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  طراحي يك پمپ جديد

  با استفاده از مكانيزم لنگ

  

  

  

 FEM شبيه سازي  ، شبيه سازي ديناميكي ، پمپ جابجائي مثبت : كلمات كليدي

  

   :چكيده

در اين مقاله يك مكانيزم جديد براي پمپ معرفي مي شود و به بررسي ويژگي هاي آن پرداخته و آنرا با پمپ هاي موجود 

  .چنين در مورد كاربردها و روش ساخت آن بحث خواهيم كرد مقايسه خواهيم كرد ، هم

ت همانطور كه مي دانيم وظيفه پمپ تبديل انرژي مكانيكي به انرژي سيالي مي باشد بنابراين براي طراحي يك پمپ مي بايس

مؤثرتري به انرژي سيالي تبديل ه شود تا بتواند انرژي مكانيكي را كه معمولا توسط موتور دوراني توليد مي شود به نحو ئمكانيزمي ارا

 در اين ميان پمپ هاي جابه جايي مثبت به منظور ايجاد فشار در سيستم ، فشار و جريان: دو ترم تشكيل مي شود از كند ، انرژي سيالي 

  .هاي هيدروليك و پنوماتيك توسعه داده شده اند 

يد فشارهاي بالا ، حجم جابه جايي زياد ، راندمان بالا ، توان تول: براي ارزيابي يك پمپ مي بايست به پارامترهايي مانند 

  .ضربان كم در جريان خروجي ، هزينه ساخت كم و آسان بودن تعميرات و نگهداري توجه كرد 

براي محاسبه حجم جابه جايي پمپ جديد از روش تحليلي استفاده شده و براي بررسي عملكرد مكانيزم پمپ در ايجاد 

استفاده شده است ، همچنين براي بهينه سازي طراحي اجزاء پمپ  MSC.visual Nastranديناميكي در نرم افزارجريان از شبيه سازي 

  . بهره گيري شده استANSYS در نرم افزار FEMاز روش عددي 

كرده  پمپ هاي موجود مقايسه در پايان نتايج بدست آمده از تحليل ها و عملكرد پمپ جديد ارزيابي شده و عملكرد آنرا با

 . و نگهداري آن بحث شده استاتهمچنين در مورد ساخت اين پمپ و چگونگي تعمير ،ايم 
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 :مقدمه 

بسيار مهمي بر روي  د و عملكرد آنها نقشنپمپ ها به عنوان يكي از مهمترين اجزائ سيستم هاي مكانيكي محسوب مي شو

 از اين رو طرح هاي مختلفي ،نياز سيستمي كه در آن بكار مي رود باشد عملكرد كل سيستم دارد و مي بايست عملكرد پمپ متناسب با 

 در نظر گرفتهبراي پمپ ها پيشنهاد شده و در هر شاخه اي از علم مكانيك با توجه به نياز سيستم ها طرح هاي مناسبي براي پمپ ها 

 است طراحي پمپي است كه بتواند به عنوان قلب به عنوان مثال در بيو مكانيك يكي از موضوعاتي كه در اين شاخه مطرح. مي شود 

 مهمترين مشخصه اي كه پمپ مورد نظر مي بايست داشته ،مصنوعي در بدن انسان قرار گيرد و وظيفه اين عضو را به خوبي انجام دهد 

  . عدم نياز به تعميرات و نگهداري است ,باشد 

 از جمله مهمترين ،طراحي پمپ در نظر گرفته مي شودي جابجايي مثبت نيز معيارهاي خاصي برا در زمينه پمپ هاي

  :معيارهاي انتخاب پمپ مي توان به موارد ذيل اشاره كرد 

 فشار بيشينه -

 دبي بيشينه -

 راندمان حجمي و راندمان كلي -

   در جريانضربان -

  :طرح ايده 

ن طور كه در شكل مشخص شده است  هما،در اين پمپ از مكانيزم لنگ براي ايجاد حجم جابجايي استفاده شده است 

جدا كردن  به عنوان پره پمپ نقش 4  شماره محرك سيستم مي باشد و عضو2 عضوي است و عضو شماره چهارمكانيزم مورد نظر 

 در اين صورت حجم ،در واقع اين قطعه با حركت چپ و راست عمل مكش و دهش را انجام مي دهد  ، ورودي و خروجي را دارد

 . البته مي بايست حجم پره را از اين مقدار كم كرد،دو برابر حجم حفره پمپ مي باشد جابجايي پمپ 
4 



 

 

 

8 198 198 198 19

 

 

 ناحيه سمت ،  در حركت از چپ به راست، درشكل زير دو ناحيه مشخص شده است كه توسط يك پره از هم جدا شده اند

در نتيجه مرحله مكش را  زايش حجم استيه سمت چپ در حال اف ناحجم است ودر مرحله دهش قرلر دارد وراست در حال كاهش ح

   .استفاده شود ويا مكانيزم سوپاپ  در هر يك از وروديهاي پمپيكطرفهبايد از دو شير مستقيم براي ايجاد جريان  البته، طي مي كند

  

  براي محاسبه جريان پمپ مي بايست سرعت دوراني پره را محاسبه كنيم

R Cos(θ) = r Cos(φ) 

θ&  R Sin(θ) = ϕ&  r Sin(φ) 

R θ&= ϕ&  r Sin(φ)/Sin(θ) 

Q = R w θ&  = wϕ&  r Sin(φ)/Sin(θ) 

در نتيجه با ،  پمپ مي باشدمحور سرعت دوراني &ϕ طول بازوي لنگ وr،   طول وعرض پره پمپw و Rدر اين فرمول 

  . تغيير مي كند ϕوθپمپ با تغيير زواياي جريان فرض ثابت بودن اين مقادبر 
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  نمودار جريان پمپ در يك دور

پ زياد است چرا كه در طول يك سيكل دو بار سرعت حركت پره صفر مي شود همانطور كه مشخص است ضربان پم

همچنين سرعت حركت رفت و برگشت متقاوت است اما مي توان با تركيب چند پمپ با اختلاف فاز مناسب تا حد زيادي ضربان 

  . جريان را كاهش داد

  :شبيه سازي ديناميكي 

 نتايج زير با براي اين منظور ، مي بايست سرعت زاويه اي پره پمپ محاسبه شود جريانهمانطوركه گفته شد براي محاسبه 

  : به دست آمده است ذيل و با فرض شرايط  MSC.visual Nastranافزاراستفاده از نرم 

   خروجيفشار ثابت در - 

 گشتاور ورودي موتور ثابت - 

 

  نمودار سرعت زاويه اي پره پمپ
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   زاويه اي پره پمپشتابنمودار 

مانطور كه مشاهده مي شود نتايج شبيه سازي كامپيوتري با حل تحليل انجام شده مطابقت دارد و تنها در نتيجه شبيه سازي ه

   .كاك در سطوح تماس است كه درحل تحليلي محاسبه نشده استكمي انحراف در نمودار مشاهده مي شود كه به علت وجود اصط

  

  

  

  :طراحي اجزاء 

عددي ي  سپس با توجه به نتايج شبيه ساز، شودابتدا يك طرح به صورت پيش فرض ارائه مي پمپ براي طراحي اجزاء اين 

  . طرح اوليه پره و نتيجه تحليل تنش آنرا نشان ميدهد زير ، شكل آنرا اصلاح مي نمائيمANSYSبه كمك نرم افزار 

 

   .ا وزن قطعه وتنش بيشينه را كمتر كرديمبا كاهش قطر ساقه و اقزايش ضخامت ديواره هبراي بهبود طراحي اين جزء 
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  :نكات مهم در ساخت 

از ، همان طور كه مي دانيم  جنس قطعات و روش ساخت آنها با توجه به وظيفه و شرايط كاري آنها در نظر گرفته مي شود 

  :اين رو به نكات مهم در ساخت قطعات بصورت مختصر اشاره مي شود 

 در بخش بهينه سازي طراحي قطعات ,مپ مي باشد و عمر مفيد آن برابر عمر مفيد پمپ است  مهمترين قطعه پ :پره پمپ - 

 تحت اثر سايش حاصل از حركت ,در مورد طراحي بهينه اين قطعه توضيحاتي  ارائه شد و از آنجا ئي كه اين قطعه علاوه بر تحمل تنش 

به علت تغيير (ه علاوه بر تحمل تنس بالا و مقاومت به خستگي  مي بايست از جنسي ساخته شود ك,آن بر روي سطوح آب بندي است 

 مي توان با انتخاب فولاد آلياژي مناسب وانجام بنابراين براي ساخت اين قطعه ، داشته باشد  نيز به سايش خوبيمقاومت) جهت نيرو

  .به خواص مورد نظر رسيد   پس از فرآيند هاي ماشين كاري سطحيعمليات حرارتي

نيز مي بايست مقاومت به سايش بالا داشته باشند   مي گيرندصفحاتي كه دردو طرف حوضچه پمپ قرار: ببندي صفحات آ - 

در مورد اين قطعات چون متحرك نيستند ميتوان از چدن مقاوم ، قرار دارند يش حاصل از حركت پره بر روي آنها ا در معرض سچرا كه

  .سايش استفاده كرد به 

ها تحت اثر تنش حاصل از اعمال فشار هيدروليكي است و براي ساخت آن ميتوان از چدن معمولي اين قطعه تن:  حوضچه - 

  .استفاده كرد 

   :نتيجه

چرا كه حجم حوضچه بخش بزرگي از حجم كل  زياد است  آن اين پمپ نسبت به ابعادباتوجه به نوع مكانيزم حجم جابجائي

  .جائي مثبت بالاترين نسبت را داردجائي به ابعاد اين پمپ در ميان پمپ هاي جابپمپ مي باشد در نتيجه مي توان گفت نسبت حجم جاب

به راحتي با سنگزني تخت ساخته  همانطور كه درطرح اوليه پمپ مشاهده مي شود سطوح آببندي اين پمپ تخت مي باشد و

  .بوده و هزينه توليدكمي دارد  ساده  آنتكنولوزي ساخت در نتيجه مي توان گفت مي شوند
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و نگهداري و  تعميرات،  اين امر باعث كاهش هزينه هاي ساخت ودر اين پمپ قطعات متحرك كمي به كار گرفته شده است

مي توان راندمان حجمي را بالا برد البته مي توان  كيفيت سطوح آببندي  همچنين با افزايش،نيز افزايش راندمان مكانيكي خواهد شد 

  . فشارهاي بالا استفاده كرد آن در بنابراين مي توان ازاست  وجنس قطعات يت سطوح آببندي تابع كيف نيز فشار بيشينهگفت كه

  

  . در زير جدولي براي مقايسه مشخصات اين پمپ با ساير پمپ هاي موجود ارائه شده است 

  قيمت  راندمان  ضربان جريان  حجم جابجائي  فشار بيشينه  

  زيادبسيار  بالا  ندارد  متوسط  بالا  پيستوني محوري

  متوسط  متوسط   زياد  كم  بالا  پيستوني شعاعي

  زياد  متوسط   ندارد  كم  متوسط  پره اي

  كم  كم  كم  كم  متوسط  چرخ دنده اي

  كم  متوسط   زياد  يادز  متوسط  طرح جديد
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