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  چكيده 
اثـر فاكتورهـاي مختلـف طراحـي و     بررسـي  منظور در اين تحقيق به 

تعيين ميزان اثرگذاري هر يك از اين فاكتورها بـر عملكـرد دمپـر بـا     
 ،نوع طراحي مركـب مركـزي   ،ز روش سطح پاسخسيال مگنتولوژيك ا

از آنجايي كه در طراحي اين نوع دمپرها پارامترهـايي  . ستفاده گرديدا
پيچي شده، طول پيستون  هاي سيم تعداد قرقرهچون تعداد سيم پيچ، 

و ضخامت گپ تاثير مستقيم و بسزايي بر عملكرد دمپر داشته، لذا بـا  
حساسيت توابع هدف كه شـامل   مي توان ميزاناستفاده از اين روش 

شده، تاخير زماني و ميزان مصرف انـرژي مـي    استهلاكمقدار نيروي 
همچنـين در پايـان   . باشد، به هر يك از پارامترهاي طراحـي سـنجيد  

  .روابط موجود بين توابع هدف و پارامترهاي مذكور ارائه شده است
  
  

  واژه هاي كليدي
  هدف تابع  -حساسيت -سيال مگنتولوژيك -دمپر

  
  مقدمه

تر و بهينه در صـنايع مختلـف،    با توجه به نياز روزافزون طراحي دقيق
هاي مـدرن و قدرتمنـد    مهندسان و دانشمندان را به استفاده از روش

از جمله تجهيزاتي كه به طور وسيع در صنايع مختلـف  . دهد سوق مي
در جديـدترين نـوع دمپرهـا از    . باشند شود، دمپرها مي بكار گرفته مي

يـك  سيال هوشمند مگنتولوژيك استفاده شده است، بـه طـوري كـه    
 مگنتولوژيـك بـر سـيال    و كردهپيستون الكترومغناطيسي از آن عبور 

تـنش  در اثـر عبـور سـيال از ميـدان مغناطيسـي       .كند فشار وارد مي
تغييرات خـواص منجـر بـه افـزايش نيـروي      تغيير كرده و اين تسليم 

اين نوع دمپر به دليل خاصـيتي كـه    .شود بيش از ده برابر ميايي مير
]. 6-1[هاي دمپر شده است  سيال هوشمند دارد باعث افزايش قابليت

تـر   اما با توجه به استفاده از اين نوع دمپرها، نياز براي طراحـي دقيـق  
تـوان   يابي به ماكزيمم عملكـرد مـي   همچنان حس شده و براي دست
منظور، محققان زيادي بـه  به همين . اين نوع دمپرها را نيز بهينه كرد

امـا  ]. 7-12[سـازي روي آوردنـد    هاي مختلف بهينـه  استفاده از روش
ها معايبي داشته كـه   نكته حائز اهميت اين است كه تمامي اين روش

مهمترين مشكل . مانع دسترسي به طراحي صحيح و دقيق خواهد شد
دحـام  هـاي از  سازي مانند الگوريتم ژنتيگ يا الگوريتم هاي بهينه روش

توانند ميزان اثرگذاري هر يـك از پارامترهـاي    ذرات اين است كه نمي

هـا معمـولا    طراحي را بر تابع هدف دريابند و در حقيقت در اين روش
كننـد و   ضرايب وزني را به صورت تجربي و يـا تصـادفي انتخـاب مـي    
در . شـود  همين امر منجر به توليد خطا در يـافتن مقـادير بهينـه مـي    

ر ميزان تاثيرگذاري پارامترهاي طراحي بر توابـع هـدف   صورتي كه اگ
هـاي   تـوان بـه دمپـر بـا قابليـت      به طور دقيق مشخص شود، آنگاه مي

  . العاده دست يافت فوق
در اين تحقيق، با استفاده از روش پاسخ سـطح بـر مبنـاي روش    
طراحي مركب مركزي به بررسي ميزان حساسيت پارامترهاي طراحي 

پارامترهاي طراحي شامل تعداد سيم . شود خته ميبر توابع هدف پردا
پيچي شده، طول پيستون و ضـخامت گـپ    هاي سيم پيچ، تعداد قرقره

شده، تاخير زماني دمپر و ميزان انرژي  استهلاكبوده و ميزان نيروي 
  .     مصرفي آن به عنوان توابع هدف انتخاب گرديده است

       
 دمپر طراحي مفهومي

ي يـك دمپـر سـيلندر پيسـتون مگنتولوژيـك را      ساختار اصل 1 شكل
سيم پيچي شـده بـا خطـوط عمـودي      دهد كه در آن قرقره نشان مي

باشـد بـه عنـوان     پيستون دمپر كه از جنس فولاد مي و هاشور خورده
باشـد تـا بتـوان شـار      يك هسته مغناطيسي براي اين سـيم پـيچ مـي   

هسـته   به حـول محـور   جريان شار مغناطيسي. دنمغناطيسي ايجاد ك
دوران دارد، قطب مغناطيسـي پيسـتون بـه طـول      Dcفولادي به قطر

Lp،،  كنــد  كــه ســيال از ميــان آن عبــور مــي مجرايــيضــخامتtg  و
  .باشد مي twضخامت ديواره سيلندر 

 
  مگنتولوژيگشماتيك ساختار كلي طرح دمپر سيلندر پيستون :1شكل

  
از دو قســمت تشــكيل ســيال مگنتولوژيــك  تــنش برشــي كــل

گردد، تنش برشي تسليم ناشي از اعمال شـار مغناطيسـي و تـاثير     مي
افـت فشـار    .]13[آن بر روي سيال و تنش برشي ناشي از ويسكوزيته

تسـليم سـيال   تنش ويسكوزيته و به وابسته  pعبوري از پيستون 
) 1(را از رابطـه   pNتـوان   از ساختار سيال نيو تني مي .]14[دارد

  .تقريب زد
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N s شده هاي سيم پيچي تعداد قرقره ،Q     دبـي حجمـي سـيال
 عبور پيسـتون از افت فشار  ناشي از  ، Fنيروي توليدي در دمپر. است

  :آيد از رابطه زير بدست ميسطح مقطع سيلندر در هر زمان 
)2(  2 2(( )

4

D t D
p g r

F p
 

  

  
ر نتيجه نيرو ناشي از سرعت پيستون، هندسه سيستم، خـواص  د

سيال مگنتولوژيك و چگالي شار مغناطيسي عبـوري از مجـراي بـين    
  .آيد سيلندر و پيستون بدست مي

قطـب   ،بـين ديـواره سـيلندر    مگنتولوژيـك حجم كوچك سـيال  
تاثير شـار مغناطيسـي   پيستون و سيلندر تحت  ،مغناطيسي پيستون 

براي ميدان مغناطيسـي خـواهيم   قانون كيروشف  طبق. گيرد قرار مي
  :داشت

)3(  H L Nik k  
       

    H k    ميدان مغناطيسي حاصـل ازk    و  تعـداد مـاده بـودهLk 
تعـداد دور  . اسـت  دنباش ـ ميدر ميدان مغناطيسي كه طول موثر آنها 

 iو جريان عبوري از سـيم را بـا    Nسيم مغناطيسي پيچيده شده را با
با القاي  Bدر قانون ميدان مغناطيسي، شار مغناطيسي . بيان مي شود

ــي  ــزايش م ــي اف ــد مغناطيس 0B(ياب H(0  ــذيري ــوذ پ نف
74(و برابر بودهدر خلا  1مغناطيسي *10 . /T m A  (باشد، مي 

  . باشد كه از خواص ماده مي نسبت نفوذ پذيري بوده
ــي        ــه منحن ــدان مغناطيســي ك ــه مي ــه از رابط ــن مطالع در اي

   :]13[شود كند استفاده مي مغناطيسي را به خوبي بيان مي
  
)4(  

1
( ) *

2

arcsin ( ( )) arcsin ( )1
( )( )

0

H BcH B
J sb

h s B J h JH c b be e
Jb

 


  

  
چگـالي شـار   . باشـد   مـي  B-H دقت منحني  Sه در رابطه بالا ك

بوده و با توجه به بقاي  Bwبراي ديواره  Bcمغناطيسي براي هسته
    :خواهيم داشت Bشار مغناطيسي عبوري 

)5(  B B Ag g  
)6(  BBw Aw


 ،BBc Ac


 

    
به ترتيب مساحت سطح مقطـع   Ac،Ag،Awدر روابط بالا 

بـا تعيـين   . باشـد  هسته ، مجراي عبوري سيال و ديواره سـيلندر مـي  
Bميزان  g ميزان چگالي شار و ) 6(و) 5(،)4(توان با كمك روابط  مي

همچنــين بــا داشــتن پارامترهــاي . شــار مغناطيســي را بدســت آورد

                                                 
١ Magnetic permeability 

H,وs(مغناطيسي  Jc b ( سيسـتم  مگنتولوژيـك براي فولادو سيال، 
  .محاسبه نمود) 4(القاي مغناطيسي هر قسمت را با كمك رابطه 

Bآوردن  با بدست g  وH  تـوان   مـي  هر عضـو مغناطيسـي   براي
  .جريان الكتريكي مورد نظر را محاسبه نمود

)7(  1
(2 ( )

( ) ( ))

i H t H l lg g c c pN
H D t H l lp p w w c p

   

  
 

    
 N ،تعداد دور سيم پيچ براي هر قرقره,l lc p   به ترتيب طـول

مجـراي عبـوري سـيال،    در را و القاي مغناطيسي  بودههسته و قطب 
Hقطب و هسته به ترتيب  g،H pوHc شود نشان داده مي.  

L    اندوكتانس(خودالقايي (، R    مقاومت الكتريكي  همچنـين 

T  باشـد كـه از    مي) به عبارتي زمان واكنش سيال(ثابت زماني القايي
  .آيند وابط زير بدست مير
)8(  N N

s BL
i


 

)9(  R rN D Nc s 
)10(  L

T
R

 

       
مقاومت هر واحد طول سيم مغناطيسـي انتخـاب    r) 9(در رابطه      

و ميدان مغناطيسـي   دمپر همچنين براي بالا بردن عملكرد بودهشده 
و يا  سيم پيچـي   Nsن از چند قرقره سيم پيچي شده توا قوي تر مي

N(در چند لايه انجام شود l.(  
 

  تئوري روش پاسخ سطح
هاي آماري و رياضي سـودمند  اي از تكنيكروش سطح پاسخ مجموعه

براي مدل سازي و آناليز مسائل است كه اثر چنـدين متغيـر بـر روي    
تـوان  با استفاده از اين روش مـي . كندمي يك يا چند پاسخ را بررسي

ه و همچنـين ميـزان تاثيرگـذاري    به نقطه بهينـه پاسـخ دسـت يافت ـ   
تـوان از  در اين روش مي. پارامترهاي مختلف بر خروجي را آناليز كرد

اگر پاسخ تـابعي  . استفاده كرد دو مدل درجه اول و دوم بر حسب نياز
يك مـدل مرتبـه   ) 11( خطي از متغيرهاي مستقل باشد، طبق رابطه

  :اول خواهيم داشت
)11(     kk xxxy 2211 

ــه  iمتغيــر پاســخ،  yكــه در ايــن رابطــه  هــا ضــرايب معادل
. دهـد مـي خطاي تصادفي را نشـان   و  2متغير رمزي xرگرسيون، 

از درجـه   3اياگر در سيستم انحنا وجود داشته باشد، يك چند جملـه 
قابل ) 12(با رابطه  مدل مرتبه دوم .بالاتر بايد مورد استفاده قرار گيرد

  :بيان خواهد بود
)12(  

  
  

 
k

i

k

i ji
jiijiiiii xxxxy

1 1

2   

                                                 
٢ Coded Variables 
٣ Polynomial  
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ن توانـد انحنـاي موجـود در اي ـ   در اين رابطه مـي  2xكه پارامتر 
  .سيستم را تحت پوشش قرار دهد

RSM هـا يـك روش مرحلـه بـه مرحلـه      ينيز مانند ساير طراح
لي بـراي  كند ومعمولاً در ابتدا يك مدل مرتبه اول كفايت مياست و 

هـاي مختلفـي    تـر از مـدل مناسـب بـه مسـئله، از روش      تعيين دقيق
روش، روش طراحي مركب شود كه معتبرترين و تواناترين  استفاده مي
هاي روش سطح پاسـخ  اين روش نيز از زير مجموعه. باشد مركزي مي

ها جهت به روش طراحي مركب مركزي يكي از بهترين طراحي. است
در ايـن روش طراحـي بـا    . باشدهاي درجه دوم ميدست آوردن مدل

ايـن  . گيردهاي مشابه انجام ميتعداد كمتري آزمايش نسبت به روش
طراحي   k 3مولا داراي كارايي بالاتري نسبت به نوع متعارف روش مع

  ساختار طراحي مركب مركزي با سه متغيير در شـكل .فاكتوريل است
اين ساختار متشكل از يك فاكتوريل مركزي اسـت كـه   . آمده است 2

ي هر يك از اضلاع مكعب نشان دهنده. دهديك مكعب را تشكيل مي
باشند كه با دايره در اين شكل مشخص مي -1و + 1هاي رمزي اندازه
    .ي نقاط محوري استاي نشان دهندهنقاط ستاره. اندشده

 
 ساختار طراحي مركب مركزي براي سه ورودي: 2شكل 

  
. بدست آمد، لازم است كه ارزيابي شود ل مربوطهدبعد از اينكه م

رتنـد  كه عبا اند شدهبه همين منظور پارامترهايي براي ارزيابي تعريف 
  :از
1( F-value  وP-value:    براي تائيد مدل ارائه شده و ميـزان دقـت

صـورت   كه به ددو پارامتر بهره براين توان از ها ميآن در برازش داده
  :گردندتعريف مي زيررابطه 

)13(  
E

Model

MS

MS
F  

ميانگين  EMSو  ميانگين مربعات مدل ModelMSدر اين رابطه 
  . باشد مربعات خطا مي

2 (2R :     براي تعيين دقت مـدل و قسـمتي از تغييرپـذيري كـه
شـود، از پـارامتري بـه نـام ضـريب تعيـين        توسط مدل شرح داده مي

  :شود گردد كه به صورت زير تعريف مي استفاده مي
)14(  

Total

Model

T

E

SS

SS

SS

SS
R 12 

  
  نتايج 

، به منظور بررسـي اثـر فاكتورهـاي مختلـف و تعيـين      اين تحقيقدر 
ميزان تاثيرگذاري هر يك از فاكتورها در عملكرد دمپـر مگنتولوژيـك   

از نوع طراحي مركب مركـزي اسـتفاده   ) RSM(از روش سطح پاسخ 
و  اسـتهلاك شده، زمـان   استهلاكاز آنجايي كه نيروي . گرديده است

انرژي مصرفي تاثير مستقيمي بر عملكرد اين نوع دمپرهـا دارنـد، بـه    
ها را به عنوان توابع هدف يـا پاسـخ در نظـر گرفتـه      همين منظور آن

، تعـداد  )N( تعـداد سـيم پـيچ   همچنين پارامترهايي ماننـد  . شود مي
 و ضخامت گپ )Lp( ، طول پيستون)Ns(ه پيچي شد هاي سيم قرقره

)tg(  و بسزايي بر عملكرد دمپـر داشـته كـه بـه همـين      تاثير مستقيم
دليل ميزان تاثيرگذاري اين پارامترها به عنوان پارامترهاي تاثيرگـذار  

  .مورد مطالعه قرار گرفته است بر پاسخ
هـر يـك از پارامترهـا در نقـاط      در روش طراحي مركب مركـزي 

و يك نقطه در مركز اين دو، مورد بررسي +) 1(، حداكثر )-1(حداقل 
سپس بر اساس اين روش، چندين چيـدمان مختلـف از   . گيرد رار ميق

پارامترهاي تاثيرگذار طراحي شده كه لازم است براساس اين چيدمان 
در نتيجه با استفاده از روابط تحليلي مربـوط بـه   . ها بدست آيند پاسخ

هـا،   به ازاي اين چيـدمان ) كه در بالا ذكر شد(مگنتولوژيك  يدمپرها
و بـا   هـا   نظر بدست آمـده و بـر اسـاس همـين پاسـخ      هاي مورد پاسخ

هـا   بـراي هـر يـك از پاسـخ    ) RSM(اسـتفاده از روش سـطح پاسـخ    
با توجه به اينكـه رابطـه بـين پارامترهـا و     . گيرد سازي صورت ميمدل

از نظر شود كه  استفاده ميمدل درجه دوم  ازها غير خطي بوده،  پاسخ
. باشـد  هـا منطبـق مـي    پاسـخ هـاي   به طور مناسبي بر دادهنيز آماري 

بـراي اطمينـان از كـارايي مدلسـازي       )ANOVA(جدول واريانس 
هـاي   البته اين جـدول بـراي پاسـخ   . انجام شده استفاده گرديده است

كـارايي مـدل بـراي پاسـخ نيـرو،       1جـدول  . مختلف آورده شده است
را براي پاسـخ انـرژي مصـرفي     3براي پاسخ زماني و جدول  2جدول 

  .هندد نشان مي
  براي پاسخ نيرو ANOVAجدول : 1 جدول

Source Sum of 
Squares 

Mean 
Square 

F-value p-value 

Model 109.84 12.20 823.54 < 0.0001 
N 0.47 0.472 31.87 < 0.0001 
Ns 4.70 4.70 317.23 < 0.0001 
tg 92. 80 92.80 6261.90 < 0.0001 
Lp 1.92 1.92 129.73 < 0.0001 

R2=0.9973 

  
  زمانبراي پاسخ  ANOVAجدول : 2جدول 

Source Sum of 
Squares 

Mean 
Square 

F-value p-value 

Model 31.50 3.50 6.7×105 < 0.0001 
N 2.16 2.16 4.14×105 < 0.0001 
Ns 25.23 25.23 48.3×105 < 0.0001 
tg 3.00 3.00 5.74×105 < 0.0001 
Lp 0.47 0.47 0.9×105 < 0.0001 

R2=0.9999 
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  انرژي مصرفيبراي پاسخ  ANOVAجدول : 1جدول 

Source Sum of 
Squares 

Mean 
Square 

F-value p-value 

Model 8.29 0.83 2.05×105 < 0.0001 
N 2.16 2.16 5.36×105 < 0.0001 
Ns 5.88 5.88 14.6×105 < 0.0001 
tg 0.0042 0.0042 1043.42 < 0.0001 
Lp 0.00088 0.00088 217.10 < 0.0001 

R2=0.9999 

  
كـه خيلـي بـه عـدد يـك       9999/0و  9973/0حـدود   R2مقدار 
هـا بـه    ي اين است كه تغييرپـذيري داده  دهنده باشند نشان نزديك مي

همچنـين مقـدار بسـيار    . خوبي توسط مـدل شـرح داده شـده اسـت    
نيز بيانگر دقـت بسـيار    0001/0تر از  در حدود كم p-valueكوچك 

  .باشد رد استفاده ميمناسب مدل مو
حال بر اساس همين مدلسازي، ميـزان حساسـيت پارامترهـا بـر     

ميزان  3ها مورد مطالعه قرار گرفته است، به طوري كه در شكل  پاسخ
تاثيرگذاري پارامترهاي مختلف بر پاسخ نيرو به تصوير كشـيده شـده   

بر % 93حدود ) tg(آيد ضخامت گپ  مي همانطور كه از شكل بر. است
گذارد، در حـالي   وي استهلاك شده توسط دمپر مورد نظر تاثير مينير

در نتيجـه در  . نمايـد  اثـر وارد مـي  % 1تـر از   ها كم كه تعداد سيم پيچ
يـابي بـه مقـدار     صورتي كه هدف از طراحي دمپر مگنتولوژيك دسـت 

نيروي استهلاك شده بيشتري باشد لازم است فقط ضـخامت گـپ را   
  . تغيير داد

 
 زان اثرگذاري پارامترهاي طراحي بر نيرومي: 3شكل 

 
 ميزان اثرگذاري پارامترهاي طراحي بر زمان: 4شكل 

  
 4همچنين ميزان اثرگذاري پارامترها بـر پاسـخ زمـان در شـكل     

آيـد، تعـداد    مـي  همانطور كه از شـكل فـوق بـر   . نشان داده شده است
تهلاك بر مدت زمان اس% 80بيش از ) Ns(پيچي شده  هاي سيم قرقره

بـه  . ترين اثـر را دارد  كم) Lp(در مقابل طول پيستون .  اثرگذار است
هـا،   تر بين ميزان اثرگذاري هر پارامتر بر پاسـخ  منظور مقايسه مناسب

هـا   ارائه شده، به طوري كه در ايـن شـكل ميـزان حساسـيت     5شكل 
) N(ها  پيچ توان فهميد كه تعداد سيم از اين شكل مي .اند مقايسه شده

تر بوده، در مقابـل   ها اثرگذار انرژي مصرفي در مقايسه با ديگر پاسخبر 
عـلاوه بـر اينكـه بـر زمـان      ) Ns(پيچـي شـده    هاي سـيم  تعداد قرقره

. گذارد، بر انرژي مصرفي نيز ماكزيمم تـاثير را دارد  بيشترين اثر را مي
تري دارد امـا   هرچند كه اين پارامتر بر نيروي استهلاك شده تاثير كم

ليل اينكه دو پاسخ ديگر نسبت به آن حساسيت زيادي دارند، لذا به د
تواند نقش بسزايي داشته باشد و باعث  در طراحي اين نوع دمپرها مي

نكته حائز اهميت ديگر، اين . افزايش عملكرد دمپر مگنتولوژيك گردد
  .ها ندارد است كه طول پيستون تاثير چنداني بر هيچ يك از پاسخ

 
  ه ميزان اثرگذاري پارامترهاي طراحي بر توابع هدفمقايس: 5شكل

  
ها  بر اساس اين مدلسازي انجام شده، روابط تحليلي كه بين پاسخ

، )15(روابط . و پارامترهاي تاثيرگذار وجود دارد نيز بدست آمده است
هاي  به ترتيب بيانگر رابطه تحليلي بين پارامترها و پاسخ) 17(و ) 16(

  :باشند مصرفي مي نيرو، زمان و انرژي
)15( 

2 2

( ) 0.529 0.003 1.144 0.021

0.003 0.004 0.142 0.036

s g

s g g p s g

In j N N t

N t t L N t

    

  
 

)16(  
2 2

( ) 10.581 0.001 1.181 13.19 0.518

0.001 0.328 0.168 7.768

s g g

g g p s g

In F N N t L

Nt t L N t

    

  
 

)17( 
2 2 2

( ) 5.305 0.003 2.283 1.528 0.083

0.027 0.292 0.507 0.006

SS G P

S P S g P

In F N N t L

N L N t L

    

  
 

  
  بندي گيري و جمع نتيجه

، به منظور بررسي اثر فاكتورهاي مختلف و تعيـين  در اين تحقيق
ژيـك  ميزان تاثيرگذاري هر يك از فاكتورها در عملكرد دمپـر مگنتولو 

از نوع طراحي مركب مركـزي اسـتفاده   ) RSM(از روش سطح پاسخ 
از آنجايي كه نيروي استهلاك شده، زمـان اسـتهلاك و   . گرديده است
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ها  انرژي مصرفي تاثير مستقيمي بر عملكرد اين نوع دمپرها دارند، آن
را به عنوان توابع هدف يا پاسخ در نظـر گرفتـه و پارامترهـاي تعـداد     

، طول پيسـتون  )Ns(پيچي شده  هاي سيم تعداد قرقره، )N(سيم پيچ 
)Lp ( و ضخامت گپ)tg (     به عنوان پارامترهـاي تاثيرگـذار بـر پاسـخ

در ابتدا بر اساس روش طراحي مركـب  . مورد مطالعه قرار گرفته است
مركزي، چندين چيـدمان مختلـف از پارامترهـاي تاثيرگـذار طراحـي      

ايـن  دمپرهاي مگنتولوژيك و روابط تحليلي مربوط به شده و براساس 
بـا اسـتفاده از روش سـطح     و سپس ها بدست آمدند پاسخ ها، چيدمان

. گرفته استها مدلسازي صورت  براي هر يك از پاسخ) RSM(پاسخ 
كه خيلي به عـدد يـك نزديـك     9999/0و  9973/0حدود  R2مقدار 

هـا بـه خـوبي     ي اين است كه تغييرپذيري داده دهنده باشند، نشان مي
-pهمچنين مقدار بسـيار كوچـك   . وسط مدل شرح داده شده استت

value نيـز بيـانگر دقـت بسـيار مناسـب       0001/0تر از  در حدود كم
بر اسـاس نتـايج ايـن مدلسـازي، تعـداد      . باشد مدل مورد استفاده مي

تر  ها اثرگذار بر انرژي مصرفي در مقايسه با ديگر پاسخ) N(ها  پيچ سيم
علاوه بر اينكـه  ) Ns(پيچي شده  هاي سيم قرقرهبوده، در مقابل تعداد 

گذارد، بر انرژي مصرفي نيز ماكزيمم تـاثير   بر زمان بيشترين اثر را مي
تـري   هرچند كه اين پارامتر بر نيروي استهلاك شده تاثير كم. را دارد

دارد اما به دليل اينكه دو پاسخ ديگر نسبت به آن حساسـيت زيـادي   
توانـد نقـش بسـزايي داشـته      نوع دمپرها مي دارند، لذا در طراحي اين

نكتـه حـائز   . باشد و باعث افزايش عملكرد دمپـر مگنتولوژيـك گـردد   
اهميت ديگر، اين است كه طول پيستون تاثير چنداني بر هيچ يك از 

در پايان نيز روابـط تحليلـي موجـود بـين پارامترهـا و      . ها ندارد پاسخ
  .ها بدست آمده است پاسخ
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