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    چکیده
ها در شروع حرکت و یا در کل مسیر حرکت هاي محرك و متحرك است که بسته به نوع کوپلینگ، این لرزشها ایجاد لرزش و انتقال آن به سیستمیکی از مشکلات بزرگ کوپلینگ

باشد که داراي معضلات و مشکلات زیادي در زمینه لرزش و . در این راستا کلاچ یکی از پرکاربردترین کوپلینگ مورد استفاده در صنعت خودرو میگرددمحرك به آن تحمیل می
خص در ارتعاشات اولیه و لحظات لاارتعاشات، هم از طرف موتور و هم از سمت گیربکس است. دراین مقاله به بررسی تأثیر اینرسی شفت ورودي گیربکس به رفتار ارتعاشی کلاچ با

اي در ابتداي حرکت خودرو مورد بررسی قرار گرفته ابتدایی شروع به حرکت یک خودروي سواري پرداخته شده است. در ابتدا عوامل تأثیرگذار بر ارتعاشات کلاچ خشک تک صفحه
آل خود بر لرزش کلاچ مورد مطالعه قرار گرفته است و در ادامه راهکارهاي از مقدار واقعی و ایدهو در نهایت میزان اثر انحراف مقدار اینرسی شفت متصل به کلاچ از سمت گیربکس 

  کاربردي  به منظور بهبود این ضعف ارائه شده است. 
  انواژگ دکلی

  کلاچ، دینامیک چند جرمی اتاي، اثر اینرسی گیربکس، ارتعاشکلاچ خشک تک صفحه
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Abstract  
One of the major problems that caused by couplings is sudden vibration and transmit it to the moving systems. Depending on the types of 
couplings, this vibration has been imposed to the actuator at the start or in during the motion. However, the clutch is one of the most 
applications coupling that is used in the automotive industry. The clutch has some problems and difficulties about vibration on the engine 
and gearbox. In the present paper, study the effect of inertia of gearbox’s shaft on the initial working of passenger car. At the first, has been 
studied the effect of influence parameter on the vibration of plate dry clutch at the start of vehicle. Finally, effect of the inertia gearbox’s shaft 
deviation of actual and ideal value on the vibration transmission is studied and practical approaches have been proposed to improve this 
weakness. 
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  مقدمه  -1
انسان پا به عرصه ظهور گذاشته است، از زمانی که تکنولوژي در زندگی 

بشر در پی راحتی بیش از پیش در کارهاي روزمره خود بوده است. یکی از 
ترین موارد در راستاي این هدف، پارامتر حمل و نقل بوده است که در مهم

ها تلاش منجر به اختراع و ساخت خودروهاي شخصی شده است. طی سال
هاي بسیار نون تغییرات بسیاري را در دامنهاین صنعت از ابتداي پیدایش تا ک

 وسیع و متفاوت موضوعی به خود دیده است. 
باشد، که ها میپیشرفت موتور خودروها بیشتر در مسیر افزایش توان آن

این امر منجر به افزایش سرعت وسایل نقلیه گردیده است و در پی آن 
اي بالا و حتی به هها در سرعتمشکلات زیادي از جمله ارتعاشات و لرزش

  ها به وجود آمده است. هنگام شروع به حرکت خودرو

یکی از مسائل بسیار مهم در خودروهاي امروزي، نوع سیستم انتقال 
باشد. و از قدرت است که طراحی و ساخت آن بر اساس کاربري مورد نظر می

جمله مواردي که همیشه بر سر راه طراحان در این صنعت وجود داشته است، 
راحتی سرنشینان بالاخص راننده بوده است. یکی از پارامترها با اثر منفی در 

اي که در بسیاري از خودروهاي سواري سبک سیستم کلاچ خشک تک صفحه
شوند، سفتی پدال زیر پا و لرزش هنگام شروع به و کم مصرف استفاده می

  .]1[حرکت خودرو است 
رگذار بر ارتعاشات شروع در این مقاله به بررسی یکی از عوامل تأثی

اي خشک هاي تک صفحههاي دستی و کلاچحرکت خودرو در گیربکس
  پرداخته شده است. 
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از جمله کارهایی که از ابتدا تا کنون براي جلوگیري از این گونه لرزش 
پذیر در موتور بوده است هاي انعطافدر خودرو انجام شده است، نصب بست

تعاشات شدید موتور به بدنه خودرو جلوگیري که تا حد زیادي از انتقال ار
ها، لرزش کلاچ تبدیل به مشکل اصلی خواهد کرد. پس از نصب این بست

گردید، بدین ترتیب که هنگامی که کلاچ بر روي چنین موتوري تحت عمل 
دهد به هاي آن اجازه میگیرد، موتور تا جایی که بستآزادسازي قرار می

پذیر هاي انعطافبست پس از گذشت زمان،سمت جلو کشیده خواهد شد. 
-پیشرفته موتور طراحی شدند که اجازه جابجایی کمی را به موتور حول میل

رساند، اما لنگ داده و جابجایی موتور به سمت عقب و جلو را به حداقل می
  . ]2[قادر به حذف آن نیست 

هاي پس از رفع مشکل لرزش موتور و انتقال آن به بدنه توسط بست
انعطاف پذیر در موتور، لرزش کلاچ در شروع حرکت بیش از پیش به چشم 

مواد  آمد. براي حل این مشکل نیز به راهکارهایی از جمله طراحی بهینهمی
هاي فنري در صفحه کلاچ بالشتک اصطکاکی لنت صفحه و طراحی بهینه

لکرد آن . اما موارد دیگري نیز در لرزش کلاچ و عم]4-3[توان اشاره نمود می
باشند. در ادامه به بررسی تأثیر اینرسی سر شفت خروجی از تأثیرگذار می

کلاچ به گیربکس پرداخته و در این راستا آنالیزهاي حساسیت پارامترها و 
هاي یک کلاچ تحت شرایط مختلف اعمال شده بر شفت ورودي مولفه

داي حرکت گیربکس انجام شده است و تأثیرات آن بر روي لرزش کلاچ در ابت
  (کارکرد موتور در حالت کار درجا) گزارش گردیده است.  

  توصیف هندسی مدل - 2
در ابتدا کلاچ یک خودروي سواري تهیه شده و تمام قطعات آن شامل 

 ها، فنرها و ... با استفاده از دستگاه اسکنر سه بعديدیسک کلاچ، کفشک
CMM مده و در فایل اپتیک شامل تمام نقاط سطح خارجی قطعات بدست آ

مدل هندسی قطعات متشکل از سطوح  کتیا سازيافزار مدل ادامه در نرم
هاي هندسی کلاچ در نرم افزار مختلف مدل شده است. سپس تمام مولفه

مونتاژ  1-سالیدورك به منظور دستیابی به مدل کامل کلاچ، مطابق شکل
 .شده است

  

  
  ايمدل مونتاژ شده کلاچ خشک تک صفحه 1شکل

  
هایی نیز به منظور ساده سازي مدل و نیز گاهاً سازي، فرضمدل در این
  هاي خاص آن در نظر گرفته شده است از جمله موارد زیر: پیچیدگی

  دار ها و خروج از حالت موجصاف بودن بالشتک -1
 کلاچ از طول اولیه خود  خارج شدن فنرهاي صفحه -2

بردن قیود  در این مدل به منظور جلوگیري از خطاهاي ناشی از بکار
هایی اعم از تقسیم مجموعه کلاچ به دو قسمت متحرك و متعدد، ساده سازي

 . بدین ترتیب که:]5[محرك صورت گرفته است 
هاي متصل به فلایویل و پرچ شده به آن قسمت محرك: قسمت -1

هاي فلزي، صفحه فشار، که شامل : پوسته، فنر خورشیدي، رینگ
هاي صفحه کلاچ و ، بالشتکهاي صفحه کلاچها، لنتتسمه فنري

  صفحه متصل به بالشتک است. 
هاي دیگر از جمله هاب فلانج، توپی قسمت متحرك: قسمت -2

 دمپر، شفت خروجی از کلاچ را گویند.  - هزارخار، واشر پري
هاي دندههمچنین اینرسی مربوط به شفت ورودي به گیربکس و چرخ

دیده و در قالب یک متصل به شفت اصلی و شفت دوم گیربکس محاسبه گر
- ها و شفتدندههندسه به مجموعه متصل گردیده است تا اثرات اینرسی چرخ

  سازي منظور گردد.هاي گیربکس نیز در شبیه

  سازي به روش دینامیک چند جرمیشبیه -3

 فرضیات استفاده شده در مدلسازي 3-1
است. آل در نظر گرفته شده مجموعه کلاچ مورد نظر کاملاً به صورت ایده

به این صورت که صفحه کلاچ بدون سایش بوده و کاملاً در تماس با صفحه 
  باشد. فشار دیسک کلاچ می

هاي شود و خروجیهاي موتور به قسمت محرك وارد میورودي
  ارتعاشاتی سیستم از قسمت متحرك گرفته شده است.

دمپر -فنرهاي اصلی موجود بر روي صفحه و همچنین فنرهاي پري
اي ورودي باشند. انتقال سرعت زاویهقسمت متحرك و محرك می واسط بین

موتور از طریق فنرهاي اصلی به هاب فلانج (صفحه بینابین موجود بر روي 
هاي اصطکاکی به فنر صفحه کلاچ) و سپس از طریق هاب فلانج و صفحه

  گردد.دمپر و سپس به شفت خروجی از کلاچ منتقل می-پري

  اطلاعات جنس مواد 3-2
سازي کامل مدل کلاچ، اطلاعات و استانداردهاي مربوط ه منظور شبیهب

افزار با در به جنس قطعات آن تهیه شده و در قسمت مدیریت مواد در نرم
ها وارد شده است. جنس قطعات بکار رفته نظر گرفتن مشخصات مکانیکی آن

  مشاهده نمود. 1- توان در جدولدر مدل ارائه شده را می
  

  ]6[اي         قطعات کلاچ خشک تک صفحهجنس  1جدول
  

 جنس قطعات نام قطعه
 St12,St13,Stw22,Stw24 پوسته کلاچ

 CK30-60 هاي سیمیرینگ
 50CrV4 فنر خورشیدي
 CK75,Ck85 تسمه فنري
 CG25,CG30 صفحه فشار

 RayBestos: B8805, B1675 لنت صفحه کلاچ
 CK75,CK85 هاي فنريبالشتک

 St12,St13 خارجی-میانی-بیرونیهاي صفحه
 TDSiCr,67SiCr5 فنرهاي کلاچ

 PA6.6 هاي اصطکاکیصفحه
 Powder Metallurgy خارتوپی هزار
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  اطلاعات بارگذاري و قیدگذاري 3-3
سازي شده بر سازي حرکت قسمت محرك، موتوري شبیهبه منظور شبیه

و مربوط به  روي مدل سوار گردیده است که حرکتی شبه سینوسی داشته
 باشد.سوپاپ می 8سیلندر 4سی سی 1800موتور یک خودروي سواري 

اي در نظر گرفته شده براي موتور مذکور، دور درجاي آن به طور سرعت زاویه
توان می 2-دور بر دقیقه در نظر گرفته شده است. در شکل 850آل ایده

  مشاهده نمود.سازي شده براي این موتور را اي شبیهنمودار سرعت زاویه
  

  
 4سی سی 1800سازي شده موتور نمودار شبه سینوسی حرکت شبیه 2شکل

  ]6[دور بر دقیقه  850سوپاپ بصورت کاردرجا  8سیلندر 
  

گر دینامیکی افزار تحلیلفنرهاي استفاده شده در صفحه کلاچ در نرم
 سازي شده است که مشخصات هر دو نوعیی مقید شبیهصورت نیروهاآدمز به

باشند، در دمپر می-فنرها که فنرهاي اصلی بر روي دیسک و فنرهاي پري
 گزارش شده است. 2- جدول

-استفاده شده در شبیه دمپر-مشخصات فنرهاي اصلی و فنرهاي پري 2جدول
  ]6[اي خودرو سازي کلاچ خشک تک صفحه

  
فنرهاي  مشخصات

 اصلی
فنرهاي 

 دمپر-پري
  )Kضریب سختی(

)newton/mm
( 

205 14,11 

  )Cضریب دمپینگ(
)newton-

sec/mm( 

0,1 0,1 

  طول اولیه
)mm( 

40,5 14 

  پیش بار
)newton( 

900 70 

  طول در پیش بار
)mm( 

36,4 9,3 

  

  افزاريهاي نرمتحلیل -4
گر دینامیک چند افزار تحلیلدر این مقاله به منظور انجام آنالیزها از نرم

اند تمامی قطعات، صلب فرض شدهجرمی آدمز استفاده است. به این معنی که 
و از تغییر شکل احتمالی آنان در قبال نیروهاي اعمالی صرف نظر شده است. 

سازي شده با حرکت شبه سینوسی روي قسمت محرك کلاچ یک موتور شبیه

هاي متحرك کلاچ در قبال این حرکت با نصب گردیده است و پاسخ قسمت
 وجود شرایط کاري مختلف گزارش شده است.

  پاسخ ارتعاشی فنرها به ورودي مرتعش 4-1
 ارتعاشات فنرهاي پیچشی بزرگ 4-1-1

هاي پیچشی بزرگ که مستقر در صفحه کلاچ و بین هاب فلانج و دو فنر
موتور  ارتعاشات ورودي از ناحیه کاهش دامنه دیگر قرار دارند، وظیفه صفحه

دمپر - هاي پريمقایسه با فنرها در را بر عهده دارند. از آنجایی که این فنر
داراي ضریب سختی بسیار بزرگتري هستند، لذا در هنگام تعویض دنده و 

ها بر روي ارتعاشات ناشی از ضربات وارده به کلاچ توسط اصطکاك لنت
ها در صفحه فشار نقش مؤثرتري را نیز بر عهده خواهند داشت. اما همین فنر

ل سرعت، گشتاور، شتاب و نیرو را از انتقا حالت کار درجاي موتور، وظیفه
قسمت محرك کلاچ به قسمت متحرك را دارند. به منظور دستیابی به این 

باشد، زیرا که توسط همین اي بسیار طبیعی میها پدیدههدف، تغییر شکل آن
هاي قابل انتقال توسط قسمت محرك به ها، سرعت و دیگر پارامترتغییر شکل

از این رو، به بررسی تغییر شکل و مقدار نیروي وارده یابد. متحرك انتقال می
هاي پیچشی هاي تغییر شکل فنرها پرداخته شده است. نموداربه این فنر

  آورده شده است. 4-و شکل 3- بزرگ در شکل

  
نمودار تغییر شکل فنرهاي پیچشی بزرگ در اغتشاشات اولیه در پاسخ  3شکل

 به ورودي مرتعش
 

  
در  شکل فنرهاي پیچشی بزرگ پس از اغتشاشات اولیه نمودار تغییر 4شکل

  پاسخ به ورودي مرتعش
 

هایی با پس از اغتشاشات اولیه بصورت جداگانه براي زوج فنر ناحیه
و  5-نیروي مثبت (کشیده شدن فنر) و منفی (فشرده شدن فنر) در شکل

-بصورت عمودي موازي می 2و  1هاي نشان داده شده است. فنر 6-شکل
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باشند. به وضوح نیز بصورت افقی موازي با یکدیگر می 4و  3هاي باشند و فنر
باشند و حتی فنر نیز با یکدیگر برابر نمی 4هاي این مشخص است که نیرو

هاي موازي نیز مقدار نیروي متفاوتی را تجربه خواهند کرد که این مقدار فنر
-سازي مدل در نرمیهتغییرات جزئی نیز به دلیل فرضیات انجام شده در شب

ها، باشد که به دلیل اختلاف ناچیز آنها میافزار نسبت به وضعیت تجربی آن
  توان به خوبی از آن صرف نظر کرد.می

  
پس از شروع  4و  3هاي پیچشی بزرگاي نیروي فنرنمودار مقایسه 5شکل

  حرکت در پاسخ به ورودي مرتعش
 

  
پس از شروع  2و  1پیچشی بزرگ  هاياي نیروي فنرنمودار مقایسه 6شکل

  حرکت در پاسخ به ورودي مرتعش
  

  دمپر-ارتعاشات فنرهاي پري 4-1-2
دمپر بررسی شده و نشان -هاي پريدر این بخش از تحقیق، رفتار فنر
تواند ها با میزان ضریب دمپینگی که میداده شده است که چگونه این نوع فنر

توجه قرار گیرد، ارتعاشات موتور را در  سازي موردبه عنوان یک پارامتر بهینه
حالت کار درجا خودرو کاهش داده و باعث کاهش نویز و ارتعاشات ورودي به 

شود. به منظور دستیابی به این هدف، مشابه بخش قبلی به گیربکس می
ها و هاي اعمال شده به آنها و نیروهاي تغییر شکل این فنربررسی نمودار

ها با یکدیگر پرداخته شده است. باید اشاره نمود نموداراین  همچنین مقایسه
دمپر -هاي پريکه مربوط به فنر 6و  5هاي ها، فنرکه براي نامگذاري این فنر

  باشند، استفاده شده است. می
  

 
هاي پري دمپردر اغتشاشات اولیه در اي تغییرشکل فنرنمودار مقایسه 7شکل

 پاسخ به ورودي مرتعش
  

  
اغتشاشات اولیه  هاي پري دمپردراي نیروي اعمالی به فنرار مقایسهنمود 8شکل

 در پاسخ به ورودي مرتعش
  

و  6و  5هاي پري دمپر ، نمودار نیروي اعمالی به فنر8-7هاي در شکل
ها نشان داده شده است. به وضوح مشخص است که تغییرات نیز تغییرات آن
باشند. علاوه نیز بسیار شبیه یکدیگر میها هاي اعمالی به این فنرنیرو و  نیرو

- ها بسیار کمتر از فنرهاي اعمالی به این فنرگردد که نیروبر این مشاهده می
باشد که این نشانگر تفاوت سختی این دو نوع فنر و هاي پیچشی بزرگ می

ها است. در ضمن ناحیه تغییرات نیروي لازم براي جمع و یا باز کردن آن
ها باشد که نشانگر فشرده شدن این فنرمنفی می ها در ناحیهنیروي این فنر

  دهد.ها را نشان میبوده و طرز عملکرد آن

بررسی میزان اثر پارامترهاي خروجی سیستم  نسبت به وجود فنر پري  4-2
  دمپر

هاي خروجی از جمله در این مرحله به بررسی میزان حساسیت پارامتر
ي در قبال وجود و یا عدم وجود فنر پري دمپر ااي و شتاب زاویهسرعت زاویه

پرداخته شده و نتایج حاصل از  405اي خودرو پژو در کلاچ خشک تک صفحه
نشان داده شده است. به منظور درك بهتر از  11-و شکل 9-آن در شکل

  آورده شده است.  10-، قسمت ابتدایی آن بصورت مجزا در شکل9-شکل
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اي شفت خروجی نسبت به وجود و سرعت زاویهنمودار آنالیز حساسیت  9شکل

  یا عدم وجود فنر پري دمپر در پاسخ به ورودي مرتعش
 

  
اي  شفت خروجی نسبت به وجود نمودار آنالیز حساسیت سرعت زاویه  10شکل

 و یا عدم وجود فنر پري دمپر در اغتشاشات اولیه در پاسخ به ورودي مرتعش
 

  
اي شفت خروجی نسبت به وجود و عت زاویهنمودار آنالیز حساسیت سر 11شکل

  یا عدم وجود پري دمپر پس از اغتشاشات اولیه در پاسخ به ورودي مرتعش
 

اي شفت خروجی به ، میزان حساسیت سرعت زاویه11-9هاي در شکل
هاي پري دمپر نشان داده شده است. به وضوح وجود و یا عدم وجود فنر

بیشتر باعث جذب ارتعاشات  دمپر-هاي پريمشخص است که وجود فنر
ناگهانی و ضربات ناگهانی به کلاچ در همان شروع به حرکت یا نقطه آغازین 

هاي پژوهش موجود در نتایج استخراج شده از تحلیل اولیه حرکت (ضربه
حرکت در ارتعاشات منظم سینوسی موتور  و در ادامه ]7[گردند حاضر)  می

دمپر -پري هاي وجود و عدم وجود فنرتغییري را اعمال نخواهد کرد و نمودار

توان چنین بیان نمود که اي موتور خواهند شد. لذا میهمگرا با سرعت زاویه
دمپر در سیستم کلاچ، کاهش و جذب -علت اصلی استفاده از فنرهاي پري

ه اصطلاح لگد اولیه خودرو در هنگام شروع به حرکت خود ارتعاش ناگهانی و ب
 است.

بررسی میزان اثر پارامترهاي خروجی نسبت به ضریب دمپینگ فنر پري  4-3
  دمپر

- هاي خروجی در قبال ضریبدر این مرحله به بررسی حساسیت پارامتر
هاي دمپینگ متفاوت پرداخته شده است تا بهترین و کارآمدترین ضریب 

استخراج گردد.  405اي خودرو پژو ا براي کلاچ خشک تک صفحهدمپینگ ر
دمپر به منظور کاهش میزان ارتعاش -در بخش قبلی ضرورت وجود فنر پري

ناگهانی در هنگام شروع به حرکت خودرو نشان داده شد. لازم است تا در 
ادامه ضریب دمپینگ نیز به عنوان یک پارامتر تأثیرگذار بصورت مقداري 

  ست آمده و در صنعت مورد استفاده قرار گیرد.بهینه بد
اي شفت خروجی با در منحنی تأثیرات ضریب دمپینگ بر سرعت زاویه

و نیز این  12-مقدار براي آن در اغتشاشات اولیه را در شکل 7نظر گرفتن 
  آورده شده است. 13-منحنی براي پس از اغتشاشات اولیه در شکل

  
ثیرات ضریب دمپینگ فنر پري دمپر بر سرعت نمودار آنالیز حساسیت تا 12شکل

  اي شفت خروجی با ورودي مرتعشزاویه
  

  
نمودار آنالیز حساسیت تأثیرات ضریب دمپینگ فنر پري دمپر بر  13شکل
  اي شفت خروجی پس از اغتشاشات اولیه در پاسخ به ورودي مرتعشسرعت زاویه

 
باشد، ستنتاج میهمانطور که از نتایج بدست آمده در این قسمت قابل ا

دمپر افزایش - این است که در هر چقدر مقدار ضریب دمپینگ فنرهاي پري
یابد، در کاهش و جذب ارتعاشات ناگهانی اغتشاشات اولیه مفید بوده است. 
ولی در ادامه حرکت خودرو (پس از اغتشاشات اولیه) تمامی مقادیر براي 
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کسانی را بر روي سیستم شوند و تأثیر یضریب دمپینگ این فنرها همگرا می
  خواهند داشت.

  بررسی میزان اثر پارامترهاي خروجی به ضریب سختی فنر پري دمپر 4-4
- هاي خروجی در قبال ضریبدر این مرحله به بررسی حساسیت پارامتر

دمپر پرداخته شده است تا بهترین و -هاي سختی متفاوت در فنر پري
 405اي خودرو پژو تک صفحهکارآمدترین ضریب سختی را براي کلاچ خشک 

  استخراج گردیده و بتوان در صنعت از آن بهره کافی جست.
اي شفت خروجی با در نظر منحنی تأثیرات ضریب سختی بر سرعت زاویه

و نیز این  14- مقدار متفاوت براي آن در اغتشاشات اولیه را در شکل 4گرفتن 
  اده شده است.نشان د 15-منحنی براي پس از اغتشاشات اولیه در شکل

  

 
اي شفت خروجی نسبت به ضریب مودار آنالیز حساسیت سرعت زاویه 14شکل

 سختی فنر پري دمپر در اغتشاشات اولیه در پاسخ به ورودي مرتعش
  

  
اي شفت خروجی نسبت به ضریب نمودار آنالیز حساسیت سرعت زاویه 15شکل

  رودي مرتعشسختی فنر پري دمپر پس از اغتشاشات اولیه در پاسخ به و
  

گردد، با افزایش ضریب مشاهده می 15-14هاي همانطور که در شکل
متر نیوتن بر میلی 5متر و کاهش آن تا نیوتن بر میلی 40سختی فنر تا 

اي در اغتشاشات هاي سرعت زاویهباشد و در پیکتغییرات کاملاً منطقی می
افزایش دمپینگ تا باشد، با شروع حرکت موتور می اولیه که ناشی از ضربه

تر و بهتر گشتن ها و در نتیجه نرممتر با کاهش قلهنیوتن بر میلی 25مقدار 
نیوتن  5ارتعاشات شفت روبرو خواهید شد. در صورتیکه با کاهش آن تا مقدار 

ها اي و تعداد قلههاي سرعت زاویهمتر، شاهد افزایش مقادیر قلهبر میلی
مطلوبی محسوب  بیشتر بوده که پدیده خواهند شد  که نشانگر ارتعاشات

متر، تأثیر نیوتن بر میلی 25نخواهد شد. با افزایش ضریب سختی بیش از 
توان مقدار ضریب گیري در سیستم بوجود نخواهد آمد. لذا مینسبتاً چشم

  دمپر به عنوان یک مقدار بهینه گزارش نمود.-را براي فنر پري 25سختی 

ینرسی نصب شده بر سر شفت بررسی میزان اثر انحراف ا -5
  گیربکس نسبت به حالت اولیه خود بر پارامترهاي خروجی  

هاي خروجی کلاچ نسبت به در این قسمت، به بررسی میزان اثر پارامتر
اینرسی نصب شده بر سر شفت گیربکس پرداخته شده است. اینرسی نصب 

ود در هاي موجسازي اینرسیشده بر سر شفت ورودي گیربکس، نوعی شبیه
هاي گیربکس است. این پارامتر به عنوان یک عامل مهم در ضربات دندهچرخ

کند و تأثیرات اي عمل میاي و شتاب زاویهو تغییرات آنی سرعت زاویه
نشان داده شده  17-16هاي افزایش و کاهش آن بر روي سیستم در شکل

  است. 
هاي به وضوح قابل اسنتناج است که با کاهش اینرسی چرخ دنده

توان از اثرات ها میهاي گیربکس و به نوعی کاهش وزن آنگیربکس و شفت
ها و فرآیند شروع حرکت موتور و دیگر مخرب ضربات ناشی از تعویض دنده

اي به صورت اي و یا سرعت زاویههایی که باعث نوعی تغییر شتاب زاویهفرآیند
فته در این مجموعه گردند، جلوگیري نموده و عمر قطعات بکار رمحسوس می
هاي متصل به آن را افرایش داد. به عبارت دیگر، هر چقدر که بتوان و مجموعه

مقدار میزان انحراف اینرسی نصب شده سر شفت نسبت حالت اولیه خود آن 
آل خواهیم داشت که داراي طول را به صفر میل داد، آنگاه یک سیستم ایده

اشی در سیستم از این طریق اعمال گونه اغتشعمر ماکزیمم بوده و نیز هیچ
نخواهد شد. ولی با وجود این مقدار انحراف، درصدي از ارتعاشات ناخواسته 
(اغتشاشات) بوجود آمده در کلاچ خودرو، سهم ارتعاشات گیربکس خودرو 

  گردد.باشد، که به کلاچ منتقل میمی
  

  
نصب شده  هاي مختلفاي شفت خروجی با اینرسینمودار سرعت زاویه 16شکل

 بر سر شفت ورودي گیربکس
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هاي مختلف نصب شده اي شفت خروجی با اینرسینمودار شتاب زاویه 17شکل

 بر سر شفت گیربکس
  

  گیرينتیجه  -6
در این تحقیق به بررسی میزان حساسیت پارامترهاي خروجی سیستم 

سیلندر  4سی سی 1800با موتور  405اي خودرو پژو کلاچ خشک تک صفحه
دور بر دقیقه بر روي وجود  850اپ در حالت کار درجا موتور معادل سوپ 8

دمپر و نیز تعیین مقادیر بهینه براي خواص فنرها پرداخته شده -فنرهاي پري
است و در نهایت نیز اثر میزان انحراف اینرسی و انتقال ارتعاشات ناگهانی از 

ت. از سر شفت گیربکس به کلاچ مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته اس
  توان به موارد زیر اشاره داشت:دستآوردهاي این تحقیق می

اي در بهبود شرایط ارتعاشات، از جمله میزان تغییرات سرعت زاویه-1
تر این اي و در نتیجه انتقال نرمهاي آنی و تغییرات ناگهانی سرعت زاویهضربه

دمپر و -يهاي مجهز به فنر پرضربات و تغییرات آنی به گیربکس، براي کلاچ
دمپر پس از همگرا شدن ارتعاشات پس از اغتشاشات اولیه. در نتیجه فنر پري

اي اولیه که در اثر فرآیند شروع به ضربات و تغییرات سرعت و شتاب زاویه
باشد، ارتعاشات منظم موتور را به صورت کامل  انتقال حرکت موتور می

 شات اولیه نخواهد داشت.پس از اغتشا خواهد داد و تأثیر چندانی در ناحیه
اي(در ضربات ابتدایی هاي سرعت و شتاب زاویهبهبود شرایط در قله-2

دمپر. این تغییرات -اغتشاشات اولیه) با افزایش مقدار ضریب دمپینگ فنر پري
گیري شده است، اما حساسیت سرعت بسیار کوچکی اندازه گرچه در محدوده

مشخص شده است. لذا با قرار دادن اي شفت خروجی به این پارامتر زاویه
توان در ضریب دمپینگ کلی هاي نرم در کلاچ میقطعات اصطکاکی و دمپر

 کلاچ تغییرات مطلوب و بهینه را اعمال و نتایج بهتري دریافت نمود.
متر نیوتن بر میلی 40تا  5دمپر از -با افزایش ضریب سختی فنر پري-3
تشاشات اولیه سیستم داشت. مقدار توان جاذب بیشتري براي دامنه اغمی

متر نیوتن بر میلی 25دمپر مقدار -بهینه براي پارامتر ضریب سختی فنر پري
گزارش شده است. بطوریکه با افزایش ضریب سختی به مقداري بیش از مقدار 

 بهینه، تأثیر چندانی در سیستم نخواهد داشت. 
نیز مشاهده با افزایش یافتن اینرسی حول محور خروجی از شفت -4

اي گردید که ضربات اعمالی در هنگام تغییرات آنی و ناگهانی سرعت زاویه
گردد. لذا کاهش اینرسی موثر بر شفت ورودي گیربکس به منظور شدیدتر می

  باشد. کاهش ضربه و ارتعاشات مخرب مطلوب می
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