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حلی برای افزایش راحتی در راه مدیریت الکترونیک کلاچ
 وسیله نقلیه

 
سیستم انتقال قدرت وسایل نقلیه به دلیل غیر یکنواختی فرایندهای احتراق به نوسانات چکیده: 

شود که باید آن را کاهش داد و از انتشار آن به تمامی واحدهای خط انتقال قدرت پیچشی واداشته می
در خودشان سیستم کاهش ارتعاش ندارند، لذا باید منشأ ارتعاش ی دستی هاجعبه دندهجلوگیری کرد. 

ه ها را بخودروسازان تا کنون توانسته اند این غیر یکنواختی. دادرا قبل از ورود به جعبه دنده کاهش 
طور نسبی در کلاچ کاهش داده و از انتقال آن به جعبه دنده و دیگر اجزای خط انتقال قدرت جلوگیری 

کی کند، مدیریت الکترونیهای جدیدی که این عیب را تا حد بسیار زیادی برطرف میکنند. یکی از روش
د مقاله می باش طرحی نوین توسط پژوهشگران این ش محدود است که حاصل تفکر و ارائهکلاچ با لغز

که اساس آن ایجاد لغزش  شدهحل مطرحتواند پایه بسیاری از کارهای تحلیلی نیز قرار گیرد. راهمیو 
دم عمانع ورود غیر یکنواختی به جعبه دنده و در نتیجه محدود بر پایه سیستم الکترونیکی کلاچ است، 

 شود.حتی و آرامش راننده و سرنشینان میباعث افزایش راکه  گرددخودرو می هانتقال آن به سازه و بدن
ات و قیقابل ذکر است که تمامی نتایج درج شده با آزمایشات و تحقیقات انجام گرفته در مرکز تحق

 اند.توسعه کارخانه فولکس واگن آلمان غربی توسط نگارنده صحه گذاری شده
 

لغزش محدود، سککککوی آزمایش موتور احتراق داخلی، مدیریت الکترونیکی کلاچ، : واژه های راهنما
 اونیورسال.
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Abstract: The power transmission system of vehicles is due to torsional 
fluctuations due to non-uniformity of combustion processes, which should 
be reduced and prevented from spreading to all units of the power 
transmission line. The manual transmissions do not have a vibration 
reduction system in themselves, so the source of the vibration must be 
reduced before entering the gearbox. Automakers have so far been able to 
partially reduce these non-uniformities in the clutch and prevent it from 
being transmitted to the gearbox and other transmission line components. 
One of the new methods that eliminates this defect to a great extent is the 
electronic management of the limited slip clutch, which is the result of 
thinking and presenting a new design by the researchers of this article, and 
can be the basis of many analytical works. The proposed solution, which 
is based on creating a limited slip based on the electronic clutch system, 
prevents uneven entry into the gearbox and thus does not transfer it to the 
structure and body of the car, which increases the comfort and relaxation 
of the driver and passengers. It is noteworthy that all the results recorded 
by the experiments and research conducted at the Research and 
Development Center of the Volkswagen plant in West Germany have been 
validated by the author. 
 

Keywords: Internal Combustion Engine, Electronic Control of Clutch, 

Two-mass Flywheel, Universal Test Platform. 
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 مقدمه -1
 

احتراقی به دلیل فرآیندهای نامتناوب احتراق یا موتورهای 
 تغییرات موقعیت کار کرد، مثلاً تغییر بار ناگهانی یا تحریکات

 هایقوی در سیستم انتقال قدرت، باعث ایجاد غیر یکنواختی
شوند. افزایش بازده موتور با پیچشی در خط انتقال قدرت می

 هایکنواختیاحتراقی حادتر سبب افزایش بیشتر این غیر 
ها در وسیله نقلیه باعث ضربه زدن، گردد. این غیر یکنواختیمی

ای و بمَ، لرزش بدنه و سرنشینان همچنین ایجاد صدای جغجغه
منظور کاهش شود. علاوه بر این چون بههای دیگری میواکنش

اندازی مصرف سوخت، موتور باید در دورهای پائین و بار بالا راه
گردد. مراتب بیشتر میهای یاد شده بهیکنواختیشود، تأثیر غیر 

 Elektronisches) (EKM) مدیریت الکترونیکی کلاچ
Kupplungs Management )ای که در آن لغزش کلاچ در بازه

حلی نوین است. در این روش، شود، راهمحدود کنترل می
عنوان مدیریتی نوین در سیستم انتقال قدرت توسعه یافته و به

رد گینو مخصوصاً قابل تأمل برای آینده، مدنظر قرار می حلیراه
های انتقال [. این روش، روشی مهم در نمایش سیستم8-3]

های آینده، مثل آید. برای اینکه خواستهقدرت نوین به شمار می
افزایش راحتی و حذف مواد آلاینده به تحقق بپیوندند، تمایل رو 

ارد. در وسایل نقلیه وجود دکارگیری الکترونیک به رشدی برای به
مدیریت الکترونیکی کلاچ از این منظر که کنترل بهینه سیستم 

نیاز مبرم  به تلاشی بسیار گسترده از لحاظ سیستم انتقال قدرت، 
هایی که نیز حائز اهمیت است. در ادامه ابتدا روش کنترلی دارد،

، تها تاکنون معمول و مرسوم بوده اسبرای کاهش غیر یکنواختی
 شود.ها شمرده میمعرفی و معایب آن

افزایش تعداد سیلندر موتور از چهار به شش سیلندر یا بیشتر، 
ضمن ثابت ماندن حجم موتور، به مفهوم کارهای کمتر سیلندر و 
یک فرکانس بالاتر جرقه و در نتیجه کاهش غیر یکنواختی 

 [.0پیچشی است ]
ز طریق توان اهای پیچشی را میکاهش غیر یکنواختی

افزایش گشتاور لختی جرمی چرخ طیاّر نیز به دست آورد. این 
حل اگر چه ممکن است، ولی باعث بزرگ شدن چرخ طیاّر و راه

در نتیجه افزایش حجم، وزن و شتاب موتور و عبور از مرزهای 
شود. استفاده از نصب سامانه میراکن/فنر در کلاچ تعریف شده می

ده است، به شرطی که با یک خشک اصطکاکی، روشی شناخته ش
انتخاب خوب انطباق یافته همراه باشد، نیز روشی است که غیر 

دهد. تحولی بزرگ به منظور کاهش ها را کاهش مییکنواختی
، 5قوی نوسانات پیچشی، استفاده از چرخ طیاّر دو جرمی است ]

ها شود و مابین آن[ که از دو جرم دوّار متصل به هم تشکیل می4
 گیرد.میراکن/ فنر قرار می سامانه

 

 های دورانی              تعریف معیار غیر یکنواختی -2
 

های گشتاور و سرعت دورانی در سیستم حذف غیر یکنواختی
[، در 9-0انتقال قدرت موتور احتراق داخلی بسیار مطلوب است ]

( نشان داده شده است، به 8گونه که در شکل )عمل اماّ همین
متناوب موتور احتراقی این خواسته تحقق علت احتراق 

 پذیرد.نمی

 
 

 

 

 

 

 
 

برای یک موتور توربو  N(t) غیر یکنواختی دور موتور  8شکل 
سیلندر برای به دست آوردن درجه غیر  0لیتری  9/8دیزل 

𝑛 و سرعت متوسط موتور 8یکنواختی در بار کامل با دنده  = 1000 
 دقیقه()دور بر 

 
که از طریق   nبرای بررسی این موضوع دور متوسط

آید، معرفی به دست می  N(t)ایگیری از دور لحظهانتگرال
 .گرددمی

𝑛 =
1

𝑇
∫ 𝑁(𝑡)𝑑                                                   (1)

𝑇

0

 

دوره تناوب و حداکثر تغییرات در یک دوره تناوب   Tکه در آن
 :عبارت زیر است

𝑁 = 𝑁max − 𝑁𝑚𝑖𝑛 (2)              

صورت زیر های دورانی بهیکنواختیطور متداول مقدار غیر به
 :شودتعریف می

 =
𝑁max−𝑁min

𝑛
                                              (  (3   

 که انحراف معیار تحقیقات نشان داده است
N مربوط به دور

N(t)  یکنواختی مناسب است. لذا در برای نشان دادن معیار غیر
شاخص ،  غیر یکنواختیاین کار برای مشخص کردن درجه 

 :گرددبا استفاده از انحراف معیار تعریف می K نایکنواختی
(4)    

𝐾 =
𝑁

𝑛
 

هماهنگ   nدور حول مقدار متوسطکه تغییرات متناوب هنگامی
 :نوشت N(t)توان برای باشد، می

(5)                        𝑁(𝑡) = 𝑛 + �̂� . cos  (2𝑓. 𝑡)                      

در چنین حالتی مقدار انحراف معیار با مقدار مؤثر تغییرات 
 :توان نوشتمی K هماهنگ برابر است و لذا برای مقدار

(6) 
𝐾 =

1

√2
 
�̂�

𝑛
 

 
دور متوسط   nو  دامنه n̂، فرکانس f زمان،  t در رابطه فوق

 اضل تف است. با توجه به اینکه در یک تغییرات متناوب هماهنگ

maxN  و
minN صورت ( به3شود، معادله )دو برابر مقدار دامنه می

 :آیدزیر در می
(7) 

= 2
�̂�

𝑛
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( شاخص 4( در معادله )0در نهایت با جایگزین کردن معادله )
 .آیدبه دست می Kنایکنواختی 

(8)  𝐾 =
1

2.√2
   

 
های متفاوت انتقال قدرت، استفاده منظور مقایسه سیستمبه

 در مقابل درجه غیر یکنواختی  Kاز شاخص غیر یکنواختی 
تعداد  جایتر است، زیرا بهگویاتر است و برای ارزیابی خیلی دقیق

کمی از نقاط ماکزیمم و مینیمم که در زمان کوتاه و محدود 
تعداد زیادی  𝐾شود، در شاخص غیر یکنواختی گیری میاندازه

گیری و ارزیابی از نقاط ماکزیمم و مینیمم منحنی، اندازه
 گردند.می

نتایج آزمایش را برای درجه غیر  طور مثال( به8شکل )
دهد. در این نشان می𝐾 و شاخص غیر یکنواختی   𝛿یکنواختی

فقط  𝐾1شود که شاخص غیر یکنواختی رابطه نشان داده می
با درجه  𝐾 است، وقتی δ1حدوداً یک سوم درجه غیر یکنواختی 

مربوط به خروجی  8 مقایسه گردد. اندیس δ غیر یکنواختی 
 .موتور است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
لف( و شاخص )ا δ1مقایسه بین درجه نایکنواختی  8شکل 

)ب( موتور احتراقی برای سیستم انتقال قدرت  K1نایکنواختی 
لیتر( تحت بار کامل در  9/8سیلندری  0مرسوم )موتور توربو دیزل 

 0دنده 
 
 مدیریت الکترونیکی کلاچ -3
 

ر افزایش گشتاو هایی نظیر افزایش تعداد سیلندر،در کنار روش
لختی چرخ طیاّر، نصب سامانه میراکن/فنر، ایجاد اجزاء میراکن 

های فنر/جرم مثل کارگیری سیستمویژه بههیدرولیکی و به
کارگیری چرخ طیاّر دو جرمی، امکان کارساز دیگری هم برای به

تأثیرگذاری در دینامیک سیستم انتقال قدرت وسیله نقلیه وجود 
الکترونیکی کلاچ اصطکاکی خشک که از این  تدارد، یعنی مدیری

به بعد به عبارت مدیریت الکترونیکی کلاچ اصطکاکی یا مدیریت 

 
1 Elektronisches Kupplungs Management mit Limited 

Slip 

الکترونیکی کلاچ بسنده می گردد. محاسنی که مدیریت 
الکترونیکی کلاچ در ارتباط با کاهش وزن و حجم کلاچ دارد 

ای که به دلیل کنترل الکترونیکی خودکار همچنین کاهش هزینه
پذیرد، سبب شده است که کنترل الکترونیکی به یک تحقق می

  [.81، 0زیر بنای مهم برای کاهش غیر یکنواختی تبدیل گردد ]
مدیریت الکترونیکی کلاچ بدین معناست که هرگاه گشتاور 
موتور در نقطه ماکزیمال خود قرار داشته باشد، امکان ایجاد 

ود بین دور حرکت نسبی محدودی، یا به عبارتی لغزش محد
دور ورودی جعبه دنده بوجود می آید، بدون خروجی موتور و 

اینکه این حرکت نسبی )لغزش محدود( در تمامی دوره دور، 
طور مستمر وجود داشته باشد. این سیستم در مقابل با جعبه به

تر است و کمک دنده خودکار یا به عبارتی اتوماتیک کم هزینه
کند. برای خودکار ها میاختیقابل توجهی به کاهش غیر یکنو

افی قدر کسازی این روش ضرورت دارد که کنترل الکترونیکی به
حاکم  خوبی با شرایطسریع باشد، تا نیروی فشاری وارد بر کلاچ به

تطبیق داده شود. وقتی این امر تحقق پذیرد، صحبت از مدیریت 
 آید. به میان میEKM/LS 8الکترونیکی کلاچ با لغزش محدود 

( طرز کار مدیریت 3سیستم تشریح شده در شکل )
م دهد. این سیستالکترونیکی کلاچ با لغزش محدود را نشان می

های کوچک شهری تا تواند در تمامی وسایل نقلیه، از ماشینمی
 [.88های باری نصب گردد ]ماشین

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ینصورت نماد( بهEKMکلاچ  ) یکیالکترون یریتمد 3 شکل
 

برای تحقق این سیستم علاوه بر کلاچ وسیله نقلیه، به یک 
موتور خودسامان خاص کلاچ گیری که با انرژی کمکی 
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[، ضمن 88کند ])هیدرولیکی، پنوماتیکی یا الکتریکی( کار می
اینکه به حسگرهای مختلف و یک واحد الکترونیک فرمان نیز نیاز 

هایی وجود دارد که است. در این واحد الکترونیک فرمان برنامه
دهد همچنین میزان و اندازی کلاچ و تغییر دنده را انجام میراه

حد لغزش مورد نیاز کلاچ را در وابستگی به سیستم انتقال قدرت 
  کند.موجود تأمین می

 های نامناسبیبه عنوان مثال هرگاه نقاط اوج گشتاور یا لرزش
روی فشاری که مخل راحتی سرنشینان هستند، ظاهر شوند، نی

تاور گشوارد بر کلاچ به مقدار اندکی کاهش یافته و باعث کاهش 
شود که بین محور خروجی شود. این کار سبب میمورد انتقال می

موتور و محور ورودی جعبه دنده، مقدار معینی سرعت نسبی 
)لغزش( ایجاد گردد و از انتقال نقاط اوج گشتاور به جعبه دنده 

های ت همچنین از ورود غیر یکنواختیو بقیه خط انتقال قدر
پیچشی و نوسانات به سازه خودرو جلوگیری و در نتیجه راحتی 

های فراوانی که این و آرامش سرنشینان تأمین گردد. آزمایش
دهد که از این طریق همچنین نگارنده انجام داده است، نشان می

ن ددیگر عوامل، ضربات پیچشی نظیر نوساناتی که بر اثر گاز دا
 گردند. شود، نیز حذف میسریع ایجاد می

ه موتور شود کطور کلی مدیریت الکترونیکی کلاچ سبب میبه
نکه راحتی کار کند، بدون ایبتواند در بار بالا و دور خیلی پائین به

راحتی و آرامش سرنشینان به خطر بیفتد. از مزایای این روش 
م سوخت اشاره توان به کاهش تکرار تعویض دنده و مصرف کمی

کرد. علاوه بر این، بارهای بالای دینامیکی بر سیستم انتقال 
قدرت اعمال نمی گردند و در نتیجه سیستم انتقال قدرت از طول 

  مند خواهد شد.عمر بیشتری بهره
 
 چیدمانی سکوی آزمایش -4

 
موتور احتراقی همراه با چرخ طیّار، کلاچ و جعبه دنده معمولی 

روی سکوی مدرنی از کارخانه فولکس واگن که در کنار یکدیگر 
رند گیای است، قرار میگیری دقیق و پیچیدهمجهز به ابزار اندازه

 (.0های عملی را انجام داد )شکل [، تا بتوان آزمایش83]
 

 
 

 

 

 

 

دور ورودی  N2 دور موتور، N1 چیدمانی سکوی آزمایش، 0شکل 

 گشتاور خروجی از جعبه دنده M3 جعبه دنده،

 
شود که مقدار گشتاور ها به این سبک انجام میگیریاندازه

گردد. همچنین موتور احتراقی با موقعیت پدال گاز تنظیم می
تنظیم و کنترل دور موتور روی مقدار مطلوب توسط موتور 

 [.80گردد ]الکتریکی انجام می
 

 یشآزما یجنتا یابیارز -5

 سیستم انتقال قدرت مرسوم   -5-1

بار برای موقعیتی که سیستم انتقال یک ارزیابی نتایج آزمایش
بار هم برای موقعیتی که سیستم قدرت مرسوم وجود دارد و یک

انتقال قدرت از سامانه مدیریت الکترونیکی کلاچ برخوردار است، 
گیرد. این بدان منظور است که بتوان دو سیستم را با انجام می

 را بدست آورد.  یکدیگر مقایسه و نتایج لازم
در سیستم انتقال قدرت مرسوم که در آن میراکن و فنر با 

اند و از لغزش هم خبری نیست، خوبی تطبیق شدهیکدیگر به
دور  ،N1 (t)های دور خروجی موتور نمودار غیر یکنواختی
و گشتاور خروجی جعبه دنده  N2 (t)ورودی جعبه دنده 

M3 (t)  لیتری در شکل  9/8سیلندر  0برای موتور توربو دیزل
  ( نشان داده شده است.5)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

دور  N1کامل، سیستم انتقال قدرت مرسوم در بار نیمه 5شکل 

گشتاور  M3 دور محور ورودی به جعبه دنده،N2 خروجی موتور، 

 خروجی از جعبه دنده

 
شود، به های کاری پایدار میها بعد از اینکه چرخهگیریاندازه

گردد. هر افزایش مثبت در میلی ثانیه انجام می 811مدت 
بیانگر احتراق در یکی از سیلندرها ، N1(t)منحنی دور موتور 

ز های دیگری نیاست. علاوه بر فرکانس فرآیند احتراق، فرکانس
 شوند که بیانگر مراتب بالاترند. مقدار دامنه دور ورودی ظاهر می

قدرت مرسوم در موقعی که سیستم انتقال  N2 (t)به دنده جع
یعنی با دامنه دور وجود دارد، حداقل با دامنه دور صفحه کلاچ، 

N1 (t)  .برابر است 
و  N1 (t)دورهای خروجی موتور و ورودی جعبه دنده 

N2 (t)  همچنین گشتاورM3 (t)  .نسبت به هم تغییر فاز دارند
نه انتقال قدرت بستگی دارد و ربطی به این تغییر فاز به نوع ساما

 گیری ندارد. روش اندازه

 مدیریت الکترونیکی کلاچ با لغزش کنترل شده -5-2

مدیریت الکترونیکی کلاچ این وظیفه را به عهده دارد که در موقع 
صورت بهینه به موتور احتراقی اندازی موتور، جعبه دنده را بهراه
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ده طور کنترل شجریان نیرو را بهوصل کند و هنگام تغییر دنده، 
قطع و وصل نماید. در این روش، دیگر به پدال کلاچ نیاز نیست. 

کنند که راننده گونه عمل میکلاچ و وسیله نقلیه همواره آن
گردد ای کنترل میگونهانتظار دارد. نیروی فشاری وارد بر کلاچ به

ار به صفحه از چرخ طیّ (s)که گشتاور موتور با لغزش تعریف شده 
 کلاچ انتقال یابد.

استفاده از مدیریت الکترونیکی کلاچ تأثیر مثبتی در راحتی، 
گذارد. توسط کاهش غیر یکنواختی محور ورودی جعبه دنده می

sطور واضح در بازه لغزش ( این مطلب را به4شکل ) =  50 و 0
کامل حاکم )دور بر دقیقه( برای موقعی که دنده دو و بار نیمه

رغم اینکه تحریک دهد. با افزایش لغزش علیاست، نشان می
ناشی از موتور همواره یکسان است، غیر یکنواختی دور ورودی 

که لغزش کنترل شده در طورییابد، بهجعبه دنده کاهش می
به ته از موتور به جعکلاچ باعث جلوگیری از تحریکات نشأت گرف

 شود. دنده و بقیه خط انتقال قدرت می

 

 

 
 ،N2(t)و  N1(t) در منحنی دور sتأثیر لغزش کلاچ  4شکل 

(n2 = sکامل(، ، بار نیمه8دور بر دقیقه، دنده  1000 =

 دور بر دقیقه  50 و 0
 

از دور متوسط محور ورودی جعبه  n1دور متوسط موتور 
که برای طوریبیشتر است، به s همواره به مقدار لغزش n2دنده 

sتوان روابط زیر را نوشت: ای میارقام متوسط و لحظه =  n1 −

n2  و. S(t) =  N1(t) −  N2(t) 
شود، اگر چه منحنی نایکنواختی ( مشاهده می4در شکل )

N1 (t) ای است، ولی منحنی باز دارای بر آمدگی قابل ملاحظه
N2 (t)  با افزایش لغزشs ای است و تر و دندانه ارّههمواره صاف

شود که لغزش شوند. متعاقباً نشان داده میتر میها کوچکدامنه
. دهدحالتی متناوب را با فرکانس احتراق نشان می S(t)ای لحظه

های بالاتر کند، اماّ در دندهها صدق میاین تمایل در تمامی دنده
 گردد.به مقدار کمتری ظاهر می

و  N1 (t)مثل  S(t)دهد که لغزش ( نشان می0شکل )

N2 (t)ای کلاچ حول ، مقدار ثابتی ندارد، بلکه لغزش لحظه
کند. لغزش متوسط، وابسته به زمان و فرکانس احتراق تغییر می

 sرغم اینکه لغزش متوسط کلاچ دهد که علیاین نشان می
بر دقیقه در دور  s = 50ای هنوز تا یابد، لغزش لحظهافزایش می

محل فرکانس احتراق صفر است. در موقع گذر از صفر، صفحه 
ماند. در این کلاچ زمان کوتاهی نسبت به چرخ طیاّر، ثابت می

یابند. محدودیت های موتور قویاً انتقال میحالت نایکنواختی
د. شونای و مدت تناوب تحریک، مانع تأثیرات نامناسب میلحظه

 دور بر دقیقه s = 50در ابتدا بالای  N2(t)ای شکل منحنی َرّه
که پس از آن کلاچ همواره در حال طوریشود، بهکاملاً صاف می

 لغزش است. 

 

 
 

 در رابطه با لغزش متوسط کلاچ S(t)ای لغزش لحظه 0شکل 
   s = 0, 50 دور بر دقیقه ، (n2 = ، 8دنده ، دور بر دقیقه 1000 

 کامل(بار نیمه
 
 نایکنواختیهای شاخص -6
 

را که مربوط به محور ورودی جعبه  K2شاخص غیر یکنواختی 
n2دنده است، برای سه دور مختلف ورودی جعبه دنده  =

دور بر دقیقه و موقعی که موتور تحت  3000 و 2000  و 1000
( به نمایش 1کامل است به دست آمده و در شکل )بار نیمه

 گذاشته شده است.
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مربوط به محور ورودی  K𝟐کاهش شاخص غیر یکنواختی  1شکل 

 برای سه دور مختلف ورودی جعبه دنده sجعبه دنده با افزایش لغزش 

ها که برای تنظیم لغزش انجام گرفته گیریدر این اندازه
n2است، باید دور ورودی جعبه دنده در مقداری معین، مثلاً  =

دور بر دقیقه با موتور الکتریکی تنظیم گردد، سپس دور  1000
بیشتر از  دور بر دقیقه s = 50به مقدار لغزش، مثلاً  n1موتور 

n1 = دور بر دقیقه دوران یابد. به علت ارقام متغیری که  1050
 n2 شود، دور( در نظر گرفته می4)مثل شکل ، sبرای لغزش 

 گردد. دقیق تنظیم می
و موقعی که دور  s = 0لغزش مرسوم، یعنی ها را با آزمایش

nموتور در بازه  = کنیم. دور بر دقیقه قرار دارد شروع می 1000
را به دنبال دارد و البته به اینکه کدام  K2افزایش لغزش، کاهش 

دهد که ها نشان میدنده فعال است، نیز بستگی دارد. آزمایش
n2اگر  = دور  11ز به دور بر دقیقه باشد، لغزش مورد نیا 1000

بر دقیقه خواهد رسید. البته لغزش مورد نیاز اگر در حدی باشد 
بشود، به دنده حاکم نیز وابسته  K2 که باعث کاهش محسوس
دور بر دقیقه به بعد با افزایش  8111است. از دور موتور حدوداً 

یابد، ضمن اینکه در این به مقدار کمی کاهش می  K2لغزش، 
کوچک   K2هیچ لغزشی وجود ندارد،  دور، حتی در حالتی که

n1رسیم که لغزش زیر است. لذا به این نتیجه می = 3000  
 دور بر دقیقه باید پایان یابد.

لغزش همچنین از نقطه نظر خساراتی که به کلاچ وارد 
گردد. بیشتر شدن لغزش در بار بالای شود نیز محدود میمی

ریک کلاچ موتور، تمهیدات خاصی را برای جلوگیری از تح
طلبد، وقتی توان تلفاتی لغزش بر اساس محاسبات انجام می

کیلو وات باشد و برای مدت طولانی وجود  5/1گرفته شده حدوداً 
گردد. از این داشته باشد، باعث استهلاک غیر مجاز کلاچ می

ای برخوردار است و لحاظ محدودیت مقدار لغزش از اهمیت ویژه
 تی در نظر گرفت. باید برای اعمال آن تمهیدا

با توجه به افزایش مصرف سوخت ناشی از تلفات لغزش  
یان گونه بتواند اینآزمایشات دیگر، می جینتاهمچنین به علت 

های بالاتر و یک سیستم انتقال گردد که با امکان انتخاب دنده
طور محسوس سوخت بیشتری قدرت آرام شده از لحاظ نوسان، به

د، نسبت به مقداری که لغزش باعث جوئی شوتواند صرفهمی
گردد. علاوه بر این امکان نوع رانندگی با افزایش سوخت می

تعویض کم دنده نیز وجود دارد، زیرا نیاز به تعویض دنده با 
تر برای افزایش راحتی سیستم انتقال قدرت انتخاب دنده پایین
 دیگر نیازی نیست. 

 
 بهبودی راحتی ناشی از اعمال لغزش -7
 

ی هاتأثیر ایجاد لغزش محدود در کلاچ در کاهش غیر یکنواختی
ای که از نظر دور و بار ویژه در حوزهسیستم انتقال قدرت، به

مناسب است، با عیب تلفات لغزش و استهلاک کلاچ همراه است. 
الامکان کم نگهداشت و این بدان معناست که باید لغزش را حتی

ت الکترونیکی کلاچ، پیشنهاد کارگیری مدیریمقدار آن برای به
شود که با بهبودی راحتی مورد نیاز تطبیق داده شود. لذا در می

کنار تجهیز کردن کلاچ با حسگرهای مورد نیاز برای اعمال لغزش 
محدود، یک یا چندین حسگر که شاخصی برای راحتی حرکت 

ضافه گردند، ادر وسیله نقلیه یا سیستم انتقال قدرت قلمداد می
 توانند از قرار زیر باشند.. این حسگرهای اضافی میشوند

نصب حسگر دور با حساسیت بالا در چرخ دنده ورودی جعبه  -
 در ورودی جعبه دنده  N2 (t)گیری دور دنده با امکان اندازه

نصب حسگر شتاب در جعبه دنده، میل کاردان یا موتور  -
احتراقی که مخصوصاً بر اساس نوسانات حوزه تقلیل دهنده 

گردد. در اینجا آرامش )مثلاً برای حذف سیگنال( تنظیم می
 همچنین امکان نصب آن در کابین سرنشینان وجود دارد. 

ویژه در نصب حسگر صوتی در کابین سرنشینان به -
 گاه سر(. ای مناسب، مثلاً در ارتفاع گوش راننده )تکیههمحل

در مورد پارامترهای بسیار موثر می توان به بار موتور و انتخاب 
گردد، چگونگی تأثیرگذاری در دنده اشاره کرد. پیشنهاد می

توان آن را ای که میمقادیر یاد شده و روابط مورد نیاز در بسته
مال گردند. این مدول هم مثل مدول آرامش نامید، ذخیره و اع

مدول تنظیم کننده لغزش مورد نیاز، باید در واحد مرکزی 
گر مدیریت الکترونیکی کلاچ نصب شود. روی این محاسبه

رفته ای انجام گپیشنهاد توسط مؤلف تاکنون تحقیقات گسترده
صورت ثبت اختراع ارائه گردد.رود بهاست که با اتمام آن امید می

 
ار ک یجمقاله با نتا ینا یجمقاله و اختلاف نتا ینو آور -8
 گذشته یها
 

دارای نوآوری نوین و طرحی نو است  جهتمقالۀ حاضر از این 
که تا کنون در هیچ سیستم و یا حتی در هیچ مقالۀ علمی تاثیرات 

های ایجاد لغزش محدود در کلاچ را در کاهش غیر یکنواختی
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ویژه سیستم انتقال قدرت به منظور افزایش راحتی سرنشینان به
در حوزۀ مناسب دور و بار مورد بررسی و کنکاش قرار نداده است. 
در این رابطه که قاعدتاً تلفات لغزش و استهلاک کلاچ نیز باید 
مورد آزمایش و در نتیجه منجر به پیشنهادات اساسی برای هدف 

ه گزارشی مشاهده نشده است. نتایج موردنظر گردد، نیز هیچ گون
بدست آمده در این مقاله در رابطه با لغزش محدود نتایج منحصر 
به فرد آزمایش شده ای هستند که می توانند مبنا و معیار 
بسیاری از تحقیقات آینده که موضوع اصلی آن تلاش برای 
بهبودی راحتی سرنشینان خودرو است، قرار گیرند و مبنای 

در کارهای تحلیل ها و آزمایشات پیش رو باشند. بسیاری از 
پیشین و تحقیقات انجام گرفته فقط کوتاه در مورد مدیریت 

و آرام سازی خودرالکترونیکی کلاچ بدون تاثیر لغزش محدود در 
سخن به میان آمده است. لذا می طلبد تا این تفکر دنبال شود و 

ۀ ه ناشی از نتیجاین ایدۀ نو با توجه به پیشنهادات ارائه شده ک
های آزمایشی در آزمایشات طولانی با مدرن ترین دستگاه
  گیری گردد.سکوهای آزمایش نوین بدست آمده است، پی

 

 گیرینتیجه  -9
 

مدیریت الکترونیکی کلاچ با لغزش محدود که طراحی و در 
سکوی آزمایش مورد بررسی و تجزیه و تحلیل دقیق قرار گرفته 

کند، هم زمان ز کار کلاچ را خودکار میاست، ضمن اینکه طر
باعث افزایش راحتی سیستم انتقال قدرت می گردد. راحتی 
سرنشینان به علت کاهش نوسانات بدنه خودرو که ناشی از اجرای 
طرح مدیریت الکترونیکی کلاچ با لغزش محدود است، از 

 دستاوردهای اصلی این مقاله می باشد.
البته این نکته نیز قابل تامل است که به دلیل وجود لغزش، 
گرمای بیشتری در کلاچ ایجاد که با تمهیدات طراحی مورد نیاز 
به راحتی می توان آن را کاهش داد. به این دلیل باید لغزش کم 
و محدود باشد و به بیانی بهتر باید در مواقعی که آرامش بشدت 

یکی کلاچ به منظور ایجاد لغزشِ یابد، مدیریت الکترونکاهش می
 محدود فعال گردد. 

 

 و اختصارات فهرست علائم

 
 علائم انگلیسی 

EKM/LS  مدیریت الکترونیکی کلاچ با لغزش محدود 

 f                فرکانس(1s) 

K             غیر یکنواختیشاخص 

)(3 tM      خروجی از جعبه دندهای گشتاور لحظه (Nm) 

 )(1 tN      1)ای موتور دور لحظهmin ) 

1n              1)دور متوسط موتورmin ) 

)(2 tN      1)ای جعبه دنده دور لحظهmin ) 

maxN      1) دور ماکزیممmin ) 

minN       1)دور مینیممmin ) 

n̂             1)دامنهmin ) 

T             دوره تناوب (s) 
t            زمان (s) 

  (ZMS/DFC)چرخ طیاّر دو جرمی 

N             1)حداکثر تغییرات در یک دوره تناوبmin ) 
 علائم یونانی

                   یکنواختیغیر درجه 

N               انحراف معیار 
 
 

 تشکر و قدردانی
 

مراتب سپاس و  ،مقاله حاضربسی شایسته است نویسندگان 
قدردانی خود را از تلاش مستمر و زحمات ارزنده سردبیر محترم 
جناب آقای دکتر علی نوری بروجردی، اعضای هیأت تحریریه و 
کارشناس مجله سرکار خانم شیما امینی در راستای اعتلاء و 
پیشبرد اهداف متعالی مجله وزین علمی مهندسی مکانیک 

(ISMEابراز نمای ).ند 
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