
 
 67  فصل سوم : پمپ (منبع قدرت هيدروليك)

 سيستمهاي هيدروليك داراي مصرف عام بوده و بيشترين كاربرد آنهـا در ماشـينهاي ابـزار و تجهيـزات متحـرك     

تعمير و نگهـداري زيـادي را بـه     هاي هزينهبدليل كاهش شديد بازدهي در اثر سائيدگي، در مقابل، باشد. ولي  مي

1اي به طور قابل توجهي متاثر از افتهاي نشـتي  دندهچرخهاي  همراه دارند. بازده حجمي پمپ

اسـت كـه در اثـر     

  نشتي از طرفين - 3 ها  نشتي بين دندانه -2نشتي بين دندانه و پوسته  -1 آيد: مي سايش در نواحي زير بوجود

رجيهاي چرخدنده خا پمپ
2

  

ــپ ــاي  در پم ــده خارجي(چرخه ــكلدن ــف 5-3 ش ــده )ال ــي از چرخدن ــا  ، دوران يك ــتم  ه ــيلة سيس بوس

، پوسـته و  هـا  آيـد. فضـاي بـين دندانـه     مـي  محرك تامين گشته و ديگـري بواسـطة آن چرخدنـده بحركـت در    

از درگيـري خـارج   هـا   اي كـه دندانـه   ناحيـه  در دهنـد.  مـي  هـائي از روغـن را تشـكيل    صفحات جانبي، محفظه

يجــه شــود. در نت مــي يابد(فضــاي مكــش) فشــار از فشــار اتمســفر كمتــر مــي شــده و حجــم محفظــه افــزايش

ناحيـه تخليـه در سـمتي     كنـد.  مـي  را پـر هـا   سيال موجود در مخزن تحـت فشـار اتمسـفر فضـاي بـين دندانـه      

شـوند. در نتيجـة كـاهش حجـم بوجـود آمـده در ايـن ناحيـه و          مـي  بـا يكـديگر درگيـر   ها  قرار دارد كه دندانه

 درشــود.  مــي بنــدي داخلــي پمــپ در مقابــل نشــتي، روغــن بــه ســمت مجــراي خروجــي رانــده   بــدليل آب

در ايــن نــوع  .داده شــده اســتدنــده خــارجي نشــان  ي از يــك پمــپا نمــاي بــرش خــورده(ب)  5-3شــكل

ــههــا  پمــپ ــين ســر دندان ــر از هــا  ب in./0 و پوســتة پمــپ لقــي بســيار كمي(كمت ) وجــود دارد. در نتيجــه 001

د كــه مقــدار جريــان شــو مــي همــواره مقــداري از روغــن بــه ســمت مجــراي ورودي نشــت نمــوده و ســبب 

  واقعي پمپ از ميزان جريان تئوري كمتر گردد.

  

 3شكل 

    ساختمان داخلي و اصول عملكرد نوعي پمپ چرخدنده خارجي    5 –

  

                                                                 
1 - Leakage  
2 - External gear pump 
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  ب) منحني جريان بر حسب سرعت        پمپ الف) منحني فشار بر حسب جريان در سرعت ثابت  6 -3شكل  

  

  

       تصوير انفجاري يك پمپ چرخدنده خارجي ساده    7 – 3شكل 

  

  اي هاي چرخدنده هاي مورد استفاده در پمپ انواع چرخدنده   8 -3شكل 

  چ) جناغي                ب) مارپيچ               الف) ساده    



 
 )1هيدروليك صنعتي (جلد   74

  

   اي نا متعادل الف)  اصول عملكرد پمپ پره    12 – 3شكل 

  اي  متعادل  ب)  اصول عملكرد پمپ پره                       
  

خارجي) بر ياتاقانهـا  اي(مانند پمپهاي چرخدنده  هاي پره نامتقارن بودن فشار در پمپ، (الف) 12-3شكل مطابق 

شـود كـه    مـي  بيضوي پوسته سـبب  شكل ،ب) 12-3(شكل اي متقارن آورد. در پمپهاي پره مي نيروي جانبي وارد

مجاري ورودي و خروجي نظير به نظير در مقابل يكديگر قرار گرفته و تعادل كامل هيدروليكي حاصل شود. اين 

گردانـد. البتـه    مي ه و پمپ را براي كار در فشارهاي بالا مناسبامر موجب از بين رفتن بار جانبي بر ياتاقانها شد

اي  كرد پمپ پرهنحوة عمل 13-3شكل در  آيد. مي بشمارها  عدم قابليت تغيير در جابجائي از معايب اينگونه پمپ
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تهاي اي معمولاً در ظرفي پره يك واحد پمپنشان داده شده است. ها  هاي تكي و دوبل اين نوع پمپ بهمراه نمونه

 14-3شكل باشد. در  مي قابل دسترس psi3000 ) و حداكثر فشارgpm100 (در طراحيهاي خاص تا gpm60 تا

 .نشان داده شده استاي با جابجائي متغير مجهز به سيستم جبران كنندة فشار  نوعي از پمپهاي پره

  

        اي تكي و دوبل هاي پره دو نمونه از پمپ -اي متعادل   نحوة عمكرد پمپ پره   13 – 3شكل   

  

چنانچه فشار در خروجي تا حدي افزايش يابد كه رينگ بادامكي در نتيجه اعمال نيروي پيستون هيدروليكي 

يابـد(بازاء فشـار    مـي  حركت كند، ميزان خروج از مركز كاهش راستدر مقابل نيروي جبران كنندة فنر به سمت 

در اثـر   (ج)، 14-3 شـكل نمـودار   صفر در خروجي، حداكثر خروج از مركز بوجود خواهد آمد). بـا توجـه بـه   

نهايت به صفر خواهد رسيد كه اين امر  افزايش پيوستة فشار در خروجي، ميزان خروج از مركز كاهش يافته و در

ذاتـاً در مقابـل    مجهز به سيسـتم جبـران كننـدة فشـار    هاي  پمپ گردد. مي باعث قطع كامل جريان خروجي پمپ

"فشار شكست"شوند. هنگاميكه فشار به مقدار  مي افزايش فشار محافظت

برسد، نيروي فنـر جبـران كننـده بـا      1

گردد. ادامة افزايش فشار موجب فشرده شدن بيشتر فنر جبران كننده گشته تـا   مي نيروي پيستون هيدروليكي برابر

"قطع جريان"رفشا نهايتاً در

خروج از مركز به صفر برسد. در چنين شرايطي جريان در خروجي به صفر رسيده  2

  گردد. مي و ضمن جلوگيري از اتلاف توان، از ميزان گرم شدن سيال نيز كاسته

                                                                 
1 -  Cut offP  

2 - Dead headP  
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  اي جابجايي متغير با مكانيزم جبران كنندة فشار    ب) علامت سمبليك الف) پمپ پره    14 – 3شكل    

  اي مجهز به سيستم جبران كننده فشار  ج) نمودار جريان بر حسب فشار در پمپ پره                            

  

  دهد. مي اي از دو نوع پمپ پره اي مجهز به سيستم جبران كنندة فشار را نشان نماهاي برش خورده 15-3شكل 

  

  ه سيستم جبران كنندة فشارنماهاي برش خورده از دو نوع پمپ پره اي مجهز ب   15 – 3شكل  

  پمپهاي پيستوني

پمپهاي پيستوني داراي مكانيزم دوراني هستند كه اصول عملكرد آنها در پمپ نمودن سيال هماننـد پمپهـاي   

رفت و برگشتي است با اين تفاوت كه بجاي يـك سـيلندر و پيسـتون داراي تعـداد زيـادي سـيلندر و پيسـتون        

ني، پيستونها داخل سيلندر رفت و برگشت نموده و روغـن را بـداخل محفظـه    باشند. با چرخش مكانيزم دورا مي

  نمايند. مي سيلندر كشيده و سپس آن را به داخل سيستم پمپ

2وپيستوني شعاعي 1اين پمپها داراي دونوع اصلي پيستوني محوري
هستند ودرطرحهاي جابجائي ثابت وجابجائي  

                                                                 
1 - Axial piston pump 

2 - Radial piston pump 
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تر هستند.  وري وشعاعي نوع جابجائي متغيرمعمولاً بزرگتروسنگينباشند. پمپهاي پيستوني مح مي متغير دردسترس

  شود. مي زيرا سيستمهاي كنترل داخلي مانند سيستم كنترل جابجايي و بخش سرو نيز به ساختمان آنها اضافه

 پمپهاي پيستوني با دارا بودن بالاترين نسبت توان به وزن، از گرانترين انواع پمپها بوده و در صورت آببندي 

توانند بالاترين بازدهي را داشته باشند. در اين پمپها معمولاً جريان بدون ضربان بوده و بـدليل   مي دقيق پيستونها،

اعمال نشدن بار جانبي بر پيستونها داراي عمر طولاني هسـتند. البتـه بواسـطة طـرح پيچيـده، تعميـرات آنهـا بـا         

  وني نشان داده شده است. چند نمونه پمپ پيست 16-3 شكل مشكلاتي مواجه است. در

  

   چند نمونه پمپ پيستوني   16 – 3شكل   

محور خميده با محوريپمپ پيستوني 
1

  

اي مسـتقر شـده كـه     در بلوك سيلندر مجموعه پيستونهائي بر روي محيط دايره (الف) 17-3شكل مطابق    

كزي محور محرك در موقعيت مرنمايند. خط مركزي بلوك سيلندر نسبت به خط  مي توسط محور محرك دوران

به فلنج محـور محـرك متصـل هسـتند      2هاي پيستون توسط اتصالات كروي گيرد. ميله مي اي مشخص قرار زاويه

بطوريكه تغيير فواصل بين فلنج مذكور و بلوك سيلندر، موجـب حركـت رفـت و برگشـتي پيسـتونها در داخـل       

  نمايد. مي به محور محرك مرتبطبلوك سيلندر را  3شود. يك اتصال يونيورسال مي سيلندر

پذير است. زاوية فوق از  پمپ بوسيلة تغيير زاويه امكان 4تنظيم جابجائي حجمي (ب) 17-3شكل با توجه به 

مقدار جريان به   30قابل تغيير بوده كه بازاء صفر درجه جريان خروجي وجود نخواهد داشت و در ْ  30ْ  صفر تا

باشند اما انـواع بـا جابجـائي     مي وني جابجائي متغير داراي مكانيزم تغيير زاويهحداكثر خواهد رسيد. پمپهاي پيست

  كنند. مي عمل 30ْ  يا 23ثابت آنها معمولاً در زواياي ْ

دهد كه تنظيم زاويـه انحـراف    مي پمپ پيستوني با محور خميده از نوع جابجايي متغير را نشان  18-3 شكل

در بعضي از انواع، قابليت معكوس شدن جهـت جريـان نيـز وجـود      د.پذير مي آن بوسيلة مكانيزم دستي صورت

  دارد.

                                                                 
1  - Axial piston pump (bent-axis type) 

2  - Ball & socket joints 

3  - Universal link 

4  - Volumetric displacement 
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    الف) پمپ پيستوني محوري با محور خميده      ب) تنظيم جابجايي حجمي با تغيير زاويه   17 – 3شكل  

1ر گي صفحة زاويه پمپ پيستوني محوري با 
  

نشان داده شده است. در ايـن نـوع    19-3گير در شكل  نماي شماتيك پمپ پيستوني محوري با صفحه زاويه

محور بلوك سيلندر و محور محرك در امتداد خط مركزي قرار دارند. به هنگام چرخش بلـوك سـيلندر،   ها  پمپ

نماينـد. مجـاري ورود و خـروج     مي گير حركت رفت و برگشتي بدليل پيروي از وضعيت صفحة زاويهها  پيستون

هنگام حركت بـه طـرف داخـل و    ها  ك سيلندر در ارتباط هستند. پيستونروغن از طريق صفحة جدا كننده با بلو

  كنند. مي خارج سيلندرهاي مربوطه، بترتيب از مقابل مجاري خروجي و ورودي صفحة جدا كننده عبور

توان با خاصيت جابجايي متغير نيز طراحـي نمـود. در نـوع جابجـايي متغيـر       مي پمپهاي پيستوني محوري را

 گـردد.  مـي  كننـده تنظـيم   و يا از طريق سيسـتم جبـران   مكانيزمهاي دستي، سروگير بوسيلة  هوضعيت صفحة زاوي

17/ گير داكثر زاويه مربوط به صفحة زاويهح نمونه از پمپ پيستوني محوري با دو  20-3شكل در  درجه است. 5

نحوة عملكرد سيستم جبـران   21-3در شكل  ود.ش مي كنندة فشار مشاهده جابجايي متغير مجهز به سيستم جبران

  كننده فشار در پمپ پيستوني محوري نشان داده شده است.

 

                                                                 
1  - Swash  plate 
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پمپ پيستوني با محور خميده با قابليت   18 – 3شكل 

   تنظيم جابجاي بكمك مكانيزم دستي

گير(اصول عملكرد  پمپ پيستوني محوري با صفحة زاويه   19 – 3شكل

  منحني مشخصه)  –

  

  

   دو نمونه پمپ پيستوني محوري با جابجايي متغير مجهز به سيستم جبران كنندة فشار   20 – 3شكل   
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         نحوة عملكرد سيستم جبران كنندة فشار در پمپ پيستوني محوري   21 – 3شكل  

1پمپ پيستوني شعاعي
  

بوده و عمـود بـر محـور مركـزي      در اين نوع پمپ، پيستونها در يك آرايش شعاعي در بلوك سيلندر مستقر

اي و يـا كـروي باشـند. سـاختمان و چگـونگي       توانند استوانه مي داراي حركت رفت و برگشتي هستند. پيستونها

كه شامل بلوك سيلندر بهمـراه پيسـتونهاي    نشان داده شده است 22-3شكل  در 2عملكرد پمپ پيستوني شعاعي

باشد. پيستونها در نتيجه نيروي گريز از مركز  مي مركزي روتورو يك شير در قسمت  3العمل مربوطه، رينگ عكس

باشند. جهـت پمـپ نمـودن سـيال      مي العمل در تماس و فشار سيال(در پشت آنها) همواره با سطح رينگ عكس

العمل در وضعيت خارج از مركز نسبت به محور روتور قرار داشته باشد. در نتيجة چـرخش   بايستي رينگ عكس

پايين) به سمت خـارج و پيسـتوهاي طـرف     ةوجود خارج از مركزي، پيستونهاي يك طرف(نيم بلوك سيلندر و

اي كه پيسـتونها از مركـز روتـور     نمايند. در ناحيه مي ديگر به سمت داخل سيلندر(به طرف مركز روتور) حركت

بـه درون   توانـد از طريـق مجـراي ورودي شـير مركـزي      مـي  آيد و سـيال  مي گيرند مكش لازم بوجود مي فاصله

كند، بايـد تـابع    مي خارج از مركزي عبور سيلندرهاي مربوطه هدايت گردد. زماني كه پيستون از موقعيت حداكثر

العمل بداخل سيلندر حركت نمايد. كاهش حجم ايجاد شده در نتيجة جابجايي پيستون، سيال را بـه   رينگ عكس

تغير، در اثر تغيير كورس پيستونها(بواسطه تنظـيم  راند. در انواع جابجايي م مي طرف مجراي خروجي شير مركزي

  يابد. مي العمل)، جابجائي حجمي پمپ تغيير خروج از مركز رينگ عكس

                                                                 
1 - Radial piston pump 
2 - Pintle – ported radial piston pump 
3 - Reaction ring 
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   ج) چند نمونه پمپ پيستوني شعاعي       ب) ساختمان داخلي      الف ) عملكرد پمپ پيستوني شعاعي  22-3شكل 

پلانجر پمپهاي
1

  

  ا در فضاي بالاي يك محور حدي شبيه پمپهاي پيستوني دوراني هستند، پيستونهدر اين نوع پمپها كه تا    

(شامل تعدادي رولربرينـگ خـارج   بادامكي

شـكل  اند( از مركز) در آرايش خطي قرار گرفته

ورود و خـــروج جريـــان ســـيال بـــه  .)3-23

شـود. از   مـي  سيلندرها از طريق سوپاپ انجـام 

اين پمپها بازده حجمي بالا و قابليت  مشخصات

هـاي   و دبي bar100 انجام كار در فشارهاي تا 

تـوان نـام بـرد. نـوع      مي را  liters/min600تا

كـاربرد بيشـتري    اين نوع پمپهـا جابجايي ثابت 

بايد توجـه نمـود كـه جابجـائي مجـاري      رد. دا

پـذير   پمپها امكانورودي و خروجي در اينگونه 

با توجـه بـه سيسـتم عملكـرد، ايـن       باشد. نمي

تـري بـين مجـاري     بندي دقيق باشند. اول آنكه آب مي هاي ديگر فاقد آن داراي دو ويژگي هستند كه پمپها  پمپ

آورد.  مي ورودي و خروجي آنها وجود دارد كه امكان افزايش فشار بدون افزايش نشتي يا لغزش داخلي را فراهم

                                                                 
1 - Plunger pumps 

  

   پمپ پلانجر   23 – 3شكل   
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تواند مجزا بوده و بصورت مستقل از  ميت دوم آن است كه روانكاري اجزاء متحرك(بجز پيستون و سيلندر) مزي

، كه خواص روانكاري ضعيف دارند امكان پمپاژ روغنهايي اين امر نتيجهدر  .شود انجام گردد مي روغني كه پمپ

  گردد. مي فراهم

  پمپهاي پيستوني محوري و شعاعي است. هاي حجمي و كلي در اين پمپها همانند مقادير بازده 

بازده پمپها
1

  

بازده يك پمپ بطور كلي به ميزان تلرانسها و دقت بكار رفته در ساخت، وضعيت مكانيكي اجزاء و بالانس  

شـود. در   مـي  بين اجزاء درگير بصورت تئوري صفر در نظر گرفتـه  2آل، لقي فشار بستگي دارد. در يك پمپ ايده

حتي الامكان كوچك باشند تا امكان ايجاد فيلم نازك روغن به منظور روانكاري اجـزاء لغزشـي   بايد ها  عمل لقي

  گردد. مي وجود داشته باشد. اطلاعات لازم مربوط به بازده پمپها توسط سازندگان ارائه

بازده كلي يك پمپ با مقايسه قدرت قابل دسترس در خروجي و توان مصرفي در ورودي محاسـبه شـده و بـه     

  گردد. مي زده حجمي و مكانيكي تقسيمبا

  3حجمي بازده -1

 مقدار حجم سيال خروجي پمپ بازاء يك دور دوران محور بـا اسـتفاده از هندسـه محفظـه پمپـاژ محاسـبه      

شود. البته ميزان دبي خروجي در عمل همواره كمتر از مقدار محاسباتي(مقدار تئوري) اسـت. ميـزان نزديـك     مي

شود. بازده حجمـي در اثـر تغييـرات سـرعت، فشـار و       مي قعي توسط بازده حجمي بيانبودن مقادير تئوري و وا

بازده حجمي معرفـي شـده   كند و بيانگر ميزان نشتي در پمپ است.  مي همچنين با توجه به ساختمان پمپ تغيير

راحي مربوط به حالاتي است كه پمپ در شرايط تلرانسي طراحي شده، شرايط كاري و فشار ط توسط سازندگان

  قرار داشته باشد.

  4مكانيكي بازده -2

بازده مكانيكي مشخص كنندة ميزان اتلاف انرژي در اثر عواملي نظير اصطكاك در ياتاقانها و اجزاء درگيـر و  

  درصد است. 95تا  90بين  باشد. بازده مكانيكي پمپها معمولاً مي همچنين اغتشاش در سيال

  5بازده كلي -3

باشـد.   مـي  ل اتلاف انرژي بوده و برابر با حاصلضرب بازده حجمـي و مكـانيكي  بازده كلي مشخص كنندة ك

  تعريف بازده حجمي، بازده مكانيكي و رابطة بين آنها در جدول زير خلاصه شده است.

                                                                 
1 - Pump performance 
2 - Clearance 
3 - Volumetric  efficiency 
4 - Mechanical efficiency 
5 - Overall efficiency 




