
引擎機構的運轉動態模擬分析 
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專專題題內內容容摘摘要要  

在二十一世紀，石油的消耗量大增，石化能源不足的危機逐漸浮上檯面，成為現今世界即將面對的問

題。加以內燃機與石化燃料的大量使用，也造成嚴重的環境污染。雖然，不同的替代能源技術近年來逐漸

受到重視，但如何去提升現有能源的效能，仍是十分重要的課題。往複式引擎是當今被使用最廣泛的能源

轉換機器，舉凡交通工具、機械加工、娛樂設施等領域都脫不了其角色，特別是在小型的發電系統的需求

上。可是此機構也存在了噪音、污染及效率的問題。本專題即針對其運動的模擬與結構強度的分析進行深

入的探討，進而做為效率提升上的設計參考，同時應用於其他複雜的機構分析上。  

三、 電腦輔助分析 

本專題依據設計資料進行 2D 實體模型的構建，本項

研究將採用 Design View 軟體進行運動之位置、速度、加

速度分析，如下圖所示。 
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本專題另依據設計資料進行 3D 實體模型的構建，本

項研究將以 Solid Works 建立實體模型，再以有限元素法

進行受力分析，針對活塞承受靜壓負載的作用而產生的應

力值與變形量，故其反應的變形量與應力值是實際值。下

圖所示為活塞承壓 5 N/mm
2   等效應力分布。 

      

  四、 結果與討論 

本專題利用理論（複數法）、2-D、3-D 電腦輔助工程分析均

能有效解決四連桿引擎機構之運動模擬分析，此法可以被應

用於其他相關複雜的機構包含強度分析應用上。 
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一、設計條件 

引擎型式：往復式  

尺寸：活塞直徑40 m/m、 

連桿長度：100 m/m、 

曲柄半徑：40 m/m。 

材質：SS 400 碳鋼 

降伏應力：240 N/mm2 

安全係數：1/0.6 ＝ 1.67 

容許正向應力：240×0.6 ＝ 144 N/mm2 

容許剪應力：240×0.4 = 96 N/mm 2 

 

理論解 （位置、速度、加速度）  

 

 

點 Q 與P 之速度則可由下式獲得：

 

點P、Q、R 等之加速度向量，即： 

 


