
 
                   

  

1  
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   چكيده

با توجه به گسترش استفاده از موتورهاي مختلف با مورد كاربرد متنوع و به منظور بهبود و اصلاح قطعات آن، دانستن 
يكي از اجزاي اصلي . شوند جزء پارامترهاي اوليه در طراحي محسوب مي ها شرايط كاري و نيروهاي اعمال شده بر آن

به . گردد لنگ تبديل مي باشد كه در آن حركت رفت و برگشتي پيستون به حركت دوراني ميل موتور، مكانيزم لنگ آن مي
اي  ياز به برنامههاي مختلف مكانيزم، ن منظور بررسي وضعيت ديناميكي موتور و تعيين نيروهاي اعمال شده بر قسمت

اي و در زواياي مختلف  باشد كه از طريق آن بتوان پارامترهاي ديناميكي مربوط به مكانيزم را در سرعت و شتاب لحظه مي
به همين منظور در اين تحقيق تحليل سينتيكي سينماتيكي مكانيزم لنگ لغزنده انجام شد و برنامه آن . لنگ محاسبه نمود ميل

افزار تخصصي  سازي موتور در نرم گذاري نتايج اين تحليل شبيه به منظور صحه. توسعه داده شد Matalabافزار  توسط نرم
AVL EXCITE افزار  دهد كه بين نتايج كد نوشته شده و نرم نتايج اين پژوهش نشان مي. انجام گرفتAVL EXCITE 

  تطابق خوبي و جود دارد
 AVLافزار  اي، نرم شتاب زاويهو فشارگاز، سرعت ي كامپيوتري، ساز شبيه، لغزنده-مكانيزم لنگ :هاي كليديواژه

EXCITE   
  

  مقدمه 

در جهت استفاده از موتورهاي جديد، نيازهايي همچون توان خروجي بالا، وزن كم، مصرف سوخت پايين، كنترل و كم 
هاي  سازي قسمت هينهبررسي و ب، لذا شناسايي. كردن سايش، خردگي و شكستگي  بايد توسط سازندگان برآورده شود

به همين علت تحليل دقيق قطعات . مختلف كه عموماً تحت خطر خردگي، سايش و شكست هستند، اهميت بسزايي دارد
هاي دستي  طراحي و تحليل قطعات موتور در گذشته با روش .هاي جديد يا بهينه سازي ضروري است موتور براي طراحي

اند، محاسبات دستي جاي خود را  افزارهاي طراحي مكانيكي به بازار عرضه شده رمهاي اخير كه نولي در دهه. شد انجام مي
كنند، و سپس اين سازي ميافزار مدلها ابتدا قطعه مورد نظر را در نرمدر اين روش. اند افزاري داده به محاسبات دقيق نرم

  .گيرد قطعه تحت تحليل استاتيكي و ديناميكي قرار مي
باشد، كه در آن حركت رفت و برگشتي پيستون  هم در هر موتور احتراق داخلي، مكانيزم لنگ آن ميهاي م يكي از مجموعه

در اثر پديده احتراق و بوجود آمدن نيروهاي. گردد لنگ تبديل مي از طريق شاتون و قطعات واسط، به حركت دوراني ميل
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. آيد نهايت يك كار خروجي از موتور بدست ميفشاري حاصل از انبساط گاز، پيستون به سمت پايين حركت كرده و در  
هر ). 1شكل (باشند  ها مي هاي مربوطه به آن لنگ و ياتاقĤن پين، شاتون، ميل ها، گژن طعات اين مكانيزم شامل پيستون، رينگق

بوط به خود ها در موتورهاي بنزيني و يا ديزلي، داراي پارامترهاي طراحي مر يك از اجزاء فوق با توجه به نوع كاربرد آن
باشند كه اين پارامترها با دانستن چگونگي شرايط عملكرد موتور، طراحي ديناميكي، تحليل تنش و نهايتاً انتخاب جنس  مي

  .)1358نادري، (شود براي قطعات انجام مي

  
  )Pro/Eافزار  سازي شده در نرم مدل(مجموعه قطعات مكانيزم لنگ :  1شكل 

  
آمدن نيروهاي فشاري حاصل از انساط گاز، پيستون به سمت پايين حركت كرده و در نهايت  در اثر پديده احتراق و بوجود

اي ميل لنگ در طول سيكل حركتي آن  در ضمن اين فرايند، سرعت و شتاب زاويه. آيديك كار خروجي از موتور بدست مي
تغيير ) شودر متوالي و پيوسته تكرار ميهايي آن كه در سيلندر موتور اتفاق افتاده و بطومنظور از سيكل مجموعه كورس(

  .شوند هاي مختلف مكانيزم وارد ميكرده و نيروهايي بر قسمت
اي بايست در تحليل سينماتيكي و ديناميك از آنها استفاده شوند اثر تغيير سرعت و شتاب زاويهاز پارامترهاي مهمي كه مي

باشد كه ردن اين نيروها، در نظر گرفتن لقي موجود در اتصالات مياز پارامترهاي مهم ديگر در بدست آو. باشد ميل لنگ مي
هاي مكانيكي با دور بالا دارند كه توجه به آن براي طراحان امروزي ضروري است، تاثير قابل توجهي در عملكرد سيستم

اي و در نتيجه اي ضربهها اجتناب ناپذير بوده و لقي با مقادير هر چند كم نيز سبب بوجود آمدن نيروه چرا كه وجود لقي
ها همراه با در نظر گرفتن مقادير لقي، بنابراين براي حل عددي اين سيستم. گردد اختلال در نوسانات و ارتعاشات موتور مي

در اثر (اي از روابط اعداد مختلط با در نظر گرفتن سطوح برخورد احتمالي  لازم بوده و براي اين منظور حل يك مجموعه
  . تواند بصورت خطي و يا غير خطي مطرح شوندمي) وجود لقي

احتراق  لغزنده موتورهاي -به منظور تعيين پارامترهاي ديناميكي در مكانيزم لنگ  يسازي ديناميك هدف از اين تحقيق شبيه
سازي  دهساروابط سينماتيكي، ديناميكي و سينتيكي در مكانيزم لنگ و لغزنده آورده شده و شرايط در ادامه . باشدداخلي مي

  .شود مقايسه مي AVL ECXITEافزار  سازي موتور در نرم گردد، و نتايج اين روابط با نتايج مدل معادلات بيان مي
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  پيشينه تحقيق
همكاران و  ودابوسكي. گردد ، كه بطور مختصر بيان ميبراي اين منظور كارهايي توسط محققين در گذشته انجام گرفته است

را با در نظر تحليل ديناميكي مكانيزم لنگ باشد، اي پيستون ميري كه مربوط به اغتشاشات لحظهييبا استفاده از مختصات متغ
  .)Dubosky, et al. 1977(اند گرفتن چندين لقي حل نموده

ها سرعت  باشد كه در آن به صورتي ميمكانيزم لنگ هاي انجام شده در ارتباط با تعيين وضعيت ديناميكي  تمامي بررسي
نظر  صرف ننگ ثابت بوده و همچنين از اثر فشارهاي گاز درون سيلندر و عوامل بوجود آورنده اصطكاك درونل ميل اي زاويه

سازي شرايط گذراي موتور به منظور تعيين سرعت و شتاب  نكته مهم ديگر در تحليل ديناميك موتور، شبيه. شده است
ده در حالت پايدار موتور، به منظور بهينه نمودن پارامترهاي اغلب كارهاي انجام ش. باشد لنگ مي اي ميل اي لحظه زاويه

اي كه بر روي تحقيقات اوليه .طراحي موترو و با هدف حداقل رساندن مصرف سوخت و توان ماكزيمم بوده است
  :گردند بندي مي موتور بوده است به دو گروه اصلي تقسيم يسازي ديناميك مدل

  پايدار غيرخطي  -1
  خطي يرحالت گذراي غ -2

ها پايدار غيرخطي به  مدل. باشد مي) 1989-1993(هاي  بيشتر كارهاي انجام شده در ارتباط با گروه اول مربوط به سال
اي و به منظور بدست آوردن گشتاور و فشار درون سيلندر انجام شده است  جرقهاشتعال سازي كردن موتورهاي  منظور شبيه

رفتن تركيب حالتهاي ترموديناميكي و ديناميكي براي يك موتور تك سيلندر و هاي گذراي غير خطي با در نظر گ و مدل
ها از يك برنامه ترموديناميكي  اين مدل. باشد مي 1997ها در سال  چند سيلندر انجام شده است كه آغاز اين فعاليت

سازي و نتايج بدست آمده از  ههاي انجام شده بين نتايج حاصل از اين شبي با مقايسه. كند سازي پايدار استفاده مي شبيه
هايي  توان يك هماهنگي بين نتايج پيدا نمود ولي با اين وجود در برخي از موارد محدوديت ها در حالت واقعي، مي آزمايش

  . همچون اثر شكل هندسي تعدادي از قطعات نيز وجود دارد
كلچين و دميندوف آورده  موتور مانند جع طراحيهاي مر بررسي ديناميك مكانيزم لنگ به لحاظ روابط تحليلي در اكثر كتاب

هاي موجود مكانيزم لنگ  مكانيزم لنگ بصورت سينتيكي و سينماتيكي آناليز شده و بدون در نظر گرفتن لقي. استشده 
  .) (Khovakh 1979; Kolchin, et al, 1984(موتور نمودارهاي مربوطه در مقابل زاويه لنگ ارائه شده است

نيزم لنگ به كمك روابط تحليلي تحقيقي بوده است كه توسط پرفسور فاطمي و همكاران براي تحليل تحليل جامع مكا
در اين پژوهش تمام سرعت و شتاب پيستون و شاتون، . است لنگ انجام شده ديناميكي بارهاي وارده به شاتون و ميل

 در مقابل زاويه لنگ ارائه شده استها  نيروهاي وارده به چشم كوچك و بزرگ شاتون بدست امده و نمودارهاي آن
)Montazersadgh, et al, 2007;  Shenoy, et al, 2006( .از اثر لقي و اصطكاك صرف نظر شده است    .  

اركايا و همكاران طي تحقيقي به بررسي مكانيزم لنگ لغزنده با در نظر گرفتن اثر خارج از مركزي سيستم لنگ براي توسعه 
در تحقيقي ديگر گازومي و همكاران به بررسي اثر خروج از . )Erkaya, et al, 2007(ي پرداختندا دنده سياره يك جعبه

بواسطه خارج از مركز بودن مكانيزم در اين تحقيق اثر نيروي اينرسي ايجاد شده . لنگ پرداختند مركز بودن پيستون و ميل
  .)Guzzomi, et al, 2007(ارائه شده است لغزنده به روش ديناميكي و ارتعاشي بررسي شده و روابط تحليلي ان
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توان در كتاب  ها را مي روابط اصلي اين تحليل. در ايران نيز تحليل ديناميكي مكانيزم لنگ توسط محققان انجام شده است
ج آن فروزانپور مكانيزم لنگ موتور پيكان را بطور كامل مورد بررسي قرار داده و از نتاي. )1358نادري، (يافتطراحي موتور 

جديدترين تحليل ديناميكي مكانيزم لنگ موتور در ايران،  .)1376، فروزانپور(براي بهينه سازي اين مكانيزم استفاده كرد
معادلات بكار گرفته شده اين تحقيق بر . بصورت حل همزمان معادلات ديناميكي تحقيقي بود كه توسط فتحي در انجام شد

براي  AVL Boostو  AVL Gluidافزار  در اين تحقيق از نرم. باشد ور فاطمي ميهاي ارائه شده از پرفس اساس همان روش
  . )1388فتحي سولا، (ها بصورت دوبعدي استفاده شده است سازي احتراق و اصطكاك موتور در جداره سيلندر و ياتاقان مدل

  
  روش پژوهش

ارژ است، اين موتور داراي چهار سيلندر بوده و كه مجهز به توربوش) SI(اي  در اين تحقيق يك موتور بنزيني اشتعال جرقه
سوپاپ  16ليتر، داراي  7/1حجم اين موتور . باشدرا دارا مي (CNG)همچنين امكان استفاده از سوخت بنزين و گاز طبيعي 

ارژ در اين تحقيق موتور در حالت سوخت بنزين و داراي توربوش. باشدها ميبندي متغير سوپاپو مجهز به سامانه زمان
نشان  rpm 5500در سرعت  MPa 11نتايج آزمايشگاهي بيشينه فشار احتراق موتور را . مورد برسي قرار گرفته است

  .)1386نام،  بي(دهد پرخوران شده را نشان مي EF7هاي مهندسي موتور بر خي از ويژگي) 1(جدول . دهند مي
  

  )1386نام،  بي(هاي فني موتوربرخي از امشخصه -1جدول 
110@6000 Max. Power (kW) 

215@2200-4800  Max. Torque (N.m) 
9.8 Combusion Ratio  

78.6 mm Nominal bore diameter  
85 mm Stroke  

42.5 mm Crank Radius  
11 MPa  Max. Gas Pressure  
6500 rpm Max. rotation Speed 
7150 rpm Over Speed  
750 rpm Idell Speed  

  
باشد كه در آن حركت رفت و برگشتي  هاي مهم در هر موتور از نوع احتراق داخلي، مكانيزم لنگ مي عهيكي از مجمو

در ضمن اين فرايند سرعت و شتاب . شود لنگ تبديل مي پيستون از طريق شاتون و قطعات واسط، به حركت دوراني ميل
در يك . شود هاي مختلف مكانيزم لنگ وارد مي قسمتلنگ در طول سيكل حركتي آن تغيير كرده و نيروهايي بر  اي ميل زاويه

شود، يكي فشار موجود در سيلندر و ديگري نيروهاي جرمي  موتور احتراق داخلي نيروهاي محرك از دو منبع حاصل مي
ناشي از حركت رفت و برگشتي پيستون و متعلقات آن به علاوه قسمت رفت و برگشتي شاتون، نيروهاي جرمي يا اينرسي 

از لحاظ سينماتيكي و سينتيكي مورد لغزنده اين موتور را  –مكانيزم لنگدر اينجا  .كننده بستگي دارد دار جرم نوسانبه مق
  :آيد با استفاده از دو روش زير بدست ميآن تحليل قرار خواهد گرفت و نيروهاي وارد بر 

  تعيين نيروها با روش حل دستي نيوتني  -1
  AVL EXCITE 5.1افزار  ناميكي مكانيزم لنگ در نرمتعيين نيروها توسط تحليل دي -2
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  تحليل سينماتيكي مكانيزم لنگ: الف
مربوط به بدنه موتور است كه  1در اين تحليل لينك . مكانيزم حركت شاتون و پيستون نشان داده شده است) 1(در شكل 

  )Erkaya, et al, 2007(پيستون است بيانگر 4شاتون و لينك  3ميل لنگ، لينك  2صلب در نظر گرفته شده است، لينك 
  :داريم) 1شكل(با توجه به مسير حركت اجزاي و روابط هندسي مكانيزيم لنگ 

)1(  
)2(  
)3(  
فاصـله مركـز چشـم    (طول موثر شاتون  شعاع لنگ،  r، )مركز چرخش(لنگ  جابجايي پيستون نسبت به مركز ميل 

نسبت شعاع  زاويه شاتون با محور مركزي سيلندر و  و  زاويه چرخش لنگ و برابر  ، )كوچك تا چشم بزرگ
  :بنابراين .لنگ به طول شاتون است ميل

)4(  
 

)5(  
  :شود ميهاي مثلثاتي نتيجه  و نسبتاي  با استفاده از بسط دو جمله

)6(  
 

  
توان از  هاي بالاتر هستند، بطور تقريبي مي باشد و جملات سوم به بعد داراي توان مي موتور نسبت اين چون در 

  :يعنيسازي كرد،  به صورت زير ساده) 5(جملات با توان بالاتر صرف نظر كرد، و دو جمله اول روابط 
)7(  

  

  
  و حركت پيستون لغزنده موتور-مكانيزم لنگ هندسه: 1شكل
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سرعت متوسط پيستون در هر . شود ميمعادلات سرعت و شتاب پيستون مشخص ) 7(با مشتق گيري از معادله حركت 

  :شود ميلحظه از مشتق اول جابجايي نسبت به زمان حاصل 

)8(   

 
  . آيد ب به شكل زير درميمعادلات سرعت و شتا )8و  7(با مرتب سازي روابط 

)9(  
 

)10(   

  .باشد لنگ مي اي ميل سرعت زاويه 
با استفاده  .شود محاسبه مينسبت به زمان ) 2(و مشتق گيري از رابطه ) 1(با توجه به شكل  اي شاتون سرعت زاويه

) 12(توان از رابطه  اي چشم كوچك شاتون را مييهسرعت زاواز جملات توان بالا، از بسط سري فوريه و صرف نظر 
  .محاسبه كرد

)11(  

  
  تحليل سينيتيكي مكانيزيم لنگ :ب
مكانيزم دف از مطالعه اين بخش محاسبه نيروهاي اينرسي ناشي از جرم پيستون و نيروي حاصل از فشار احتراق وارد بر ه

. پيستون و شاتون، نيروهاي وارده به آنها را بايد محاسبه كردپس از مشخص شدن شتاب . باشدمي) در چشم كوچك( لنگ
بدين منظور دياگرام آزاد نيروهاي وارد بر مكانيزم لنگ در محل اتصال پيستون و شاتون را رسم نموده و روابط تعادل، بين 

  ). 4-3شكل ( شود ميآنها اعمال 
  :وان نوشتت مي) A(با استفاده از قانون دوم نيوتن و روابط تعادل در نقطه 

)13(  

 بيانگر نيروي وارده از سمت شاتون بـه پيسـتون،    به تر تيب جرم و شتاب پيستون و  ، كه در رابطه بالا 
  .نيروي جداره سيلندر است نيروي اعمالي از فشار گاز و 

  .آيداز روابط زير بدست مي) (ي از فشار گاز و اينرسينيروي ناش
)14(   
)15(   
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  . باشدمي) اتمسفر(فشار محيط  اي درون سيلندر و فشار لحظه  
لات نيـرو  بـه شـكل    و با صرف نظر از جملات با توان بـالا معـاد  بسط فوريه  ،)2(شكل مثلثاتي  ،با توجه به روابط برداري

   :شود ميروابط زير ساده سازي 
  

)16(  

)17(  

)18(  
 

)19(  

  
گذاري  همچنين جهت صحه، كد نويسي شده Matlab7.7 R2008b افزار نرممكانيزم لنگ در محيط ديناميكي وابط تحليل ر

  . گيرد انجام مينيز  AVL EXCITE 5.1 افزار نرمسازي مكانيزم در   بر نتايج تحليل سينتيكي مدل
  

 

  

  ب   الف 
  پين پيستون)مجموعه مكانيزم لنگ، ب)دياگرام آزاد نيروهاي وارد بر الف: 2شكل 

  

  
   AVL EXCITEافزار  سازي در نرم سازي و شبيه مدل: ج
، Exciteهاي متنوع و تخصصي  افزار داراي محيط باشد، اين نرم ور ميسازي موت يك ابزار توانمند در شبيه AVLافزار  نرم

Boost ،Glade هاي مختلف موتور از جمله احتراق، ديناميك و  سازي قسمت افزار براي شبيه اين نرم. باشد و غيره مي
  .   شود اده ميبصورت يك بعدي، دوبعدي و سه بعدي استف... سينيك موتور، روانكاري، اصطكاك پيستون و سيلندر و 

Fx FN 

FcoFy 

a

Fga

FF

F
F

F

F
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نيز انجام  AVL EXCITE 5.1 افزار نرمسازي مكانيزم در   گذاري بر نتايج تحليل سينتيكي مدل جهت صحهدر اين تحقيق 
 AVLدهد كه بصورت دو بعدي در محيط  سازي كامل موتور را در اين نرم افزار نشان مي نحوه مدل) 3(شكل . گيرد مي

EXCITE Designer فشار داخل سيلندر بصورت فايل متني . سازي شده است مدل*.txt شود افزار وارد مي به نرم.  

  
  )Designerمحيط ( AVL EXCITEافزار  سازي موتور در نرم  مدل:  3شكل 

  نتايج
ا  همانطور كه شكل .دهند نشان مي )دور بر دقيقه 6000تا  4000(را دورهاي بالا موتور درون سيلندر  فشار) الف-4(  شكل 

يابد كه بيشينه آن در دور  افزايش دور بخاطر پرخوران بودن موتور افزايش ميدهند فشار درون سيلندر دارد كه با  ينشان م
rpm 5500 ب-4شكل (است.(  

   
  ب  الف
  بيشنه فشار سيلندر در لحظه احتراق ) فشار درون سيلندر، ب) الف:  4شكل 

  
از محور ميل  mm 177ر بالاترين موقعيت مكاني خود در فاصله دهد پيستون دنشان مي) الف-5( همانطور كه شكل

از محور  mm 92ترين موقعيت مكاني خود در فاصله گيرد، در پايينقرار مي) در ابتداي كورس مكش و انبساط(لنگ
موقعيت يعني  گيرد و بنابراين طول كورس پيستون برابر با فاصله اين دوقرار مي) در ابتداي كورس تراكم و تخليه(لنگ ميل
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mm 85 نتايج جابجايي پيستون و تغييرات حجم سيلندر را با در نظر گرفتن يك سيلندر در  )ب-35(شكل .  باشدمتر مي
است كه يك  Lit 452ماكزيمم ميزان تغيير حجم سيلندر براي يك سيلندر . دهندكاري براي موتور نشان مي يك چرخه

  .  باشدچهارم حجم كل موتور مي

   
  ب  لف ا

  تغييرات حجم سيلندر) جابجايي پيستون، ب) الف:  5شكل 
  

 Matlabتوسط كد ) rpm 6000-4000(هاي بالا  براي سرعت 6پروفايل سرعت و شتاب پيستون در نمودار شكل  
بيشترين . يابند اي افزايش مي با افزايش دور موتور ميزان سرعت و شتاب پيستون نيز بطور قابل ملاحظه. استخراج شده است

  . باشد مي m/s2 15000شتاب پيستون در حدود 

   
  ب  الف 

  شتاب خطي پيستون ) سرعت خطي پيستون، ب) الف:  6شكل 
  

براي  7ناشي از جرم مجموعه پيستون و چشم كوچك شكل ) (و نيروي اينرسي) (پروفايل نيروي فشار گاز
نيروي فشار گاز دقيقاً از پروفايل فشار دورن سيلندر و نيروي . نشان داده شده است) rpm 6000-4000(هاي بالا  سرعت

  .كند اينرسي از پروفايل شتاب پيستون تبعيت مي
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  ب  الف

     نيروي ناشي از اينرسي) نيروي ناشي از فشار گاز در احتراق، ب) الف:  7شكل 
- rpm 6000(هاي بالا  ن در چشم كوچك شاتون و بيشينه اين نيروي در سرعتوارده به محور پي) (برآيند نيروهاي

بعلت  rpm 5500اين نيرو در دور . يابد با افزايش دور اين نيرو نيز افزايش مي. نشان داده شده است) 8(در شكل) 4000
ه است، كه بيشينه نيروي گاز، و آورده شد) الف-9(نمودار پروفايل اين نيرو در شكل . ماكزيمم بودن فشار گاز، بيشينه است

پروفايل نيروي برآيند و نيروي جانبي وارده به چشم ) ب-9(شكل . استkN 42و  kN 52هاي وارده به ترتيب  برايند نيروه
با توجه به اين نمودار تطابق . دهد را نشان مي AVL EXCIITEسازي شده در نرم افزار  ، شبيهrpm 5500كوچك در دور 
پروفايل برآيند نيروهاي ) 10(شكل. سازي كامپيوتري وجود دارد و شبيه Matlabافزار  وشته شده در نرمخوبي بين كد ن

در يك سيكل كاري موتور براي تمام  AVLافزار  سازي شده در نرم شبيه rpm 5500وارده به چشم كوچك در دور 
     . رنددرجه اختلاف فاز دا 180دهد كه نسبت به هم  سيلندرها موتور را نشان مي

   
  ب الف

  بيشينه مجموع نيروي وارده به چشم كوچك    ) مجموع نيروي وارد به چشم كوچك نيروي، ب)الف:  8شكل 
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 ب الف

سازي  شبيه) ب Matlabمحاسبه شده توسط كد ) الف rpm 5500پروفايل برآيند نيروهاي وارده به چشم كوچك در دور : 9شكل 
     AVLافزار  شده در نرم

  گيري نتيجه
تطابق خوبي دارد، كه  AVL Exciteافزار  سازي موتور در نرم نتايج تحليل نظري ديناميك مكانيزم لنگ لغزنده، با نتايج شبيه

بيشترين نيرويرايند وارده به محور پين در . افزار جهت بررسي بيشتر مكانيزم استناد كرد مي توان به نتايج خروجي اين نرم
  . افزاري يكسان بدست آمد سازي نرم باشد كه در هر دو تحليل نظري و شبيه مي kN 42ون چشم كوچك شات

  

  
در يك سيكل   AVLافزار  سازي شده در نرم شبيه rpm 5500پروفايل برآيند نيروهاي وارده به چشم كوچك در دور : 10شكل 

  كاري موتور در تمام سيلندرها   
  تقدير و تشكر  

خودرد  تحقيق طراحي و توليد موتور ايران(مركز تحقيقات موتور مراتب تشكر و قدرداني خود را از  نويسندگان اين مقاله
  .دارندعلام ميجهت همكاري در اين تحقيق ا) .I.P.COشركت ايپكو 
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Dynamic Analysis of Crank-Slider Mechanism Engine by Using AVL EXCITE 
Software  

  
 
Abstract  
Due to expanding use of different engines in various applied items, for improving and development 
of engine parts, knowing the working conditions and activating forces in those are considered early 
design parameters. Crank mechanism is main components of the engine, which converts the 
reciprocating displacement of the piston to a rotary motion in Crankshaft with a four link 
mechanism. In order to investigation of dynamic situation of engine and determination of forces 
imposed on different parts of the mechanism, the need is a program through which can be 
calculated dynamic parameters of mechanism, for example velocity and acceleration against 
different angles of crankshaft. Therefore, this research kinetic and Kinematics of slider crank 
mechanism analysis was performed, and then this code was developed by Matlab. In order to 
evaluation results of Matlab cod, engine simulated in AVL EXCITE software. The results show that 
compare between results of Matlab and AVL EXCITE is a good conformance 
 
 
Keywords: Crank-Slider Mechanism, Computer Simulation, Gas Pressure, Rotational Speed and 
Acceleration, AVL Software. 
 
 


