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 چکیده

 با خوشبختانه امروزه گفت توان می که است شده تبدیل ها انسان آروزهای از یکی به گفت توان می همواره کاکحاصط حذف

 با مقاله این در حقیقت در است شده پذیر امکان حقیقت در مغناطیسی های سیستم طراحی در نوین های روش به دستیابی

 در باشد تواند می کاری انجام یا حرکت با برابر نیرو نای که داد انتقال را نیروی توان می کاکحاصط بدون موضوعی بر مطالعه

 معمولی کلاج صفحه باشد می کلاج صفحه حذف آن کاربردهای از یکی است فراوانی کاربردهای دارای نیز خودروسازی صنعت

 گفت وانت می حقیقت در عامل این که شود تعویض باید و رود می ازبین زمان مروز به شود می تعبیه خودرو داخل در که

 انتقال و باشد نمی کلاج صفحه از استفاده به نیازی دیگر حقیقت در مغناطیسی نیروهای از استفاده با اما باشد می بردار هزینه

 .شود می نصب باشد می قدرتمند مغناطیسی میدان دو دارای گیربکس به نیرو

 کیالکترواستات یروین ،یکیزیف حرکت اصطحکاک، س،یمغناط رو،ینهای کلیدی: اژهو
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 مقدمه 

در حقیقت می توان گفت پروژه های قبلی انجام شده نیز در دنیای مغناطیسی و فرومغناطیسی همیشه دارای یک نقضی بوده 

است که نیاز به میدان از ضعف های این مورد است اما در این پروژه با استفاده از نیروی الکترواستاتیک می توان در حقیقت 

انتقال داد امروزه در فرآیند تولید مواد و ترکیب کردن آنها با وسایل و ابزارالات همچون نیمه رسانا از  نیرو را بدون اصطکاک

یک روش بدون تماس استفاده می کنند و در نیروی انتقال یافته اصطکاک نامیده می شود که برای رفع بدون تماس از سیستم 

 سیلکونی نازک صفحات تعلیق در موثری نقش تواند نمی مغناطیسی نیروی که آنجا از اما. تعلیق مغناطیسی استفاده می شود  

 دیگری هایکننده جاجابه روی بیشتر مواد این باشد، داشته فلزی آلیاژهای از بسیاری مانند دیگر فرومغناطیس غیر مواد و

 از کهاین با جاییجابه هایسیستم نوع این کهاین به توجه با دیگر، سوی از. شوند منتقل بتوانند آنها واسطه به تا شوندمی سوار

 نیازهای همه پاسخگوی کنند، تضمین کامل طور به را سطح با نداشتن تماس توانندنمی هستند، اصطکاک بدون هایسیستم

 و تقیممس طور به تواندمی الکترواستاتیک نیروی کهاین گرفتن نظر در با بود اما نخواهند صنعت حوزه در زمینه این در مطرح

 حتی و رساناها نیمه رساناها، جمله از مواد همه تعلیق در دیگر هایکننده جاجابه روی قطعات شدن سوار به نیاز بدون

 محسوب اصطکاک بدون و تماس بدون جاییجابه هایروش بهترین از الکترواستاتیک تعلیق گیرد، قرار استفاه مورد نارساناها

ی دو نیروی الکترواستاتیک و مغناطیسی بحث کرد می توان این گونه تعریف کرد در حقیقت اگر بتوان رو .شودمی

الکترواستاتیک نیروی است که از آن برای تعلیق یک جسم به وسیله ی کنترل نیروی جاذبه الکترواستاتیک فعال وارد بر آن 

ودها و ایجاد میدان الکتریکی در اطراف استفاده می شود در این روش می توان گفت ابتداولتاژهای بزرگ و غیرهمنام برالکتر

جسم نیروی از بار القای را بر سطح ایجاد می کند و یک نیروی جاذبه الکترواستاتیک را از سوی الکتارودها ایجاد می کند و بر 

ال شده از جسم وارد می شود که جسم ما در اینجا همان گیربکس می باشد و با کنترل ولتاژ اعمال شده برالکترودها نیروی اعم

 طرف آنها بر جسم می توان جسم را به صورت معلق نیز نگه داشت

 جا جابه روی قطعات شدن سوار به نیاز بدون و مستقیم طور به تواند می الکترواستاتیک نیروی که این گرفتن نظر در با اما

 تعلیق گیرد، قرار استفاه مورد انارساناه حتی و رساناها نیمه رساناها، جمله از مواد همه تعلیق در دیگر های کننده

 توان می دیگر، عبارت به  شود می محسوب اصطکاک بدون و تماس بدون جایی جابه های روش بهترین از الکترواستاتیک

 تعلیق سیستم از استفاده مزایای و ها ویژگی ترین مهم از یکی و رسانا نیمه و نارسانا غیرفرومغناطیس، مواد تعلیق امکان گفت

 میکرونی غیر یا میکرونی قطعات جایی جابه برای و صنعتی های سیستم در تعلیق سیستم این از امروزه. است استاتیکالکترو

 هرگونه ایجاد بدون قطعات است لازم که میکرونی های یاتاقان سیستم همچنین و تخت نمایش صفحات مانند حساس بسیار

و مسیر نیرو در این روش بسیار راحت قابل کنترل می باشد اطلاعات  شود حرکت می استفاده شوند، جا جابه یکدیگر با تماس

 علامت بعدی مرحله مربوط به موفقیتمکانی قائم جسم که به وسیله ی حسگر فاصله سنج مشخص می شود تایید می شود در

. شود محاسبه آن مبنای بر کننده کنترل مشخصه علامت تا شود می کننده کنترل یک وارد خطا میزان دهنده نشان مشخصه

 نیرو خصوصیات فرایند؛ این نتیجه در. شود می فرستاده الکترودها و تقویت بالا، ولتاژ فایر آمپلی یک وسیله به علامت این

 الکترو جاذبه نیروی نتیجه در و ولتاژ میزان معلق، جسم و الکترودها میان فاصله کاهش یا افزایش با و شود می اصلاح فاصله

 گرانش جاذبه نیروی یا الکترواستاتیک جاذبه نیروی میزان تعادل شرایط در. یافت خواهد کاهش و افزایش یبترت به استالیک

 شده رسانده ممکن حداقل به اصطکاک تا ماند می معلق الکترودها زیر در و پایدار تعادل، حال در معلق جسم و بوده برابر زمین

 قطعات جایی جابه های سیستم کوچک، های یاتاقان در الکترواستاتیک، تعلیق سیستم از استفاده تردید بدون. شود حذف و

 را موجود موانع و ها محدودیت از بسیاری تواند می دقیق حسگرهای همچنین و حساس بسیار بزرگ قطعات یا و کوچک بسیار

 . بردارد میان از
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 و ها یاتاقان عملکرد بهبود در مهمی بسیار نقش ندتوا می الکترواستاتیک تعلیق سیستم در اصطکاک نبود این بر علاوه    

 در با که رسید نتیجه این به توان می شد، گفته آنچه به توجه با. باشد داشته کنند، می استفاده سیستم این از که عملگردهایی

 تعلیق یستمس گیرد، می قرار استفاده مورد مغناطیس فرو اجسام برای فقط مغناطیسی تعلیق سیستم که این گرفتن نظر

 در دهد، قرار پوشش تحت را نارساناها و رساناها نیمه فلزات، شامل مختلف مواد از وسیعی طیف تواند می که الکترواستاتیک

 . داشت خواهد صنعت حوزه در بیشتری کاربرد مقایسه

  معابر سطح بر روان حرکتی    

 در و آمپر گیری اندازه واحد حسب بر ها پیچ سیم انجری میزان مغناطیسی تعلیق سیستم در مرداسی، قنبری گفته به  

 به.    بالاست بسیار سیستم مقاومت همچنین و کارنت ادی جریان اثر بر شده ایجاد گرمای میزان و آمپر چندین محدوده

 تعلیق سیستم. بود خواهد ضروری و لازم کننده خنک سیستم از استفاده مغناطیسی، تعلیق سیستم در علت، همین

 جا جابه یکدیگر با تماس هرگونه ایجاد بدون است لازم که میکرونی غیر یا میکرونی قطعات جایی جابه برای ترواستاتیکالک

 این. بود نخواهد پذیر امکان خلاء در مغناطیسی تعلیق سیستم از استفاده فیزیکی قوانین براساس شوداما می استفاده شوند،

 آمپر میلی چندین محدوده در معلق جسم و ها الکترود در شده ایجاد های جریان الکترواستاتیک سیستم در که است درحالی

 بنابرآنچه. است مناسب بسیار خلاء محیط در استفاده برای علت همین به و است پوشی چشم قابل شده ایجاد گرمای و است

 تعلیق سیستم با ایسهمق در کمتری حرارت الکترواستاتیک تعلیق در که رسید نتیجه این به توان می شد گفته

 و ابزار با آن سازگاری الکترواستاتیک، تعلیق سیستم فرد منحصربه های ویژگی از یکی. شود می ایجاد الکترومغناطیسی

 در.است گرفته قرار توجه مورد ها سیستم این کاربرد مختلف های زمینه از بسیاری در امروزه که است میکرونی های سیستم

 نیروهای با مقایسه در الکترواستاتیک نیروهای از حاصل انرژی حجمی جرم یا چگالی کوچک، ربسیا و میکرونی سیستم

 یا پیچ سیم صورت به الکترودها مغناطیسی تعلیق های سیستم در. بود خواهد دریافت قابل بیشتری میزان به الکترومغناطیسی

 الکترواستاتیک تعلیق سیستم در استفاده مورد یالکترودها که آن حال و گیرند می قرار سیستم در بعدی سه آهنرباهای

 از استفاده سهولت موجب ویژگی این که شوند داده قرار سیستم در ای صفحه صورت به توانند می کشور در شده طراحی

 تهداش همراه به را بسیاری مزایای تواند می که طور همان فناوری هر. شود می میکرونی های سیستم در الکترواستاتیک تعلیق

 همراه به نیز را معایبی خود، مزایای موازات به فناوری هر که معنی این به. بود نخواهد نیز اشکال بدون تردید بدون باشد،

 سیستم یک مزایای نسبی برتری شود، می قبلی های فناوری جای به جدید فناوری یک جایگزینی موجب آنچه و داشت خواهد

 از. بالاست بسیار الکترواستاتیک تعلیق سیستم به یافتن دست برای نیاز مورد الکتریکی ولتاژ میزان. است آن مزایای به نسبت

 تعلیق سیستم پایداری الکترومغناطیسی، نیروهای با مقایسه در الکترواستاتیک نیروهای بودن ضعیف دلیل به دیگر، سوی

 ها ویژگی از الکترواستاتیک تعلیق که این با گفت بتوان شاید. است کمتر الکترومغناطیسی تعلیق با مقایسه در الکترواستاتیک

 کشورهای سطح در امروز به تا است شده موجب که داشته نیز معایبی سیستم این بوده، برخوردار فردی منحصربه مزایای و

ه شود بگیرد حال در خودرو نیز باید ساختار آیرودینامیک آن باید محاسب قرار مطالعه مورد گسترده طور به دنیا مختلف

می باشد که در حقیقت این دو نیرو مسیر حرکت نیرو ها را تعیین  liftو  dragمقاومت آیرودینامیکی موجب تولید نیرو های 

می کنند که در بالا نیز به عنوان حرکت روان نامگذاری شده است گشتاور حول محور طئلی و همینطور گشتاور حول محور 

( نیروی و جهت 1-1که در حقیقت تاثیر بسیار زیادی برعملکرد خوردور دارد شکل )عمودی که همان یاور نامیده می شود 

 های نیرو را مشخص می کند
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 ( جهت نیرو در محور های مختلف را با زاویه های مختلف تقسیم بندی کرده است1-1شکل )

 می شود بیان زیر رابطه توسط معمولا آیرودینامیکی مقاومت

  

 
 

 

( در 1-2می شود شکل ) برابر هشت آیرودینامیکی نیروی بر غلبه برای لازم توان میزان شود دوبرابر خودرو سرعت اگر بنابراین

 حقیقت ساختار اصلی نموداری نیروهای وارد شده به خودرو را نشان میدهد که در آن می توان شیب خودرو را نشان دارد
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 (1-2شکل )

 

ر واقع باید یک تعریف کلی از کلاج داشته باشیم کلاج در حقیقت وظیفه ی در این پژوهش چون هدف حذف کلاج می باشد د

قطع و وصل کردن را برعهده دارد در این نوع سیستم ها انتقال نیرو به کار گرفته می شود به طور کلی این سیستمها جهت 

 کلاچ از استفاده راه ترینساده کرد، اعمال را کنترلی نیرو انتقال این روی بر بتوان آنکه برای انتقال نیرو استفاده می شوند حال

 بهترین که کلاچ کاربرد بارزترین. پذیرد انجام عمل این باشد، نیرو انتقال دوباره برقراری یا توقف به نیاز که زمان هر تا است

 بتوانند که این ایبر میلادی شانزدهم قرن است در مشابه نقلیه وسایل و هااتومبیل در کلاچ از استفاده هست، نیز آن مثال

 گاری شاسی اصلی ستون4 به پرباد چرمی کیسه 4 دهند، کاهش را هاگاری واگن به اندازدست از نیرو انتقال از ناشی مشکلات

 سیستم آن به که سیستم این اگرچه. گرفتمی قرار معلق صورت به شاسی به نسبت گاری بدنه ترتیب این به و شدمی متصل

 از پس. ساختمی هموار حرکت مسیر در را بدنه و هاچرخ حرکت آزادی اما نبود؛ فنری کاملا سیستم کی شد،می گفته تعلیق

 به فنرها نوع این ترتیب این به و شدند چرمی هایکیسه جایگزین بیضوینیمه فنرهای بتدریج کوتاهی زمان مدت گذشت

 هایسیستم خودرو، ساخت و فناوری پیشرفت با. گرفت قرار استفاده مورد هاواگن و هاگاری انواع در گسترده و عمومی صورت

 نیز امروزه. کردندمی فراهم خودروها سرنشینان برای را بیشتری آسایش و راحتی که شدند ساخته و طراحی متفاوتی فنری

 .بردارند میان از همیشه برای را اصطکاک جدید تعلیق هایسیستم طراحی با تا هستند تلاش در همچنان
 

 

 

 گیرینتیجه  

 جسم از بخشی یک و محور یک به وقتی مختلف های جهت در نیرو یه راحتی به گفت توان می فیزیک های بخش تمام در

 گذشته در شاید حقیقت در که الکترومکانیک نیروهای از استفاده امروزه شود می حرکت اصلی عامل حقیقت در شود می وارد

 بکاهیم ابزاری های محدودیت از بتوانیم ما که شود می باعث بود معروف نامرئی نیروهای ها نام به
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