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  چکیده 

در صدا ا و صداي موتور ر دهد یمسامانه اگزوز، گازهاي سوخته شده را از محفظه احتراق موتور به جو انتقال       

در این . ندینما یمگازهاي خروجی از طریق یک لوله، خودرو را ترك . دهد یمخفه کن لوله خروجی اگزوز کاهش 

طراحی و ساخته شد و پس از آزمایش مورد  399مدل تحقیق یک صدا خفه کن اگزوز تراکتور مسی فرگوسن 

لوله دود  امانه اگزوز در یک موتور خودرو شامل مانیفولد دود، لوله اگزوز، صدا خفه کن وس. تارزیابی قرار گرف

تور و در نتیجه کاهش صداي موتور، از صدا خروجی موبراي کاستن از سرعت گازهاي . پخش کن انتهایی است

ط که گازهاي خروجی موتور در آن به آهستگی انبسا شود یمکن طوري طراحی  صدا خفه. شود یمخفه کن استفاده 

کن از نظر شکل و محفظه در حذف  صدا خفهطراحی . یافته و نیز به اندازه کافی از انرژي حرارتی آن کاسته شود

کن، ماده پشم سنگ که یک  صدا خفهدر طراحی و ساخت این . فشار منفی و صداهاي ناهنجار تأثیر مهمی دارد

به کار برده شد و پس از آزمون و ارزیابی، نتیجه نشان داده شده حاکی از آن بود ت عایق صوتی و کاهنده صدا اس

صدا خفه نسبت به طرح استاندارد فعلی  dB(A) 15تا میزان  تواند یمکن  صدا خفهکه شدت صداي خروجی از 

  .کاهش یابد 399مدل کن اگزوز تراکتور مسی فرگوسن 

  راحی اگزوز، کاهش صداي اگزوز، طکاهش سر و صداي موتور ن،ک صدا خفه: هاي کلیديواژه
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  مقدمه

 هاي زیست یکی از انواع آلودگیآلودگی صوتی       

محیطی است که سلامت و بقاي موجودات زنده را 

میزان عوارض . افکند کند و به مخاطره می تهدید می

ویژه در ه جسمی و روحی این نوع آلودگی بر انسان ب

اي است که براي آن،  محیط شهري به اندازه

المللی تعیین شده است و  استانداردهاي فنی و بین

ها ملزم  به رعایت آن لاًها و متولیان شهري اصو دولت

 میزان این آلودگی برخی کلان شهرهادر . هستند

هاي فنی  مجاز است و طبق بررسی فراتر از حد

پراکنده، برخی نقاط در مرحله بحرانی و خطرناك به 

  .برند سر می

 نکته مهمی که اغلب کارشناسان درباره افزایش میزان

آلودگی صوتی شهرهاي بزرگ به آن اشاره دارند، 

راهبردي جامع در سطوح مختلف مدیریتی و  نداشتن

. فنی براي کاهش آن در گذشته و حال حاضر است

و  مردم به این نوع آلودگی عادت کردن گوش احتمالاً

این جدي نگرفتن و  دشواري هاي مقابله با آن دلیل

توان این  مگر می یتوجهی مزمن است؛ اما به راست بی

هاي  معضل جدي و آلودگی پر عارضه را که روش

هاي ایمنی و   کاهش آن امروز به یکی از شاخصه

سلامت شهرها تبدیل شده است، بدین آسانی نادیده 

هاي  در حقیقت هزینه .اعتنا بود بی اش گرفت و درباره

هاي   ناپذیر آلودگی صوتی در حوزه  سنگین و جبران

... اقتصادي، اجتماعی، رفاهی، بهداشتی و درمانی و 

مدت به آسیبی جدي  نادیده انگاشتن آن را در بلند

اي  کند که باید برایش چاره براي شهروندان مبدل می

  نهدر این باره پیش از هر کار لازم است هزی .اندیشید

آلودگی صوتی در محیط شهري   هاي یک واحد

اي براي شروع  تعیین شود تا شاید هشدار و انگیزه

. اقدامات عملی و ملموس براي مقابله با آن باشد

 یکی از تراکتورهاو  خودروها از شده منتشر صداي

 قبادیان برات .است اساسی تولید سرو صدا مشکلات

 و در تحقیقی با عنوان بررسی )1383(و همکاران 

حال  در دوچرخ تراکتور یک يسرو صدا تحلیل

به  ،روستایی آسفالت جاده در تریلر یک کشیدن

 دوچرخ تراکتوربررسی آلودگی صوتی ناشی از 

 بر علاوه ایران در اظهار داشتند که ها آن. پرداختند

 عملیات انجام در دوچرخ تراکتورهاي يریکارگ به

 در مسافر و بار نقل و حمل براي ها آن از اي، مزرعه

 علی. شود یم استفاده نیز آسفالت روستایی هاي جاده

 و ها نیماش این يسرو صدا از ناشی مشکلات رغم

تاکنون  اطرافیان، و کاربران بر آن جانبه همه سوء آثار

 صدا پیشگویی يها مدل ارایه نظر از جامعی تحقیقات

 در اولیه يها یبررس. است نگرفته انجام ها آن روي

 يسرو صدا که تراز بود آن بیانگر ها آن پژوهش

 سرعت بخار در اسب 13 توان با دوچرخ تراکتور

 که رسد یم dB(A) 92 به دقیقه بر دور 2200 موتور

 کننده نگران  dB(A)85 حد استاندارد  با مقایسه در

  .است

    ها و روشمواد 

پشم سنگ در اجرا و ساخت این تحقیق ماده         

الیاف ز هاي حرارتی متشکل ا که جزو خانواده عایق

هاي طبیعی آذرین مذاب  معدنی است و از سنگ

به طراحی و ساخت  شود به کار برده شد و ساخته می

 یک طرح جدید صدا خفه کن براي تراکتور مسی

با توجه به مقایسه هاي . انجامید 399مدل فرگوسن 

با ساختار قبلی اگزوز تراکتور مسی  انجام شده

، به تهیه نمودار و جداول تحلیلی 399مدل فرگوسن 

 این در .شود یبراي نمایش نتایج حاصله پرداخته م

مسی  تراکتور يسرو صدا يها گنالیس پژوهش
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در ن آ که مشخصات سالم وضعیت در و فرگوسن نو

  .شد ضبط و گیري اندازه است، مدهآ) 1(جدول 

  

   399مشخصات فنی تراکتور : 1 جدول

Table 1: Technical characteristic of 399 Tractors 

 مشخصات موتور

  ساخت                                                                               شرکت موتورسازان

  1006-6مدل                                                                                         

  اسب بخار 110                           حداکثر قدرت                                              

  6 تعداد سیلندر                  

  میلی متر    100قطر سیلندر                                                                             

  میلی متر 127     کورس پیستون                                                                     

  ایتر 6حجم جابه جایی                                                                               

    16/1نسبت تراکم                                                                                    

  

  :تا کار تلاش گردید این انجام براي     

 محدوده و متغیرها ،ها آزمون انجام از قبل )الف

  .شود بررسی دقیق به طور ها آن تغییرات

 و طراحی صحیح و دقیق طور به آزمون مکان) ب

  .شود انتخاب

 استفاده مورد گیري اندازه تجهیزات و ابزارها )ج

 اندازه طور دقیق به را ضروري هاي داده الامکان یحت

  . نماید ضبط و گیري

مسی فرگوسن  تراکتور آزمون مکان يها یژگیو       

ی الملل نیب استانداردهاي سازمان اساس بر 399مدل 

 انجمن و) 1996، آنونیموس( )ISO( استانداردها

 انتخاب )1985 ،آنونیموس)(ASE(مهندسان خودرو 

 و باز و گیري مکانی مسطح اندازه ناحیه تا گردید

 سطوح. باشد برف یا خاکستر از عاري پوشش داراي

 يها نیماش ،ها ساختمان مانند کننده بزرگ منعکس

 با اي فاصله در و درختان دیگر، تابلوهاي تبلیغاتی

 تراکتور از) الف-1شکل در  R(ر مت 15 حداقل شعاع

 و داشته میکروفون قرار یا مورد آزمون مسی فرگوسن

 یا  m/s5 از گیري کمتر اندازه هنگام در باد سرعت

km/h19 ي تراکتورسرو صدا آثار بررسی براي .بود 

 اطرافیان و راننده بر روي 399مدل مسی فرگوسن 

  :شد انجام زیر دو صورت به ها يریگاندازه 

از  شده ساطع يسرو صدا طیف گیري اندازه )الف 

 گوش موقعیت در 399مدل  تراکتور مسی فرگوسن

 .راننده

از  شده ساطع يسرو صدا طیف گیري اندازه )ب

 موقعیت در 399مدل  مسی فرگوسن تراکتور

           .اطرافیان

تراکتور  يسرو صدا تراز طیف گیرياندازه در       

 راننده، گوش در موقعیت 399مدل  مسی فرگوسن

 به آزمون متر از سطح مسیر 7/1ارتفاع  در کروفونیم

گوش  از متر میلی 100 فاصله به و افقی صورت

 ناحیه ابعاد) ب -1(ل شک. گردید نصب راننده راست

 صداي گیري اندازه تجهیزات و صدا گیري اندازه

 حال در تراکتور مسی فرگوسن روي شده نصب
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 گیري اندازه براي. دهد یم نشان را آزمایش انجام

مدل تراکتور مسی فرگوسن  يسرو صدا تراز طیف

 2/1 ارتفاع در میکروفون ،در موقعیت اطرافیان 399

 خط ازمتر  5/7 فاصله به و آزمون مسیر سطحمتر از 

 درN ( 399مدل  عبور تراکتور مسی فرگوسن مرکزي

 افقی است، میکروفون که حالی در) ب -1شکل 

گیري  ابعاد ناحیه اندازه )ب -1(ل شک. گردید نصب

 399مدل  مسی فرگوسن تراکتور چنین صدا، هم

صدا نصب  و ضبط گیري اندازه تجهیزات با همراه

. دهد یمنشان  را آزمایش انجام حال در شده بر پایه

طول ( L، متر 30 حداقل Rز نی )ب -1(در شکل 

 Nمتر و  5/14) مسیر حرکت تراکتور مسی فرگوسن

حرکت  مسیر طول به میکروفون نسبت موقعیت(

. باشد یممتر  5/7حداقل ) تراکتور مسی فرگوسن

برده شده، در مونه صدا سنج به کار مشخصات فنی ن

  .است شده داده نشان) 2شکل (و  2جدول 

 

  
  گیريابعاد ناحیه اندازه: 1شکل

Figure1: Dimensions of Measurement 
 
 

  به کار برده شده صدا سنجمشخصات فنی :  2جدول

Table 2: Technical characteristic of sound level Meters 

  صداسنج                                                         گیري             اندازه ابزار نام

  DB200 مدل                                                                                    مدل

  LA   ,Leq  ,Lmax ,Lmin                                                             اندازه گیري  تراز

  dB٣٠ -dB١٣٠                                                               محدوده اندازه گیري

  Z,A,C                                                                          شبکه اندازه گیري

  فرانسه Kimoشرکت                                                      ساخت                        
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  صدا سنج به کار برده شدهنمونه : 2شکل

Figure 2: used sound evaluation Model 
 

کن  صدا خفهمحاسبات و نحوه طراحی و ساخت 

  399مدل براي تراکتور مسی فرگوسن 

روش استاندارد بر آورد دبی حجمی محصولات       

  احتراق

فرآیند احتراق مشتمل بر اکسیداسیون اجزاي        

مواد سوختی است که قابلیت اکسید شدن دارند و لذا 

. معادله اي شیمیایی بیان کرد به صورتآن را  توان یم

. ماند یمدر طی فرآیند احتراق جرم هر عنصر ثابت 

ت شیمیایی و حل مسایلی که بنابراین نوشتن معادلا

مقادیري از اجزاي مختلف هستند، اساساً  دربردارنده

همه مواد اولیه اي . مستلزم بقاي جرم هر عنصر است

مواد اولیه و همه  کنند یمکه در فرآیند احتراق شرکت 

مواد حاصل از فرآیند احتراق محصولات احتراق 

وقتی یک سوخت هیدروکربنی . شوند یم نامیده

 .شوند یمهر دو اکسید  دروژنیه، کربن و سوزد یم

کن براي تراکتور مسی  صدا خفهطراحی و ساخت 

بر اساس دبی حجمی محصولات  399مدل فرگوسن 

سوخت مصرفی تراکتور مسی فرگوسن . احتراق است

با نسبت هوا به ق احترا. گازوئیل است 399مدل 

سوخت استویکیومتري براي گازوئیل به صورت زیر 

  :است

 

 

13 28 2 2 2 2 2C H 20 O 3.76N  13CO 14H O 75.2N

(13 12) (28 1) 184

20 (16 2) 3.76(14 2) 2745.6

    

   

    

     )1(  

 
  :   نسبت جرمی هوا به سوخت استویکیومتري

)2     (

m m 2745.6a a
AF 14.922

m m 184f f
   

�

�  

am ی هوامولکولجرم  

fm  ی سوختمولکولجرم  

f
m جـرم در   بر حسـب آهنگ مصرف  سوخت  �

  واحد زمان

am�  جرم در واحد   بر حسبآهنگ مصرف  هوا

  زمان                                                                         

 
  :  از احتراق سوختل محاسبه انرژي گرمایی حاص

ENGb

tot

m

P 81
Q 238kw

34
  

 %
  

)3(  

totQ                                                               انرژي گرمایی حاصل  از احتراق سوخت

EngbP 110hp توان ترمزي موتور  

m
34 % )کتاب راهنماي تراکتور مسی : منبع

  )399فرگوسن 
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  آهنگ مصرف هوا

3
a fm AF m 14.922 5.6837 10

0.08481kg / sec 305.17kg / h

    

 

� �
  

)4(  

 محاسبه آهنگ مصرف سوخت 

tot

tot f b f

b

Q 238
Q m LCV m

LCV 42750 0 98
    

 
� �( )

( ) .

3

fm 5.6837 10 kg / sec 20.45kg / h  �  

)5( 

b  بازده احتراق  

LCV ارزش حرارتی پایین سوخت 

تراکتور مسی فرگوسن  یک سیلندر جابجاییم حج

            399مدل 

2 2 4 3

cylV LD 0.127 0.1 9.975 10 m
4 4

 
       

)6( 

cylVحجم جابجاي یک سیلندر  

L طول کورس پیستون  

D قطر سیلندر  

 

حجم جابجایی کل سیلندر تراکتور مسی فرگوسن 

  399مدل 

4 3 3
t cyl cylV N V 6 9.975 10 5.985 10 m         

)7( 

tV کلحجم جابجاي  

cylN تعداد سیلندر  

cylVحجم جابجاي یک سیلندر  

 

  دبی حجمی محصولات احتراق

g 3
g

g

m 0 09049 4
V 0 1 95m

0 464

.
/ / sec

.
  

�
�  

)7(  

gm  آهنگ جرمی مصرف مخلوط هوا و سوخت �

(kg / h)  

g چگالی دود گاز بر حسب/ 3kg m  

  

  اخلی صدا خفه کنمحاسبه قطر لوله د

( . . ) .2 2 2
cA ID 3 334 25 4 5632 335mm

4 4

 
    

cID ی لوله مرکزيقطر داخل  

)8(  

به منظور جلوگیري از ایجاد پس فشار و تخلیه        

ی مجموع سطح مقطع ستیبا یمدود اگزوز  تر راحت

از سطح مقطع  تر بزرگي لوله مرکزي ها سوراخ

در طراحی . داخلی لوله مرکزي در نظر گرفته شود

سوراخ هر کدام ف ردی 10لوله داخلی صدا خفه کن 

سوراخ در هر ردیف  14 جمعاًمیلی متر و  10به قطر 

 و گازسرعت و فشار دود . شود یمنظر گرفته 

ست، لذا خروجی از موتور به درون اگزوز خیلی بالا ا

به  ها سوراخفاصله  ،براي کاستن فشار و سرعت

فاصله هاي . دگرد یمصورت لگاریتمی محاسبه 

لگاریتمی باید متناسب با استحکام ورق و دمایی که 

دود خروجی دارد در نظر گرفته شود تا ضمن کاهش 

ده ردیف . فشار، صداي خروجی به مرور کاهش یابد

باید  Log11سوراخ وجود خواهد داشت پس از 

ي ابتدایی نزدیک ها سوراخاگر ). 3شکل (شروع کرد 

و گرما و  شود یمکم  ها فیردبه هم باشند فاصله بین 

رطوبت باعث از بین رفتن و اکسیده شدن ورق 

براي دوام و عمر بیشتر ورق  نیبنابرا. شوند یماگزوز 

اگزوز و جلوگیري از تنش حرارتی و اکسیده شدن و 

کل صدا خفه کن حداقل فاصله  نیز محدودیت طول

پس براي . شود یمگرفته  در نظر mm20انتخابی 

، تمامی اندازه هاي ها فیردحفظ فاصله بین 

ضرب  (X)لگاریتمی محاسبه شده در یک ضریب 
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رعایت شود و  mm 20فاصله تا حداقل  گردد یم

  .متقارن شوند ها فاصله

20mm (Log11 Log10) 483.177    

X 483.177 

)9(  

  ها فیردمحاسبه فاصله بین 

Log11 Log10=1.0413 1 0.0413

0.0413 483.177=20.0mm

Log10 Log9=1 0.9542 0.0457

0.0457 483.177=22.1mm

.

.

Log10 Log9=1 0.9542 0.0457

0.0457 483.177=22.1mm

   



   



   



  

)10(  

  

 

)محقق و محاسباتطرح (ه نماي شماتیک صدا خفه کن طراحی شد: 3شکل   

Figure4: View schematics muffler design (design and analysis Researcher) 

  

  نتایج و بحث

 جدول و متغیرها تغییرات محدوده انتخاب      

 بود لازم ،ها آزمون انجام به مبادرت از قبل ها آزمون

 سرعت: یعنی متغیرها مورد محدوده تغییرات در

 موقعیت و دنده در جعبه دنده موتور، نسبت دورانی

 محدوده تغییرات .شود تصمیم گیري میکروفون

 يها حالت بیشترین که انتخاب شد، طوري متغیرها

بر  در را 399مدل مسی فرگوسن  تراکتور کار عادي

جدول  متغیرها، تغییرات از تعیین محدوده پس .گیرد

آزمون میانگین  بر اساس آزمایش ها آزمون و نمودار

 يها بیترک مجموع .گردید استخراج دو جامعه

 .رسید عدد 120 به ها آزمونبراي  تکرار 5 با تیماري

مقدماتی  يها شیآزما انجام و ها یبررس به توجه با

 از شده ساطع صداي يها گنالیسکه  گردید مشخص

 متناوب طور که به 399مدل مسی فرگوسن  تراکتور

 باشد یمبسامد  زیادي تعداد و داراي شوند یم تکرار

 دارند دوره قرار انسان شنوایی گستره کل در که
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 سرعت دورانی با متناسب صدا يها گنالیس تناوب

موتور  دورانی سرعت افزایش بنابراین. باشد یم موتور

 صورت تر عیسر موتور در که احتراق شود یم باعث

 سیگنال تناوب دوره که است معنی این بدین و پذیرد

 يها تیمحدود پدیده که این شود یم کمتر صدا

 صدا يها گنالیسپردازش  و اخذ جهت در را بسیاري

 و گیري که اندازه این به توجه با. آورد یم وجود به

 را در مفیدي ابزار صدا فشار يها گنالیس پردازش

 کارایی با تراکتوري تا دهد یم قرار طراحان اختیار

 تلاش کنند، طراحی کمتر يسرو صداو با  بهتر

 صدا يها گنالیس پردازش و ها يریگ اندازهتا  گردید

 به ها داده تحلیل از هدف .دانجام پذیر زیادي دقت با

 فشار يها گنالیساز  کافی اطلاعات آوردن دست

آزمون  هر در رو این از. استدر حوزه زمان  صدا

 داده. شد ضبط ثانیه، سیگنال صدا 10 مدت به حداقل

به دو هرکدام دو  ،در این پژوهش آمده دست به هاي

 آنالیز (SPSS) افزار به کمک نرمل به صورت مستق

 صداي تراز ي پیشگوییها مدل شدند تا رگرسیون

 در موقعیت 399مسی فرگوسن مدل  تراکتور کلی

متغیرهاي  اساس بر و اطرافیان راننده راست گوش

  به دنده جعبه دنده نسبت و موتور دورانی سرعت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 يها آزمون که کلیه ذکر استلازم به  .آیند دست 

 متقابل آثار اصلی و سطوح يها نیانگیم مقایسه

نتایج . انجام گرفتند )t(و  ) F( آزمون توسط متغیرها

حاصل از آزمون اگزوز اولیه و اگزوز طراحی شده 

ل در جداو 399مدل تراکتور مسی فرگوسن  براي

 هاي داده واریانس نمایش و سپس آنالیز) 4و3(

اگزوز طراحی از  شده منتشر تحلیل صداي از حاصل

 رشده و اگزوز اولیه نصب شده بر روي تراکتور مذکو

 )6و5(ي ها جدولدر سرو صدا کلی  تراز ه  صورتب

  .شود یم ارایه
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دور بر حسب  399نتایج آزمون صداي خروجی از اگزوز طراحی شده و اگزوز اولیه تراکتور مسی فرگوسن مدل : 3 جدول

  موتور

Table 2: Results of the exhaust sound design and original exhaust MF 399 models according to 
engine speed.  

 اگزوز طراحی شده                                                            اگزوز اولیه )    rpm(سرعت دورانی موتور 

  میانگین تکرارها           5        4        3         2           1میانگین تکرارها                   5       4         3        2      1تکرار            

1000       4/72    8/72    3/72   1/72    6/71       24/72                   5/83    1/82    1/81   5/ 81    4/81              92/81  

1500       5/73    4/73   8 /73   9/73    3/73       58/73                   1/82    4/81    2/82    1/82   6/ 82             08/82  

1700      7/73    9/73   6/73    7/73    5/73        68/73                   6/82  3/83  2/83   6/83    8/83                3/83  

2000        74    5/74   5/74       75    8/74   56/74                   5/84  6/83  3/84    2/84     84             12/84  

2100     8/74    9/74     75     1/75       75        96/74                  9/86      2/86      7/85     5/85   4/85            94/85  

2300       77    2/76   8/76    1/76   76        42/76                   6/87      2/88      3/88     6/88   3/88             2/88  

  34/95           7/95    7/95     5/95       4/95      5/94                  24/78       3/78      2/78    6/78   1/78    78گوش      

  راننده  

 

نسبت  دنده  بر حسب  399نتایج آزمون صداي خروجی از اگزوز طراحی شده بر روي تراکتور مسی فرگوسن مدل : 4 جدول

  دندهدر جعبه 

Table 3: Results of the exhaust sound design and original exhaust MF 399 models Depending on the 
gear ratio in the gear box  

 اگزوز طراحی شده                                                            اگزوز اولیه     نسبت  دنده  در جعبه دنده

  میانگین تکرارها           5        4        3         2           1میانگین تکرارها                 5       4         3        2      1تکرار              

  62/85             1/86    2/86    6/85     7/85  5/84                48/76     76      2/76    8/76    1/77   3/76یک سبک    

  54/83              6/82    6/82    83   84     5/85                 48/74     5/74   9/73    2/74    6/74   2/75دو سبک     

  7/83               5/84    84      2/84      5/82  3/83                  82/72    7/72   5/72     73      8/72   1/73سه سبک    

  26/85             7/84   5/84     85        8/86  3/85                  08/76       5/75   8/75     9/76   2/76   76یک سنگین    

  34/86             3/88   6/87   6/86  85    2/84                  48/75       8/75   1/76    75 /4   1/75   75دو سنگین     

                       12/85              6/84    4/85    85        1/84  5/86                   3/74        2/74   74     74 /6    2/74  5/74سه سنگین  
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 موقعیت و موتور دورانی سرعت اثر رهمکنشب

  میکروفون

 موقعیت و موتور دورانی سرعت اثر برهمکنش        

) 5(ل جدو در کلی صداي تراز بر مقادیرن میکروفو

که با اطمینان  دهد یمنتایج نشان  .است شده ارایه

که براي دو گروه مستقل ) t(و ) F(آزمون  95%

اگزوز طراحی شده و اگزوز اولیه تراکتور مسی 

در نظر گرفته شده است، بین  399ل فرگوسن مد

. میانگین دو گروه اختلاف معنی داري وجود دارد

و مساوي % 5کمتر از ) Sig(چون سطح اطمینان 

 موتور میانگین تراز افزایش سرعت با. صفر است

 راننده و گوش دستگاه در موقعیت صداي کلی

 بین هر شش سطح و تفاوتاطرافیان افزایش یافته 

 هاي داده. معنی دار است% 5سطح  در موتور سرعت

 دار معنی حداکثر افزایش که دهد یم نشان جدول ینا

سرعت دورانی موتور  بیشتریندر  کلی صداي تراز

ت است که در این حال rpm 2300 در دور یعنی

 هم. باشد یم dB 78/11ر میزان کاهش صدا به مقدا

 در دور دار تراز صدا معنی چنین کمترین افزایش

rpm 1500  برابراست که این میزان کاهش صدا dB 

 نشان چنین هم )5(جدول  هاي داده .باشد یم 5/8 

، rpm 1000 ،rpm 1700دور هاي  در که دهند یم

rpm 2000  وrpm 2100 دار معنی تفاوت حداکثر 

 گوش کلی در موقعیت صداي تراز يها نیانگیم بین

  dB  68/9، dBبرابر ترتیب به اطرافیان و راننده

62/9 ،dB 56/9 و dB 98/10 جدول  از .باشد یم

 تفاوت سرعت موتور سطوح کلیه در که پیداست) 5(

 براي دستگاه کلی صداي تراز يها نیانگیم بین

 در اطرافیان و راننده گوش موقعیت در میکروفون

و اختلاف معنی داري بین  است دار معنی% 5سطح 

آزمون اگزوز میانگین داده هاي به دست آمده از 

میانگین داده هاي به دست آمده از  طراحی شده و

  .آزمون اگزوز اولیه وجود دارد

    رموتو دورانیسرعت  بر اساس 399ل تجزیه واریانس صداي خروجی از اگزوز تراکتور مسی فرگوسن مد: 5جدول 

Table 4: 399 Massey Ferguson tractor exhaust noise variance analysis model based on engine 
speed 

         tآزمون                          Fآزمون                     Sigانحراف معیار                 )                      db(میانگین صدا                            

  اگزوز        اگزوز طراحی شده     اگزوز طراحی شده     اگزوز طراحی شده            اگزوزاگزوز                        اگزوز                     

  و اگزوز اولیه              و اگزوز اولیه              و اگزوز اولیه          اولیهطراحی شده                   اولیهطراحی شده                           

1000           24/72            92/81        3934/0          8516/0            0                      992/201                      549/203  

1500          58/73            08/82        2316/0           3877/0            0                       981/14                      299/373 

1700         68/73            30/83         1330/0         4092/0              0                       738/249                      738/439  

2000        56/74             12/84         3161/0         3058/0              0                        722/14                      945/439  

2100       96/74             94/85         4313/0           5525/0            0                        242/65                      932/306  

2300      42/76            20/88          4022/0           3279/0          0                               629/127                       933/458  
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 )بر حسب دور موتور(نمودار آزمون صداي خروجی از اگزوز : 5شکل 

Figure5: Graphs of the exhaust sound test: 
(Depending on engine speed)  

 
 

 موقعیت و دنده جعبه دنده نسبت برهمکنش اثر

  قرارگیري میکروفون

قرارگیري  موقعیت و دنده جعبه دنده نسبت اثر      

  .اند شده گزارش) 6( جدول در میکروفون

 F آزمون %95که با اطمینان  دهد یمنتایج نشان        

اگزوز طراحی شده و که براي دو گروه مستقل  tو 

به کار  399ل تراکتور مسی فرگوسن مد اگزوز اولیه

س بر اسا برده شده است، بین میانگین دو گروه

، اختلاف معنی داري وجود نسبت دنده در جعبه دنده

چون همان طور که در جدول پیداست در این . دارد

و برابر % 5کمتر از ) Sig(اطمینان  سطح زینحالت 

 راننده گوش موقعیت در میکروفون براي .تصفر اس

 دستگاه کلی  صداي تراز يها نیانگیمبین  تفاوت

سبک، سه و یک سبک، د هاي دنده نسبت براي

سطح  در سنگین، سه سنگینو سبک، یک سنگین، د

 دهد یم نشان )6(ل جدو هايداده .است دار معنی 5%

موتور در هر دو حالت  افزایش دنده در جعبه دنده با

 سنگین اختلاف میانگین تراز و دندهدنده سبک 

و گوش راننده  موقعیت دستگاه در صداي کلی

سبکی (افزایش یافته یعنی با افزایش سرعت  انیاطراف

و تفاوت بین هر  ابدی یم کاهش شتریبصدا ) دنده

 .معنی دار است% 5سطح  در موتور دنده شش سطح

 ،اطرافیان و گوش راننده در موقعیت میکروفون براي

 صداي تراز يها نیانگیمبین  دار معنی تفاوت حداکثر

. است dB (A)88/10 به میزانن که ای افتد یماتفاق 

 که دهند یم شانن )6(ل جدو هاي داده چنین هم

 موقعیت دستگاه در صداي کلی تراز اختلاف میانگین

در دنده هاي یک سبک، یک  گوش راننده و اطرافیان

 dBسنگین، دو سنگین و سه سنگین به ترتیب برابر 

(A) 14/9 ،dB (A)18/9 ،(A) dB 86/10 و dB    

(A)82/10 تفاوت ها دنده سطوح کلیه در .باشد یم 

 براي دستگاه کلی صداي تراز يها نیانگیم بین

 در اطرافیان و راننده گوش موقعیت در میکروفون

و اختلاف معنی داري بین  است دار معنی% 5سطح 

آزمون اگزوز هاي به دست آمده از میانگین داده
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میانگین داده هاي به دست آمده از  طراحی شده و

 دهد یمکه این نشان  آزمون اگزوز اولیه وجود دارد

در هر دو حالت سرعت دورانی موتور و نسبت دنده 

گزوز طراحی شده نسبت به اگزوز ، ادر جعبه دنده

  .اولیه تراکتور کارایی بهتري دارد

   
     دنده در جعبه دندهت نسب بر اساس 399ل تجزیه واریانس صداي خروجی از اگزوز تراکتور مسی فرگوسن مد: 6جدول 

Table 5: 399  MF exhaust noise variance analysis model based on the gear ratio in the gear box 

         tآزمون                          Fآزمون                     Sigانحراف معیار                 )                      db(میانگین صدا                                

  اگزوز        اگزوز طراحی شده    اگزوز طراحی شده     اگزوز طراحی شده            اگزوزاگزوز                        اگزوز                       

  و اگزوز اولیه              و اگزوز اولیه              و اگزوز اولیه          اولیهطراحی شده                   اولیهطراحی شده                             

  721/249            565/12                0         1033/1        4355/0          62/85               48/76   یک سبک  

  316/150             064/420                     0        7196/0  2135/0        54/83  48/74سبک            دو

  689/284             766/675                 0        8182/0  4714/0        7/83                 72 /82سه سبک        

  597/192             652/74                   0       5410/1  4366/0       26/85                 08/76یک سنگین      

  489/133              642/800                  0       8116/0  2193/0       34/86                 48/75دو سنگین       

  466/252            432/355                    0       6032/0  4078/0       12/85              3/74سه سنگین        

  
  نمودار آزمون صداي خروجی از اگزوز: 6شکل 

  )بر حسب نسبت  دنده  در جعبه دنده (

Figure6: Graphs of the exhaust sound test 
(Depending on the gear ratio in the gear box) 

 

استفاده از پشم سنگ به عنوان عایق صوتی و          گیرينتیجه

کاهنده صدا در صدا خفه کن اگزوز کارایی خود را 
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صدا خفه کن طراحی شده نشان داد که در . نشان داد

ي مختلف ها سرعتمقایسه با مختلف دور موتور و 

دنده اي در حال حرکت به لحاظ کاهش شدت 

 15تا  10از  تواند یماین کاهش . باشد یمصوت دارا 

بنابراین استفاده از پشم سنگ در . دسی بل برسد

طراحی صدا خفه کن اگزوز تراکتور کاملاً قابل 

   .باشد یمتوصیه 

  

  
  هصدا خفه کن طراحی شد: 4شکل 

Figure4: muffler design 
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  Abstract  
  

     An exhaust system delivers burned gases from combustion chambers of an  engine to the 
atmosphere while reducing the engine noise at silencer of outlet pipe. Gases leave the vehicle 
through the pipe. In this research an exhaust silencer  has been desgined and constructed for 
the MF399 Tractor which was tested and evaluated. Exhaust system of an engine consist of: 
exhaust manifold, exhaust pipe, silencer, and diffusion pipe. Silencer is used to reduce 
external gas velocity and so engine noise. Silencer is desgined in such away that the out 
going gases from the engine slowly expand inside it, and also heat energy sufficiently. Design 
of silencer has considerable effect on elimination of back-pressuer and abnormal noises. 
Rock wool which is an acoustic insulator and sound reducer is used in design ment an 
construction of this silencer. Tests and evaluation of the silencer indicated that out coming 
sound pressur level can be reduced as much as 15 dB(A) as compared to exiting standard 
model of silencer for MF 399 Tractor.  
 
key words : Silencer, Reduce engine noise, Exhaust, Exhaust sound 
 

  

 
  

 


