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  دهيچک
گيري از ويژگي انقباض سريع يک سيم آلياژ  اين پژوهش به بررسي سازوکار ضربه با بهره

نمونه، شامل بدنة    پردازد. در اين مقاله يک محرکة وان يک محرکة جديد ميعن دار به حافظه
دار و يک فنر باياس، طراحي و ساخته شده است.  اصلي، بدنة اينرسي، يک سيم آلياژ حافظه

هايي تحت شرايط  ، آزمايشدهي عنوان دستگاه موقعيت به   منظور بررسي کاربرد اين محرکه به
قادر به انجام    دهد که اين محرکه ه است. نتايج آزمايشات نشان ميمختلف روي آن انجام شد

شده از قبيل دامنة  حرکت در دو جهت با چندين اندازة گام و با تغيير مشخصات ولتاژ اعمال
هاي تغيير اندازة گام  ک از روشيها و کاربردهاي هر  باشد. ويژگي نوسان و چرخة وظيفه مي

پتانسيل کافي براي    دهد که اين محرکه . اين نتايج نشان مينيز مورد بحث قرار گرفته است
  متر فعاليت کند را داراست. عنوان يک محرکة خطي در ابعاد کمتر از ميلي اينکه به

 دهي ، موقعيتضربه سازوکار ي،خط ةمحرک ،١دار اژ حافظهيآل واژگان کليدي:

  مقدمه. ۱
ش اندازه و ابعاد روند کاه يهاي فناور پيشرفت رياخهاي  در سال

محصولات الکتريکي را شتاب داده است. براي توسعة 
 بازدهاي با  هاي متعدد به محرکه حجم با کاربري محصولات کم

بالا و حجم کم نياز است که حرکت در فضاي محدود از 
دليل آساني  هاي آن باشد. موتورهاي الکترومغناطيسي به ويژگي

اي در  طور گسترده هخوب ب پذيري بالا و کنترل بازدهدسترسي، 
شده از آهنربا و  اند. اما ساختار تشکيل ها استفاده شده محرکه

را به  اندازهپيچ موتورهاي الکترومغناطيسي امکان کاهش  سيم
محصولات  يوقتدهد و بنابراين استفاده از اين موتورها  آنها نمي

شود. از  مي سختاي  طور فزاينده هب ،شود الکتريکي کوچک مي

 دارند،بالاتري  بازده اما ندکه کوچکتر ،هاي جايگزين ينرو محرکها
ها،  پيزوالکتريک همچونهايي  . محرکه]١[در آينده نياز است 

 بازدهدار براي دستيابي به  مگنتواستريکتيوها و آلياژهاي حافظه
اند. از ميان اين مواد،  بالا در ابعاد کوچک پيشنهاد شده

دليل نيروي زياد توليدي،  هاي پيزوالکتريک به محرکه
هاي دقيق زيرميکرون و پاسخ سريع توجه بسياري از  جايي هجاب

هاي بسياري  محققان را به خود جلب کرده است و محرکه
هاي  براساس خواص پيزوالکتريک براي استفاده در کاربري

 سازوکارهاي با  بعضي از محرکه اند. مثلاً مختلف پيشنهاد شده
دهي دقيق  لي جهت موقعيتئعنوان وسا بهکه  ٢پيشران - ضربه
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اند از يک المان پيزوالکتريک جهت ايجاد ضربه و  مشهور شده
از  عمدتاً شرانپي - ضربه سازوکار .]٤-٢[ کنند حرکت استفاده مي

کنند که حرکت يک شي شتاب  اين اصل فيزيکي استفاده مي
خارجي روي يک سطح  ةواسطه يک نيروي ضرب هشده ب داده

دليل نيروي اصطکاک بين سطح و شي متوقف  هي، باصطکاک
شده قبلي انواع متعددي از اين نوع  خواهد شد. در مطالعات انجام

توليدشده توسط نيروي  ةمحرکه با استفاده از نيروي ضرب
تغيير  ةوسيل هالکترومغناطيس، نيروي اينرسي توليدشده ب

يک يا هاي تشکيل شده از مواد پيزوالکتر هاي سريع المان شکل
هاي گرمايي توسعه داده  مگنتواستريکتيو، فشار هوا و انبساط

  .]٨-٥[ اند شده
دار  اين مقاله به بررسي امکان استفاده از آلياژهاي حافظه

پيشران  - عنوان منبع تحريک در يک سازوکار ضربه به
 جادشدهيک اير شکل پلاستييهوشمند تغپردازد. در آلياژهاي  مي

کرنش و تنش  شود. جبران مي ش دماياز افزا اژ با استفادهيدر آل
دار خيلي بزرگتر از مواد  ايجادشده توسط يک آلياژ حافظه

هاي آن سريع  پيزوالکتريک و مگنتواستريکتيو است، اما پاسخ
هرتز  ١٠٠دار زير  نيست (فرکانس تحريک آلياژهاي حافظه

جم به ح روينسبت ن نکهيا ليدل به ،دار حافظه ياژهايآلاست). از 
 رد اي طور گسترده به ،شوند يم کيتحر يراحت بالا دارند و به
. در اين دشو ياستفاده م ز کوچکيبا سا ييها   ساخت محرکه

هاي آلياژ  پيشران با استفاده از سيم - مقاله يک محرکة ضربه
شود. در ادامه  اي از آن ساخته مي دار پيشنهاد و نمونه حافظه

محرکه توصيف و نتايج  هاي اين اصول عملکرد و مشخصه
 شود. شده نشان داده مي آزمايشات انجام

  شرانيپ -  ضربه سازوکار. ۲
است  يدادن اجسام حرکت يبرا يروش پيشران - ضربه سازوکار

ن ين روش، ايدر ا کند. يممقابله  آنهااصطکاک با  يرويکه ن
، از سازوکارن يشود. در ا يمضربه انجام  يروين ةليوس بهحرکت 

ق يکه از طر ي،ا ضربه يرويو ن ييستاياصطکاک ا يروين
شود.  يمشود، استفاده  يمجاد يا   ک محرکهيع يسر ييجا جابه

ي اصل ةک بدني :سه قسمت است يبر مبنا سازوکارن يحرکت ا
اصول  ۱شکل . ينرسيا ةک بدنيو    ک محرکهي ،متصل به پايه

تريک حرکت و توالي فرايند را در يک نمونه با محرکة پيزوالک
 دهد. نشان مي

گردد،  يمنقباض يا انبساط سريع وارد ايک    به محرکه يوقت
اصلي در خلاف  ةيد شده و بدنتولبلافاصله يک نيروي اينرسي 

 ةمحرک يوقتکند. سپس  يمجهت اصطکاک ايستايي حرکت 
کند  يمآهسته به حالت اوليه خود بازگشت  صورت بهاين بار 

ته) نيروي اينرسي از نيروي (انبساط آهسته يا انقباض آهس
اصلي در جاي خود  ةشود و بنابراين بدن يم کوچکتراصطکاک 

محرکه،  ةيع و آهستسرهاي  ييجا جابهماند. با تکرار اين  يمثابت 
هاي  شدن سرعت شود. با معکوس يم جاماننظر حرکت مورد 

انقباض و انبساط امکان حرکت در جهت معکوس نيز فراهم 
ي در ابعاد جزئتوانند حرکات بسيار  يمضربه  يسازوکارهاميشود. 
 ةارائقادر به  سازوکارهاکه اين  يدرحال ؛ي را ارائه دهندنانومتر

ضربه  يسازوکارهاي نامحدود نيز هستند. ا بازهحرکات در 
ي که دارند براي استفاده در ابعاد ا سادهدليل ساختار بسيار  به

 باشند. يم مناسبميکرو بسيار 

 شرانیپ – ضربه سازوکارصول حرکت ا. 1شکل 
  کیزوالکتریک پیک نمونه با تحریدر 

ترکيب انقباض  شود، يمشاهده م ۱که در شکل  گونه همان
ضروري  سازوکارسريع و انبساط تدريجي (يا برعکس) براي اين 
 مرجع در شازوکاراست. معادلات حرکتي و روابط حاکم بر اين 

توان با  اض سريع را ميآمده است. اين انقب ليبه تفص] ۳[
دست آورد. سرد شدن  هدار نيز ب هاي آلياژ حافظه کردن سيم گرم

شود. بنابراين  انبساط سيم مي سببطبيعي با جريان هوا نيز 
دار  توان با سيم آلياژ حافظه را مي ۱المان پيزوالکتريک شکل 

جايگزين نمود. با توجه به اينکه سرعت سردشدن با جريان 
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کننده به اين  سيستم خنک افزودنريع نيست و طبيعي هوا س
شود، اين محرکه با استفاده از  شدن آن مي حجيم سبب سازوکار

دار فقط در يک جهت قابليت حرکت خواهد  سيم آلياژ حافظه
اينرسي که در اين مقاله از آن  ةسمت بدن داشت؛ يعني حرکت به

  شود. عنوان جهت مثبت ياد مي به

شران با استفاده از يپ -  بهضر سازوکار ي. طراح۳
  دار اژ حافظهيم آليس

طور کلي کاربرد نيروي باياس براي تکرار انقباض و انبساط  هب
شدن آن نياز است. اين  دليل احتمال شل دار به سيم آلياژ حافظه

تواند با استفاده از يک نيروي خارجي مانند  نيروي باياس مي
مين شود. با أار ديگر تد جاذبه، فنر يا کشش يک سيم آلياژ حافظه

هاي تامين نيروي باياس چندين طراحي  استفاده از اين روش
دار  پيشران با استفاده از سيم آلياژ حافظه - ضربه سازوکارممکن 

 آمده است ٢اساس ساختارهاي تحريک پيزوالکتريک در شکل بر
]١٠-٩[.  

 شرانیپ – ضربه سازوکارممکن  ي. ساختارها2شکل 
  دار اژ حافظهیآل يها میز سبا استفاده ا

براي يک  شده  استفادهيک ساختار معمولي  ۱- ۲در شکل 
دهد که المان پيزوالکتريک آن  پيزوالکتريک را نشان مي سازوکار
و يک فنر براي ايجاد نيروي باياس  دار حافظهسيم آلياژ    با يک

دليل آنکه امکان انبساط  اين ساختار به در جايگزين شده است.
طرفه در  رود که حرکت يک يمين انتظار ا وجود ندارد، سريع

طرح ديگري را نشان  ۲- ۲ شکلجهت جسم اينرسي بوجود آيد. 
 ةيلوس بهرا  دوطرفهدست آوردن حرکت  که قابليت به دهد يم

 وجود دو سيم اگرچه را دارد. SMAهاي دو سيم  يتفعالتغيير 
SMA، ضروري هستند. در اين طرح    براي محرکه انداز و راه فنر

 ۱-۲در مقايسه با شکل  ۳-۲در شکل  شده  دادهساختار نشان 
داراي پايداري بيشتري است. در اين ساختار نياز به نگراني 

 ةاصلي و بدن ةسبب اختلاف وزن بين بدن عدم پايداري به ةدربار
 مشکلتري آن بند سرهمتنظيم پارامترها و  ، امايستناينرسي 

دهد که  يمساختار متفاوت را نشان  يک ۴-۲شکل  خواهد بود.
 ةاين طرح بدن در کند. يماينرسي استفاده  ةاز گرانش روي بدن

 ةوزن بدن ةواسط بهکه  SMAاينرسي با استفاده از دو سيم 
تواند يک  يمشود معلق است. اين ساختار  يماينرسي منبسط 

 SMAدو سيم  کردرا با استفاده از کنترل عمل دوطرفهحرکت 

ي ا ضربه سازوکار ةيپايک ساختار بر  ٥- ٢شکل  هد.ارائه د
يک شئ قابل حرکت و  از   ين محرکها دهد. يمهموار را نشان 

 SMAيک سيم  ةيلوس  بهشود و  يميک شفت که با فنر حمايت 

متحرک  جسم شده است. يل تشک کند، يمدر جهت افقي حرکت 
يع و تکرار انقباض سر ةيلوس  بهسمت سر شفت  به در جهت افقي

در اين مقاله يک  .کند يمحرکت  SMA انبساط آهسته سيم
ين ساختار تر ساده ةيبر پا دار حافظهبا استفاده از آلياژ    محرکه

يل انتخاب دل شود. طراحي و ساخته مي ۱-۲يعني مشابه شکل 
اين است که در اين پژوهش تمرکز بر امتحان  اين طرح

ي انداز راهمنبع  عنوان هب دار حافظهکاربردي بودن يک سيم آلياژ 
   محرکه ةيک نمون ٣شکل  پيشران است. - ضربه سازوکاريک 

 ةاصلي و يک بدن ةاي، متشکل شده از يک بدن ضربه سازوکاربا 
 ةدهد. بدن را نشان مي SMAاينرسي و يک فنر و يک سيم 

گرم از آلومينيم  ٨اينرسي شامل  ةگرم و بدن ۱۸اصلي شامل 
منظور عايق الکتريکي بين   محرکه به است سطوح يگفتن است.
مقاومت قطعه  چونزيرا  ؛آنده شده است ةو بدن SMAسيم 
مورد استفاده کمتر است، بنابراين  SMAشده از سيم   ساخته

جاي عبور از   سيم با بدنه در تماس است، جريان اعمالي به يوقت
شود تا  سيم، از قطعه عبور خواهد کرد و همين امر موجب مي

به مقدار کافي گرم نشود و ميزان انقباض آن کاهش يابد. سيم 
بنابراين براي جلوگيري از اين اتفاق نياز است تا سطحي از قطعه 
که در تماس باسيم است عايق گردد تا کرنش بيشتري در سيم 

دار  عنوان آلياژ حافظه هب NiTiايجاد شود. در اين پژوهش از آلياژ 
ل فاز برحسب سلسيوس در هر شده است. دماي انتقا استفاده 
 As=71.1 ،Af=76.2 ،Ms=47.6ترتيب برابر است با  حالت به

مگاپاسکال بار است. قطر و طول سيم  ۱۶۰، تحت Mf=33.6و 
متر و مقاومت در آن در  ميلي ۱۰۰متر و  ميلي ۰٫۱ترتيب،  به
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گراد است. علاوه بر اين  سانتي ةدرج ۲۰اهم در دماي  ۷حدود 
شده است.  نيز اعمال  متر ينيوتن بر ميل ۰٫۵ي يک فنر با سخت 

استفاده    محرکه سازوکاراين فنر براي ايجاد نيروي باياس در 
اصلي تنظيم طول سيم را  ةشده است. چند سوراخ پيچ روي بدن 

شده   طراحي Uاينرسي به شکل  ةکند. قسمت بدن تسهيل مي
نين دليل جلوگيري از شکست سيم و همچ است. اين طراحي به

  سهولت در استفاده صورت گرفته است.
  

  
 ۀخورده محرک و برش یبالا، جانب يک از نماهای. شکل شمات3شکل 

  متر)یلیدار (ابعاد به م اژ حافظهیآل يها میبا استفاده از س يشنهادیپ

  

 صورت بهشکل يک شيار  Uبر روي سطح اين قسمت 
اين شيار  از شده است. يه تعبمتر  يليم ۳/۰ قطر با  دايره يمن

يقلي صروي سطح  SMA خوردن سيمسرجلوگيري از  منظور به
شدن  تر ساده سببشود که اين کار  يماينرسي استفاده  ةبدن

عدم برخورد با  منظور بهاينرسي  ةمونتاژ قطعه شده است. بدن
ين همچن اصلي ارتفاع کمتري دارد. ةسطح حرکت، نسبت به بدن

اينرسي تا حد کافي  ةبعاد بدن، وزن و اسازوکاردليل پايداري  به
است تا حول مرکز  شده  گرفتهاصلي در نظر  ةاز بدن کوچکتر

يي ها گوشهاصلي  ةبدنطراحي  در جرم قطعه گشتاور ايجاد نکند.
دليل  دواين کار به  يجاد شده است.امورب، در چهار طرف آن 

ينکه با ااصلي و دوم  ةيل اول داشتن تقارن در بدندل :انجام شد
 دارند  درجه ۹۰ ةي مورب که نسبت به هم زاويها گوشهاد ايج

شکلي که  Vاصلي را روي بلوک  ةبدن بتوان از دو طرف دلخواه،
اد. د قرار شود، يماستفاده    جهت راهنماي مسير حرکتي محرکه

دهد.  مي SMAکردن سريع اجازه انقباض سريع را به سيم  گرم

شود.  گرم ميان يبا اعمال ولتاژ يا شدت جر SMAسيم 
اين  ، اماشدن سريع با اعمال ولتاژ زياد قابل حصول است گرم

سوختن  شدن زياد از حد سيم و يا حتي گرم سببممکن است 
کردن و سپس زمان کافي  ابراين يک زمان کوتاه گرمآن شود. بن

شدن زياد سيم  شدن سيم جهت جلوگيري از گرم براي خنک
براي حصول  SMAي سيم لازم است. علاوه بر اين رانش سيکل

ولتاژ ورودي و  ۴حرکت پيوسته گام به گام نياز است. شکل 
مراحل  دهد. تحريک و حرکت اين محرکه را نشان مي ةنحو

  باشد: ير ميب زيترت به ۴مطابق شکل    حرکت محرکه
اصلي در شرايط ثابت خود  ةمرحلة اول: در حالت اوليه بدن

  .ماند يمباقي 
 دار حافظهکه سيم آلياژ  رسي زمانياين ةبدن مرحلة دوم:

شتاب  . بادهد يماعمال ولتاژ انقباض سريع انجام  ةواسط به
 ةاين زمان بدن در .کند يماصلي حرکت  ةسمت بدن بالا به

 شرط با .کند يمسمت جسم اينرسي حرکت  اصلي نيز به
اصلي و  ةنيروي اينرسي به نيروي اصطکاک بين بدن آنکه

  پايه غلبه کند.
شروع به انبساط آهسته  دار حافظه اژيآلسيم  ة سوم:مرحل

  تا به طول اصلي خود برگردد. کند يم
به حالت اوليه با يک لغزش    مرحلة چهارم: در انتها محرکه

  .گردد يبازماينرسي  ةسمت بدن کوچک به
سمت جسم  ک گام کوچک بهيد يک تا چهار توليمراحل 

اصطکاک و  يرويگام به ن طول کند. يمف يرا توص ينرسيا
دشده يتول ينرسيا يرويدارد که معادل ن يضربه بستگ يروين

ند اين فرياست. با تکرار ا دار حافظهاژ يم آليکرنش س ةليوس به
  دهد. يموسته را ارائه يپ يها گامشامل  يک حرکت خطي   محرکه

  

  شده ساخته ةعملکرد محرک يابي. ساخت و ارز٤

دهد. ولتاژ ورودي با يک  شده را نشان مي ساخته ةمحرک ٥شکل 
مين و بعد از تقويت به سيم آلياژ أدستگاه فانکشن ژنراتور ت

يک  ةوسيل ههاي محرکه نيز ب جايي هشود. جاب دار ارسال مي حافظه
محرکه بر روي يک بلوک  ةبرداري ضبط گرديد. بدن دوربين فيلم

V گيري قرار داشته و از يک روانکار جهت  شکل استاندارد اندازه
شدن و  براي کنترل زمان گرم اهش اصطکاک استفاده گرديد.ک

 ةچرخي به نام پارامترها از حد آن،  يشبجلوگيري از افزايش 
اين پژوهش نيز زمان  در و فرکانس بايد کنترل شود. ٣وظيفه
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 در زمان سرمايش و گرمايش، ةگرمايش در هر چرخه به مجموع
عنوان مثال  . بهوظيفه تعريف شده است ةعنوان چرخ هر چرخه به

در نظر  درصد ۱را  وظيفه ةچرخمقدار هرتز، ۱اگر در فرکانس 
ثانيه است  ٠١/٠ براي زمان بگيريم، به اين معناست که گرمايش

 ٩٩/٠ يند سرمايش در يک چرخهاشده براي فر و زمان صرف
و    محرکه سازوکارقبل از اقدامات لازم براي حرکت  ثانيه است.

را آموزش  SMAيد سيم با موجود، دار حافظهژ ياآلاستفاده از سيم 
 ي متناوب رفتاربارگذاردر شرايط  دار حافظهداد. اکثر آلياژهاي 

در  يد اقداماتيل باين دليهم به دهند. يماز خود بروز  يداريناپا
 در دار اژ حافظهيآل چنانچه رد.يانجام گ آنهارفتار  يردايپاجهت 

 کردن گرم زمان  کي( يکيناميترمود ةچرخ ياديمعرض تعداد ز
 يرد، پاسخ عملکردي) قرار گيکاف سردکردن زمان ک ي و کوتاه

اژ يم آلي، سيکيناميترمود ةچرخن ين ايح در شود. يمدار ياژ پايآل
ا ي آموزشن کار يا رد.يد تحت بار ثابت قرار گيبا دار حافظه

بر  علاوه ،دار حافظهاژ يآموزش آل شود. يمده ينام يدارسازيپا
 يها چرخهکه ولتاژ تحت  يدرصورتاژ، يرفتار آل يرسازدايپا

جاد رفتار دوراهه يتواند سبب ا يمبه آن اعمال گردد  شده  کنترل
به  دار حافظهاژ يم آليروش آموزش س راهه شود. کياژ يک آليدر 

 موردم، تنش يس يبه انتها ن صورت است که با اعمال وزنهيا
به دو  يکيان الکتريراعمال ج با شود. يمم اعمال يبه س نظر
 ةاستحالن زمان يم هوشمند گرم شده و در اياژ، سيآل يانتها

 ن استحاله،يا ةجينت در ت اتفاق خواهد افتاد.يآستنت به يمارتنز
ل دارد تا به طول ياژ تمايابد و آلي يمکاهش  يمقدار ميس طول

م يبه س يان اعمالي. جربازگرددش از اعمال تنش يپ خود، يةاول
 ۰٫۷، قرارگرفته استفاده موردن پروژه يآموزش آن در ا يکه برا
اعمال آن  زمان  مدتان، ين مقدار جريو با توجه به ا هستآمپر 

، با قطع زمان  مدتن يا از  پس ه خواهد بود.يثان ۳٫۵ حدوداً
 ةاستحال مجدداًابد و ي يمم کاهش يس يدما يکيان الکتريجر

ن توسط ين حي. در اوندديپ يموقوع  ت بهيت به مارتنزياستن
ده شده يم کشيس کند، يمم اعمال يکه وزنه به س يکشش يروين

د يز بايان نيقطع جر زمان  مدت شود. يمجاد يو کرنش در آن ا
ن يکامل خنک شود. در ا طور بهم يباشد تا س يکاف ةانداز  به

ه يثان ۷م هنگام آموزش حدود يشدن س خنک زمان  مدتپروژه 
و با  يابيو کرنش باز يبار اعمال ةنيشيبمل دو عا يبا بررس است.

 يطراح يدر ط يشتريت بياز اهم يابينکه کرنش بازيتوجه به ا
 م مشخص گردد.يبه س يد تنش اعماليبا برخوردار است،

 يريگ ميتصمن يز در اين شده  استفادهم ين مشخصات سيهمچن
 تنش ،ذکرشدهسه عامل  يبند جمعبا  کند. يمفا يا ينقش مهم

مگاپاسکال مشخص  ۱۵۰جهت آموزش آن  ميبه س ياعمال
 يها چرخه، هرچه تعداد شده ذکربا توجه به نکات  گردد. يم

 دارتر خواهد بود.يشتر باشد، پاسخ عملکرد آن پايم بيآموزش س
م تکرار شد و تا حد يس يبرا يآموزش ةچرخ ۳۶۰ ن پروژه،يا در
نان حاصل شد.ياطم يپاسخ عملکرد يدارياز پا ياديز

 SMA ةحرکت محرک سازوکارولتاژ و  ي. الگو۴شکل 

اينرسي و شکل موج  ةاصلي و بدن ةجايي بدن هجاب ۶شکل 
جايي مثبت  هدهد. در نمودار بالايي جاب ورودي را نشان مي

اينرسي است. نمودار  ةسمت بدن اصلي به ةحرکت بدن ةدهند نشان
يک حرکت کل محرکه در  ةدهند همچنين نشان ۵بالايي شکل 

آن است که اين محرکه  ةدهند پالس نيز است. اين شکل نشان
کند. پس از انقباض  درستي عمل مي هدار ب با سيم آلياژ حافظه

کند تا تنش را از  مي انبساطسيم شروع به  چون SMAسيم 
 ةعمده در بدن يالاستيک نقش ةدست بدهد، نيروي بازگردانند

فرض  ۴ شده در شکل طبق نتايج نشان داده .کند اصلي ايفا مي
فنر کوچکتر  ةبر اين است که در حرکت مثبت، نيروي بازگردانند

وجود  به SMAموجب انقباض سيم  از نيروي اينرسي است که به
عکس بين  ةحرکت در جهت منفي رابط که براي آيد، در حالي مي

و هاي مثبت  جايي خورد. جمع جابه چشم مي اين دو عامل به
دهد اين نتايج  گام را نتيجه مي ةايت اندازمنفي در هر گام در نه

دهد که کنترل تعادل بين نيروي اينرسي، جهت حرکت  نشان مي
 يها مزيت کند. اين ويژگي سمت مثبت يا منفي را مشخص مي به

پيزو دارد و آن هم اين  ةپاي هاي بر   عمده در مقايسه با محرکه
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پذير  است که حرکت در دو جهت، با يک ورودي ساده امکان
  است.

 آن يةشکل پا Vشده و بلوک  ساخته ة. محرک۵شکل 

با تغيير    در ادامه به بررسي عملکرد حرکت مکاني محرکه
نوسان  ةشود. دامن ولتاز ورودي پرداخته مي ةوظيف ةدامنه و چرخ

اي در نظر گرفته شد که دما بيش از حد بالا نرود يا سيم  گونه به
SMA وظيفه و  ةتن آن بستگي به چرخنسوزد که در نظر گرف

نوسان ولتاژ ورودي در  ةفرکانس ولتاژ ورودي دارد. در ابتدا دامن
 ٤وظيفه  ةهاي گوناگون تحت فرکانس يک هرتز و چرخ زمان

ولتاژ  ةارتباط بين دامن ٧درصد تغيير داده شده است. شکل 
 ٧که در شکل  گونه دهد. همان گام را نشان مي ةورودي و انداز

در آن    صفر که محرکه ةيک نقط   براي محرکه شود، يه ممشاهد
 ةدامن ،پيدا شد. بر اين اساس ٧/٥٥ نقطه حرکت نکرد در ولتاژ

ولتاژ بزگتر  ةکه دامن نوسان حرکت در جهت مثبت هنگامي
 سببولتاژ کوچکتر  ةکه دامن شود، در حالي اعمال شد ظاهر مي

ر تغييرات در دوم اث ةدر مرحل شود. حرکت در جهت منفي مي
 ةرابط ۸وظيفه روي حرکت مکاني بررسي گرديد. شکل  ةچرخ

 ةهاي وظيف گام در سيکل ةنوسان ولتاژ ورودي و انداز ةبين دامن
دهد  نشان مي ۸دهد. شکل  درصد را نشان مي ۴و  ۵/۰متفاوت 

درصد، حرکت فقط در جهت منفي  ۵/۰ ةوظيف ةکه در چرخ

باشد. البته در  مي ]۱۰[ يج مرجعوجود دارد که قابل مقايسه با نتا
 ، اماشود ولت حرکت مثبت مي ۲۰اين مرجع با افزايش ولتاژ به 

 ةدليل متفاوت بودن سيم و محدوديت منبع تغذي در اين مقاله به
جايي مثبت مشاهده نگرديد.  هموجود در اعمال ولتاژ نتايج جاب

راي شود که در صورت امکان اعمال ولتاژ بالاتر ب بيني مي پيش
شود.  درصد حرکت مثبت نيز مشاهده مي ۵/۰ ةوظيف ةچرخ

 ةدهد که روند در ناحي نشان مي ۸اين دو نتيجه در شکل  ةمقايس
درصد  ۵/۰ ةوظيف ةيکسان بوده اما نقاط در چرخ خطي تقريباً

درصد منتقل شده است.  ۴ ةوظيف ةسمت راست نقاط در چرخ به
توانند حتي در  مي نتايج همچنان نشان داد که حرکات متفاوت

شود  اعمال مي SMAدامنه ولتاژ ورودي يکساني که سيم 
 ۴ ةوظيف ةولت حرکت در چرخ ۶۳در ولتاژ  محقق شود. مثلاً

درصد حرکت  ۵/۰ ةوظيف ةدرصد مثبت بود و در مقابل در چرخ
 ةرابط ۹دست آمد. شکل  گام متفاوت به ةدر جهت منفي با انداز

ولت و  ۶۳نوسان  ةم را تحت دامنگا ةوظيفه و انداز ةبين چرخ
دهد اين نتيجه نشان داد که در يک  هرتز نشان مي ۱فرکانس 

تواند با تنظيم  گام مي ةولتاژ ثابت، جهت حرکت و انداز ةدامن
  وظيفه کنترل شود. ةچرخ

حرکت نهمه یدر جهت مثبت در ثان   ک گام از حرکت محرکهی. 6شکل

  يريگ جهي. نت٥
 يژگيکند که از و يشنهاد ميرا پ يخط ةرکک محين پژوهش يا

 .کند ياستفاده م پيشران -  ضربه در يک سازوکار SMAم يانقباض س
ساخته شد و  SMAم يک سيمتر توسط  ياس سانتيک نمونه در مقي

عملکرد  شده انجام يها شيآزما قرار گرفت. يابيعملکرد آن مورد ارز



 79 مجلۀ علمی ترویجی انجمن مهندسان مکانیک ایران
  

 پيشران مطرح شود. -  در سازوکار ضربهک يزوالکتريپجايگزيني براي عنوان  واند بهت يمن يبنابراموفق سازوکار جديد را نشان داده و 

 ة گاماندازة وظيفه ولتاژ ورودي روي چرخير تأث. ۸شکل . تأثير دامنة ولتاژ ورودي بر اندازة گام۷شکل 

است هرتز ۱حت فرکانس ولت ت ۶۳. رابطة بين چرخة وظيفه و اندازة هر گام در زماني که ولتاژ ۹شکل
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