Controlled equilibrium mounts (CEM) 
9 Choi
10 Bingham
11 Lee
12Active control engine mount 

آزمايشري بخروبي    ACMکنرد و  را براي جذب ارتعاشات جستجو مري 
 کند.نيروي ارتعاشات موتور را جذب مي

موتور روغني جديد شبه فعالي را با باريکة [ دسته99] 94و آهن 93کوک
لختي قابل پايش مطرح کردند. آنها با معرفي باريکة لختي قابل پايش 
و اجراي تغييرات چشمگير در خواص ديناميکي با توجره بره مسراحت    
باريکة لختي، شبيه سازي جذب و مجرزا نمرودن ارتعاشرات موترور را     
ارائه دادند که شامل پرايش مسراحت باريکرة لختري تحرت ضرربه و       

شرود.  فعرال مري  هاي روغني غيرموتورستهبرانگيختگي چند سويه در د
ها با اشاره بره ايرن نکتره کره بسرياري از محققران بره جابجرايي         آن
ها در کاهش سختي ديناميکي که موجرب کراهش نيرروي    موتور دسته

کردنرد کره   انرد، بيران مري   شرود تروجهي نکررده   انتقالي به کفري مري  
از تغييرر   فعرال هاي غيرر سازي انجام شده مبين آنست که جاذب شبيه

[ شربيه  9و همکاران ] 92اند. فيضيمساحت باريکة لختي تأثير پذيرفته
را در دستور کار قرار دادند. مطالعه آنها نشان  MRموتوري سازي دسته

موتورهرا نيرز   داد با افزايش ميدان مغناطيسي سختي دينراميکي دسرته  
 سرازي دو قابل تغيير است. مطالعه آنها بر روي شربيه سرازي و شربيه   

 90و کارلسرون  96که انديشة اوليره آن را براربر   MRموتور طرح از دسته
 (.9)شرکل   [ در سال پيش از آن ارائه کرده برود، متمرکرز گشرت   93]

[، نمونة عملگر ارزان قيمتي را طراحي و شبيه 94حسيني و همکاران ]
سازي نمودند. آنها در تحقيقات تحليلي و تجربي خود عنروان نمودنرد   

هراي خراص آن،   پري  در برخري از کراربرد   خطي سيمغيرکه معادلات 
سازي را خواهند داشت. در انتها نيز به بررسي کاربرد آن توانايي خطي
آهنربرايي   -موتور برقيموتورها پرداختند. در همين سال دستهدر دسته

پي  به اجزاي فعالي پيشنهاد شد که از انتقال گرماي توليد شده در سيم
موتور جلوگيري مي کنرد و مرانع از ايجراد    رم دستهمختلف ارتجاعي ن
شود و ضمن افزايش مقاومت و ماندگاري آن، موتور ميآسيب به دسته

 (.9[ )شکل 92] کندتر ميهرا ساد و ساختار آن دادها کاهش ر ابعاد آن
 

 
  MR موتور با سيال: دسته9شکل 

                                                 
13 Quoc
14 Ahn
15 Feizi
16 Barber
17 Carlson
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 9افزار کتيا موتور پيشنهادي در نرم: نماي مقطع جانبي دسته9شکل 

 

 ( بررسي تأثيرات حرارتي بر عملکرد دسته موتور 3
از جمله مهمترين موضوعاتي که سبب کاهش عملکرد در 

توان به گردد، ميآهنربايي مرسوم مي -موتورهاي فعال برقي دسته
موتور، هاي ساخته شده از ارتجاعي نرم در دستهآسيب ديدن بخش

اي شکل که از سيم پي  استوانهناشي از اثرات حرارتي توليد شده 
 شود، اشاره نمود.براي توليد ميدان مغناطيسي استفاده مي

موتور مي افزايش دما موجب کاهش سختي ايستايي دسته همچنين
تواند سبب تغيير شکل نمودار سختي ديناميکي شود و اين موضوع مي

هاي موتورتأثير تغييرات ضريب سختي را در دسته 3 گردد. در شکل
اجزا و شبيه سازي جرم متمرکز آن  4روغني مرسوم که در شکل 

موتورهاي روغني، توان مشاهده نمود. دستهاند، مينشان داده شده

دهد که موتورهاي فعال را تشکيل ميفعال دستهبخش غير
1C  و

2C و هايندضرايب انعطاف حجمي محفظه
rKو rB  سختي و

موتورند. همچنينميراکنندة ارتجاعي نرم دسته
iQ ،iRوiI  بترتيب

 اند. نرخ جريان، مقاومت و لختي سيال عبوري از باريکة لختي
اين اساس کاهش در سختي مادة ارتجاعي نرم باعث افزايش بر 

شود. از ديگر سو افزايش دما موجب کاهش مقاومت اختلاف زاويه مي
شود که باعث محدود شدن حرکت آن در تشديد سيال )گليکول( مي

)رزونانس( مي گردد و فشار بيشينه، کاهش مي يابد و پاسخ سختي 
شود. البته با توجه به وارتر ميديناميکي بر حسب بسامد سامانه هم

يابد لزجت سينماتيکي اين که زماني که دماي گليکول افزايش ميآن
توان چنين عنوان کند، ميسيال غيرنيوتوني به سمت آب ميل مي

نمود که اثر افزايش دماي گليکول بر پاسخ ديناميکي نهايي تا آنجا 
نتيگراد( باشد، درجة سا 960که سردتر از دماي شرائط داغ موتور )

 [.96ضعيف است ]
آهنربايي  -موتور فعال برقيسازي براي دسته به طور مشابه شبيه

ارائه کردند،  9099[ در سال 96و همکاران ] 9را که منصور 2 شکل
انجام شده است. براي بررسي تأثير تغييرات سختي خطي بر روي 

                                                 
1 Catia
2 Mansour 

تغيرهاي موتورهاي فعال مرسوم، بر اساس مسختي ديناميکي در دسته
افزار متلب با [ در نرم96شبيه سازي منصور و همکاران ] 9جدول 

گردد. در اين حالت [ تکرار مي93هاي رايج شبيه سازي ]روند
pA  و

aA  سطوح مقاطع سمبه و عملگر و
1P  2وP هاي فشار در محفظه

اند. در نهايت براي ضرايب سختي مختلف در حالت  بالايي و پاييني
توان شوند، ميحرکتي مشخص وسيلة نقليه که در ادامه معرفي مي

موتورهاي ( مانند نتايج بدست آمده براي دسته6نتيجة مشابهي )شکل 
 ( يافت.3روغني )شکل 

 

 
 بر روي سختي ديناميکي در دسته: تأثير تغييرات سختي خطي 3شکل 

 [9] موتورهاي روغني مرسوم
40%....., 20%r rK K   

 

 

 
 [9] موتور روغني : نمايي از اجزاي اصلي و جرم متمرکز دسته4شکل 
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موتور را به طور خلاصه اثرات حرارت توليد شده در سيم پي  دسته
 توان در دو قالب خلاصه نمود. مي
 موتوراثرات حرارتي بر سيال داخل دسته الف(
 اثرات مخرب بر بخش هاي ارتجاعي نرم دسته موتور ب(
 

 [92: متغيرهاي بکار رفته در شبيه سازي دسته موتور فعال مرسوم ]9جدول

 مقدار مشخصه نام مشخصه )واحد(

rK (N mm ) 900 

rB (N.S mm ) 01992 

5

1C (mm N) 902  ×9102 

5

2C (mm N) 900  ×9103 

2

aA (mm ) 9033 

2

pA (mm ) 3620 

2 5

iI (N.S mm ) 
90-90  ×419 

5

iR (N.S mm ) 
3-90  ×312 

 

 
 [96] 9099آهنربايي مرسوم در سال  -: دسته موتور برقي2شکل 

 

 
: تأثير تغييرات سختي خطي بر روي سختي ديناميکي در دسته 6شکل 

 موتورهاي فعال مرسوم

 
 

 موتور:ثرات حرارتي بر سيال داخل دستهالف( ا
شود لزجت کاهش به طور معمول زماني که دماي سيال گرمتر مي

ها نسبت به در مايعات نيروي چسبندگي بين ملکوليابد، زيرا مي
انتقال اندازه حرکت ملکولي بيشتر است. لذا با افزايش دما مقدار 

يابد ها و در نتيجه اندازه حرکت آنها افزايش ميتحرک مولکول
ها و درنتيجه نظم ملکولي )ساختاري( و نيروي چسبندگي بين مولکول

 يابد.بالتبع آن لزجت کاهش مي
موتور موتور اثر خنک کننده را دارد، در دستهچون سيال درون دسته

پي  به عنوان منبع توليد کننده گرما در نظر گرفته  يافته سيمتوسعه
کاري سيال درون مجراي مياني عمل خنک پياپيشود و با حرکت مي

قدر نسبت به عامل آنتوان گفت که دماي سيال گيرد. ميصورت مي
موتور با حرکت مکرر نک است که حرکت ارتعاشي دستهها خ پي  سيم

 [.92شود ]سيال موجب خنک کاري مي
 اثرات مخرب بر بخش هاي ارتجاعي نرم دسته موتور: ب(
گونه که اشاره گرديد، سيم پي  به عنوان منبع توليد کنندة گرما همان

است. گرماي توليد شده به يکي از دو روش رسانش و همرفت منتقل 
تواند، اثر دد. اين گرما در کنار گرماي توليد شدة موتور ميگرمي

موتور داشته هاي ارتجاعي نرم دستهمخربي بر ايجاد آسيب به بخش
 باشد.

 

اي با موتور فعال چندمحفظه( معرفي ساختار دسته4

 کاريقابليت خنک
اين نمونه شامل قسمت ارتجاعي نرم اصلي است که به يک طرف آن 

متصل  9شود و طرف ديگرش به جداره اصليت ميپي  مرکزي جف

 (. 0شده است )شکل 
 

 
 : دسته موتور چند محفظه اي با قابليت خنک کاري در نرم افزار کتيا0شکل 

 

                                                 
1 Main pipe 
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شود. محفظة صفحة روزنه به طرف ديگر جدارة اصلي متصل مي
محفظة بالايي ، مياني و پاييني است( که از  3ميراکننده )شامل 
نرم اصلي، جدارة اصلي و صفحة روزنه حاصل  اتصال ارتجاعي

بخش  است و يک قسمت روزنه در شود، از سيال عامل پر شده مي
کند. مياني تعبيه شده است که جزء نوسان کننده در آن حرکت مي
-نوسانگر به منظور کاهش ارتعاشات به توسط راه اندازي برقي

ه وسيلة نوسانگر و کننده بکند. محفظة ميراآهنربايي ارتعاش توليد مي
روزنه به دو قسمت بالايي و مياني تقسيم و محفظة مياني نيز از 

کننده( متصل طريق راهگاه فرعي به محفظة پاييني )زيرمحفظة خنک
پي  که نيروي  آهنربايي شامل: قسمت سيم -انداز برقيراه شود.مي
کند، موتور برقي که از يک طرف به آهنربايي را توليد مي-برقي
آهنربايي بالا و پايين  -وسانگر )نوسانگر به وسيلة نيروي برقين

که به صورت عمودي در  9رود( جفت شده است و راهگاه فرعي مي

کند، است. اين طول قسمت مرکزي سيم پي  و موتور برقي عبور مي
کند. قسمت راهگاه محفظة مياني و پاييني را به يکديگر متصل مي

پيچي که به صورت حلقه پيچيده شده است پيچي نيز شامل: سيم سيم
اي که موتور برقي به صورت مداوم کند، هستهو يوغي آن را مهار مي

که يوغ و هسته را پيوند  9شود و پوستهاز آن متصل و منفصل مي

تزريقي  گيريدهد، است. يوغ، پوسته و هسته مجموعاً با قالبمي
پوسته جاري  اند، به طوري که سيال عامل، درونشکل گرفته

شود درزگير، هسته شود. هنگامي که موتور برقي از هسته جدا مي نمي

کوتاه بندي و از اتصالايجاد شده آب 3و پوسته را در فضاي خالي

کند. جاري شدن سيال درون فضاي خالي، نوفة حاصل جلوگيري مي
 کاهد.از اتصال و انفصال مکرر موتور برقي را از هسته مي

قسمت روزنه، شامل بدنة روزنه، صفحة روزنه،  3کل با توجه به ش
شکل و حداقل داراي يک سوراخ در قسمت مرکزي صفحة  Uروزنة 

روزنه است. نوسانگر به صورت ارتجاعي به بدنة روزنه جفت شده 
است، به شکلي که در پايين سوراخ صفحة روزنه قرار گرفته است. 

کند و از طريق يه ميصفحة روزنه ارتعاشات توليدي نوسانگر را تصف
دهد. بدنة روزنه از جنس آلومينيوم سوراخ به محفظة بالايي انتقال مي

 شود.گري فشاري براحتي شکل داده مياست و از روش ريخته
هاي کوچک به توسط مقاومت لختي روزنه موتور بسامددر اين دسته

هاي بزرگتر شود و در بسامدبين دو محفظة بالا و پايين جذب مي
شود و نوسانگر، پادنوساني را آهنربايي نيز وارد عمل مي -انداز برقي راه

انداز راه 2با توجه به شکل  کند.همزمان با نوسان موتور توليد مي
اي که در شکل نشان داده  آهنربايي به توسط پايشگر جداگانه -برقي

شود. بر خلاف طرح هاي مرسوم، در اين نمونه نشده است، پايش مي

شود. زماني که مستقيماً سرد ميفرعي  راهگاه پي  از طريقسيم 

                                                 
1 Sub channel 
2 Case 
3 Gap 

کند، از طريق هوا به صورت جزئي خنک پي  گرما توليد مي سيم
شود )قسمت خارجي( اما دفع گرماي قسمت داخلي بسيار مهم  مي

طور کند و هميناست که راهگاه فرعي بخوبي اين مهم را اجرا مي
در شکل  [.92يابد ]ه کاهش ميموتور به اين وسيلحجم و وزن دسته

 هاي مختلف نمايش داده شده است.نحوة اتصال بخش 90
 

 
اي با  يافته چندمحفظه موتور توسعه : ريز اجزاي بخش مياني دسته3شکل 

 کاري قابليت خنک

 

 
اي با  يافته چندمحفظه موتور توسعه : ريز اجزاي بخش تحتاني دسته2شکل 

 کاري قابليت خنک
 

 
کاري  اي با قابليت خنک يافته چندمحفظه موتور توسعه اجزاي دسته: 90شکل 

 4افزار ساليد ورک در نرم

                                                 
4 Solid Works

   

                

     

    

         
    -        
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 يافته موتور توسعه ( تحليل کيفي عملکرد حرارتي دسته5

هاي حرارتي عنوان شده به کمک مجرايي يافته آسيبدر نمونة توسعه
موتور از بخش مياني سيم پي  کوچک که در محفظة زيرين دسته

پي ، کاهش کند و مجراي سرتاسري اطراف سيماي عبور مياستوانه
کاري گرماي توليد يابند. سيال عبوري از بخش مياني سبب خنکمي

شود و اجزاي ارتجاعي نرم را در برابر آسيب شده از سيم پي  مي
نمايد. بعلاوه اين موضوع سبب افزايش دوام حرارتي محافظت مي

گردد. شکل سازي ساختار آن مية آن و سادهموتور، کاهش اندازدسته
کاري در اي نوين با قابليت خنکموتور چند محفظهاجزاي دسته 99
 دهد.را نشان مي CATIAافزار نرم

پي   موتورهاي مورد نظر، سيممنبع اصلي توليد گرما در دسته
اي شکلي است که براي توليد ميدان مغناطيسي استفاده  استوانه
پي  از  موتورها، گرماي توليدي اين سيمساير انواع دستهشود. در  مي

شود. اما استفاده از طريق سازوکار رسانش به محيط خارج منتقل مي
کار باعث افزايش احتمال توزيع دماي نامناسب در داخل  و اين ساز
شود که منجر به اشکالات و خطرات ذکر شده موتور مي دسته
کاري کار خنک و سعي شده است ساز گردد. از اين رو در اين طرح مي

به نحوي بهينه شود تا گرماي توليد شده به توسط سيم پي  به صورت 
 تري به محيط خارج انتقال يابد.مناسب
پي  به خارج، چندين روش سازي سازوکار انتقال گرما از سيمدر بهينه
تواند استفاده شود. اولين روش، استفاده از سازوکار رسانش با مي

موادي با رسانايي متفاوت است. اين روش از ديدگاه انتقال حرارت، 
ها است. دليل اين امر نيز اين است که ترين روشيکي از مطمئن

موتور، مستقل از نحوة عملکرد آن است. به رسانش گرما در مواد دسته
موتور و بيان ديگر، صرف نظر از نحوة عملکرد ديناميکي دسته

توليدي از طريق مواد با رسانايي بيشتر، با نرخ  ارتعاشات آن، گرماي
رغم اين اطمينان، شود. اما عليموتور به محيط منتقل ميثابت از دسته

ها کار نسبت به ساير سازوکار و نرخ انتقال گرما از طريق اين ساز
موتور است. کمتر و محدود به جنس مواد استفاده شده در دسته

اين روش چندان مناسب به نظر  همچنين از ديدگاه ديناميکي،
موتور به دليل استفاده از رسد. تغيير در عملکرد ديناميکي دسته نمي

هاي ارتعاشاتي مختلف، از مهمترين عوامل مواد جديد و نياز به تحليل
سازي اند که اين روش را به عنوان روشي نامناسب براي بهينه

 کند.موتور معرفي ميکاري دسته خنک
موتور به کمک سازوکار کاري دستهتواند در خنککه ميروش ديگري 

رسانش آيد و در اين طرح از آن بهره گرفته شده است، استفاده از 
وسايلي  بيشترسازوکار جايجايي براي انتقال گرما به محيط است. در 

در موتورها، از سازوکار جابجايي  ه ويژهکاري دارند، بکه نياز به خنک
قابليت  زيراشود. قال گرما به محيط استفاده ميهوا يا آب براي انت
کار در انتقال گرما از محيط گرم به محيط سرد  و بيشتر اين ساز
 کار رسانش است.  و نسبت به ساز

 
 : اجزاي دسته موتور چند محفظه اي نوين با قابليت خنک کاري99شکل 

 
عمل موتور، گليکول، براي در اين روش از همان سيال داخل دسته

موتور با شود. تفاوتي که در اين نوع دستهجابجايي گرما استفاده مي
موتورها،  دسته ديگراين است که در  ،موتورها وجود داردساير دسته

سيال بازه حرکت محدودي دارد و اغلب تنها عمل ميرا کردن 
(، سيال به وسيله 99ارتعاشات را بر عهده دارد. اما در اين طرح )شکل 

موتور و با استفاده از مجراها و منافذي که در موجود در دسته ارتعاشات
آيد و موتور به حرکت در ميآن تعبيه شده است، در سراسر دسته
را در قسمت صفحة  کند و اغلب آنگرماي مازاد آنها را جذب خود مي

 .کندروزنه، به محيط منتقل مي
ال ميراکننده، موتورها سياين در حالي است که در ساير انواع دسته

ها تنها به صورت حرکت محدودي دارد، و نحوة انتقال حرارت در آن
، سيال به وسيلة ارتعاش اجزاي 9موتور ليدر طرح دسته رسانش است.

موتور و از طريق منافذ تعبيه شده در نواحي نزديک به مرکز، از دسته
دة موتور به جريان در مي آيد و گرماي توليد شقسمت بالايي دسته
کند. در ادامة مسير، جريان سيال از قسمت سيم پي  را جذب مي
گذرد و اکثر گرماي قابل انتقال را در اين قسمت به صفحة روزنه مي
کند. سپس جريان سيال از همان مجرا بازگشت داده محيط دفع مي

شود. اين حرکت رفت و برگشتي که در اثر ارتعاشات وارده به وجود مي
در ناحية  همچنين،شود. هبود شرائط حرارتي ميآيد، موجب بمي

پي  را نيز نزديک به ديواره مجرايي تعبيه شده که بخش بيروني سيم
 گردد. احاطه کرده و باعث کاهش حرارت مي

 

                                                 
1 Lee 
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اي نوين با قابليت  موتور چندمحفظه : مسير عبور سيال در دسته99شکل 

 کاري خنک

 
موتور و همچنين انتقال دستهبا به حرکت در آمدن سيال در سرتاسر 

-گرماي سيال به محيط در قسمت صفحة روزنه، سازوکار اصلي خنک

يافته، سازوکار جابجايي در کنار رسانش است که کاري در طرح توسعه
مزيت اصلي آن نسبت به سازوکار رسانش، ظرفيت گرمايي بيشتر 

[، 99با بررسي مهرکيش و طهاني ] براي انتقال گرما به محيط است.
تا  930موتورهاي مرسوم که دماي کاري حدودا در مقايسه با دسته

موتور درجه سانتي گراد در بخش هاي بحراني دارند، دسته 920
موتور يافته مقدار افزايش دما بر اثر توليد حرارت در داخل دستهتوسعه
دهد که اين امر باعث افزايش  درصد کاهش مي 30تا  92را بين 

 گردد.موتور ميعمر دسته ضريب اطمينان و
 

موتور فعال نوين سازي ارتعاشي دسته ( شبيه6

 کارياي با قابليت خنکچندمحفظه
موترور مفررو ، شربيه    براي طراحي هدفمند و بررسي مناسب دسرته 
 رسد.سازي رياضي مناسب ضروري به نظر مي

هراي فعرال و شربه فعرال     موتورهاي مختلف دستهبررسي شبيه سازي
 96، 99، 3، 9دهد ]موتور ارائه ميمناسبي براي شبيه سازي دستهروند 
 [. بر اين اساس روند شبيه سازي بدين شرح است:93و 

 تبيين شبيه سازي فيزيکي و رياضي 

 استخراج معادلات پيوستگي و اندازه حرکت 

 سازي و انتقال معادلات به فضاي حالتساده 

 انه استخراج معادلة موهومي سختي ديناميکي سام 

با توجه بره رونرد ارائره شرده، در ادامره بره شربيه سرازي حراکم برر           
 اي خواهيم پرداخت.هاي نوين چند محفظهموتور دسته

موتررور نمايررانگر شرربيه سررازي متمرکررز حرراکم بررر دسررته  93شررکل 
موترور  يافته است. در اين شبيه سرازي بره تمرام اجرزاي دسرته      توسعه

محفظررة بررالايي و زيررر غيرفعررال برردون مجررزا کننررده، شررناوري برره 
نيز مبين نماي  94شکل  اي به بخش پايين اضافه شده است. محفظه

هراي مختلرف آن   موتور براي نمايش محفظره اي از دستهبرش خورده
 معادلات پيوستگي حاکم بر سامانه بدين قرار خواهند بود: است.

(9) 11 i p aC P Q A X A Y   

(9) 22 l iC P Q Q  

(3) 33 lC P Q 
جابجايي نسبي موتور و Xجابجايي شناور و Y(، 9که در معادلة )

 کفي است.
3C  3وP گردد.  کننده برميمحفظة خنکبه زير

همچنين 
lQ ،lR  وlI معرف شار، مقاومت و لختي سيال عبوري

 پيج و هسته عملگرند.از مجراي مياني سيم
 

 

 اييافته چندمحفظهموتور توسعه: شبيه سازي متمرکز دسته93شکل 

 

 
 اييافته چندمحفظهموتور توسعهسازي متمرکز دسته : شبيه94شکل 



 33                            33-92(، صفحه 9329 زمستان) 92پژوهشي تحقيقات موتور، شمارة  -فصلنامة علمي،  علي مهرکيش و مسعود طهاني

 

 

 در نهايت معادلات اندازه حرکت نيز عبارتند از:

(4) 1 2 i i i iP P I Q RQ   

(2) 2 3 l l l lP P I Q R Q   
( به کمک روش لاپلاس در نهايت فشار 2( تا )9با حل معادلات )
 ا بدين شرح است:رمحفظة بالايي 

(6-9) 
 

1

1

( ) ( )
( ) ( )( )

p aA X s A Y s M
P s

C N


 

(6-9) 

2 2

2

2

3 3 2

4 3 3 2

1
( )( )

1 1
( )( ) ( )

( )

i i l l

i i

i l i l l i i l

M I s R s R s I s
C

I s R s
C C C

I I s R I s R I s R R s

    

  

  

 

 
 
 
 
 
(6-3) 
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1
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1 1
( )( ) ( )( )

( )

1 1 1
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i i l l

i i l l
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N I s R s R s I s
C

I s R s I s R s
C C

I I s R I s R I s R R s

C C C C C C

    

   

   

 

 
اي که به عنوان پايش کننده Z(s)[ تابع جابجايي 96در مطالعة ]

 کند، بدين شرح است:عملگر را بر اساس جابجايي موتور تنظيم مي

(0) 

( )
( )

( )

Y s
Z s

X s
 

آيد  [ بدست مي92اي ]و از پايگاه دادهمقداري واحد نيست  Z(s) مقدار
که بر اساس شرائط عملکردي وسيلة نقليه نظير سرعت، شتاب روي 
کفي، دور موتور، پايش کننده دريچة سوخت و ساير مشخصات 

 عملياتي را توليدکنندة وسيلة نقليه اعلام مي کند.
براي بررسي عملکرد ديناميکي به معرفي سختي ديناميکي نياز است 

از حاصل تقسيم نيروي منتقل شده به کفي بر جابجايي نسبي که 
آيد. البته ساير خواص ميراکننده نيز از اهميت موتور و کفي بدست مي

 شده به کفي عبارت است از:بسيار برخوردارند. نيروي منتقل

(3) 1T r r pF K X B X A P   

 ( سختي ديناميکي بدين شرح است:6و به کمک معادلة )

(2) 
1 1

( )
( ) ( ) ( ) ( )

p a
dyn r r

A A Z sM M
K s K B s

C N C N
   

 

هاي بزرگ بسيار مهم هاي فضاي زماني بويژه در جابجاييتحليل
هاي مشابه ديگر، ديناميک است. اما در اين پژوهش و پژوهش

سازي از طريق بررسي متغيرهاي سختي ديناميکي مطالعه  شبيه
رفتار توان شود. بنابراين با تعيين سختي و ميرايي کل سامانه، مي مي

 ديناميکي آن را در فضاي زماني، ارزيابي کرد.
 

 سازي ( بررسي نتايج حاصل از شبيه7
سازي و مقادير عددي آنها  متغيرهاي بکار رفته در شبيه 9در جدول 

سازي سه حالت مختلف را  ذکر شده است. براي بررسي صحت شبيه
مستقيم بر دهيم. در اولين حالت با اعمال جريان در مدنظر قرار مي

برابر صفر  Z(s)داريم که به معناي عملگر، شناور را ثابت نگاه مي
است. اين به آن معناست که به عملگر جريان ثابت به آن اندازه که 
جايگاه آنرا ثابت نگه دارد، اعمال گردد. دومين حالت نيز به تناسب 
يک به يک حرکت نسبي ارتعاشي کفي و حرکت شناور برمي گردد 

برابر يک است. حالت سوم مبين آنست که جريان  Z(s)معناي که به 
اعمالي به عملگر برابر صفر بوده و لذا شناور آزادانه بر اساس تغييرات 

نمايد. اين حالت با مقداري منفي موتور حرکت ميفشار درون دسته
 تواند شبيه سازي گردد.مي Z(s) براي

هاي زاويه با نتايج پژوهشافزار متلب نمودار سختي ديناميکي و در نرم
[ را با شبيه سازي 96شود. به اين منظور نتايج ]مشابه مقايسه مي

انجام شده با شرائطي که در آن ضرايب محفظة سوم يعني
lR،lI 

و
3Cدهندة اين موضوع نشان 92 کنيم. شکلصفر باشند، مقايسه مي

است که شبيه سازي انجام گرفته با نتايج پيشين انطباق کامل دارد و 
هاي  توان چنين بيان نمود که حالت مطرح شده نسبت به طرحمي

 پيشين از جامعيت بيشتري برخوردار است.
افزار متلب به ترسيم نمودارهاي سختي در ادامه به کمک نرم
که بترتيب مبين نتايج  93تا  96هاي ديناميکي و زاويه در شکل

حاصل از شبيه سازي براي توابع جابجايي بترتيب يک )شناور ثابت(، 
صفر )تناسب يک به يک( و مقادير منفي )شناور آزاد( است، 

 پردازيم. مي
شد که با تغيير در بررسي نتايج حاصل از شبيه سازي مشخص خواهد

در مقادير
lR،lI3وC  نتايج نهايي تغييرات چنداني نخواهند داشت

موتور  که اين موضوع حاکي از عدم وابستگي عملکرد ارتعاشي دسته
جديد به محفظة پاييني است. به عبارت ديگر تغيير ايجاد شده براي 

ا دچار اخلال نخواهد موتور رکاري سامانه عملکرد ارتعاشي دستهخنک
مقايسة عملکرد سامانة نوين را با نتايج تجربي  92نمود. شکل 

دهد. اين شکل از [ ارائه مي96موتور دو محفظه اي فعال ساده ] دسته
 کند.انطباق نسبي نتايج با نتايج تجربي حکايت مي

 
 يافتهموتور فعال توسعه ( ارائه روند پايش دسته8

توسعه يافته، از ايجاد تغييرات در فشار محفظة موتور براي پايش دسته
هاي ارسالي شود. اين مقصود به کمک علامتاصلي بهره برده مي

 گردد.شود، محقق ميعملگر که تحت پوشش روند پايش ارسال مي
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 [92يافته ]موتور توسعهدستهشبيه سازي در : متغيرهاي بکار رفته در 9جدول 

 مشخصهمقدار  نام مشخصه )واحد(

rK (N mm ) 900 

rB (N.S mm ) 01992 

5

1C (mm N) 902  ×9102 

5

2C (mm N) 900  ×9103 

5

3C (mm N)
 

906  ×919 
2

aA (mm ) 9033 

2

pA (mm ) 3620 

2 5

iI (N.S mm ) 
90-90  ×419 

5

iR (N.S mm ) 
3-90  ×312 

2 5

lI (N.S mm ) 
90-90  ×319 

5

lR (N.S mm ) 
3-90  ×316 

 

 
 : مقايسه پاسخ سختي ديناميکي دسته موتور فعال نوين و دسته92شکل 

حالت معرفي شده با صفر کردن ضرايب موتور دو محفظه اي ساده براي سه 
 محفظة سوم )که مبين انطباق کامل است.(

 
کاري با موتور فعال با قابليت خنک: پاسخ سختي ديناميکي دسته96شکل 

( ) 1Z s  

 
کاري با موتور فعال با قابليت خنک: پاسخ سختي ديناميکي دسته90شکل 

( ) 0Z s  
 

 
 کاري باموتور فعال با قابليت خنک: پاسخ سختي ديناميکي دسته93شکل 

( )Z sمنفي 

 

 ( بررسي روند پايش9
موتور از عملگر فعالي براي از بين بردن ارتعاشات منتقل شده به دسته

شود که نيروي ديناميکي را در تقابل با ارتعاشات ورودي بهره برده مي
هاي مناسب براي پايش نمايد. يکي از روشموتور توليد ميدستهبه 

است. اين نمونه شامل  9موتور پايش فعالارتعاشات استفاده از دسته

روغني و يک عملگر با پايشگر برقي است. اين  موتوريک دسته
تعيين و با را  موتورهاي لازم را براي پايش دستهپايشگر علامت

موتور موجب کاهش نيروي انتقالي به دستهارسال آنها به عملگر 
گونه عنوان نمود که با راه توان اينتر ميطور دقيق به گردد. مي

اندازي وسيلة نقليه، موتور به وسيلة گشتاور ديناميکي ناشي از احتراق 
موتور به بدنه گردد و اين ارتعاشات از طريق دستهبه لرزش واداشته مي

موتور در اين ميان کاهش ظيفة دستهشوند. مهمترين ومنتقل مي
هاي پايش فعال عنوان شده، موتورنيروهاي انتقالي است. در دسته
گيري مستقيم ارتعاشات موتور به علامت پاد ارتعاش به وسيلة اندازه

                                                 
1 Active control Engine Mount 
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آيد. همچنين عملگر نيز به حسگر ديگري وسيلة حسگري بدست مي

عبارتي اين دو  مکاني خودش نياز دارد. به 9براي گرفتن بازخورد

شوند. اين حسگر براي رصد ارتعاشات و پايش عملگر استفاده مي
 [.99مشاهده نمود ] 90توان در شکل مجموعه را مي
 عبارتند از: دو حسگر گيرنده بازخورد 90بر اساس شکل 

 (LVDTحسگر جابجايي براي پايش عملگر )حسگر ( الف
 ورتگيري ارتعاشات موبراي اندازه Load cell( ب

هنگامي که به وسيلة نقليه جابجايي جاده اعمال گردد، ولتاژ ايجاد 
شود. در اين شرائط سختي شده، و جريان به سيم پي  اعمال مي

يابد. همچنين براي از ميان بردن موتور افزايش ميديناميکي دسته
ارتعاشات ناشي از موتور، در اثر اعمال ولتاژ جريان متفاوتي )از لحاظ 

موتور گردد که سبب کاهش سختي دستهجهت( اعمال مي اندازه و
موتور روغني موتور به مانند يه دستهشود. در شرائط عادي دستهمي
گونه عنوان نمود که توان اينتواند عمل کند. بنابراين ميمي
موتور در هر يک از شرائط عملياتي خود بسته به تابع پايش  دسته

هاي مختلف ايجاد  Zاي مختلفي که از هاعمال شده، از يکي از نمودار
 گردند، تبعيت مي کند.مي
 

 
موتور فعال نوين )بالا( و  : مقايسه پاسخ سختي ديناميکي دسته92شکل 

 موتور دو محفظه اي ساده )نقطه چين( با [ دسته96نتايج تجربي )پايين( ]
( ) 0Z s  و ) خط چين( با ( ) 1Z s و )خط پر( با ( )Z sمنفي 

                                                 
1 Feed back 

موتتور فعتال نتوين     ( راهبرد پايش پيشنهادي دستته 11

 اي چندمحفظه

موتور نوين طرح چرخه بسته پايش استفاده شده در پايش دسته

که جابجايي  X(s) .نمايش داده شده است 99يافته در شکل توسعه

 شود. همچنينمحسوب مينسبي موتور و کفي است، متغير پايش 
Y(s) نيز جابجايي عملگر و F هاينيرو است که در آن زيرنويس a  و

p اند. فعالبترتيب نمايانگر فعال و غير 
اند و بسياري از تحقيقات بر روي نيروي انتقالي به کفي متمرکز شده

از دو معيار مهم ديگر يعني شتاب موتور و جابجايي نسبي ميان موتور 
 Z(s) اند. همان طور که اشاره گرديد، تابع تبديلپوشيده و کفي چشم

گردد موتور محسوب ميمتغير ميان جابجايي عملگر و جابجايي دسته
اي منتج شده از شرائط عملياتي وسيلة نقليه بدست و از پايگاه داده

کننده، آيد. اين تابع پايش براي توليد خواص جداسازي توليدمي
 شود. طراحي مي

و  متغير ميان جابجايي عملگر و نيروي فعال است H(s)ن، همچني
G(s) و  کند فعال عمل ميموتور و نيروي غيرميان جابجايي دسته
U(s)  نيز مجموع دوگانه ضرب شده در معکوس جرم واحد است که

 موتور است.متغير ميان نيرو و جابجايي دسته
 

 
 [99: ساختار پايش دسته موتور فعال ]90شکل 

 

 
 يافته: پايش گر حلقه بسته استفاده شده در دسته موتور توسعه99شکل 
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( اند که مبين اين 2نتج شده از معادله )م G(s)و  H(s)همچنين، 
فعال است موتور شامل دو جزء فعال و غيرمسئله اند که نيروي دسته

هاي فعال (. با مقايسة راهبرد پايش حاکم بر سامانه99و 90)معادلات 
توان اين گونه عنوان نمود که اين دو متغير با تغيير [ مي96] مشابه

موتور مثلاً با افزودن محفظة سوم يا افزودن صفحة بل شرائط دسته
خواهد  99تغيير کرده و راهبرد پايش به صورت کلي به مانند شکل 
موتور ناشي از بود. نکته با اهميت آنست که بخش اعظم نيروي دسته

 و بخش فعال تنها ميزان کنندة نيرو است. فعال استبخش غير
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نشان داده شده  99پايشگري که در اين تحقيق استفاده شد در شکل 
است. اين پايشگر حلقه بسته است و از جابجايي نسبي موتور و کفي 

موتور هدف صفر شدن جابجايي دستهگيرد. با وجود آنکه بازخورد مي
نهايي طراحي است اما در طراحي پايشگر صفرنمودن جابجايي نسبي 
مبناي طراحي قرار نگرفته است. در حقيقت تبديل نمودارهاي ياد شده 
به نمودارهاي اندازه و زاويه دلخواه مبناي طراحي پايشگر است. شايان 

اند به نحوي انتخاب شدهذکر است نمودارهاي اندازه و زاويه دلخواه 
ها به منزلة ارضاي ساير شرائط هدف است. براي درک که ارضاي آن

بهتر از اين مسأله بايد در نظر گرفته شود که نمودار اندازه، نشانگر 
سختي ديناميکي سامانه است. حال نمودار اندازة دلخواه اين را بيان 

ائطي را براي هاي مختلف پايشگر بايد چه شرکند که در بسامدمي
موتور ايجاد نمايد. چون تعيين نمودارهاي زاويه سختي ديناميکي دسته

ها يا گيرد که غالب آنو اندازة دلخواه بر مبناي معيارهايي صورت مي
سنجي کيفي اند و يا به شرائط رانندگي )شرائط جاده( وابسته اند، اعتبار

ها سنجيده شود. تواند به صورت معمول در طراحي پايشگرپايشگر نمي
کردن سامانه به کار کردن در نقطة کاري مشخص، به عبارتي مجبور

هدف طراحان پايشگر نخواهد بود؛ بلکه براي سامانه شرائط کاري 
گردد و در هر يک نزديک نمودن نمودارهاي اندازه مختلفي تعريف مي

ند، و زاويه به نمودارهاي اندازه و زاويه که تعريفي کيفي براي ما دار
 گيرد.هدف طراحي قرار مي

 

 يافتهموتور توسعه( کنکاش در مسئلة پايش دسته11
هاي ها و عملگرکنون اشاره شده است، حسگرگونه که تاهمان

اند. با توجه به روند و موتور معرفي شدهمختلفي براي اعمال بر دسته
 هاي مختلف حاصل ازراهبرد پايش حاکم بر سامانه، در انتها پاسخ

هاي شبيه سازي ارتعاشي را بدست خواهيم آورد که مبين تأثير قسمت
اند. در اين مرحله براي پايش مناسب  99مختلف اشاره شده در شکل 

[ در مد 90هاي تطبيقي ]هاي گوناگوني بويژه روشموتور روشدسته
ضريب سختي ديناميکي  ، نخستگيرند. در اين پژوهشنظر قرار مي

آيد. سپس با تغيير ضرايب ها در معادله بدست مياز جايگذاري متغير
معادله به روش سعي و خطا براي دستيابي به معادلة بهبود يافته 

توانند به آمده ميدهيم. نمودار و معادلة بدستتحقيق را ادامه مي
کننده منظور گردند. در اين مرحله با عنوان نتايج دلخواه هدف پايش
سترسي به نتيجة دلخواه ارائه شده، اعمال پايشگر مناسب براي د

 موتور را پايش نمود.توان دسته مي
 

 گيري ( نتيجه12
موتور فعال شرح هاي حرارتي در دستهدر اين تحقيق موضوع آسيب

کاري به اي با قابليت خنکموتور فعال چندمحفظهداده شد و دسته
عنوان راهکار بيان شد. همچنين براي بررسي اثرات ناشي از 

افزار  سازي دقيق در نرم موتور نوين با شبيهکاري ساختار دسته کخن
کاري . در بررسي اثرات ارتعاشي ناشي از خنکه استکتيا معرفي شد

سازي حاصل از بررسي مطالعات مشابه،  با توجه به روند شبيه
نتايج بدست  پايان،اکم بر سامانه استخراج و در سازي رياضي ح شبيه

موتور فعال ساده براي هاي مشابه براي دستهآمده به کمک پژوهش
. نتايج بدست آمده مبين آن اند شده استچند حالت وسيلة نقليه تاييد 

کاري سامانه، که تغييرات ساختاري جديد با بهبود در شرائط خنک
موتور خواهند داشت. نظري بر عملکرد دستهاثرات قابل صرف

سامانه، راهبرد پايش همچنين پس از بررسي روند پايش حاکم بر 
توان تأثير صفحة بل هاي آتي ميمناسب پيشنهاد گرديد. در پژوهش

تر دو بعدي و قراردادن هاي حرارتي دقيق در بهبود ارتعاش، تحليل
 پايشگر مناسب بر روند پايش پيشنهادي را بررسي کرد.
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Many researches have tried to find causes of engine and vehicle vibrations 
and reduction methods by considering that the engine unbalance condition 
and inputs from bumpy roads are vibration sources and would reduce the 
vehicles performance. However, there is a lot of unknowns in modeling and 
the simulation of vibrations. One of them is active mount cooling and side 
effects of cooling on its structure and performance. This paper defines a new 
active multi-compartment mount with a cooling capacity and explains 
reasons for the improvement of thermal conditions by considering this fact 
that the heat generates in active mounts and reduces their performance. 
Vibration modeling of the system is presented and effects of parameters on 
results of the new chamber have also been studied. As a result, using the 
middle duct and adding a new compartment are proposed as a solution to 
improve cooling conditions. The new vibration model and the control 
algorithm had no adverse effect on the mount. Finally, an appropriate 
control strategy is proposed by the control algorithm of the system. 
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