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 80/08/0483تاریخ: 

 مقدمه

سیار  سفت    یکی از عوامل ب سمه  سمه می کنمهم و اثرگذار در عملکرد ت سبت به موقعیت      ها اندازه طول ت سمه ن شد. اندازه طول ت با

سمه در جانمایی موتور خودرو تعیین می قرارگیری فولی شود باعث می    های درگیر با ت صحیح رعایت ن س   شود اگر اندازه  مه شود یا ت

ها  نکشود. تسمه سفته در هر دو صورت باعث ایجاد خرابی و صدای اضافی میشُل بوده و یا کشش بیش از حد مجاز داشته باشد ک

باشنن د که اگر عملکرد هنها خارا از این محدوده باشنند نشنناه ده ده این اسننت که یا همگی دارای یک محدوده مجاز عملکردی می

ست و یا کوتاه   سمه بل دتر ا سفت       ت سمه  شد ت ستاندارد با سمه بل دتر از حد ا سبت به حالت هزاد خو تر. اگر ت د کن جابجایی کمتری ن

کن همیشه در محدوده نیروی بالای خود تر باشد تسمه سفتشود و اگر تسمه کوتاهدارد که باعث کم بوده نیروی کشش تسمه می

 شود.می کنکارکرده و باعث ایجاد کشش زیاد در تسمه شده و به تبع هه باعث سوختگی تسمه و از بین رفتن بلبری گ تسمه سفت

شش            ساس موقعیت جانمایی اجزای درگیر در موتور خودروها و همچ ین نیروی ک سب برا سمه م ا سی طول ت در این مقاله به برر

 کن پرداخته شده است.تسمه براساس نیروی تسمه سفت

 عبارت د از :انواع موتورهای مورد بررسی 

 EF7موتور  -1

 TU5موتور  -2

 XU7موتور  -3

 

 

  



 EF7موتور  -0

 فرمان هیدرولیک   EF7موتور  0-0

سفت کن دی ام موتور        سمه  شتاور ت سبه نیرو و گ سفت    هیدرولیک  EF7برای محا سمه  سمه با ت کن  ابتدا باید زاویه درگیری ت

شود. برای  محاسبه می کنتسمه سفتمحاسبه شود و سپس با داشتن نیروی کشش تسمه و محاسبات تعادل استاتیکی نیروی 

شده و با توجه      Solid Workافزار در نرم EF7های درگیر در ناحیه دی ام موتور این کار موقعیت قرارگیری فولی سازی  شبیه 

سفت   به قرار گیری  سمه  شه    کن ت ساس نق سمه     17.8به میزاه  INAدر موقعیت نامی ال که برا شده هم طول ت درجه تعریف 

 قابل محاسبه است:کن تسمه سفتمجاز و هم زاویه درگیری تسمه با 

 

 



 
 17.8زاویه کن تسمه سفتدر موقعیت نامینال  EF7های درگیر در ناحیه اکسسوری موتور . شماتیک موقعیت قرارگیری فولی0شکل 

 درجه

شکل   سمه برای ای که   1با توجه به  سفت   طول ت سمه  بوده و همچ ین  متر میلی 2364بتواند در حالت نامی ال کار ک د برابر کن ت

سمه با غلتک   سفت   زاویه درگیری ت سمه  شتن این زاویه و همچ ین نیروی     درجه می 110.3در حالت نامی ال برابر کن ت شد. با دا با

 را محاسبه نمود:کن سمه سفتتتواه نیروی نیوتوه گفته شده می 350برابر  INAکشش تسمه که در نقشه 

(1) 

𝐹𝐵𝑒𝑙𝑡 = 350𝑁 2𝐹𝐵𝑒𝑙𝑡 cos(34.85°) = 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟  

𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 sin(41.27°)
= 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟(𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒) 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 = 574.46𝑁 

𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟(𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒) = 378.92𝑁 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 sin(41.27°) × 0.058

= 𝑀𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟  

 𝑀𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 = 22 𝑁 ∙ 𝑀 

 

 .  در حالت استاتیکی مورد بررسی قرار گرفته است.لازم به ذکر است که روابط بالا 
نیوتوه متر  22نیوتوه در طول تسمه باید تسمه سفت ک ی با حداقل گشتاور      350( نشاه ده ده این امر است که برای ایجاد کشش    1) رابطه

 استفاده شود.

ای خودرو با تسمهکه نیروهایشاه با دستگاه ت سایل اندازه گیری شده بود روی خط ایراهکن تسمه سفتنمونه  6برای صحت س جی روابط بالا   

سبات تقریباً             که طول هه هم از قبل اندازه شت و خطای محا سمه با روابط بالا همخوانی دا شش ت شد و نیروی ک سته  شده بود ب  0.98گیری 

 درصد بود.

گیری شده روی نیروی کشش تسمه اندازه

ول تسمه استانداردخودرو با ط  
محاسبه شده با روابط بالاکن تسمه سفتنیروی  گزارش شده با دستگاه کن تسمه سفتنیروی  

 ت سایل
396 N 428.72 433 

 

 

𝐹𝐵𝑒𝑙𝑡 

𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 

𝐹𝐵𝑒𝑙𝑡 

𝑀𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 



 

 فرمان برقی EF7 موتور 0-2

تسننمه ذکر شنند برای محاسننبه نیروی این هیدرولیک  EF7برای موتور کن تسننمه سننفتهمانطور که برای محاسننبه نیروی  

را محاسبه  تواه ههبا تسمه مشخص شود که مان د قبل با شبیه سازی میکن تسمه سفتنیز باید ابتدا زاویه درگیری کن سفت

شده که چوه   سفت   نمود، برای این کار فرض  سمه  شد،  فرماه هیدرولیک با فرماه برقی یکی می EF7 کنت سفت   با سمه  کن  ت

 باشد.ی میادرجه 17.8در این موتور نیز دارای زاویه نامی ال 

 

 
کن تسمه سفتفرمان برقی در موقعیت نامینال  EF7های درگیر در ناحیه اکسسوری موتور شماتیک موقعیت قرارگیری فولی .2شکل

 درجه 17.8زاویه 

متر میلی 2145.59در موقعیت نامی ال طول تسمه باید   کن تسمه سفت  شود که با قرارگیری  مشاهده می  2با توجه به شکل  

 350باشند. با این حسناو و فرض نیروی کشنش تسنمه     درجه می 102.57برابر کن تسنمه سنفت  و زاویه درگیری تسنمه با  

 شود:به صورت زیر محاسبه میکن تسمه سفتنیوتوه، نیروی 



 

(2) 

𝐹𝐵𝑒𝑙𝑡 = 350𝑁 2𝐹𝐵𝑒𝑙𝑡 cos(38.72°) = 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟  
𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 sin(37.4°)
= 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟(𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒) 

𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 = 546.15𝑁 

𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟(𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒) = 331.72𝑁 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 sin(37.4°) × 0.058

= 𝑀𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟  
 𝑀𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 = 19.24 𝑁 ∙ 𝑀 

کن نیوتوه در تسمه نیاز به یک تسمه سفت 350فرماه هیدرولیک برای ایجاد کشش  EF7شود که در موتور ( مشاهده می2با توجه به رابطه )

 باشد.نیوتوه متر می 19.24با گشتاور 

 TU5موتور  -2

ساس طراحی تسمه سفت    850کن نامی ال تسمه سفت  در موقعیت کن نیروی عملکرد برا ± گیری شده با  نیوتوه )اندازه 10%

  برابرست با: TUکن و تسمه در موتور باشد. لذا بر اساس محاسبات ه دسی زاویه درگیری تسمه سفتدستگاه ت سایل( می

 



 
 کن در نقطه نامینال. زاویه درگیری تسمه با تسمه سفت3شکل

 

سازی موقعیت قرارگیری فولی   شبیه  سفت     TUهای درگیر در ناحیه اکسسوری موتور   با توجه به  سمه  سمه با ت کن  زاویه درگیری ت

ست با   متر باید باشد که مان د محاسبات   میلی 1555.62کن درجه بوده و طول تسمه در حالت نامی ال تسمه سفت    99.75برابر ا

 کن برابر است با:سفتقبل نیروی کشش تسمه و گشتاور تسمه 

(3) 

𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 (𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒) = 850𝑁 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟× 0.022 = 𝑀𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟  
 𝑀𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 = 18.7 𝑁 ∙ 𝑀 

 
𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟(𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒)

cos(4.42°)
= 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 

 2𝐹𝐵𝑒𝑙𝑡 cos(40.12°) = 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 
 𝐹𝐵𝑒𝑙𝑡 = 557.43𝑁 

 

( 700کن )طرح قدیم( با نیروی نامی ال )برای صننحت سنن جی روابط و نتایلا بالا، میزاه کشننش تسننمه با به کارگیری یک تسننمه سننفت

گیری شده و نتایلا حاصله نشاه داد که نیروی کشش تسمه در حالت نامی ال برای تسمه         اندازه TUنیوتوه در دستگاه شبیه ساز موتور    

 بود. EPDM1565نیوتوه بود. لازم به ذکر است که تسمه مورد استفاده در این هزمایش  430کن مورد استفاده تقریباً برابر سفت

 XU7 موتور -3

 کن را بدست هورد:تواه میزاه درگیری تسمه با تسمه سفتمی  XU7با رسم شماتیک ناحیه اکسسوری موتور 

 
ای قرار دارد با توجه درجه 31.3کن در زاویه نامی ال رسم شده است که در هه تسمه سفت XU7های جانمایی موتور با استفاده از داده 5شکل 

سمه مورد نیاز     شکل طول ت سمه ه گامی   متر میمیلی 1649.81به این  شد که با این طول ت سفت    با سمه  کن در نقطه نامی ال قرار دارد که ت



ست با  میزاه درگیری تسمه روی تسمه سفت     به نیروی کشش   کندرجه، با این حساو برای تبدیل نیروی تسمه سفت     182کن  تقریباً برابر ا

 :باید از رابطه زیر استفاده کرد نیروتوه است، 630کن با دستگاه ت سایل برابر گیری شده تسمه سفتبا توجه به ای که نیروی اندازه تسمه

(4) 
𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 (𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒) = 630𝑁 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟× 0.095 = 𝑀𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟  

 𝑀𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 = 59.85 𝑁 ∙ 𝑀 

 

 

  XU7 . شماتیک ناحیه اکسسوری موتور5شکل



 
𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟(𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑙𝑒)

cos(1°)
= 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟 

 2𝐹𝐵𝑒𝑙𝑡 cos(1°) = 𝐹𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑟  
 𝐹𝐵𝑒𝑙𝑡 = 315𝑁 

 

 
 شود.نیوتوه می315 نیوتوه متر، نیروی کشش تسمه برابر  59.85کن با گشتاور دهد که با استفاده تسمه سفت( نشاه می4رابطه )


