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 چکيده

 

 اطلاعات مقاله

ها جهت وظيفه انتقال توان از ميل لنگ به ميل بادامکهاي زمانبندي در موتورهاي درونسوز تسمه
چرخش آنها و باز و بسته شدن دریچه ها در زمان مشخص را بر عهده دارند. در هنگام كاركرد موتور 

گردد. یکي از این شود كه منجر به حركت و ارتعاش تسمه ميارتعاشات مختلفي در تسمه ایجاد مي
نجر مي شود تسمه به سمت داخل یا خارج موتور حركت كند. موارد حركت جانبي تسمه است كه م

برخورد كرده و ممکن است علاوه بر بروز خرابي، سبب ایجاد صداي  لبهدر اثر این حركت تسمه به 
اضافي و نارضایتي مصرف كننده گردد. عوامل مختلفي بر این حركت تاثير دارند از جمله دماي 

كن. در ، خاصيت ذاتي تسمه، پهناي تسمه، موقعيت تسمه سفتهاچرخ تسمهاندازي، ميزان شيب راه
تسمه بر ميزان نيروي جانبي تسمه  گریزاندازي، پهناي تسمه و مشخصه مقاله حاضر تاثير دماي راه

در یک موتور درونسوز مورد بررسي قرار گرفته است. بر اساس تحليل نتایج آزمون، كاهش دماي 
درجه سانتيگراد تاثير چشمگيري بر افزایش نيروي جانبي و حركت  30اندازي موتور به كمتر از راه

ميليمتر سبب كاهش قابل قبول نيروي جانبي  0.5جانبي تسمه دارد، افزایش پهناي تسمه به اندازه 
توان حركت جانبي تسمه را به طور تسمه مي گریزخواهد شد. علاوه بر این، با كنترل ميزان 

 چشمگيري كنترل نمود. 
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 مقدمه -1
هاي مختلف خودروها كاربرد وسيعي استفاده از انواع تسمه در قسمت

مهمترین آنها استفاده از تسمه دندانه دار در سامانه دارد كه یکي از 
است. امروزه به علت هزینه و استهلاک  2موتورهاي درونسوز 1زمانبندي

كمتر، عدم نياز به روغنکاري و دقت مناسب در مقایسه با سایر روش 
هاي انتقال قدرت، تسمه زمانبندي یکي از محبوب ترین سامانه هاي 

[. تسمه زمانبندي 1آید]ي درونسوز به شمار ميانتقال قدرت در موتورها
ها انتقال مي دهد تا باز و بسته شدن توان را از ميل لنگ به ميل بادامک

در زمان مناسب رخ دهد. در برخي از موتورها ممکن است  3هادریچه
هاي جانبي )مانند واتر پمپ( نيز از جهت به گردش درآوردن سامانه

تسمه زمانبندي و ارتباط  1[. در شکل 3و2شود]تسمه زمانبندي استفاده 
 آن با اجزاي سامانه زمانبندي نشان داده شده است.

 

 
ندي موتور ارتباط تسمه زمانبندي با سایر اجزاي سامانه زمانب: 1شکل 

[4] 
 

ها تسمه تحت لنگ به سایر مصرف كنندهدر اثر انتقال توان از ميل
علاوه بر این نيروها، تسمه در معرض گيرد اما كشش و ارتعاش قرار مي

شرایط محيطي مانند دما و روغن قرار دارد كه منجر به خرابي آن مي 
[. جهت تحمل نيروهاي وارده و همچنين اثرات محيطي مخرب، 5گردد]

تسمه زمانبندي با استفاده از مواد و اجزاي مختلف در شرایط خاص 
دي نشان داده شده است. ساختار تسمه زمانبن 2شود. در شکل توليد مي

است كه از جنس نایلون یا تفلون براي  4هالایه اول پوشش دندانه
شود. لایه دوم لاستيکي است كه ها ایجاد ميجلوگيري از سایش دندانه

ها را ایجاد كرده است. این لایه داراي خاصيت ارتجاعي است و دندانه
ري براي كند. همچنين بستبارهاي فشاري و برشي را تحمل مي

                                                
1 Timing 
2 Internal combustion engine (ICE) 
3 Valve 

باشد. عضوهاي كششي بارهاي مي 5محافظت از عضوهاي كششي
لنگ كنند. در واقع انتقال توان از ميلكششي وارد بر تسمه را تحمل مي

 6گيرد. لایه خارجيبه سایر مصرف كننده به كمک این عضو صورت مي
كند، علاوه بر اینکه به پشت تسمه را شکل داده و سطح صاف ایجاد مي

ک و عضوهاي كششي در مقابل حرارت و صدمات مکانيکي از لاستي
 [.7و 6كند]محافظت مي

 

 
 [7ساختار متداول تسمه زمانبندي ]: 2شکل 

 
ل مي دهند تسمه هاي زمانبندي به واسطه دندنه هاي خود توان را انتقا

واسطه انتقال  و ارتعاشات مختلفي بر آنها وارد مي شود. ارتعاشاتي كه به
آنها  توانشوند در راستاي عضوهاي كششي هستند و ميتوان وارد مي 

ر جهت را ارتعاشات طولي ناميد. ارتعاشات عرضي در راستاي عمود ب
اي هشوند و در برخي دورهاي موتور كه سرعت زاویحركت ایجاد مي

شود. شوند تشدید ميها و فركانس طبيعي منطبق ميچرخ تسمه
ند و ق در فضا ایجاد مي كنارتعاشات عرضي حركتي مانند حركت شلا

رتعاشات سامانه هایي مانند تسمه سفت كن اتوماتيک جهت كنترل این ا
 [. 5شود]استفاده مي

اي یا تسمه هاي شياردار، هنگام انتقال توان هاي ذوزنقهبرخلاف تسمه
هاي زمانبندي حركتي در راستاي محور در تسمه ایجاد مي در تسمه

[. هر 8كند]چرخ تسمه حركت جانبي ميشود، در واقع تسمه بر روي 
چقدر كه طول آزاد تسمه بين دو چرخ تسمه بيشتر باشد جابجایي جانبي 

[. براي كنترل حركت جانبي تسمه بر 8و5كند]تسمه افزایش پيدا مي
ها معمولا از فلانچ در كناره چرخ تسمه استفاده مي روي چرخ تسمه

4 Tooth coating  
5 Tension Cords 
6 Top layer 

 

 هاميل بادامک

 هرزگرد

تسمه 

 كنسفت

 لنگميل 

 تسمه 

 چرخ تسمه



 
 15 17-13، صفحة (1396 پایيز) 48پژوهشي تحقيقات موتور، شمارة  -فصلنامة علمي، همکارانو  سعيد جوان

ولا این فلانچ بر روي چرخ هاي انتقال قدرت ساده معمشود. در سيستم
گيرد اما در سيستم هاي پيچيده ممکن است بنا تسمه محرک قرار مي

ها نيز فلانچ در  نظر گرفته به صلاحدید طراحي براي سایر چرخ تسمه
 [.5شود]

حركت جانبي تسمه سبب برخورد كناره تسمه به فلانچ شده و معمولا 
د ممکن است سبب مسير حركت اصلاح مي گردد اما در برخي موار

ایجاد سروصداي آزار دهنده گردد. عوامل متعددي سبب حركت جانبي 
مشخص مي 1گریزمي شود از جمله خاصيت ذاتي تسمه كه با پارامتر 

نادرست كه منجر به  3ها، همبندينامناسب پولي 2گردد، همراستایي
افزایش نيرو در یک جهت شود و تمایل تسمه به حركت جانبي را 

 [.     9هد]افزایش د
ين نيرویي هر كدام از این عوامل مي تواند بر روي ميزان حركت و همچن

ر پهناي تسمه، كه به فلانچ وارد مي شود موثر باشد. در مقاله حاضر، تاثي
ر فلانچ تسمه بر ميزان نيروي وارد شده ب گریزدماي محيط، و ميزان 

 مورد بررسي قرار گرفته است. 
 

 نتجهيزات و روش آزمو -2
ده است شها بر روي یک موتور چهار سيلندر تنفس طبيعي انجام آزمون

تفاده و جهت اندازه گيري نيروي جانبي تسمه از یک لودسل خمشي اس
ي بر روي شده است. این لودسل به كمک رابط و پایه نگهدارنده به نحو

ورد به بلوكه موتور نصب گردید تا در صورت حركت جانبي تسمه و برخ
ر و رایانه گيري شود. خوانش داده به كمک نرم افزارو اندازهفلانج ني

 آزمون صورت گرفته است.
زمانبندي  ها بر روي یک تركيب نمونه از موتور و سامانهابتدا آزمون

ه و )انتخاب تصادفي از خط توليد( انجام شد تا وضعيت حركت تسم
سپس  نيروي جانبي در تركيب كنترل نشده مورد بررسي قرار گيرد و

 رفت.ها با در نظر گرفتن شرایط ذیل صورت پذیگيريسایر اندازه
انجام شده است  4ها به هنگام كاركرد موتور در دور آرامگيريتمام اندازه

و هركدام سه مرتبه تکرار شده است. جهت مطالعه تاثير دما بر ميزان 
ي حركت جانبي و مقدار نيروي وارد شده بر فلانچ آزمونهایي در دماها

درجه سانتيگراد انجام گرفت اما در سایر موارد شروع به كار  50تا  20
درجه سانتيگراد در فشار تهران )حدد  40درجه و  28موتور در دماهاي 

دقيقه  3گيري موتور به مدت كيلوپاسکال( بوده است. در هر اندازه 88
 اند.ها با سرعت یک هرتز ذخيره شدهروشن بوده و داده

طالعه مرفتن متغيرهاي مختلف در سامانه زمانبندي، در با در نظر گ
ست و ميليمتر استفاده شده ا 24.5و  24حاضر از دو تسمه با عرض 

مورد  زگریتسمه با كمک سه تسمه با مقادیر مختلف  گریزهمچنين اثر 
ر هر دتركيب سامانه زمانبندي  1بررسي قرار گرفته است. در جدول 

 آزمون ارائه شده است.

                                                
1 Run-off 
2 Alignment 

 ها تركيب قطعات سامانه زمانبندي در آزمون: 1ل جدو 

 ردیف
پهناي تسمه 

(mm ) 
 توضيحات گریز

Layout 1 24 0 خنثي 

Layout 2 24 0.8- 
تمایل به حركت به 

 سمت داخل موتور

Layout 3 24 0.65+ 
تمایل به حركت به 

 سمت خارج موتور

Layout 4 24.5 0 خنثي 

Layout 5 24 نا مشخص 
تسمه نمونه ميانگين 

 توليد 

 

 بحث و بررسي نتایج -3
ازي سبب بر اساس نتایج آزمون افزایش دماي موتور در هنگام راه اند

داده  نشان 3كاهش نيروي جانبي تسمه مي شود. همانطور كه در شکل 
يروي ندرجه سانتيگراد  50درجه به  20شده است با افزایش دما از 

كاهش  %16تسمه به فلانچ به طور ميانگين جانبي وارد شده از طرف 
اثير دارد سبب یافته است. افزایش دما علاوه بر اینکه در انبساط موتور ت

سبب  [ كه ممکن است10و 9شود ]تغيير در خواص و ساختار تسمه مي
نتيگراد درجه سا 30به  20این اختلاف شده باشد. با افزایش دما از 

يروي نيوتن است در حالي كه ن 5.5ميزان كاهش نيروي جانبي حدود 
قط حدود درجه ف 30درجه سانتيگراد نسبت به دماي  50جانبي در دماي 

جانبي  دهد كه نيروينيوتن كاهش یافته است. این مساله نشان مي 2
ر اثر اندازي سرد موتور اهميت بيشتري دارد و ممکن است ددر راه

موجب  و صدا كند یاحركت جانبي تسمه و برخورد با فلانچ ایجاد سر 
نگام هخرابي كناره تسمه گردد. با افزایش دماي محيط و موتور در 

ابي كاهش اندازي، ميزان نيرو كاهش یافته و در نتيجه احتمال خرراه
 مي یابد.  

 
 اثر دماي محيط بر نيروي جانبي تسمه: 3شکل 

3 Assemble 
4 Idle speed 
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ير این متغير بر حركت جانبي تسمه، در ادامه تاث گریزبا توجه به تاثير 
كه  دهدمهم بر نيروي جانبي بررسي شد. جمع بندي نتایج نشان مي

مت داخل سمنفي )تمایل تسمه براي حركت به  گریزاستفاده از تسمه با 
ه فلانچ دارد. بموتور( تاثير قابل توجهي بر ميزان نيروي جانبي وارد شده 

مه با ارائه شده است. تسمه خنثي نسبت به تساین نتایج  4در شکل 
كند. نيروي جانبي كمتري وارد مي %30حدود  (-0.80منفي ) گریز

مه به بيانگر تمایل حركت تس گریزهمان طور كه در مقدمه ذكر شده 
ا منفي یسمت داخل یا خارج موتور است. با استفاده از تسمه مثبت و 

انبي ر به افزایش نيروي جتمایل به حركت افزایش مي یابد كه منج
مه به گردد. در مطالعه حاضر با توجه به وجود مشکل برخورد تسمي

ن برخورد منفي سبب تشدید ای گریزفلانچ داخلي، استفاده از تسمه با 
يروي جانبي مثبت بر روي ن گریزخواهد شد. بر اساس نتایج آزمون تاثير 

نيوتن  29از حدود  بسيار چشمگير بوده است. به طوري كه ميزان نيرو
 نيوتن كاهش یافته است.  4در حالت خنثي به حدود 

 
 بر نيروي جانبي تسمه گریزاثر ميزان : 4شکل 

 
ه بر ميزان متغير دیگري كه باید مورد بررسي قرار گيرد تاثير عرض تسم

 24ض نيروي جانبي است. لذا نتایج به دست آمده براي تسمه با عر
د. بر اساس انبا یکدیگر مقایسه شده 5در شکل ميليمتر  24.5ميليمتر و 
يروي جانبي ميليمتر، ن 0.5ها با افزایش عرض تسمه به ميزان این داده
 كاهش یافته است. %17حدود از 

 
 افزایش عرض تسمه بر نيروي جانبياثر : 5شکل 

شود تا افزایش نيروي اصطکاک بين پشت تسمه و پولي سبب مي
انبي تسمه افزایش یابد لذا كاهش نيرو با مقاومت در مقابل حركت ج

 [.10افزایش پهناي تسمه دور از انتظار نيست]
 

 گيرینتيجه
ي تسمه اندازي موتور در دماهاي پایين سبب افزایش نيروي جانبراه
نيروي  یابد. حساسيتگردد و با افزایش دما ميزان نيرو كاهش ميمي

شتر است و با درجه سانتيگراد بي 30جانبي به دما در دماهاي پایينتر از 
 افزایش دما از این مقدار، ميزان كاهش نيرو چشمگير نيست.

ر قابل تمایل ذاتي تسمه به حركت به سمت داخل یا خارج موتور تاثي
سمه تاي بر ميزان نيروي جانبي خواهد داشت. به طوري كه ملاحظه

 30سبب كاهش حدود  (-0.8منفي ) گریزخنثي نسبت به تسمه با 
نثي یا خدرصدي نيروي جانبي شده است. به طور كلي استفاده از تسمه 

هناي پگردد.  افزایش مثبت سبب كاهش نيروي جانبي ميگریز داراي 
تسمه منجر به افزایش نيروي اصطکاک بين تسمه و سطح غلتک 

 17دهد. ميزان كاهش هرزگرد شده و نيروي جانبي را كاهش مي
رض يمتري پهناي تسمه بيانگر اهميت عميل 0.5درصدي با افزایش 

 تسمه در جابجایي جانبي تسمه است. 
 

 تشکر و قدرداني 
تور ایران از همکاري آزمایشگاه موتور شركت تحقيق، طراحي و توليد مو

 گردد. ميي قدردانو فراهم نمودن زمينه تحقيق و انجام آزمایشها  خودرو
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ABSTRACT ARTICLE INFO 

Timing belts transmit crankshaft's power to rotate synchronously 
camshafts so that the engine's valves open and close at the proper 
times. Various vibrations will be imposed to timing belt during engine 
operation that could lead to movement and flapping of timing belt. 
Lateral belt tracking that pushes belt toward or outward of engine is 
one of these movements. This movement cause to improper contact 
between pulley's flange and timing belt that can produce annoyance 
noise and also accelerate the belt failure. There are many factors such 
as starting temperature, inclination of pulleys, inherent characteristics 
of belt, belt width, and position of tensioner which effect on belt 
tracking. This article evaluates effect of starting time, belt width and 
belt run-off on magnitude of lateral force in an internal combustion 
engine. According to test results, reducing starting temperature to 
lower than 30 C has considerable effect on rise of lateral force and belt 
movement. By 0.5 increase of belt width can reduce lateral force 
acceptably. Moreover, it is possible to control lateral movement by 
using timing belts with proper run-off.  
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