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 چکیده
کرد و یا اقداماتی انجام  یزیر توان برای نگهداری برنامه ایمنی یکی از عناصر اصلی در نگهداری پیشگیرانه است. با استفاده از ایمنی می

کست یک ماشین؛ پیش از اتفاق افتادن شکست جلوگیری شود. با این تعریف، برای شناسایی یک خرابی، باید ش یندیداد که از اثرات پسا

تر از  اتفاق بیافتد. استفاده از این روش ازنظر اقتصادی بسیار باصرفه (مانند رفتار دمایی یا ارتعاشی)یک انحراف در مقدار مبنای یک پارامتر 

گیرد و نیز بر اساس ساعت دقیق  قرار می یتوجه ایمنی تراکتور و سرویس و نگهداری آن مورد کم وقوع شکست است. در ایران اجرای

طور مستقل و  به (لقی بیشتر و کمتر)و عدم تنظیم لقی سوپاپ  (فیلتر کثیف)شود. در این تحقیق عدم سرویس فیلتر هوا  کارکرد اجرا نمی

لوک سیلندر و پارامترهای عملکردی موتور شامل دمای خروجی اگزوز، مصرف توأم بر روی صدای موتور در دونقطه سر سیلندر و ب

های بهداشت شغلی برای  ایمنی کشاورزان، آموزش در ارتقایبه نقش آموزش  با توجهبررسی خواهد شد.  سوخت و کدری دود

 موتور خروجى گازهاى سرعت  کاستن براى ازآنجاکهکشاورزان و رانندگان تراکتور با همکاری ادارات جهاد کشاورزی ضرورت دارد. 

 آهستگى به آن در موتور خروجى گازهاى که شود طراحى طورى باید خفه کن صداشود،  می استفاده انباره از ها آن کردن صدا بی و

 جلوگیرى اگزوز اىگازه خروج از منفى فشار. برسد حداقل به آن در منفى فشارو  کاسته آن حرارتى ىژانر از کافى اندازه به و یافته انبساط

 .بود خواهد موتور مفید قدرت افت آن نتیجه که کند می رو روبه اشکال با را دود کامل تخلیه و کرده
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 مقدمه

 از حاکی عامل این در عمده تغییر یک که طوری به شود؛ می بررسی ماشین شرایط از عامل یک  آن طی در که است فرآیندی ایمنی

 نگهداری برای توان می ایمنی از استفاده با. است یشگیرانهپ نگهداری در اصلی عناصر از یکی ایمنی. است ماشین در عیبی پیشرفت

 این با. شود جلوگیری شکست افتادن اتفاق از پیش ماشین؛ یک شکست آیندی پس اثرات از که داد انجام اقداماتی یا و کرد ریزی برنامه

 ازنظر روش این از استفاده. بیفتد اتفاق رتعاشی(ا یا دمایی رفتار مانند) مبنا مقدار در انحراف یک باید خرابی یک شناسایی برای تعریف

 های مبدل دوار، تجهیزات شامل پذیر تعمیر های ماشین. بیفتد اتفاق شکست شود داده اجازه که است این از تر باصرفه بسیار اقتصادی

 نشوند، شناسایی عیوب این چنانچه هرحال به. دارند ای ساده خیلی منشأهای ها ماشین عیوب معمولاً [.43] است بخار های دیگ و حرارتی

 بنابراین. سازد می مشکل ای پیچیده طور به را عیب اصلی نقطه شناسایی و شوند می ظاهر دیگر های شکل در و شده ترکیب یکدیگر با ها آن

 تصحیح عملیات سریعاً تا دهد هشدار کاربر به شد ظاهر ماشین در نقص از علامتی اینکه محض به باید کارا، عیوب شناسایی سامانه یک

 [.25کند] کار حسگر های ورودی تعداد کمترین اساس بر و بوده ساده اجرا، برای باید ایمنی عملی سامانه یک همچنین. شود انجام عیب

 سال طول در موتورها این داری-نگه و تعمیر و شود می یاد کشاورزی بخش محرکه نیروی عنوان به احتراقی معمولاً موتورهای از

 نشده بینی پیش های توقف و ناگهانی های خرابی از ناشی های هزینه سوخت، های هزینه رفتن بالا دستگاه، مفید عمر کاهش. است وریضر

 وجود جدیدی اصطلاحات و ها روش امروزه آن، مدیریت و تعمیرات نگهداری، بحث در [.9] است مهم این به توجه عدم نتایج از ماشین

 مانند مفاهیمی به امروزه اما گرفت، می انجام دستگاه خرابی از بعد که شد می اطلاق تعمیراتی به تنها تعمیرات و نگهداری درگذشته. دارد

 تعمیرات یا و ایمنی اساس بر نگر پیش تعمیرات و نگهداری. دارد وجود گستر پیش تعمیرات و نگری پیش تعمیرات پیشگیرانه، تعمیرات

 [.18] یردگ می صورت دستگاه وضعیت بر مبتنی

 مقادیر مقایسه و ماشین درون از مناسب های-عامل منظم گیری اندازه صورت به است تعمیرات و نگهداری نوین های روش از که ایمنی

 ایمنی های روش بر هایی بررسی از پس (،1999) همکاران و [.چاندروث22] شود می تعریف آن سالمت و رفتاری وضعیت با آمده دست به

 روزرسانی به خود و یادگیری خود توانایی با مکانیکی های خرابی تشخیص اساس بر اطلاعات هوشمند تجمیع روش که ددریافتن مشخص

 دست به و دستگاه عملکرد وضعیت بر نظارت ایمنی از هدف طورکلی به .بود خواهد آینده در مکانیکی تجهیزات ایمنی روش ترین مهم

 اقتصادی صورت به بتواند دستگاه که طوری به هست، عملیات انجام حال در دستگاه که زمانی ،است دستگاه وضعیت ی نشانه و آثار آوردن

 آن عادی وضعیت که است ای مشخصه علائم دارای حرارتی یا هیدرولیکی برقی، پویا، سامانه هر. بماند فعال یا شده نگهداری ایمنی و

 برای اطلاعات این از گیری بهره و آن ی مشخصه علائم گیری اندازه با سامانه توضعی تعیین بنابراین .دهد می نشان کار حین در را دستگاه

 دستگاه کاری وضعیت تعیین و فعالیت حین در دستگاه عملکرد بر نظارت ایمنی، از هدف طورکلی به. است ضروری سامانه خرابی بینی پیش

 سامانه در خرابی و اشکال بروز از ای نشانه تواند می کم، اندازه به رچنده علائم، این است. تغییر دستگاه فعال یا اقتصادی نگهداری منظور به

 سامانه خرابی بینی پیش برای اطلاعات این از گیری بهره و آن ی مشخصه علائم گیری اندازه با سامانه وضعیت تعیین ایمنی، از منظور. باشد

 آنالیز: از اند عبارت داخلی احتراق موتورهای در یابی عیب و ایمنی مختلف های [. روش5شود] می انجام مختلفی های روش با ایمنی. است

 ناشی صدای [.8] کننده خنک سامانه آنالیز و ترموگرافی آنالیز سیلندر، درون فشار آنالیز راندمان، آنالیز صدا، آنالیز روغن، آنالیز ارتعاشات،

 صدای بر توانند می که موتور اجزای و احتراق توسط که است متفاوت بسیار های مؤلفه با پیچیده صدا سیگنال یک احتراقی موتورهای از

 و جامعه سالمت برای جدی تهدیدی محیطی زیست های آلودگی انواع از یکی عنوان به موتور صدای. شود می ایجاد باشند، تأثیرگذار موتور
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 به آن انتقال و احتراق فشار سریع افزایش دلیل به رموتو از شده متصاعد صدای از توجهی قابل [.بخش44] باشد می زنده موجودات بقای

 موتور ارتعاش و صدا افزایش باعث که است عواملی از دیگر یکی هوا فیلتر نبودن تمیز و سوپاپ لقی همچنین. باشد می موتور اجزای سطح

 افزایش سوخت، مصرف کاهش موتور، یکارای و حجمی بازده افزایش) هوا فیلتر تمیزی و سوپاپ بهینه لقی اهمیت به توجه با. شود می

 فیلتر و سوپاپ در عیب شناسایی برای پژوهش این در) موتور ارتعاش و صدا کاهش موتور، خروجی های آلاینده کاهش موتور، مفید عمر

 لقی نبودن تنظیم عیب دو ابتدا پژوهش، این اصلی هدف به توجه با بنابراین. شد استفاده موتور عملکردی پارامترهای و صدا آنالیز از هوا

 .شد بررسی موتور عملکردی های عامل و دونقطه در موتور صدای بر عامل دو این تأثیر و ایجاد دیزل موتور در هوا فیلتر کثیفی و سوپاپ

[. 42دارد] مردم سلامت بر ای بالقوه آثار و است رشدی به رو مسئله که شود می محسوب شهروندان شهری مشکلات از یک صدا آلودگی

 از: اند عبارت فیلتر تمیزی و سوپاپ لقی بودن بهینه مزایای

 موتور کارایی و حجمی بازده افزایش 

 آن اقتصادی توجیه و سوخت مصرف کاهش 

 کمتر تعمیر به نیاز و موتور مفید عمر افزایش 

 زیست محیط حفظ به کمک درنتیجه موتور خروجی دود در ها آلاینده کاهش 

 [.4]موتور ارتعاش و صدا کاهش 

 موتور عملکردی های عامل و صدا روی هوا بر فیلتر کثیفی میزان سوپاپ، لقی اثرهای  ایمنی تراکتور از جنبه بررسی تحقیق این از هدف

 .باشد می

 

 مبانی نظری

نگهداری  یها تیو اجرای فعال یزیر ترین قدم در جهت اجرای مطلوب و نگهداری و تعمیرات قبل از خرابی دستگاه، برنامه اولین و مهم

گیری شرایط و وضعیت فنی نظیر ارتعاش سنجی، تحلیل روغن،  های اندازه و تعمیرات مبتنی بر شرایط تجهیزات است. با استفاده از روش

 یزیر ها، فرصت برای برنامه شود. بنابراین قبل از خرابی آن احتمالی بالقوه تجهیزات تشخیص داده می یها ترموگرافی و.. معایب و شکست

های  گیرد. این امر باعث کاهش هزینه و یا اقدامات پیشگیرانه در اختیار واحد نگهداری و تعمیرات قرار می یو انجام تعمیرات اصلاح

یابی  های عیب روش[. 12]شود  درصد و کاهش انبار قطعات یدکی تا سه درصد می 55اتفاقی تا  یها یدرصد، کاهش خراب 50تعمیراتی تا 

منظور جلوگیری از ضررهای جانبی و اقتصادی، افزایش کیفیت و نرخ تولید  های دوار به ص عیوب ابتدائی ماشینخودکار برای تشخی

یابی اتوماتیک  گیرند، در عیب طور گسترده در وسایط نقلیه مورداستفاده قرار می شوند. موتورهای احتراق داخلی نیز که به کاربرده می به

های تعمیرات و  صنعتی اتوماتیک و بهبود هزینه یها اند. نیاز برای پروسه ه فراوان قرارگرفتهمخرب موردتوج ریغ یها توسط آزمون

های بر پایه مدل دینامیکی، آنالیز آماری چند متغیره، منطق فازی،  یابی شامل: روش های جدید عیب نگهداری، منجر به توسعه روش

تواند مدنظر باشد )ارتعاشات،  های عمدهای می عامل آلات نیآنالیز خرابی ماشاگرچه در [. 6]عصبی شده است یها الگوریتم ژنتیک و شبکه

لازم است که از اطلاعات خارجی سیستم برای ارزیابی شرایط  آلات نیدرجه حرارت و غیره). اما در ارزیابی صحت کاری ماش صدا،

را ازلحاظ  یا اخیر، جهان وضعیت پرمخاطره یها در دهه[.10]باشند استفاده نمود  معمولاً غیرقابل دسترسی می های درونی ماشین که مؤلفه

درصد نیاز انرژی جهان  80 که یطور سنگ، بنزین، سوخت دیزل و غیره، تجربه کرده است. به فسیلی نظیر نفت، زغال یها مصرف سوخت

 یخوب اکنون به[.29]گیرد  اده قرار میونقل مورداستف در بخش حمل ییتنها درصد آن به 58شود که  از طریق همین منابع فسیلی تأمین می

چندان دور، جهان با بحران  نه یا ندهیبشکه نفت در روز و محدود بودن منابع نفتی، در آ ها ونیلیشده است که به دلیل استخراج م روشن

هش روزافزون منابع فسیلی و در حال حاضر با توجه به کا[. 41]نفت روبرو خواهد شد  ژهیو فسیلی به یها کاهش یا حتی اتمام منابع سوخت
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ت تنفسی در شهرهای بزرگ لالایه ازن و اختلا، تخریب یا نظیر افزایش گازهای گلخانه یطیمح ستیبحران انرژی و نیز مسائل ز ی مسئله

فسیلی  یها تولیدی ناشی از احتراق سوخت یها ندهیاست، توجه و تمرکز محققین بر روی مصرف سوخت و آلا گریبان گیرکه بشر با آن 

، ژنراتورها، تجهیزات نظامی، صنایع سنگین ها یای در خودروها، کشت طور گسترده بسیار حائز اهمیت است. در این میان موتورهای دیزل به

گیرند. بحث آلودگی موتورهای دیزل به دلیل کاربرد گسترده تراکتورها در  تراکتورها مورداستفاده قرار می ژهیو های کشاورزی به و ماشین

های سنگین در کارهای عمرانی و ساختمانی و نیز استفاده از این  ونقل عمومی و ماشین بخش کشاورزی و در شهرها در وسایل حمل

 [.10]صورت موتورپمپ آب و دیزل ژنراتور در فضاهای بسته از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است موتورها به

میزان غلظت دود  ی کننده ح کدری دود است. شاخص کدری دود درواقع مشخصبیان آلودگی دود اگزوز بیان سط یها یکی از راه

 یها شود. یکی از راه بیان می( کدری دود اگزوز برحسب )بر متر[.15]است. کدری دود ترکیبی از دود سیاه، دود آبی و دود سفید است 

عوامل مؤثری در تعیین  توانند یصدای موتور و دما نیز مچون  ییها استفاده از عامل کدری است. علاوه بر عامل کدری عاملر ایمنی موتو

از انتشار صدا برای ایمنی و تشخیص خطای  موردبررسی قرار خواهند گرفت. لیتفص بعدی به یها وضعیت موتور باشند. که در قسمت

دینامیکی در مورد وضعیت  یاطلاعاتمعمولاً  شده است. خوشبختانه امواج صدا و بلبرینگ استفاده موتور ،اجزای مکانیکی ازجمله گیربکس

های دورانی  ماشین کیکلاس یها عنوان یکی از نمونه کارکرد اجزای مورد ارزیابی و آزمایش را در خوددارند. موتورهای احتراق درونی به

است. استفاده از  های صدا مدنظر نویسندگان و محققان بوده ها با استفاده از سیگنال شوند که ایمنی و تشخیص خطای آن شناخته می

های صدا منتشره از این نوع موتورها  ها مناسب و مرتبط به خطای موردنظر از سیگنال راهکارهای مناسب جهت پردازش و استخراج ویژگی

 از آنالیز صدا و یریگ با بهره ITM285با توجه به اینکه هدف این تحقیق ایمنی موتور تراکتور  شود. موضوعی مهم و حیاتی محسوب می

های  های عملکردی موتور که شامل دور و بار موتور و کدری دود و دما و مصرف سوخت است، لذا به بررسی برخی عامل عامل

شده و بیان وجه  ، بررسی تحقیقات انجام(معرفی مفاهیم اساسی تحقیق )صدا، کدری دود و دمای موتور شده است. موردبررسی پرداخته

 ها پرداخته خواهد شد. ها از مطالبی است که در ادامه به آن تمایز این تحقیق با دیگر پژوهش

 

 صدا

کننده این  در جامدات، مایعات و گازها منتشر شوند. ذرات مادی منتقل توانند یامواج صدا، امواج مکانیکی طولی هستند. این امواج م

و در این میان بسامدهای  ندیآ ییعی از بسامدها به وجود مکنند. امواج مکانیکی طولی در گستره وس امواج، در راستای انتشار موج نوسان می

هرتز تا  20از  یاین محدوده تقربان .گوش و مغز انسان را برای شنیدن تحریک کنند توانند یاند،که م امواج صدا در محدودهای قرارگرفته

بسامدشان زیر گستره شنیده شدنی باشد امواج  شود. امواج مکانیکی طولی را که هرتز است و گستره شنیده شدنی نامیده می 20000حدود 

 [.1]که بسامدشان بالای این گستره باشد، امواج فرا صدا گویند ییها فرو صدا، و آن

 

 موج

شود. موج برای  شود و راهی برای انتقال انرژی است، موج نامیده می هر آشفتگی یا به هم خوردن تعادل محیط که در فضا منتشر می

جایی موج در محیط را  مادی و یا خلأ است. و این جابه یها طیانتشار در مح چشمه موج است و با توجه به ماهیت خود، قابل تولید، نیازمند

تواند انرژی را  شوند. حرکت امواج می طورکلی به دودسته امواج مکانیکی و امواج الکترومغناطیسی تقسیم می . امواج بهنامند یانتشار موج م

شود. برای ایجاد و  منتقل می جیتدر انی دیگر انرژی در امواج، همان انرژی جنبشی و پتانسیل ماده است، که در کل توده بهمنتقل کند. به بی

انتشار امواج مکانیکی نیاز به محیط مادی با دو ویژگی اینرسی و االستیسیته است. امواج مکانیکی بسته به جهت حرکت ذرات محیط به سه 
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قادرند در د و شوند. امواج الکترومغناطیسی برخلاف امواج مکانیکی نیاز به محیط مادی ندارن می یبند میشی تقسدسته عرضی، طولی و پیچ

 [.1]باشند خلأ انتشار یابند. پرتوهای کیهانی، گاما، ایکس، ماورا بنفش و امواج رادیوی جزو این دسته می

 

 صدا

شود و در  اج مکانیکی طولی است که به علت ارتعاش محیط ایجاد میصدا شامل تولید و انتقال انرژی در محیط مادی توسط امو

درک است. لازم به ذکر است که با توجه به مورداستفاده صدا، تعاریف متعددی برای آن وجود  موج قابل محدوده معینی از فرکانس و طول

های هوای مجاور و تغییر مداوم فشار هوا  ولکولهای هوا در مجاورت سرچشمه تولید آشفتگی، باعث ارتعاش م آشفته شدن مولکول دارد.

شود. این امواج در  طور طولی در هوا منتشر می به تیطور جزئی و محدود نسبت به فشار اتمسفر بوده و درنها شود. تغییر فشار به می

ها  عریف انجمن آمریکایی آزمونبر طبق ت[.1]کند معینی از فرکانس و دامنه در برخورد به گوش انسان حس شنیدن را ایجاد می ی محدوده

، انتشار صدا به تولید امواج الاستیکی گذرا در طی مدت آزاد شدن انرژی از یک منبع موجود در ماده اشاره دارد. منبع ( ASTMو مواد )

ی تحت  ک در سازههای بالستیک و یا به آغاز و گسترش رشد تر این انتشار در فلزات تا حد زیادی به حرکت نابجایی در اثر تغییر شکل

ها و رشد ترک،  های حرارتی در اثر گرم و سرد شدن تنش وابسته است. منابع دیگر انتشار صدا شامل: ذوب شدن، تغییر فاز ماده، تنش

گیری شده آن،  ای اندازه طورکلی در طی دوره کارکرد دستگاه، هر تغییر عمده در شاخصه به [.26]نشتی، خوردگی و اصطکاک است

یابی امری ضروری به  های جدید عیب های مجاز و به کار بردن روش یشرفت عیبی در آن دستگاه است. بنابراین شناسایی محدودهبیانگر پ

 رود. شمار می

جویانه نسبت به  های غیر مداخله برای مشاهده شرایط حین کار و کیفیت احتراق در یک موتور احتراق داخلی استفاده از روش

گیری ارتعاشات و صدا که به فشار درون  کنند برتری دارد. بدین منظور در تحقیقی از روش اندازه وتور مداخله میهایی که در کار م روش

سیلندر ارتباط دارد، برای شناسایی عیوب در هنگام کار استفاده شد. آزمون عملی روی موتور احتراق داخلی برای مقادیر بارگذاری 

 [.23]باشند های داخل سیلندر وابسته می ش بیان کرد که هر دو سیگنال ارتعاشات و صدا به پدیدهشده است. نتایج این پژوه مختلف انجام

فشار آکوستیک حاصل  (،2گیری صدا و ارتعاش یک موتور دیزل، توسط شتاب سنج و میکروفن و همچنین شکل ) سامانه اندازه(1شکل )

 .دهد از آن را در دو حالت نشان می

 

 
 ارتعاشات و صدا توسط شتاب سنج و میکروفن از موتور دیزلسامانه (. 1) شکل
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 [23]فشار آکوستیک در دو حالت مختلف  (.2) شکل

 

در آنالیز آکوستیکی  (2008باشند. جیانگ و همکاران ) های مفید برای نظارت بر وضعیت موتور می های آکوستیکی یکی از فن روش

کیلوهرتز را دریافت کند از حسگر آکوستیکی که به موتور اتصال  20هایی با فرکانس کمتر از تواند صدا جای استفاده از میکروفن که میبه

شوند و موج بالستیک منتشرشده در جسم را  حسگرهای آکوستیکی برخلاف میکروفن به سطح متصل می(.3دارد، استفاده کردند )شکل 

کارگیری این روش وجود  به گیرند. یکی از مشکلات اندازه می مگاهرتز است 1تا  1/0که دارای فرکانسی در محدوده فرکانسی بین 

زمینه است. این مطالعه یک روش کارا برای پایش موتور دیزل احتراقی بر اساس تئوری آکوستیکی با یک پورت منبع و  نویزهای پس

ز موتور، ارتباط استحکام برحسب فشار، گیری آکوستیکی از سامانه اگزو در یک اندازه نماید. گیری از روی اگزوز را معرفی می اندازه

گیری خصوصیات احتراقی موتور را فراهم کند زیرا هرگونه تغییر در احتراق موتور با کاهش یا افزایش  تواند اندازه تری می طور دقیق به

ستیکی چندین بار توسعه اثرات بازتابی در سامانه خروج دوده همراه است. با ایجاد عیوب در سامانه پاشش و سوپاپ خروجی، روش آکو

شده تا سیگنال فشار به دست آید. نتایج آزمایشگاهی نشان داد که روش آکوستیکی دو بار برای تشخیص موارد غیرعادی در سیگنال به  داده

 [.8]علت عیوب ایجادشده، کافی است

 

 
 [.36]شماتیک سامانه خروجی برای یک موتور چهار سیلندر دیزل(. 3) شکل

 

به بررسی رفتار تریبولوژی بین رینگ پیستون و دیواره سیلندر در موتور دیزل از طریق انتشار صدا  (2006همکاران )دوگالس و 

ها  دهد و هر یک از پدیده اند. اساس بررسی بر این پایه است که در یک موتور احتراق داخلی اتفاقات مختلفی روی می پرداخته

حقیق به دنبال ارائه یک روش جدید در نشان دادن توانایی انتشار صدا در بررسی حرکت سایشی ها در این ت های مجزایی دارند آن مشخصه

مکانیسم ت رینگ روی دیواره سیلندر دو موتور دیزلی کوچک و یک موتور دریایی بزرگ بودند. هدف اصلی آنان تعیین موقعی

رکت رینگ روی دیواره سیلندر را مشاهده کنند سر سیلندر موتور دیزلی ها برای اینکه بتوانند تنها اثرات ح کننده انتشار صدا بود. آن فعال

کوچک را باز کردند، با این روش دیگر احتراق وجود ندارد و علاوه بر حذف شدن اثر احتراق، اثر فشار درون سیلندر، اثر انژکتورها و 
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موقعیت قرارگیری حسگرهای صدا  (5صدا و شکل )های  آوری داده نمای کلی سامانه جمع (4ها نیز حذف شدند. شکل ) حرکت سوپاپ

 دهد. های خام صدا را نشان می روی سیلندر شماره سه و داده

 

 
 [.27]های صدا آوری داده سامانه جمع (.4) شکل

 

 
 [.27]های خام صدا داده (bموقعیت قرارگیری سانسورهای صدا )( a) (.5شکل)

 

ایمنی موتور دیزل بر پایه آنالیز صدا پرداختند. ایشان نویزهای موتور دیزل را به سه دسته ، در تحقیق خود به (2008وی دو دو و یانگ )

ای و نویزهای با منابع اتفاقی. منابع تحریکی ناشی از فشار بالای گاز درون  تقسیم کردند: نویزهای با منابع تحریکی، نویزهای با منابع ضربه

ها را تشخیص داد. این نویزها در  توان آن ها می لنگ هستند و از روی نمودار طیفی هردوی آن پذیر لنگ یا میل سیلندر و نیروهای بازگشت

ای به معایب مکانیکی، اصطکاک و به ضربات بین قطعات مکانیکی مانند ضربه ناشی از  شوند. منابع ضربه تولید می kHz 40محدوده 

های مکانیکی  شوند. منابع اتفاقی نویز نیز که در تمام ماشین سوپاپ مربوط میافزایش ناگهانی فشار گاز، ضربه پیستون، سوپاپ و نشیمنگاه 

کنند که نویزهای  خورند. نویسندگان ادعا می های آکوستیکی نیز به چشم می وجود دارند در موتورهای دیزل نیز وجود داشته و در داده

ها از یک موتور فورد چهار  باشند. آن ردیابی نمی ای مرسوم قابله غالب، نویزهای مربوط به فشار گاز و ضربه پیستون هستند که با روش

اند. عیوب موردنظر افزایش لقی  ها دریافت کرده های صدا خود را از طریق یک چیدمان میکروفن اند و سیگنال سیلندر استفاده کرده

  (.6های هوا و دود بوده است )شکل سوپاپ

 



 

 756کد مقاله 
 

 
 [.40]تنظیم نبودن لقی سوپاپ دود(2ا نظیم نبودن لقی سوپاپ هوت(ت1(. 6) شکل

 

 دما

تواند از فرآیندهای تبدیل انرژی مثل احتراق ) انرژی آزادشده پس  طورکلی عملکرد هر دستگاه با انتشار گرما همراه است. گرما می به

های  اصطکاک و یا تنششود)، گرمای حاصل از عملکرد نیروهای  جایی آزاد می از رسیدن به سطح دستگاه، از طریق تشعشع و جابه

های سنتی پایش باشد که در شرایط بدون تماس، سطح  تواند جانشین مناسبی برای روش مکانیکی تولید شود. بنابراین دمانگاری می

 پردازیم. در ادامه به بررسی پیشینه پژوهش حاضر می[. 22]دهد ای از عیوب زیرسطحی را تشخیص می گسترده

 

 پیشینه

ای بررسی  شرایط مختلف مزرعهو ونقل  ، در تحقیقی، سروصدای تراکتور دوچرخ را در حالت حمل(1395ان )قاسمی نژاد و همکار

بل در محدوده فرکانسی  دسی 12دور بر دقیقه، تراز فشار صدای تیلر 2200به  1300کرد و نشان داد که با افزایش سرعت دورانی موتور از 

رسد که بسیار بیشتر از حد  بل می دسی 92دور بر دقیقه، شدت صدا به  2200در دور موتور  یابد. همچنین هرتز افزایش می 10000تا  200

به بررسی ایمنی موتور دیزل با تحلیل روغن به روش منطق فازی پرداختند. موارد ( 1396علیزاده و احمدی ) بل است. دسی 85استاندارد 

سیلیس، گرانروی، درشتی ذرات آهنی، عدد قلیایی و  وم، کروم، سرب، مس،مطالعه شده در تحلیل روغن عبارت بودند از: آهن، آلومینی

های روغن بود  دهنده الگوی خاصی متناسب با مؤلفه های این مطالعه نشان عنوان نمونه، تحلیل شد. یافته های موتور بنز به آلودگی آب. داده

فازی به وجود این الگو پی برد. سپس با بهره گرفتن از این برنامه فازی  توان با به کار گرفتن منطق فازی و ایجاد یک سلسله از قوانین که می

های نت موتور نیز  بینی عیوب در موتور دیزل پرداخته شود و عملکرد نانو روان کارها در افزایش راندمان و کاهش هزینه به تشخیص و پیش

اصلی و تبدیل موجک برای ایمنی و تشخیص خطای موتور ی  ، به تحلیل مؤلفه(1390قادری و کبیری ) موردبررسی قرارگرفته است.

های صدا انتشاریافته از موتور خودرو در دو حالت سالم و معیوب موردبررسی قرار گرفتند. با  خودرو پرداختند. در این پژوهش سیگنال

ی صدا مورداستفاده از چهار نوع ها های مورد ارزیابی استخراج خواهد شد. سیگنال هایی از سیگنال استفاده از تبدیل موجک ویژگی

اند. خطای مورد ارزیابی در این مقاله مربوط به سیستم احتراق  شده آوری خودروی مختلف در دو حالت موتور سالم و موتور معیوب جمع

خودرو را  خودروها است. خودروها در کنار خطای مذکور ممکن است خطاهای دیگری نیز داشته باشند که صدای انتشاریافته از موتور

ها  شده است. با توجه به اینکه تعداد ویژگی ها استخراج ای از ویژگی شده مجموعهآوریهای صدا جمع قرار دهند. از سیگنال تأثیرتحت 

 ها ضروری است. در اینجا از روش بندی سیگنال شده جهت طبقه ها استخراج باشند نیاز به کاهش بعد یا تعداد ویژگی شده زیاد می استخراج

آمده از کاهش بعد توسط روش تحلیل مؤلفه اصلی با استفاده از دستشده است. نتیجه به تحلیل مؤلفه اصلی جهت کاهش بعد استفاده

درصد مطالعات جهت  10بندی بر اساس  اند. نتیجه رده شده بندی ها به دو نوع سالم و معیوب طبقه های مختلف سیگنال بندی تعدادی از رده
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ها  آمده کارایی روش تبدیل موجک و ویژگیدستشده است. نتایج به درصد از مطالعات جهت آزمایش گزارش 90و بند  آموزش رده

های کاری یک موتور دیزل تک سیلندر  برخی عامل تأثیر، (2008زاده و قبادیان ) عباس دهد. شده با استفاده از آن را نشان می استخراج

، بار موتور در چهار سطح  rpm(1650و  1500، 1350، 1200)نی موتور در چهار سطح خنک با پاشش مستقیم شامل سرعت دورا آب

را بر لا( درجه قبل از نقطه مرگ با 42و  37، 32 ،277، 22)و زاویه پاشش سوخت در پنج سطح  (درصد بار کامل 100و  85، 70، 55)

ی پاشش سوخت، بیشترین اثر را بر روی کدری دود اگزوز  اویهمیزان کدری دود اگزوز بررسی کردند. نتایج نشان داد که بار موتور و ز

معتبر نیست. همچنین منظور از زاویه پاشش  (درصد بار کامل 55داشتند. با توجه به سطوح بار موتور، این نتایج برای بارهای پایین )کمتر از 

، به بررسی (1392مهر )محمدی سرو اله و کیان ارد.بندی پاشش د سوخت، زاویه مخروط پاشش در سر انژکتور نیست بلکه اشاره به زمان

بر اساس شرایط کاری آن پرداختند. در این تحقیق سعی شده  MF399موتور تراکتور مسی فرگوسن  های فرسایشی و آنالیز روغن مؤلفه

شده شامل  های استفاده ادهبه مدت پنج سال موردبررسی قرار گیرد. د MF399است تا رفتار فرسایشی موتور تراکتور مسی فرگوسن مدل 

باشد. ذرات  ای می ، آنالیز عنصری و فرو گرافی تجزیهPQهای موجود در روغن، آزمایش مقادیر ذرات فرسایشی، مواد افزودنی، آلودگی

در وفور وجود دارد. سیلیس باعث فرسایش  های کشاورزی به بسیار ریز سیلیس که منشأ اصلی آلودگی روغن است در محیط کار ماشین

شود. با افزایش ذرات سیلیسی، مقدار فرسایش عناصر آهن، آلومینیوم، کروم،  ها و اکثر قطعات موتور می رینگ، سیلندر و پیستون، یاتاقان

های مکانیکی، کاهش  ترتیب اعمال یک برنامه کنترلی و نظارتی بر وضعیت تجهیزات و سیستم این یافته است. به مس و سرب افزایش

 تأثیربه بررسی  (1395کرامت سیاوش و همکاران ) های کشاورزی به دنبال خواهد داشت. قیم و غیرمستقیم را برای پروژههای مست هزینه

سوخت بیودیزل بر روی صدای موتور پرداختند. صدای موتور تک سیلندر دیزلی با استفاده از هفت مخلوط متفاوت سوخت گازوئیل و 

باشد. در این  و با منشأ احتراق و ساختار اگزوز می Hz 315داد که فرکانس غالب صدای موتور گیری شد. نتایج نشان  بیودیزل اندازه

درصد سوخت  70درصد بیودیزل و  30)مخلوط  B30درصد کمتر از سوخت  B10 ،23فرکانس تراز فشار صدای موتور با سوخت 

پور صباغ   .اتفاق میافتد B30صدای تولیدی در  ، و بیشترینB10بود. کمترین صدای تولیدی موتور در مخلوط سوخت  (گازوئیل

در پژوهشی به ارزیابی رگرسیونی دمای خروجی دود برحسب عامل دور و بار موتور احتراق داخلی  (1394آبادی و همکاران ) رکن

داشتن سایر متغیرها در حالت استاندارد مشاهده گردید که با افزایش بار  پرداختند. در این پژوهش با تغییر مقدار دور و بار موتور و ثابت نگه

یابد. با توجه به رابطه دما با مقادیر دور و بار مدل رگرسیونی برازش شد  جی دود افزایش میصورت جداگانه دمای مجراهای خرو و دور به

دیگر با در اختیار داشتن این مجموعه احتمال سالمت موتور ارزیابی عبارتمحاسبه باشد. به تا با در اختیار داشتن دو متغیر، متغیر سوم قابل

انورینیا و همکاران  و بار از حالت استاندارد برازش شده، وضعیت سالمت موتور پایش شد. شود. انحراف دمای خروجی دود در هر دور می

های خروجی دود اگزوز را موردبررسی قراردادند. نتایج نشان داد که عدم  های موتور و میزان آلاینده ، اثر تعویض فیلتر هوا با عامل(1394)

های نسوخته در اگزوز و افزایش گازهای منواکسید کربن  ، تولید هیدروکربنتعویض فیلتر در زمان معین باعث افزایش مصرف سوخت

(CO( تر کار کردن موتور شده است. در دور آرام میزان افزایش  و اکسیدهای نیتروژن و همچنین گرم(HC(  و(CO(  15و  26به ترتیب 

درصد بوده است. در مقایسه یک فیلتر تمیز  14و  9ترتیب  دور بر دقیقه این افزایش برای فیلتر کثیف به 2500درصد بوده است و در دور 

های  کند که باعث افزایش هیدروکربن شود و موتور با مخلوط نامناسبی کار می با یک فیلتر اسپرت معلوم شد هوای بیشتری وارد موتور می

ود هوای بیشتر به موتور باعث بهبود عملکرد شده است. درنتیجه صرفاً ایجاد امکان ور rpm 2500درصد در دور  17نسوخته در اگزوز تا 

ایمنی به روش سیلدت برای موتور کشتی را پیشنهاد داد. در این سامانه با استفاده از حسگرهای متعدد،  (1978اسلتمو )  شود. موتور نمی

کنند. سرعت پیشرفت کم و  گیری می صورت مستقیم و پیوسته اندازه متغیرهای سیلندر مانند فشار احتراق و دمای سطح داخلی سیلندر را به

نیز در تحقیق خود دریافتند که سرعت  (،1992باتاچاریا و همکاران )  ترین معایب این طرح بود. اعتماد از مهم استفاده از حسگرهای غیرقابل

چندانی بر صدای تولیدی  رتأثیباشد. گشتاور موتور  دورانی موتور و زمان پاشش سوخت از عوامل مهم و مؤثر در تراز صدای تولیدی می
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منابع ایجاد صدا در قسمت جلوی یک موتور  (2005جانهانگ و بینگ ) نداشت و احتراق بیشترین سهم را در تولید صدای موتور داشت.

وپ پورتیرو ژاک توان منابع ایجاد صدا را مشخص نمود. گیری تراز شدت صدا می دیزل را بررسی کردند و نشان دادند که با استفاده از اندازه

گیری فشار و دما به ایمنی یک موتور دیزل سه سیلندر پرداخته بودند. در این  های حسگرهای اندازه با استفاده از داده (،2011و همکاران)

ده بودند. یابد و با این استدلال با استفاده از شبکه عصبی مقادیر بار را تخمین ز طرح با افزایش بار، دمای مجراهای خروجی دود افزایش می

ها درروند  دهد ولی حضور آن منظور ایمنی موتور اگرچه نتایج خوبی از شرایط موتور را ارائه می گیری فشار به های اندازه استفاده از حساس

و  گیری مستقیم مانند دمانگاری مزاحمت کمتری ایجاد کرده های اندازه کند. در مقابل استفاده از روش عملکرد موتور اخلال ایجاد می

ها نشان  آمده است. چراکه آزمایشدستدهد. البته این دست آورد کامل نبوده و تنها برای یک دور مشخص به نتایج خوبی نیز نشان می

طی تحقیقاتی که روی موتور دیزل هشت سیلندر یک خودروی  (،2006گوانگپو و شیهوا ) شود. دهد با افزایش دور نیز دما زیاد می می

صدای سیستم هوای ورودی و اگزوز  تأثیررسد، به ترتیب  دور بر دقیقه می 2200و  1900د دریافتند که وقتی دور موتور به نظامی انجام دادن

های فرکانسی،  رسد و با توجه به تصاویر طیف بل می دسی 120شود. سطح تراز صدا در نزدیکی لوله ورودی هوا و اگزوز به  بیشتر می

یابی موتور احتراق  روش جدیدی در عیب (2008و همکاران ). وو عملکرد موتور انطباق نزدیکی داردفرکانس صدای موتور با فرکانس 

اند که در این روش از  های صدا و ارتعاشی حاصل از موتور به کار گرفته وسیله سیگنال های مختلف عیب ایجادشده، به داخلی در حالت

حالت  -1اند از:  ل موتور که در این تحقیق موردبررسی قرارگرفته بودند عبارتشده است. سه حالت از سیک یک طرح نقطه بصری استفاده

شده از  همراه با ضربات سنگین است. مالک تشخیص، ارتعاشات گرفته حالتی که -3حالتی که ضربه در حال افزایش است.  -2بدون ضربه، 

وسیله یک شتاب سنج دقیق  های مربوط به سه حالت فوق به هیابی، شناخت الگو است. داد بدنه موتور است. اساس کار در این روش عیب

، با 2البربر و همکاران ) شده است. شود استفاده زمان که تبدیل موجک نامیده می -شود. برای این منظور از ابزار آنالیزی مقیاس دریافت می

اشی از سوزن انژکتورهای موتور را شناسایی نمودند. کارگیری روش فیلترهای وفقی، صدای ن و با به 1وایل -استفاده از روش توزیع وینگر

مدت سیگنال را  های مشابه، جذابیت بیشتری دارد. بدین دلیل که این روش فرضیه ایستایی کوتاه وایل در مقایسه با روش-روش توزیع وینگر

آمده دستهای به هایی را در نمایش طیف کند. اما این روش عیب پذیری بین زمان و فرکانس غلبه می گیرد و به مشکل تفکیک نادیده می

آنیو و  انجامد. های ارتعاشی می پوشانی طیفی به عدم شناسایی فرکانس-شود. گاهی تداخل حاصل از هم دارد که همپوشانی طیفی نامیده می

 A-Weightedیو از روشهای موتور، تحلیل فرکانسی مناسبی ندیده  روش تبدیل موجک پیوسته را برای تحلیل سیگنال (.2011،همکاران

CWT   دهد که برای معرفی منابع صدا  فرکانس استفاده کردند. این روش تصویر بهتری از صداهای ناپایدار به دست می -تحلیل زمانبرای

گی نیز صدای یک موتور دیزل با توربوشارژر را در شرایط مختلف ازجمله حالت رانند (،2011گیاکومیس و همکاران ) بسیار مؤثر است.

گیری و افزایش بار آزمایش کردند. برای به دست آوردن توربوشارژر در موتور، یک بستر آزمون با تمامی امکانات فراهم در جاده، شتاب

العمل توربوشارژر و گاورنر پمپ سوخت  گیری فشار درون سیلندرها، عکس شد. برای تعریف چگونگی انتشار صدای احتراق، از اندازه

را در تولید صدا دارد. دقت کالیبره کردن  تأثیرنتایج نشان داد جواب با تأخیر پرخوران به تغییرات دریچه گاز، بیشترین استفاده کردند. 

تواند خود را تطبیق  بسزایی بر سطح صدای تولیدی موتور دارد. دمای دیواره سیلندر با تغییر شرایط سوخت نمی تأثیرزمان پاشش سوخت 

گیری منظم  یابی موتور احتراق داخلی با اندازه پژوهشی به نام عیب(، 2009بارلی و همکاران)  گردد. ولید صدا میدهد، که همین امر باعث ت

سیلندر  16و مستمر ارتعاشات و صدای کمپرس ارائه داد. در این مطالعه با بررسی نتایج حاصل از یک آزمون تجربی روی یک موتور 

سختی وابسته به عوامل داخلی سیلندرها در ارتباط با بار  های ارتعاشی و صدا به که سیگنال خورجینی در شرایط کاری متفاوت مشخص شد

منظور ارزیابی شرایط  های ارتعاشی و صدا شاخص به شده بعضی از سیگنال های گرفته موتور و فرکانس احتراق هستند و بعد از آنالیز داده

ای مشابه با مقادیر مرجع کیفیت احتراق  جع در نظر گرفته شدند تا با مقایسه شاخصهعنوان مقادیر مر کاری متفاوت موتور تولیدشده و به
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بر دمای اگزوز، مصرف سوخت ویژه ترمزی و میزان  (EGR)باز خورانی دود اگزوز  تأثیر (2004آگروال و همکاران) تخمین زده شود.

ها در یک سرعت موتور  ستقیم را بررسی کردند. آزمایشکدری دود اگزوز در یک موتور دیزل دو سیلندر هوا خنک با پاشش سوخت م

تعمیم به  آمده تنها برای این سرعت موتور معتبرند و قابل دست و با اعمال بارهای مختلف انجام شد. بنابراین، نتایج به )rpm 1500ثابت )

دانسته و دمای اگزوز را در ارتباط مستقیم با را دمای احتراق  NOxترین عامل مؤثر در تشکیل  های دیگر نیستند. این محققین مهم سرعت

، برخی (2000هیوود ) تشکیل این نوع آلاینده معرفی نمودند، با این استدلال که کاهش دمای اگزوز به معنی کاهش دمای احتراق است.

ات مورد انتظار آنان روی های رایج در ایمنی موتور دیزل را مرور کردند. در مرحله اول عیوب رایج، سازوکارهای خرابی و اثر روش

محور  دانش سامانه(DEF)دیزلییابی موتور  یابی مانند عیب های قدرتمند عیب برداری شد. تعدادی از روشصهلاعملکرد موتور دیزل خ

ده شد که یابی موتور کشتی و روش ایمنی و کارایی و سامانه پیشگیرانه موتور دیزل مورد ارزیابی قرار گرفتند. درنهایت مشاه برای عیب

یابی دشوار  منظور عیب های محاسباتی به چون موتور دیزل دارای پیچیدگی زیادی است و مشخصات غیرخطی دارد به کار بردن مدل

 یابی هوشمند موتور نقش مؤثری خواهد داشت. کند، در عیب خواهد بود .و چون سامانه شبکه عصبی بر اساس رفتار مغز انسان عمل می

و دمای اگزوز را بر میزان کدری دود اگزوز در یک موتور دیزل دو سیلندر، هوا (EGR)نیباز خورا تأثیر (2004)آگروال و همکاران 

طور که در  همان یابد. خنک و پاشش مستقیم بررسی کردند و نتیجه گرفتند که کدری دود اگزوز با افزایش درصد باز خورانی افزایش می

های عملکردی  صورت تکی بر روی عامل متغیرهای لقی، فیلتر هوا، گشتاور و دور موتور را بهاین فصل مشاهده شد تحقیقات پیشین اثر 

های عملکردی موتور موردبررسی قرار  صورت یکجا بر روی عامل ها به این عامل تأثیراند. در این تحقیق  موتور موردبررسی قرار داده

این فاکتورها موردبحث و بررسی قرار نگرفته است که در این تحقیق خواهد گرفت، همچنین در بسیاری از تحقیقات اثرات متقابل 

  های آینده روش انجام کار و نتایج بیان و موردبحث و بررسی قرار خواهد گرفت. موردبررسی قرارگرفته است. که در فصل

 

  گیری نتیجه

 آلودگى میزان مؤثری طور به تواند می صدا پر راکتورهایت انواع روى بر زمان هم صورت به استاندارد انبساطی انباره و اتاقک از استفاده

 در پیشگیرانه تعمیرات منظم باید برنامه وسایل این کاربرد وسعت به توجه با ،این بر علاوه. دهد کاهش را رانندگان شغلى مواجههدا و ص

 های آموزش خصوص به و مناسب شنوایى حفاظت وسایل سنجی، شنوایی معاینات شامل شنوایی حفاظت مؤثر برنامه و وسایل این خصوص

 اجرا پوشش تحت مناطق در کشاورزی جهاد ادارات همکاری با ای حرفه بهداشت مسئولین توسط تراکتور رانندگان براى شغلى بهداشت

 .گردد

اى ناشى از کشاورزى و وجود آلودگى صدهای  فعالیتتجهیزات مختلف در کارگیری  بهافزایش فزاینده استفاده از تراکتور جهت 

روزانه های  فعالیتیافته است. در مطالعه حاضر با توجه به اینکه ای  ملاحظه قابلو بهداشت شغلى اهمیت محیطی  زیستاز جنبه ها  آنفعالیت 

مواجهه راننده در حدود زمان  روز مدت شبانهمشخصی نیست و در اغلب مواقع حتى ممکن است در طول یک بندی  زمانکشاورزی دارای 

تراکتور جاندیر بالاتر از حد مجاز شغلى آن ویژه  بهمیزان مواجهه شغلى رانندگان تراکتورهاى مختلف ، ساعت یا بیشتر از آن نیز گردد 8

طى سالیان و  مدت طولانیدر تواند  ذکرشده میفعالیت کارى مداوم رانندگان طبق الگوى دهد  میقرار داشت. این میزان مواجهه صدا نشان 

است که تراز فشار صدا در ناحیه شنوایى رانندگان شده  دادهنماید. در سایر مطالعات نیز نشان برگشت  دائم غیرقابلد افت شنوایى متوالى ایجا

های  فعالیتبا توجه به اینکه در ، تراکتور بسیار بیشتر از حد مجاز بوده است که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت. علاوه بر این

افزایش خواهد یافت ای  ملاحظه صورت قابل بهدر این شرایط میزان صدا شود  میات جانبی نیز به همراه تراکتور استفاده کشاورزی از تجهیز

در یک اکتاو تراکتورها فرکانسى صداى  تجزیهرسد.  میکه انجام مطالعه در شرایط کارى مختلف نیز از جنبه آلودگى صدا ضرورى به نظر 

ماهیت صداى تراکتورها از نوع فرکانس پایین ، بالاتر از حد مجاز شغلى استتراکتورها ه تراز فشار کل صداى باند نشان داد علاوه بر اینک
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قرار گیرد. با توجه به اینکه ریسک ابتلا به مدنظر وسایل حفاظت شنوایى باید  که حداقل در انتخابباشد  میو مشابه با نتایج مطالعه 

 روحى و عروقى قلبى ،ریوى احتمالى عوارض شامل غیرشنوایى یکژگوش و عوارض فیزیولو در ناحیهعوارض شنوایى شامل احساس درد 

 عوارض این به ابتلا ریسک معرض در تراکتور رانندگان ،است شده گزارش بیشتر پایین فرکانس با و ازحد بیش صداى مواجهه در روانى

 از و کرد طراحى را مؤثر کاهندگى باقدرت انبساطى های انباره وانت می نیز تراکتور اگزوز از ناشى صداى خصوص در. دارند. قرار سلامتى

 طورى باید کن خفه صدا. شود می استفاده انباره از ها آن کردن صدا بی و موتور خروجى گازهاى سرعت از کاستن براى نمود استفاده ها آن

 باید همچنین. شود کاسته آن حرارتى ىژانر از کافى هانداز به و یافته انبساط آهستگى به آن در موتور خروجى گازهاى که شود طراحى

 که کند می رو روبه اشکال با را دود کامل تخلیه و کرده جلوگیرى اگزوز گازهاى خروج از منفى فشار. برسد حداقل به آن در منفى فشار

 استفاده. یابد کاهش رانندگان شغلى جههمواو اطراف  محیط در صدا آلودگى انتشار میزان تا بود خواهد موتور مفید قدرت افت آن نتیجه

 ،باشد مناسب صدای کاهندگى معیار داراى که گوش هاىپلاک ویژه به اتاقک بدون یتراکتورها رانندگان براى شنوایى حفاظت وسایل از

پیشنهادهای نماید.  ایجاد دتمکوتاه کنترلى هاىبرنامه در را لازم اثربخشی و کارایى، بودن در دسترس و ترپایین هزینه دلیل به تواند می

 گردد:پژوهش حاضر به شرح زیر ارائه می

 آن در صدا و ارتعاش و پارامترهای عملکردی موتور دیزل تأثیرعیوب ایجادشده بر سوپر شارژر و توربوشارژر و  تأثیربررسی  (1

 طراحی و ساخت فیلتر هوای هوشمند اخطاردهنده و تمیزکننده خودکار (2

 عملکردی موتور ای خشک و تر در میزان تولید صدا، ارتعاش موتور و پارامترهایمقایسه بین فیلتر هو (3

 یابی هوشمند موتور حساس به صدا و ارتعاش نامتعارف موتور دیزل طراحی سامانه عیب (4
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Abstract 
Safety is one of the main elements in preventative maintenance. Using safety, it is possible to plan for maintenance 

or action to prevent the effects of failure of a machine before the failure occurs. By this definition, to identify a failure, a 

bias must occur in the basis of a parameter based on a parameter (such as temperature or vibration behavior). The use of 

this technique is very low in terms of economic feasibility. in iran, the safety of the tractor and its maintenance and its 

maintenance are being neglected and it is not implemented according to the exact time of function. In this study, the 

absence of air filter service (dirty filter)and the absence of valve clearance (more and less)will be investigated 

independently and on the sound of the engine in very cylinder head and cylinder block and engine operating parameters 

including exhaust outlet temperature, fuel consumption and smoke opacity. With regard to the role of training for 

farmers " safety, job health training is necessary for farmers and tractors to co - operate with agricultural jihad agencies. 
Because it is used to alleviate the speed of engine exhaust gases and keep them silent from the warehouse, the noise 

must be designed so that the exhaust gases in it expand slowly and reduce its thermal energy and minimize the negative 

pressure. The negative pressure prevents the exhaust gases from leaving and exposes full discharge of smoke, resulting 

in a loss 
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