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  دراسة تأثیر عامل التخمید في التحلیل الدینامیكي لاھتزاز 
  كاتمة صوت غاز العادم

  )دراسة مقارنة(
  

  م منصوروسن إبراھی.م
   جامعة میسان-- كلیة التربیة الأساسیة 

  
  -:الخلاصة

ة  زاز الجانبی یم الاھت ى ق       یسلط العمل الحالي الضوء على تأثیر المخمدة في تركیب كراسي التحمیل عل
ب  ل التركی ة لتحلی ة المصفوفات الانتقالی ذا الغرض استخدمت طریق لتركیب كاتمة صوت غاز العادم ،ولھ

ة ٌالذي مثل بع ة لمقارن دات مرة ثانی وابض ومخم وابض مرة ون ع بعضھما بن تبتین او عمودین مرتبطین م
  ) . كراسي تحمیل– غلاف –انبوب (النتائج للنظام المكون من 

ط وان  اه المحوري فق   افترض البحث ان توزیع الضغط والسرعة لغاز العادم ودرجة الحرارة ھي بالاتج
ى نھا ة إل ن البدای ت م اخ ثاب دد م وبع ة الأنب ة . ی صمم بلغ امج م تخدم برن ري اس ب النظ ضان الجان لاحت

ورتران  ادیر ) ٧٧(الف ساب مق م ح رارة(وت سرعة،درجة الح ضغط، ال تخدمت )ال انبي واس امج ج ي برن ف
النتائج كمدخلات للبرنامج الأصلي كونھا قیم باتجاه واحد ولیس بالاتجاھات الثلاثة كما في التحلیل النظري 

سرع الحرجة . تجنب حدوث خلل في ضرب المصفوفات لاختلاف إبعادھا لبقیة القیم ول یم ال ُاخذ التحلیل لق
ب ) ٤(الثلاث الاولى لعقدة رقم  وحظ ان وجود تركی ولحالة وجود مخمدة مرة وبدون المخمدة مرة ثانیة ول

ادیر  یم المق ان ق الي ف زازات وبالت ن الاھت زء م صاص ج ى امت ساعد عل دة ی المخم
ك ) حراف،القص،العزم ،المیلالان(الجانبیة ن تل ب الاسناد ع ي تراكی دات ف تكون اقل في حالة وجود المخم

كما تم مقارنة النتائج المحتسبة من ھذا البحث مع . ُالتي بدون مخمدات كما تظھر نتائج البحث والرسومات 
  . دراسة سابقة ولكراسي تحمیل بدون المخمد وقد اظھرت تقارب كبیر

Study the effect of damper on the Vibration analysis of Exhaust Gas Silencer 
(Campier ion Study) 

Abstrac:- 
      This work give a spot light on the effect of the presence of damper on the 
analysis  of  the vibration behavior of  exhaust gas silencer with other bearing 
without damper. Transfer matrix  method is adopted to simulate the effect of  
vibration of the  silencer . The system is assumed to be made up of two simple 
beams connected together by number of sprigs once and (springs and dampers) 
at other time to campier the results of system (shift- casing - bearings) .The 
search assumed that (pressure, temperature, velocity) are only in axial direction 
and Mach number constant from inside and outside the shift.A Fortran (77) 
language computer program has been built to take the theoretical side and used 
to study the other effect which  related with silencer design or exhaust gas 
properties has been calculated in sprite program and considered as input data in 
the main program. 
The first three natural frequencies has been calculated for node (4) and the 
results show that dampers presents help absorbing parts of vibration asa result 
give less value of natural frequencies and eigen(dsiplacement,slope, shear force , 
bending moments) mode capered with those which calculated without dampers 
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as shown in results and charts.And to confirmation of result good agreement 
found when a comparison took place with the values calculated without damper 
in this research and previous study as shown latter .      

  -):تمھید(مقدمة١-١
ًدم من المكونات الملحقة التي تضاف او تربط بعد تركیب المحرك عملیا وبصورة تعتبر منظومة العا

نھائیة وتضم المنظومة جزء مھم ورئیس ھي كاتمة الصوت التي تكون وظیفتھا تقلیل مستوى الضوضاء 
  -:الناتجة من المحرك الى حد مقبول وتشمل ھذه الضوضاء نوعین في منظومة العادم ھي 

 . وسببھا ذبذبات غاز العادم المغادرة للانبوب-  :)صوتیة(ضوضاء سمعیة .١
 .١،٢ِ سببھا السطوح والمھتزة المكونة لمنظومة العادم -:ضوضاء میكانیكیة  .٢

تركب كاتمات الصوت في انبوب العادم لتعترض طریق موجات الصوت المنتقلة ونتیجة لذلك تكون 
ط خلفي في انبوب العادم یتسبب في حیث ان وجودھا یولد ضغ. مستویات الضوضاء أمنة عند سماعھا 

   .٣تحدید تدفق الغاز وبالتالي تخفیض قوة المحرك 
  -:الى قسمین) muffler(وتصنف الكاتمات حسب التركیب الداخلي الذي یضم مجموعة من المسكنات 

  الارتدادیة)Reactive mufflers: (- حیث تعمل على عكس او رد طاقة الصوت وارجاعھا الى 
َف لھذا الغرض حجرة واحدة او اكثر من حجرھا لعكس طاقة الصوت الساقطة وھي فعالة مصدرھا وتوظ

 .في حالة الحزم الضیقة كونھا اقتصادیة وذات ضغط خلفي صغیر
  الامتصاصیة)Absorption mufflers: (- تكون لموادھا قدرة امتصاص الصوت تمتاز بانخفاض 

 . ٤نواع الاخرى وتحول طاقتھا الى حرارةًحزمة الضوضاء وبدرجة واسعة نسبیا مقارنة بالا
   -:نبذة عن الدراسات السابقة١-٢

لقد قدمت العدید من الدراسات والبحوث التي تناولت الضوضاء واسبابھا وطرق حسابھا وتقلیلھا للنوع      
  .الاول ،اما الدراسات المتعلقة بالبحث الحالي فھي تلك المعنیة بالنوع الثاني من الضوضاء 

 باستخدام طریقة المصفوفات الانتقالیة في تحلیل Bugaru & Vasile " " قام كل من ٢٠٠٠ي عام   ف
واظھرت ) TL) (Transtion Losses(منظومة كاتمة الصوت بحجرة واحدة وحساب خسائر الانتفال 

ًالنتائج تطابقا كبیرا مع تلك العملیة المحتسبة في بحثھما ً٥ .  
بحثا للاداء الصوتي لكاتمة صوت عاكسة " Vasile & Vladimer" قدم الباحثان ٢٠٠٨ في عام 

ًایضا وقد قدما حلا مقبولا في ) TMM(وبطریقتین عملیة ونظریة بواسطة طریقة المصفوفات الانتقالیة  ً ً
وان النتائج اعطت تطابق كبیر بین القیم العملیة ) TL(تصمیم كاتمة الصوت وحسابات خسائر الانتقال

  . 2ن الكاتمة تعمل ضمن الترددات الواطئة والنظریة علما با
ًتحلیلا نظریا باستخدام طریقة " Troshi,Park,Hoonkang" اجرى كل من٢٠٠٨ في نفس العام

وتحلیل النموذج باستخدام الفروقات ) Ansys(واخرى بواسطة تطبیق ) TMM(المصفوفات الانتقالیة 

                                                        
  .٣- ١،ص٢٠٠٨،رسالة ماجستير،الجامعة التكنولوجية ،" تحليل الاهتزاز لكاتمة صوت غاز العادم"،ياسر جعفر عواد 1
  

2 Ovidiu Vasile & Kolumban Vladimer ,"Reactive Silencer Modeling by TMM and Experimental Study",Dep.of Mech.University 
Polithehnica of Bucharest,9th Wseas Int.conf.on Acoustics & Music:Theory& Applications(Bucharest,Romani,June24-26)2008. 

  
  .٧١٨،١٩٨٨-٧١٥ص،١٣الفصل ،" اق الداخليمحركات الاحتر"يونس عبدالمالك الفخري .ترجمة د،شارما .بي . ماثيور و ار.ال.ام 3

4 Engineering Acoustics/Filter Design & Implementation";from wikibook,the open-content textbooks collection,18,4,2010,pag.5-6 
  

5 Mihai Buga & Ovidiu Vasile;"TMM for A Single-Chamber Mufflers", Mech.University Polithehnica of Bucharest,Proceedings of 
the 11th Wseas Int.conf.on Mathematics,Dallas,Texas,USA,March 22-24,2000 
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لصوت في الثلاجة في محیط واقعي مرة في حساب خسائر الانتقال لمقطع كاتمة ا) FDM(المحددة
  . ١اخرى اثبتت النتائج المستحصل علیھا تطابق القیمتین العملیة والنظریة

  -: المخمدات٢-٢
یعتبر من اكثر الطرق فاعلیة لتقلیل مستوى الاھتزاز ) تراكیب الاسناد(   ان استخدم المخمدات في 

  .٢تخدام المخمداتوالاجھادات الدینامیكیة في اجزاء المحرك ویضمن اس
 تقلیل الترددات الطبیعیة و ابعاد الرنین عن مدى التشغیل. 

  امتصاص طاقة الاھتزاز للمحرك عن طریق تحویلھا الى حرارة وبالتالي تقلیل سعة الاھتزاز
 .ومستوى احمال واجھادات اقل

  كما توجد انواع مختلفة من المخمدات تحدد حسب نوع الوظیفة المستخدمة لاجلھا 
 .مخمدات الھایدرودینامیكیةال .١
 .المخمدات ذات الاجزاء المرنة  .٢
 ).Allison ring(مخمدات الحلقة المرنة .٣
 .مخمدات بحلقتین مرنتین  .٤

في ھذا البحث لمعرفة تاثیر ) المخمدات ذات الاجزاء المرنة (وقد تم استخدام مخمدات من النوع الثاني اي
  .             الاھتزاز عند مقارنتھا مع اخرى بدون المخمداتوجود مخمدات في تراكیب كراسي التحمیل على قیم

  -: التحلیل النظري٢-١
وھي من نوع كاتمة الصوت الرنانة ) قید البحث(انموذج لكاتمة الصوت ) ١-١(یبین الشكل 

)Resonator muffler ( والمكونة من انبوب داخلي یضم مجموعة من الثقوب على محیطھ ومحاطة
  .) ٣(،٣بغلاف خارجي 

  
 
 

  
  
  
  
  
  
  

) Casing(یقابل الانبوب الداخلي المثقب محاطة بغلاف ) Shaft( اعتبرت كاتمة الصوت مؤلفة من عتبة
 وكلاھما ذا C وللمعادلات المتعلقة بالغلاف بالرمز Sونرمز للمعادلات والتحلیل الخاص بالانبوب بالرمز 

ونوابض ومخمدات مرة ثانیة كما مبین ))٢-١(الشكل(ومرتبطان مع بعضھما بنوابض مرة . مقطع دائري 
ذات ) Elements(مقطع مھمل الوزن یعرف بالعناصر ) ٢٩(قسم التركیب الى ) .  ٣- ١(في الشكل 

عقدة وقد عرفت ) ٣٠(وضم التركیب ) Nods(خواص دینامیة ومرونة بسیطة مرتبطة مع بعضھا بالعقدة 
التحلیل الثلاثي الابعاد واستخدمت طریقة المصفوفات بمواقع وجود الدعامات الساندة للتركیب تم اعتماد 

حیث مثلت العناصر على الغلاف والانبوب بمصفوفة المجال والتي تربط بین ) TMM(الانتقالیة 
                                                        

1 Andrey G.Torshin,Jeong IL Park.Jeong HoonKang,15th international Congress on Sound & Vibration 6-10 July ,Daejeon,Korea,2008. 
  
2 Professor M.Leontive,'Rotor-Bearing Dynamics Technology Design Guid,Damper Supports' pag.5,25,28,32,1996 
  ٣٥،ص٢٠٠٨،رسالة ماجستير،الجامعة التكنولوجية ،" تحليل الاهتزاز لكاتمة صوت غاز العادم"،ياسر جعفر عواد 3
  

قید (نموذج كاتمة الصوت ) ١- ١(الشكل 
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متجھات الحالة لنھایات أي عنصر ولكل عقدة بمصفوفة النقطة ثم استخدام الضرب المتتابع للحصول على 
) حسب نوع التثبیت(نظام وتطبیق الشروط الحدیة تحدید قیم الصفر للنھایات المصفوفة الانتقالیة النھائیة لل

وھكذا لبقیة التركیب ،وكما مبین في ) الانحراف،القص،العزم،المیل(لتحدید المقادیر الجانبیة للاھتزاز 
  ) یوجد جدول معنى الرموز المستخدمة في التحلیل النظري في الملحق(التحلیل النظري 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
  : القوى المؤثرة على كاتمة الصوت١- ١- ٢ 

  -:Axial Forcesالقوى المحوریة ) ١
  :            تشمل القوة المحوریة الكلیةالمؤثرة على نھایتي العنصر وتضم كل من 

  ).P(القوة المحوریة الناتجة من التأثیر الحراري   - أ
لجریان غاز العادم داخل كاتمة الصوت وما )  wτ(ند الجدران القوة التي یولدھا اجھاد القص ع  - ب

 -:١ینتج من احتكاك بین الغاز والجدار ویعبر عنھا بـ 
                                                        

  ٣٥،ص٢٠٠٨ر،الجامعة التكنولوجیة ،،رسالة ماجستی" تحلیل الاھتزاز لكاتمة صوت غاز العادم"،یاسر جعفر عواد 1

الانموذج الرياضي لكاتمة الصوت ) ٣- ١(الشكل 
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)1..(..........swf APN   
  ویحسب اجھاد القص من   

                                                                                           
dLAs....................).......3(                                                    حیة من     والمساحة السط   

  : Excitation Forcesقوى الاثارة ) ٢  
   تنتج من تأثیر ضغط الغاز المار داخل كاتمة الصوت وھذا التأثیر یختلف بین الغلاف والانبوب كون ان 

وب التي تشبھ بترتیبھا مجموعة حلقات تتوزع على محیطھا ًالانبوب مكون اساسا من مجموعة من الثق
وان عدد الثقوب الموجودة على كل حلقة تتساوى في كل الحلقات لذا فأن الضغط في كل ثقب یكون 
متساوي لكل ثقوب الحلقة لكنھ مختلف من حلقة لاخرى حسب موقعھا للانبوب ،تكون ھذه القوة محسوبة 

   :١سافة بین الثقوب لنفس الحلقة وتحسب منفقط لمصفوفات المجال لصغر الم
 )4......(...........)( ssmess APW   

mesPحیث     معدل الضغط بین كل حلقتین من الثقوب )(
  اما للغلاف فان قوة الاثارة تحسب لمصفوفات النقطة دون مصفوفة المجال بالشكل التالي

)5........(..........nAPW hecc   
 

ھو متجھ متكون من ازاحات تلك النقطة و القوى الداخلیة ولكل عقدة ) i(ینة لنقطة مع:  متجھ الحالة٣-٢
  :٢یوجد متجھان للحالة احدھما على یمین العقدة والثاني على یسارھا وللتركیب الحالي یعرف كما یلي

   T
iycxczcycxczcycxczccccysxszsysxszsysxszssssi MMMVVVYXZMMMVVVYXZZ 1    

  - :Point Matrix مصفوفة النقطة  ٣-٣
تعرف بمصفوفة النقطة وتستخدم لتحلیل النقطة التي ) i(ة للعقدةان المصفوفة الرابطة بین متجھات الحال

نحدد  ستة حالات بشكل ) ٣-١(و)٢-١(تمثل كتلة مجمعة او كرسي تحمیل او قرص وبمراجعة الشكلین 
وحالتین بمخمدة ذات الاجزاء المرنة  وحالتین بدون كراسي ) بدون مخمد(عام موزعة بواقع حالتین 
  . ٥ ،٤ ،٣) ١- ٣- ٣( رقم تحمیل موضحة في الجدول

وفیما یلي الصیاغة الریاضیة للحالة الاولى كنموذج  بواسطة طریقة المصفوفات الانتقالیة بدون مخمد 
  - :٦،٧،٨والحالة الثانیة المقارنة بوجود مخمدة و حسب حالة  النقطة

                                                                                                                                                                              
  
  ٣٥،ص٢٠٠٨،رسالة ماجستیر،الجامعة التكنولوجیة ،" تحلیل الاھتزاز لكاتمة صوت غاز العادم"،یاسر جعفر عواد 1
  
2 F.O.Hamdoon;"Vibration Analysis of Rotor-Casing System using the combind FEM-

TMM",M.Sc.Thesis,Mech.Eng.University of technology,April,2002  
  ٤٩،ص٢٠٠٨،رسالة ماجستیر،الجامعة التكنولوجیة ،" تحلیل الاھتزاز لكاتمة صوت غاز العادم"،یاسر جعفر عواد 3
  
4 F.O.Hamdoon;"Vibration Analysis of Rotor-Casing System using the combind FEM-TMM",M.Sc.Thesis,Mech.Eng.University of 

technology,April,2002  

5 M.A.Nassir;"Steady the effect of Temperature on the Dynamics Respons of a Rotating Shaft by using the 

TMM"",M.Sc.Thesis,Mech.Eng.University of technology,January,2000. 

  

  ٦١،ص٢٠٠٨ التكنولوجیة ،،رسالة ماجستیر،الجامعة" تحلیل الاھتزاز لكاتمة صوت غاز العادم"، یاسر جعفر عواد6

7 -"Engineering Acoustics/Filter Design & Implementation";from wikibook,the open-content textbooks collection,18,4,2010 

8 J.S.Rao;"Rotor Dynamics",3rd edition,1996,new.Age  Internati  
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  -):وجود كرسي تحمیل بین المحور والغلاف بدون مخمد( الحالة الاولى ١-٣-٣
الواقعة على الانبوب ومرتبطة بعقدة اخرى واقعة على ) i(للعقدة  ) -٣a- ١(       من ملاحظة الشكل 

  -:وى والعزوم المؤثرة فیھا یكون بالشكل التاليفان توازن الق) Y(و ) X(الغلاف بنابض في الاتجاھین 
) ٣-٢(و) ٣- ١(على العمود كما في المعادلات )  i(تساوي كل من الانحراف والمیل على جانبي النقطة 

اما عزم الانحناء وقوة القص غیر مستمرة بسبب وجود تركیب النابض فان معادلتي عزم الانحناء باتجاه 
)X(و)Y (لتینتكون كما في المعاد)١) ٣-٤(و) ٣- ٣:  

)43....(..........)()()()()(

)33....(..........)()()()()(
)23(....................)()(

)13(....................)()(

22

22
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  -:فتكون )X(و ) y( اما معادلتي قوة القص باتجاه                                      
 
  )63.........()()()()()(

)53.........()()()()()(
2
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فان كل من الازاحة المحوریة و زاویة الالتواء تكون متساویة على جانبي ) Z(اما فیما یخص المحور 
  ) i(النقطة 

                                                                                                                                                                              
  

1 F.O.Hamdoon;"Vibration Analysis of Rotor-Casing System using the combind FEM-TMM",M.Sc.Thesis,Mech.Eng.University of 
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  -):وجود كرسي تحمیل بین المحور والغلاف بوجود مخمد( الحالة الثانیة ٢-٣-٣
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  -:١فان توازن القوى والعزوم المؤثرة فیھا یكون بالشكل التالي) Y(و ) X(بنابض ومخمد في الاتجاھین 
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 مخمدةبوجود  )x ( ،)y(مخطط الجسم الحر للعقد بالاتجاھین ) b-٣- ٢(الشكل 
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وبنفس الاسلوب نجد المعادلات لبقیة الحالات ولجمیع النقاط سواء على الانبوب الداخلي او الغلاف 
المحیط حیث تحسب مرة بدون مخمد واخرى بوجوده في حالة كون العقدة حاویة على كرسي تحمیل 

  ،وتكتب المعادلة النھائیة لمصفوفة النقطة بالصیغة التالیة
      )113.(.................... 

L
ii

R
i ZPZ  

    -: مصفوفة المجال ٤-٣
تاثیر ) ٢-٣(       ناخذ عنصر من الانبوب او الغلاف لان القوى المؤثرة ھي نفسھا للاثنین ، یبین الشكل

لنھایتي عنصر المقطع ویعامل على انھ مھمل الوزن وبعد سلسلة ) YZ(القوى والازاحات في المستوى
ى والازاحات واخذ محصلة القوى العمودیة من الاشتقاقات والتعویضات  من خلال تحدید تأثیر القو

وادخال تاثیر الحمل المركزوالانحراف بتأثیر كل ) Cantilever(والعزوم والاستفادة من نظریة العتبات 
وتعویض عن مجموعة من المتغیرات بالرمز ) XZ(و) YZ(وفي المستویین ) الجریان،العزم،الحمل(من 

)(فة المجال  لعناصر الانبوب والغلاف ونوضوح المعادلات الخاصة بھا ضمن نحصل على مصفو
                  ٢)٨(،١بالشكل المبین ادناه ) YZ(المستوي 

                                                          - :ھو اختصار لـ ) (         المتغیر 
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) ٣-١٤(ومعادلة عزم الانحناء  في ) ٣- ١٣(ومعادلة المیل في ) ٣- ١٢(   معادلة الانحراف موضحة في 
  ) ٣-١٥(و معادلة قوى القص 

  
 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                        
  . ٦٩،ص٢٠٠٨،رسالة ماجستیر،الجامعة التكنولوجیة ،" یل الاھتزاز لكاتمة صوت غاز العادمتحل"،یاسر جعفر عواد1

2 M.A.Nassir;"Steady the effect of Temperature on the Dynamics Respons of a Rotating Shaft by using the 

TMM"",M.Sc.Thesis,Mech.Eng.University of technology,January,2000.  
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 ٢٨٣

كما یتعرض عنصر المقطع تحت تاثیر قوى محوریة ناتجة من التاثیر الحراري في حالة وجود قید 
محوري وعزم برم محوري ومن تاثیر جریان غاز العادم داخل كاتمة الصوت في التحلیل المحوري لذا 

  لغلاف بالشكل التالي تكون معادلة الازاحة  والقوى المحوریة للانبوب وا
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اما معادلتي عزم اللي وزاویة الالتواء فتكون كما مبین ادناه ،ولمعادلات توزیع الضغط وسرعة ودرجة 

  .)١(حرارة الغاز فھي مبینة في الملحق
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 الضرب المتتابع حسب التركیب ثم یتم جمع المصفوفات الخاصة بالنقط والعناصر الواصلة وتحقیق
) حسب نوعیة التركیب والاسناد(للحصول على المصفوفة الانتقالیة النھائیة وتعویض الشرط الحدي 

فان قیمة )Z=0(وحر بالنھایة المقابلة عند ) Z=1(وكون النظام الحالي مفترض انھ مثبت من جھھ عند 
التي تعوض في ) Z=0(تساوي صفر عند وقوة القص ) Z=1(العزم وزاویة المیل یساوي صفر عند 

  .متجھھ الحالة 
  : البرنامج الحاسوبي٤ -١

لتحلیل الجانب النظري في البند السابق واضافة برنامج ٧٧   تم تطویر برنامج حاسوبي بلغة الفورتران 
ثانوي لحساب متغیرات المائع واخذ مخرجاتھا واعتبارھا مدخلات للبرنامج الرئیس ،والثاني لحساب 

لحرارة كعامل للمرونة ومعامل القص والمتغیرات الاخرى المتعلقة بتغیر درجة الحرارة ویبین الملحق ا
  .المخطط الانسیابي للبرامج المطورة والمصممة 

  -: اختبار البرنامج ١-٤-١
ن       تم اختبار صحة البرنامج عن طریق مقارنة النتائج لقیم التردد الطبیعي في حالة كراسي تحمیل بدو

  . لنفس التركیب ،ویبین الجدول ادناه مقدار التطابق بین النتائج)١(١مخمد مع دراسة سابقة
  

  الدراسة السابقة  البحث الحالي  )rad/s(قیم التردد الطبیعي 
 258 254.547  الاول
 353 355  الثاني
 3474 34725  الثالث

  
  -: النتائج والمناقشة ٥-١

وكثافة ) ٠.٨m( عمود مثقب اسطواني ذي مقطع منتظم وبطول     اجري البحث على كاتمة صوت ذات
و محاط بغلاف اسطواني ذي ) 0.042m(وقطر خارجي ) 0.0006m(وسمك ) 5120kg/m3(معدن 
،اما ) m 0.1325(وقطره الخارجي ) 0.001m(وبسمك ) 4590kg/m3(وكثافة معدنھ ) 0.53m(طول 

) ٣٠(ُقسم كل من الانبوب والغلاف الى . نبوب وبنفس مواصفات الا) 0.13m(انبوب الذنب فذو طول 
یبین الملحق القیم الخاصة بالعقد (عنصر ویضم الغلاف بعض العقد والمقاطع الوھمیة ) ٢٩(عقدة و

                                                        
  ١٦٧،ص٢٠٠٨،رسالة ماجستير،الجامعة التكنولوجية ،" تحليل الاهتزاز لكاتمة صوت غاز العادم"،سر جعفر عواديا 1



 

 ٢٨٤

،ان الشرط الحدي المطبق على طریقة التثبیت ھو بافتراض ان الانبوب مثبت من بدایتھ وحر )والعناصر 
ر وجود مخمدة او عدمة في مواقع التثبیت على القیم الجانبیة درس البحث تأثی. من النھایة الاخرى

، ان )  ٠.٥٤(وقد افترض البحث ثبوت عدد ماخ ثابتة ) الانحراف،المیل،عزم الانحناء،القص(للاھتزاز 
والتي تم اختیارھا في ضوء النماذج المتوفرة ) 500E+02N/m(صلابة المطاط المستخدمة في النظام ھي

تم ایجاد الترددات الحرجة الثلاثة الاولى  وكما مبین .) ١() 20E+02N/m(مة المخمدة في الاسواق وان قی
  في الجدول ادناه وتبین الاشكال المبینة ادناه تاثیر وجود مخمدة او عدمھ في القیم الجانبیة للاھتزاز 

  
  

قیم التردد الطبیعي 
)rad/s(  

  بمخمد  بدون مخمد

 205.5 254.547  الاول
  320 355  الثاني
 29887 34725  الثالث

  
والخاصة بتأثیر المخمدة على سعة الاھتزاز في الانبوب بین ان ) ٤-٣(الى)٤-١(  تبین الاشكال من 

وجود المخمدة یقلل من سعة الاھتزاز عنھ في حالة عدم وجودھا وللترددات الثلاثة الاولى وبثبات عدد 
وللترددات الثلاثة ) ٤-٦(الى)٤- ٤( في الاشكالماخ كما یظھر نفس التاثیر لتركیب المخمد على الغلاف

ًنفسھا فعند مقارنة قیم سعة الاھتزاز نلاحظھا تسجل قیم اقل بسبب المخمدة والتي تمتص او تضیع 
  . الضوضاء والاھتزاز في الاجزاء المیكانیكیة اكثر مما في حالة عدم وجودھا

ب والغلاف على قیم قوى القص نجد انھا والخاصة بتأثیر المخمد للانبو) ٤- ١١(الى)٤- ٧(  الاشكال 
تكون اقل في حالة وجود مخمد عن تلك في حالة عدم وجود المخمدة وللترددات الثلاثة ونجد ان تأثیر 
المخمدة على قیم قوى القص في تركیب الغلاف اكبر مما ھو علیھ في تركیب الانبوب وذلك لكون ان 

بینما یضم الانبوب كرسي تحمیل ) التركیب قید البحثبحسب (تركیب الغلاف یضم ثلاثة كراسي تحمیل 
-١٣(واحد مما یوفر للفلاف اسناد اكبر وقابلیة لامتصاص وتبدید الضوضاء المیكانیكیة ، وتبین الاشكال 

- ١٩(لتركیب الانبوب والغلاف للترددات الثلاثة على قیم عزم الانحناء ،تبین الاشكال من ) ٤- ١٨(الى )٤
و العقدة ) ٤(لتأثیر مع وجود اختلاف في تركیب الغلاف عند نقاط التثبیت عند العقدةنفس ا) ٤- ٢٣(الى )٤
حیث نلاحظ ان قیم المیل تكون اقل بكثیر عنھا في باقي التركیب في حالة وجود المخمدة على ) ٢٧(

  .الغلاف
لك لتجنب  ان المساند التي تحوي على المخمدات في تركیبھا تقلل مدى الرنین عند تشغیل المحرك وذ

الاھتزازات العالیة عند ظروف تشغیلیة مختلفة كما كما تضم صفة اخرى وھي للتحكم بالسرع الحرجة 
)critical speed ( وتحدید شكل النسق)mode shape ( ومن ثم یعمل على تقلیل السرع الحرجة ومن ثم

  .دم الموازنة في المساند تحسین و  تضبیط مدى الترددات او یعمل على تقلیل الاھتزازات الناتجة عن ع
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  :ملحق معادلات الضغط والسرعة ودرجة الحرارة
ًاعتمادا على معادلة الاستمراریة ومعادلة الزخم ومعادلة الطاقة تم اشتقاق معادلات توزیع الضغط 

  -:والسرعة ودرجة الحرارة لغاز العادم على طول التركیب للانبوب  والغلاف وكما مبین ادناه 
 درجة الحرارة             معادلة توزیع
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معادلة توزیع الضغط  
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معادلة توزیع السرعة                     
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  :ُملحق المخطط الانسیابي للبرنامج المستخدم والمطور
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 ٢٩٠

  -:ملحق مواصفات النظام قید البحث 
  -:اطوال المقاطع المھملة الوزن واقطارھا) ١(جدول 

  
Casing  Shaft 

Outer 
Diameter(m) 

Length(m) Outer 
Diameter(m) 

Length(m) 
Element 

No. 

-  - 0.042 0.035 1 
-  - 0.042 0.045 2 
-  - 0.042 0.06 ٣  

0.1325 0.015 0.042 0.015 ٤  
0.1325 0.025 0.042 0.025 ٥  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ٦  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ٧  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ٨  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ٩  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ١٠  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ١١  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ١٢  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ١٣  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ١٤  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ١٥  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ١٦  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ١٧  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ١٨  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ١٩  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ٢٠  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ٢١  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ٢٢  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ٢٣  
0.1325 0.01842 0.042 0.01842 ٢٤  
0.1325 0.02 0.042 0.02 ٢٥  
0.1325 0.02 0.042 0.02 ٢٦  

- -  0.042 0.03 ٢٧  
-  -  0.042 0.05 ٢٨  
-  -  0.042 0.05 ٢٩  

  
  
  
  
  



 

 ٢٩١

  :اوزان الكتل المجمعة لكل من الانبوب والغلاف ) ٢(جدول 
Casing Shaft 

Mass(Kg) Mass(Kg) 
Station  No. 

-  0.007 1 
-  ٢  ٠.٠١٦  
-  ٣  ٠.٠٢١  

٤  ٠.٠١٥  ٠.٠١٤٢٢  
٥  ٠.٠٠٨  ٠.٠٣٧٩٢  
٦  ٠.٠٠٨٦٨  ٠.٠٤١١٦  
٧  ٠.٠٠٧٣٦  ٠.٠٣٤٩٢  
٨ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
٩ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
١٠ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
١١ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
١٢ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
١٣ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
١٤ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
١٥ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
١٦ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
١٧ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
١٨ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
١٩ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
٢٠ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
٢١ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
٢٢ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
٢٣ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
٢٤ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  
٢٥ ٠.٠٠٧٣٦ ٠.٠٣٤٩٢  

٢٦  ٠.٠٠٨  ٠.٠٣٨  
٢٧  ٠.٠١  ٠.٠١٩  

-  ٢٨  ٠.٠١٦  
-  ٢٩  ٠.٠٢  
-  ٣٠  ٠.٠١  

                                                  Jz=0.000000033m4للانبوب/ عزم القصور الذاتي القطبي 

Jx=Jy=0.000000016m4                                                                             
                                                                                                              Jz=0.000001785m4للغلاف

Jx=Jy=0.000000892m4                6                                                           
 
 

                  



 

 ٢٩٢

  -:جدول الرموز المستخدمة 
  الوحدات  المعنى  الرمز

A ة مقطع العتبةمساح  m2 

Ac مساحة المقطع العرضي  m2 
Ah مساحة الثقب الواحد  m2 
As المساحة السطحیة للمقطع من الداخل  m2 
D القطر الداخلي للانبوب  M 

DH القطر الھیدرولیكي  M 
E معامل المرونة  N/m2 

[F] مصفوفة المجال   
F معامل الاحتكاك    
G معامل القص  N/m2 
I لذاتي القطري لمساحة المقطععزم القصور ا  m4 

Ix,Iy,Iz عزم القصور الذاتي للكتلة بالاتجاھات الثلاثة على الترتیب  Kg.m2 

J عزم القصور الذاتي القطبي لمساحة المقطع  m4 
Ky,Kx  معاملات الصلابة للمعدن بین الانبوب والغلاف باتجاهX,Y N/m 
Cy,Cx نبوب والغلاف باتجاه معاملات التخمید لكراسي التحمیل بین الا

X,Y  
N.s/m 

L الطول الابتدائي للعتبة  m 
li  طول المقطع)i(  m 
L  لكل من الانبوب والغلاف)العنصر(طول المقطع  m 

mi  كتلة النقطة)i(  Kg 
My,Mx  عزوم الانحناء حول المحورX,Y   N.m 

Mz  عزم اللي او البرم حولZ N.m 
M عدد ماخ   
Nf كلیةالقوة المحوریة ال  N 
N عدد الثقوب للحلقة الواحدة   
P القوة المحوریة نتیجة التأثیر الحراري  N 

Pes ضغط الغاز عند كل حلقة من حلقات الانبوب  N/m2 
[P] مصفوفة النقطة   
Pz  ضغط الغاز باتجاه المحورz N/m2 
T درجة الحرارة  Co 
U سرعة الغاز  m/s 
V قوى القص  N 

Y,X,Z الانحرافات  m 
{Z} متجھھ الحالة   

θ  المیل  deg 



 

 ٢٩٣

ω  تردد الاثارة  Rad/s 

nω التردد الطبیعي  Rad/s 

ρ كثافة المائع Kg/m3 

s  معامل الشكل للمقطع العرضي للانبوب والغلاف   

T  الاستطالة الحراریة  m 

w  ع من الداخلاجھاد القص عند كل مقط  N/m2 

   النسبة بین الحرارة النوعیة للغاز بثبوت الضغط والحرارة
  النوعیة للغاز بثبوت الحجم

 

  النسبة الثابتة   
  

  -:الرموز السفلیة والعلویة

i : -تشیر الى العقدة قید التحلیل   

i-1: -لعقدة  تشیر الى العقدة السابقة ل)i(  

i+1: - تشیر الى العقدة اللاحقة للعقدة )i(  

L:  - یشیر الى ان المقدار او المتجھة یقع على یسار العقدة )i(  

R: - یشیر الى ان المقدار او المتجھة یقع على یمین العقدة )i(  
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