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هیدرولیکی، تحت تاثیر فشار روغن، با لرزش و ارتعاش همراه است. در این  ي هاي یک طرفه حرکت مغزي در ساختار سوپاپ  

ي انحراف جریان، استفاده  هاي یک طرفه و کاهش استهلاك آنها، از مغزي شامل لبه مقاله، براي کاهش لرزش در سوپاپ

انحراف جریان، بر برخی  ي یک طرفه، تأثیر فشار روغن، جابجایی و طول لبه  سوپاپاین عملکرد  بررسیشده است. براي 

هاي مختلف نشان داد که در همه شرایط  هاي وابسته، به روش عددي و تجربی، مورد بررسی قرار گرفت. ارزیابی کمیت

درصد با نتایج حاصل از تحلیل عددي، دارند.  5هاي فیزیکی، اختلافی کمتر از  گیري کمیت کاري، نتایج حاصل از اندازه

میلیمتري در بخش انتهایی مغزي به کار رفته در  6و  4، 2هاي انحراف جریان  اد که ایجاد لبههاي بیشتر نشان د بررسی

درصدي نیروي محوري وارد بر  9/22و  1/18، 2/3ي هیدرولیکی، به ترتیب، موجب افزایش  ساختار درونی سوپاپ یک طرفه

درصدي ضریب تخلیه سوپاپ را به همراه  57/1ي انحراف جریان، کاهش  گردند. این در حالی است که ایجاد لبه مغزي می
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سوپاپ، ضمن افزایش نیروي وارد بر آن، افزایش ضریب نیرو و  جابجایی مغزيافزایش گردد. در ضمن،  مغزي متحرك می
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 The movement of the poppet in the structure of hydraulic check valves is accompanied by vibration 
under the influence of oil pressure. In this article, to reduce vibration and wear in check valves, a 
poppet including the edge of the flow deviation is used. Therefore, to evaluate the performance of this 
sample check valves, the effect of oil pressure, displacement, and length of the flow deflection edge, on 
some dependent quantities, was investigated numerically and experimentally. Various evaluations 
showed that in all working conditions, the results of measurement of physical quantities have a 
difference of less than 5% from the results of numerical analysis. Further investigations showed that 
the creation of 2, 4, and 6 mm flow deflection edges in the end part of the poppet used in the internal 
structure of the hydraulic check valve, increases the axial force by 2.3, 18.1, and 22.9 percent, 
respectively. While the creation of the edge of the flow deviation poppet reduces the discharge 
coefficient of the valve by 1.57%. Also, creating a curve of 4 mm in the inlet port of the valve increases 
the axial force on the moving poppet by 14.2%. In addition, the increase in displacement of the poppet, 
while increasing the force on it, increased the force coefficient and the discharge coefficient of the valve. 
Also, in different valve displacements, the discharge coefficient of a check valve including a valve 
without a flow deviation edge is higher than the discharge coefficient of a valve including a valve with a 
flow deviation edge. 
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  مقدمه -1

روغن، از جزء متحرکی به شکل هاي کنترل هیدرولیکی، به منظور، کنترل فشار، جریان و جهت  در ساختار داخلی بسیاري از سوپاپ

هاي داراي اسپول، درزبندي کاملی را  هاي شامل مغزي، نسبت به نمونه . سوپاپ]1[شود  ها، استفاده می مغزي، اسپول یا ترکیبی از آن

گام . پاسخ دینامیکی، حرکت پیوسته مغزي در هن]2[ کنند و حساسیت کمتري به آلودگی روغن دارند بین مجاري سوپاپ ایجاد می

برخاستن از نشیمنگاه، روند تغییرات فشار روغن عبوري از تنگناي ایجاد شده توسط مغزي، دبی روغن عبوري، نیروي لازم براي 

جابجایی مغزي (تغییر وضعیت کاري سوپاپ) و در نهایت، افت فشار ناشی از جریان روغن عبوري از سوپاپ، مهمترین عوامل تاثیرگذار 

. حرکت سریع و آنی مغزي در هنگام قرارگیري بر روي ]3[ آیند ها به حساب می خت این نمونه از سوپاپدر طراحی، انتخاب و سا

هاي کنترل  نشیمنگاه و همچنین حرکت جانبی آن در هنگام برخاستن از روي نشیمنگاه، دو مشکل اساسی در عملکرد سوپاپ

ي  هاي شامل لبه دهد که مغزي هاي اولیه نشان می . بررسی]4[ گردند هیدرولیکی شامل این نمونه از اجزاء متحرك، محسوب می

کنند و پایداري بهتري  تر در هنگام نشستن بر روي نشیمنگاه، آلودگی صوتی کمتري ایجاد می انحراف جریان، به دلیل حرکت آرام

شان داده شده است.  مطابق شکل ي انحراف جریان ن ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه ، ساختار سوپاپ یک طرفه1. در شکل ]1[ دارند

کند. در  را فراهم می Bو  A، امکان ارتباط یا قطع ارتباط جریان روغن میان مجاري ي شیب  ، مغزي مخروطی شکل سوپاپ با زاویه1

ایجاد  ، در سوپاپ، براي تنظیم و تغییر دبی روغن عبوري از آن،A(d) ، تنگنایی به سطح مقطعdي  صورت جابجایی مغزي به اندازه

  گردد. می

  

  
  ي انحراف جریان ساختار سوپاپ یک طرفه هیدرولیکی شامل مغزي با لبه 1 شکل

  

ي انحراف جریان روغن  ي مورد نیاز براي تغییر وضعیت سوپاپ کنترل هیدرولیکی شامل مغزي با لبه براي طراحی و ساخت بندواره

ها، تحلیل نیروهاي ناشی از جریان روغن و تعیین ضریب جریان متناظر،  و همچنین، تخمین دبی روغن عبوري از این نمونه از سوپاپ

هاي  ي انحراف جریان روغن در ساختار درونی سوپاپ هاي با لبه گر، با توجه به بکارگیري گسترده مغزي. از سوي دی]6[اهمیت دارد 

هاي اخیر، بررسی تأثیر متغیرهاي هندسی مختلف بر عملکرد این نمونه از  هاي یک طرفه در سال کنترل جهت، به ویژه سوپاپ

هاي متعددي، به منظور، طراحی، ساخت،  هاي گذشته، پژوهش در سالدهد که  ها نشان می کند. بررسی ها، ضرورت پیدا می سوپاپ

. در این بخش، به بیان ]3 ،1[هاي با اشکال مختلف، انجام شده است  هاي کنترل هیدرولیکی شامل مغزي سازي سوپاپ ارزیابی و بهینه

ي مغزي مخروطی شکل  تأثیر هندسه ،2017شود. فینسو و همکاران در سال  هاي مرتبط با موضوع مقاله اشاره می برخی پژوهش



  

  پژمان نیک اندیش  یدرولیکیه ي طرفه یکدر سوپاپ  یانانحراف جر ي شامل لبه يوارد بر مغز یرويو ن یانجر يها مشخصه یو بررس یلتحل

 

 3 11، شماره 10دوره  ،1402بهمن مهندسی ساخت و تولید ایران، 

 

ها نشان داد که شیب مغزي  هاي آن هاي عملکردي سوپاپ مطالعه کردند. بررسی سوپاپ فشارشکن با عملکرد مستقیم را بر مشخصه

 . اسکورو]7[ي سوپاپ و نیروي وارد بر مغزي مخروطی دارد  مخروطی شکل و جابجایی آن، تأثیر قابل توجهی بر روي منحنی مشخصه

، با ارایه یک مدل ریاضی، عملکرد دینامیکی یک سوپاپ فشارشکن پاپتی با عملکرد مستقیم را بررسی کرد. 2018در سال  ]5[

سازي شکل هندسی یک سوپاپ یک طرفه شامل جزء متحرك مخروطی را به روش  ، بهینه2018نیز در سال  ]8[ ولدماریام و همکاران

اي شامل  ي فشار چند مرحله هاي عملکردي یک سوپاپ کاهنده ، مشخصه2018نیز در سال  ]9[ عددي انجام دادند. چن و همکاران

در  ]10[ پذیر بررسی کردند. فیلو و همکاران جزء متحرك (مغزي) مخروطی با نشیمنگاه قائم را براي کنترل جریان یک سیال تراکم

ها، سپس، جریان  سوپاپ کنترل جهت معرفی کردند. آن، جزء متحرك جدیدي را براي کنترل جریان روغن عبوري از یک 2019سال 

، 2019در سال  ]6[ روغن عبوري از سوپاپ کنترل جهت شامل جزء متحرك جدید را به روش عددي، ارزیابی کردند. گومز و همکاران

تند که شیب مغزي، بر روند ارزیابی عملکرد سوپاپ کنترل هیدرولیکی شامل مغزي مخروطی و نشیمنگاه قائم را انجام دادند. آنها دریاف

ي سوپاپ، تأثیر قابل توجهی ندارد. همچنین، کاهش شیب جزء متحرك سوپاپ، موجب کاهش نیروي  تغییرات فشار روغن در محفظه

ي تغییر وضعیت یک سوپاپ کنترل هیدرولیکی شامل جزء  ، عملکرد بندواره2020در سال  ]4[ و همکاران نیجگردد.  وارد بر آن می

، 2020در سال  ]11[ خروطی با نشیمنگاه قائم را تحت تأثیر متغیرهاي مختلف هندسی مطالعه کردند. یه و همکارانمتحرك م

پذیر، را مطالعه کردند. همچنین، وانگ و  ي پاپتی، تحت فشار بالاي یک گاز تراکم هاي جریان گذراي یک سوپاپ یک طرفه ویژگی

امترهاي موثر بر جریان روغن عبوري از سوپاپ کاتریجی شامل جزء متحرك مخروطی ، در پژوهشی، پار2021در سال  ]12[ همکاران

، به روش عددي، اثر ایجاد انحناء در بخش انتهایی پاپت مخروطی 2022در سال  ]3[ و پوسته مشبک را بررسی نمودند. لیو و همکاران

ها دریافتند که ایجاد انحناء در  ن، مطالعه کردند. آنشکل یک سوپاپ کنترل جهت هیدرولیکی را بر روي نیروي ناشی از جریان روغ

بخش انتهایی پاپت مخروطی و همچنین، افزایش شعاع انحناء، موجب کاهش نیروي ناشی از جریان روغن وارد بر جزء متحرك 

یا و گذرا، افت فشار و ، براي تخمین نیروهاي ناشی از جریان روغن در شرایط پا2022در سال  ]13[ گردد. ژائو و همکاران مخروطی می

دار آن، یک مدل ریاضی ارایه کردند.  نشیمنگاه شیبهمچنین، دبی روغن عبوري از سوپاپ کنترل جریان شامل مغزي مخروطی و 

شکل یک سوپاپ کنترل جهت هیدرولیکی، تحت تأثیر ، نیروي جانبی وارد بر مغزي مخروطی 2022در سال  ]14[ ژانگ و همکاران

یابد.  العه نمودند. آنها دریافتند که نیروي جانبی وارد بر مغزي مخروطی شکل، تحت تاثیر فشار روغن، افزایش میفشار روغن را مط

، تاثیر میزان سطح مقطع عبور جریان در مجاري سوپاپ یک طرفه شامل مغزي مخروطی را بر 2022در سال  ]15[شیکهوفرو و ویمر 

، اثر یک پیستون 2023نیز در سال  ]16[ شیمنگاه، مطالعه نمودند. وانگ و همکارانهاي مغزي، در هنگام برخاستن از روي ن لرزش

هاي دینامیکی آن مورد  اي را بر مشخصه گیر در امتداد مغزي مخروطی به کار رفته در ساختار یک سوپاپ فشارشکن دو مرحله ضربه

اي  ي مدل ریاضی حاکم بر سوپاپ فشارشکن دو مرحله ، پس از ارایه2023در سال  ]17[ بررسی قرار دادند. در نهایت، ین و همکاران

  ایداري حرکت مغزي، مطالعه کردند.هاي هندسی را بر پ شامل مغزي مخروطی، اثر کمیت

ي انحراف جریان در سوپاپ  هاي شامل لبه دهد که تحلیل جریان و نیروي وارد بر مغزي هاي پیشین نشان می بررسی پژوهش

ي انحراف جریان روغن،  هاي شامل لبه هاي یک طرفه، مورد توجه نبوده است. از سوي دیگر، مزایاي مغزي نترل جهت، به ویژه سوپاپک

هاي انتقال توان هیدرولیکی بالابرها شده است. از  هاي کنترل جهت  به کار رفته در سامانه ها در سوپاپ ي آن ي گسترده موجب استفاده

هاي یک طرفه شامل  هاي کنترل جهت کاتریجی و همچنین، سوپاپ سازي سوپاپ ژوهش، به منظور طراحی و بهینهاین رو، در این پ

ي انحراف جریان و جابجایی آن، بر توزیع سرعت جریان  هاي هندسی مختلف مانند، طول لبه ي انحراف جریان، تأثیر کمیت مغزي با لبه

هاي گذشته، ارزیابی ضرایب جریان و  دهد که در سال رسی مراجع مختلف نشان میروغن، به روش عددي مورد بررسی قرار گیرد. بر

هاي کنترل جهت، فشار  ي انحراف جریان انجام نشده است. لازم به ذکر است که عملکرد سوپاپ هاي شامل مغزي با لبه نیرو در سوپاپ

به طور قابل توجهی تحت تاثیر ضرایب نیرو و جریان قرار و جریان، شامل اجزاي متحرك مغزي و اسپولی شکل، در شرایط پایا و گذرا، 

ي انحراف جریان مغزي، موقعیت مغزي و فشار روغن، بر  هاي هندسی مختلف مغزي شامل طول لبه دارند. لذا در این مقاله، تأثیر متغیر

گردد. در نهایت، نتایج حاصل از  مینیروي مورد نیاز براي جابجایی آن، ضریب جریان و همچنین، ضریب نیرو، به روش عددي مطالعه 

هاي عددي، مقایسه  ي انحراف جریان، ضرایب جریان و نیرو، با نتایج حاصل از ارزیابی نیروي وارد بر مغزي شامل لبه  گیري اندازه

  شوند.  می
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  روش انجام پژوهش -2

یان روغن، به روش عددي، تعیین رژیم جریان ي انحراف جر ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه براي ارزیابی عملکرد سوپاپ یک طرفه

ي انحراف جریان روغن، ابعاد مجاري ورودي و خروجی  ي مغزي با لبه . بر اساس هندسه]6[ي آن اهمیت دارد  روغن عبوري از محفظه

، 7/1× 104 تا  5/1× 103 ي  سوپاپ، جریان حجمی و لزجت روغن، عدد رینولدز متناظر با جریان روغن عبوري از سوپاپ، در محدوده

ي انحراف جریان روغن، به  ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه ي سوپاپ یک طرفه ترتیب، روغن عبوري از محفظه متغیر است. بدین

هاي آشفتگی جریان  ي گسترده و متنوعی از مدل آشفته در جریان خواهد بود. لازم به ذکر است که، نرم افزار انسیس، مجموعهصورت 

ي انحراف جریان روغن، عدد رینولدز  ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه دارد. بر اساس هندسه و ساختار درونی سوپاپ یک طرفهرا در بر 

kي ایجاد شده توسط مغزي، از مدل  بالاي جریان روغن عبوري از سوپاپ و در برگرفتن سطح مقطع روزنه − ε سازي  براي شبیه

kآشفتگی . مدل ]3، 1[شود  ی، استفاده مجریان آشفته، در این سوپاپ − εهاي مشابه، براي تحلیل عددي جریان روغن  ، در پژوهش

kاصلی مدل آشفتگی هاي  . متغیر]6 ،2[هاي کنترل هیدرولیکی بکار گرفته شده است  عبوري از سوپاپ − ε شامل، انرژي جنبشی ،

)k) و ضریب اضمحلال انرژي جنبشی (ε1[شوند  )، بر اساس روابط انتقال تعیین می[:  
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هاي سرعت متوسط جریان، تولید  ، به ترتیب معرف، تولید انرژي جنبشی ناشی از گرادیان�Y، و �G� ،Gهاي  ، کمیتکه در آن

در روابط  ��Cو  ��C�� ،Cباشند.  پذیري جریان، می انرژي جنبشی آشفتگی ناشی از بویانسی و تولید انرژي جنبشی ناشی از اثرات تراکم

نیز  �σو  �σشوند. در ضمن،  در نظر گرفته می 09/0و  92/1، 44/1آیند که به ترتیب برابر با  هاي ثابت مدل به حساب می بالا، کمیت

باشند  می εو  kمتناظر با نیز، جملات چشمه در روابط  �sو  �sگردند.  تعریف می εو  kبه ترتیب اعداد پرانتل آشفتگی براي دو کمیت 

  شوند: می )، به شرح زیر تعیین�μ) و لزجت آشفتگی (L)، مقیاس طولی (Iهاي آشفتگی، توسط شدت ( . همچنین، ویژگی]2، 1[

)3(  � = 0.16����.��� 

)4(  � = 0.07��  

)5(  �� = ρ�� + ����� 

، در ي انحراف جریان روغن لبهمغزي با شامل  ي هیدرولیکی یک طرفهي سوپاپ  براي تحلیل عددي جریان روغن عبوري از محفظه

داراي یک مجراي  ي هیدرولیکی یک طرفهضرورت دارد. براي این منظور، از یک سوپاپ سوپاپ، سازي هندسی  ي اول، مدل مرحله

، ي مفروض یک طرفهشود. به دلیل پیچیدگی و آشفتگی جریان روغن عبوري از سوپاپ  ورودي و یک مجراي خروجی استفاده می

یک سوپاپ ي محاسباتی مدل هندسی متناظر با  سپس، با تعریف محدودهگیرد.  به صورت سه بعدي انجام می آندسی سازي هن مدل

یک بندي مدل هندسی سوپاپ  گیرد. در شبکه ، انجام می2 افزار انسیس، مطابق شکل در محیط نرم ،ریزي آن مش ،هیدرولیکی ي طرفه

 با توجه به اهمیتهاي شش وجهی نامنظم بکارگرفته شده است.  ، سلولجریان روغن ي انحراف مغزي با لبهشامل  ي هیدرولیکی طرفه

در برابر نشیمنگاه قائم آن، تمرکز  ي انحراف جریان روغن مغزي با لبهناشی از جابجایی  ،جریان روغن عبوري از تنگناي ایجاد شده

  شود. نظر گرفته می بالاتر دري سوپاپ،  دیگر در محفظهنسبت به نواحی  ،ها در تنگنا سلول

، ي انحراف جریان ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه سوپاپ یک طرفهبراي اطمینان از دقت تحلیل عددي جریان روغن عبوري از 

ي  در شرایطی که مغزي سوپاپ یک طرفه، . از این رو]2، 1[اهمیت دارد   وابستهها بر یکی از متغیرهاي  بررسی اثر تعداد المان

آزمون ، باشد bar100از سطح نشیمنگاه قرار دارد و فشار روغن در مجراي ورودي سوپاپ برابر با  mm54/2ي  هیدرولیکی در فاصله

، روند تغییرات نیروي محوري 3گیرد. در شکل  انجام می ،ي انحراف جریان مغزي با لبهبراي نیروي محوري وارد بر استقلال از شبکه 

)، نشان داده شده است. Nي محاسباتی ( هاي موجود در حوزه ي هیدرولیکی بر حسب تعداد المان وارد بر مغزي سوپاپ یک طرفه

یابد. در شرایطی که، تعداد یها، مقدار نیروي وارد بر مغزي سوپاپ یک طرفه، به تدریج کاهش م ، با افزایش تعداد المان3مطابق شکل 

میلیون بیشتر شود، نیروي وارد بر مغزي مخروطی شکل به طور  2/9ي هیدرولیکی از مرز  ي سوپاپ یک طرفه هاي درون محفظه المان
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ي هیدرولیکی شامل مغزي  یک طرفهسوپاپ ي  ترتیب، تحلیل عددي جریان روغن عبوري از محفظه کند. بدین قابل توجهی تغییر نمی

  ها خواهد بود. ، مستقل از تعداد الماني انحراف جریان با لبه

  

  
  ي انحراف جریان روغن ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه یک طرفهي محاسباتی سوپاپ  ریزي محدوده مش 2شکل 

  

  
  ها تعداد الماني هیدرولیکی بر حسب  روند تغییرات نیروي محوري وارد بر مغزي سوپاپ یک طرفه 3شکل 

  

، از بخش ي انحراف جریان روغن ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه سوپاپ یک طرفهبراي تحلیل عددي جریان روغن عبوري از 

شود. این روش با استفاده از حل یک معادله  ي فشار استفاده می گر بر پایه فلوئنت نرم افزار انسیس، به روش حجم محدود و توسط حل

ي محاسباتی، ارضاء شده باشد. همچنین روش حل در نرم افزار، بر پایه  کند که قانون بقاي جرم در سراسر حوزهتضمین میبراي فشار، 

ي هیدرولیکی شامل مغزي با  سوپاپ یک طرفهي محاسباتی  بعد از ایجاد مش در دامنهگیرد.  فشار سیمپل انجام می - الگوریتم سرعت

مرزي اهمیت دارد. در این پژوهش، از شرایط مرزي شامل متوسط سرعت جریان روغن در مجراي  ، تعریف شرایطي انحراف جریان لبه

هاي  ي دیواره شود. در ضمن، از شرط مرزي بدون لغزش در همه ورودي سوپاپ و فشار روغن در مجراي خروجی آن، استفاده می

شود. در  ي مرتبط با مجراي خروجی، به کار گرفته می حفظهي م ي مغزي و دیواره ي نشیمنگاه، دیواره سوپاپ یک طرفه، شامل دیواره

 mm2/s41و لزجت  kg/m3870هاي عددي و همچنین ارزیابی تجربی سوپاپ کنترل جهت هیدرولیکی، از روغن با چگالی  تحلیل

  شود.  می استفاده

، بر توزیع سرعت جریان روغن عبوري از و فشار روغن در مجراي وروديي انحراف جریان  در این مقاله، تأثیر موقعیت، طول لبه

لازم به ذکر است که، ضرایب نیرو و گیرند.  ي سوپاپ، نیروي محوري وارد بر مغزي، ضرایب نیرو و جریان، مورد بررسی قرار می محفظه

ز نسبت نیروي آیند. ضریب نیرو، ا هاي کنترل هیدرولیکی حساب میهاي استاتیکی جریان روغن عبوري از سوپاپ جریان از مشخصه

نیروي حاصل از اعمال فشار روغن بر سطح ي ایجاد شده در سوپاپ و  وارد بر مغزي مخروطی شکل در زمان افزایش سطح مقطع تنگنا
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جریان، یا به عبارت دیگر، ضریب تخلیه، براي تعیین دبی روغن عبوري از تنگناي ایجاد شده  . ضریب]6[آید  موثر مغزي به دست می

   .]1[رود  هاي کنترل هیدرولیکی به کار میتوسط مغزي به کار رفته در ساختار سوپاپ

ی شامل مغزي با ي هیدرولیک سوپاپ یک طرفهبراي ارزیابی تجربی و صحت نتایج حاصل از تحلیل عددي جریان روغن عبوري از 

، پمپ 4، در دستور کار قرار گرفت. مطابق شکل 4ي نشان داده شده در شکل  ، طراحی و ساخت سامانهي انحراف جریان روغن لبه

کند. روغن خروجی پمپ، از طریق  ، روغن مورد نیاز مدار هیدرولیک را تأمین میV2-12اي مدل  هیدرولیکی جابجایی ثابت دنده

ي هیدرولیکی شامل  سوپاپ یک طرفهي مرکز بسته، به مجراي ورودي  ي سه وضعیته اپ کنترل جهت چهار دهانهخطوط انتقال و سوپ

متفاوت، ساخت ي هیدرولیکی  یک طرفههاي  گردد. براي امکان ارزیابی تجربی سوپاپ منتقل می ي انحراف جریان روغن، مغزي با لبه

گیرد. به منظور تثبیت فشار روغن در مجراي خروجی سوپاپ کنترل جهت چهار  دار مختلفی، در دستور کار قرار می هاي لبه مغزي

ي انحراف جریان، ارتباط بین مجاري مرتبط با  ي شامل مغزي با لبه ي مرکز بسته و همچنین، سوپاپ یک طرفه ي سه وضعیته دهانه

گیرد. از سوي دیگر، فشار روغن در  پذیر با مقاومت جزئی انجام می وجی سوپاپ، توسط خطوط انتقال انعطافمخزن و مجراي خر

در سطح  EDG-01-Hکنترل جهت هیدرولیکی، توسط سوپاپ کنترل فشار با عملکرد غیرمستقیم تناسبی، مدل ورودي سوپاپ مجراي 

، ي انحراف جریان روغن ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه یک طرفه سوپاپشود. دبی روغن عبوري از  معین و مشخصی، تنظیم می

شود. همچنین، تغییر و تنظیم  گیري می ، اندازهHOTH0200، و فشار روغن در مجراي ورودي آن، توسط حسگر VHZO توسط حسگر

گیرد. در ضمن،  نیروي محوري وارد بر  انجام می mm01/0، توسط ریزسنجی با دقت ي هیدرولیکی یک طرفهموقعیت مغزي سوپاپ 

شود. جریان الکتریکی خروجی هر یک از حسگرهاي فشار،  گیري می اندازه OBU20حسگر ي انحراف جریان، توسط  مغزي شامل لبه

ه نتایج حاصل از تحلیل این رو، امکان مقایسشوند. از  به رایانه منتقل می ADV-4716برداري مدل  دبی و نیرو، از طریق کارت داده

، با نتایج تجربی و ارزیابی دقت عمل تحلیل ي انحراف جریان روغن شامل مغزي با لبه  یک طرفهعددي جریان روغن عبوري از سوپاپ 

  گردد.  عددي فراهم می

  

  
  ي انحراف جریان ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه ي انتقال توان هیدرولیکی براي ارزیابی تجربی سوپاپ یک طرفه سامانه 4شکل 

  

  نتایج و بحث - 3

  ي هیدرولیکی بر متغیرهاي وابسته  ي انحراف جریان مغزي به کار رفته در ساختار سوپاپ یک طرفه تأثیر طول لبه - 1- 3

هیدرولیکی ي  یک طرفهمیلیمتر، بر عملکرد سوپاپ  6و  4، 2هاي  به طولي انحراف جریان مغزي  لبه براي این منظور، تأثیر سه

نشیمنگاه و فشار روغن تا سطح  مغزيي عمودي  ، فاصلهي رأس مغزي یا به عبارت دیگر، زاویهگردد. در این مرحله، شیب  بررسی می

 ي لبهطول ، تأثیر 5 در شکل. شوند ، در نظر گرفته میbar100و  mm54/2درجه،  60در مجراي ورودي سوپاپ، به ترتیب برابر با، 

هاي تجربی و نتایج  گیري حاصل از اندازه ،هیدرولیکیي  یک طرفهسوپاپ مغزي به کار رفته در ساختار بر نیروي وارد بر انحراف جریان 

  ي، نشان داده شده است.حاصل از تحلیل عدد
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  ي هیدرولیکی تأثیر طول لبه انحراف جریان مغزي بر نیروي وارد بر مغزي سوپاپ یک طرفه 5شکل 

  

که در  مغزيسطح موثر ، به دلیل افزایش سوپاپ مغزي، نیروي وارد بر انحراف جریان مغزيي  با افزایش طول لبه ،5مطابق شکل 

گیري تجربی نیروي محوري وارد بر  که نتایج حاصل از اندازه یابد. این در حالی است افزایش می قرار دارد، فشارروغن تحت معرض 

 از حاصل جینتا از کمتر ،درصد 4در حدود  ،ي سوپاپ، به طور متوسط متحرك سوپاپ، به دلیل نشت محدود روغن از محفظه مغزي

 4، 2هاي انحراف جریان  ایجاد لبهدهد که  هاي بیشتر نشان می بررسیگردد.  ورد میآبر سوپاپ يمحفظه از يعبور روغن يعدد لیتحل

، 2/3ي هیدرولیکی، به ترتیب، موجب افزایش  میلیمتري در بخش انتهایی مغزي به کار رفته در ساختار درونی سوپاپ یک طرفه 6و 

به  ي انحراف جریان). درصدي نیروي محوري وارد بر مغزي می گردند (نسبت به سوپاپ مشابه شامل مغزي بدون لبه 9/22و  1/18

 بیضر ،ي انحراف جریان در بخش انتهایی مغزي متحرك لبه طول شیبا افزا هاي هیدرولیکی، همین ترتیب، در این نمونه از سوپاپ

 برابر بیترت به متر، یلیم 6و  4، 2 ،هایی به طول یک طرفه هیدرولیکی شامل مغزيسوپاپ  يبرا نیرو بیضر .ابدی یم افزایش ،نیز روین

ي هیدرولیکی،  ي انحراف جریان مغزي در سوپاپ یک طرفه از این رو، با افزایش طول لبه .گردد یم نییتع، 09/1 و 05/1، 94/0 ،با

ي انحراف جریان  یابد. این در حالی است که حذف لبه ي سوپاپ، افزایش می تاثیر فشار روغن بر نیروي ناشی از جریان روغن در محفظه

گردد. ضریب  ي هیدرولیکی، موجب کاهش ضریب نیرو می اختار درونی سوپاپ یک طرفهدر بخش انتهایی مغزي به کار رفته در س

ترتیب، ایجاد  گردد. بدین ، تعیین می925/0ي انحراف جریان، برابر با  ي هیدرولیکی شامل مغزي بدون لبه نیروي سوپاپ یک طرفه

ار رفته در ساختار درونی سوپاپ هیدرولیکی یک طرفه هاي به ک میلیمتري در بخش انتهایی مغزي 6و  4، 2هاي انحراف جریان  لبه

به ذکر شود. لازم  ، درصدي ضریب نیرو می8/17و  5/13، 6/1نسبت به سوپاپ مشابه شامل مغزي ساده، به ترتیب موجب افزایش، 

کاهش استهلاك هاي کنترل هیدرولیکی شامل مغزي مخروطی شکل، موجب بهبود پایداري و  است که افزایش ضریب نیرو در سوپاپ

ي انحراف جریان در ساختار  گردد. پس از تایید دقت عمل تحلیل عددي در تخمین نیروي محوري وارد بر مغزي شامل لبه سوپاپ می

ي سوپاپ،  فظهي انحراف جریان مغزي، بر روند تغییرات سرعت جریان روغن عبوري از مح ، تأثیر طول لبه6سوپاپ یک طرفه، در شکل 

  است. نشان داده شده

ي معینی در امتداد تنگنا،  ، سرعت جریان روغن، در حین عبور از تنگناي ایجاد شده توسط مغزي متحرك، تا نقطه6مطابق شکل 

ي انحراف جریان  ایجاد شده  یابد. سپس، در نزدیکی لبه با شیب ملایمی، به دلیل کاهش سطح مقطع جریان عبور جریان، افزایش می

گردد. به عبارت  رو می ي انتهایی مغزي، با کاهش روبه سرعت جریان روغن، به دلیل برخورد جت روغن به لبهبر روي مغزي متحرك، 

ي انحراف جریان در بخش انتهایی مغزي متحرك، موجب ایجاد یک تو رفتگی در روند تغییرات سرعت روغن عبوري از  دیگر، وجود لبه

ي انحراف جریان، روند  هاي هیدرولیکی مشابه، شامل مغزي بدون لبه که در سوپاپدهد  ها نشان می گردد. بررسی ي سوپاپ می محفظه

یابد. از سوي دیگر، تغییر  افزایشی سرعت روغن عبوري از تنگناي ایجاد شده در سوپاپ، به طور پیوسته و با شیب ملایمی افزایش می

قابل توجهی بر روند تغییرات سرعت روغن عبوري از سوپاپ، ي انحراف ایجاد شده بر روي بخش انتهایی مغزي متحرك، تاثیر  طول لبه

در بخش انتهایی مغزي سوپاپ، سرعت   ي انحراف جریان به ویژه در بالادست تنگنا، ندارد. این در حالی است که، با افزایش طول لبه

  یابد. ي تورفتگی، کاهش بیشتري می جریان روغن عبوري از سوپاپ در ناحیه
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  ي هیدرولیکی ي سوپاپ یک طرفه تأثیر طول لبه انحراف جریان مغزي بر روند تغییرات سرعت جریان روغن عبوري از محفظه 6شکل 

  

 مطابق. است شده داده نشان هیدرولیکی، ي طرفه یک سوپاپ جریان ضریب بر مغزي جریان انحراف ي لبه طول تأثیر ،7 شکل در

 نتایج دیگر، سوي از. یابد می کاهش اندکی سوپاپ، از عبوري روغن جریان ضریب مغزي، جریان انحراف ي لبه طول تغییر با ،7 شکل

 ي طرفه یک سوپاپ جریان ضریب مشابه، شرایط در. دارند تجربی نتایج با درصد 5 از کمتر اختلافی عددي، تحلیل از حاصل

 ضریب از بیشتر درصد، 57/1 متوسط، طور به که گردد، می برآورد ،827/0 با، برابر جریان، انحراف ي لبه بدون مغزي شامل هیدرولیکی

 ي لبه بدون مغزي شامل هیدرولیکی ي طرفه یک سوپاپ ترتیب، بدین. باشد می جریان، انحراف ي لبه با مغزي شامل سوپاپ جریان

 را بیشتري جریان هدایت امکان ،)نشمینگاه از مشابه فاصله سوپاپ، مجاري در روغن فشار اختلاف( مشابه شرایط در جریان، انحراف

 انحراف ي لبه با مغزي شامل هاي سوپاپ به نسبت جریان، انحراف ي لبه بدون مغزي شامل هاي سوپاپ دیگر، بیانی به. کند می فراهم

 ایجاد هیدرولیکی توان انتقال ي سامانه یک در کمتري فشار افت و کنند می ایجاد روغن جریان عبور برابر در کمتري مقاومت جریان،

  .کنند می

  

  
  ي انحراف جریان مغزي بر روند تغییرات ضریب جریان سوپاپ یک طرفه هیدرولیکی تأثیر طول لبه 7شکل 

  

  ي انحراف جریان بر متغیرهاي وابسته  شامل مغزي با لبه  تأثیر اختلاف فشار روغن در مجاري سوپاپ یک طرفه - 2- 3

ي هیدرولیکی  یک طرفهبار، بر عملکرد سوپاپ  150و  100، 50، تأثیر اختلاف فشار روغن در سه سطح مختلف شامل در این بخش

تا سطح  مغزيي عمودي  ، فاصلهمغزي متحرك، شیب براي این منظور. مورد بررسی قرار گیرد ي انحراف جریان مغزي داراي لبهشامل 

شوند.  در نظر گرفته می mm2و  mm54/2درجه،  60ترتیب برابر با ، به انتهایی مغزي ي انحراف جریان در بخش لبهنشیمنگاه و طول 
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ي انحراف  مغزي داراي لبهشامل ي هیدرولیکی  یک طرفه ، تأثیر اختلاف فشار روغن بر نیروي وارد بر جزء متحرك سوپاپ8شکل  در

  مده است.هاي تجربی و نتایج حاصل از تحلیل عددي آ گیري حاصل از اندازهجریان 

  

  
  بر نیروي وارد بر مغزي متحرك ي انحراف جریان ي هیدرولیکی شامل مغزي داراي لبه سوپاپ یک طرفهتأثیر اختلاف فشار روغن در مجاري  8شکل 

  

ي نیرو ناشی از فشار روغن وارد  برابر با مجموع مولفه ،)Fناشی از جریان روغن ( مغزي متحركلازم به ذکر است که، نیروي وارد بر 

، با افزایش 8 روغن است. مطابق شکل ي ي نیرو ناشی از تکانه مولفه نیرو ناشی از تنش برشی روغن و مولفه مغزي،بر سطح موثر 

ر مجراي ورودي سوپاپ، نیروي هیدرولیکی، یا به عبارت دیگر، افزایش فشار روغن د ي یک طرفهاختلاف فشار روغن در مجاري سوپاپ 

 مغزينیروي وارد بر  ي کند که مولفه یابد. این موضوع تایید می به طور خطی افزایش میمغزي متحرك، تا حدود زیادي وارد بر 

گیري  ه. از سوي دیگر، نتایج حاصل از انداز، استبه طور قابل توجهی بیشتر از دو مولفه دیگر نیرو ،متحرك سوپاپ ناشی از فشار روغن

 کمتردرصد  5 ،ي سوپاپ، به طور متوسط متحرك سوپاپ، به دلیل نشت محدود روغن از محفظه مغزيتجربی نیروي محوري وارد بر 

و نشت بیشتر از  باشد. در ضمن، با افزایش فشار روغن می سوپاپ يمحفظه از يعبور روغنجریان  يعدد لیتحل از حاصل جینتا از

عبوري از سوپاپ، فاصله هاي تجربی، از نتایج حاصل از تحلیل عددي جریان روغن  گیري ، نتایج حاصل از اندازهي سوپاپ محفظه

 نیرو بیضر .ابدی یم افزایش رو،ین بیضر ،فشار روغن شیبا افزا ،هاي هیدرولیکی گیرند. به همین ترتیب، در این نمونه از سوپاپ می

 برابر بیترت به ،بار 150 و 100، 50در سه سطح فشار  ،ي انحراف جریان مغزي داراي لبهي هیدرولیکی شامل  یک طرفهسوپاپ  يبرا

ي  هاي جریان در محفظه . افزایش فشار روغن، ضمن تغییر در اندازه و موقعیت قرارگیري گردابهگردد یم نییتع 49/1 و 94/0، 82/0 با

بخش موثر مغزي متحرك در معرض فشار روغن در مجراي  گردد که سطح بیشتري از ي هیدرولیکی، موجب می سوپاپ یک طرفه

ورودي قرار گیرد. با توجه به تاثیرپذیري نیروي محوري وارد بر مغزي از الگوي جریان روغن عبوري، ضریب نیرو نیز به طور مستقیم 

  گیرد. تحت تاثیر قرار می

بر روند  ي انحراف جریان کی شامل مغزي داراي لبهي هیدرولی یک طرفه ، تأثیر اختلاف فشار روغن در مجاري سوپاپ9 در شکل

، با افزایش اختلاف فشار روغن در مجاري سوپاپ 9 نشان داده شده است. مطابق شکلي سوپاپ،  در محفظهتغییرات سرعت جریان 

حجم بیشتر روغن در یابد. از سوي دیگر، عبور  ، دبی روغن عبوري از تنگناي ایجاد شده در سوپاپ افزایش میي هیدرولیکی یک طرفه

ي  یک طرفه سوپاپي  محفظهسرعت جریان روغن عبوري از  بزرگیموجب افزایش  ،واحد زمان در یک تنگناي با سطح مقطع ثابت

تحت تاثیر  ي سوپاپ، که در روند تغییرات سرعت جریان عبوري از محفظه نشان می دهد 9 گردد. بررسی بیشتر شکل می هیدرولیکی

 ي یک طرفهسوپاپ  در دو سوي آید. در حالی که با افزایش فشار روغن به وجود نمیقابل توجهی  تغییر ،ر روغنفشامقادیر متفاوت 

همچنین، مطابق شود.  بیشتر می ي سوپاپ، عبوري از محفظه تغییرات سرعت جریان روغنروند شیب  ،در مراحل مختلف ،هیدرولیکی

ي سوپاپ  ي هیدرولیکی، با افزایش بیشینه فشار روغن در محفظه یک طرفه ، افزایش اختلاف فشار روغن در مجاري سوپاپ9شکل 

  همراه خواهد بود.
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  ي سوپاپ ي انحراف جریان بر تغییرات سرعت جریان روغن عبوري از محفظه تأثیر فشار روغن در مجاري سوپاپ یک طرفه شامل مغزي با لبه 9شکل 

 

  ي انحراف جریان بر متغیرهاي وابسته  شامل مغزي با لبه  مجراي ورودي سوپاپ یک طرفه تأثیر ایجاد انحناء در -3- 3

گیرد.  مورد بررسی قرار می ي هیدرولیکی یک طرفهمیلیمتري در مجراي ورودي، بر عملکرد سوپاپ  4و  2در این بخش، اثر دو انحناي 

ي انحراف  لبهتا سطح نشیمنگاه و طول  مغزيي عمودي  فاصله، مغزي متحركبراي این منظور، فشار روغن در مجراي ورودي، شیب 

تأثیر  ،10 در شکلشوند.  در نظر گرفته می mm2و  mm54/2درجه،  bar100 ،60جریان در بخش انتهایی مغزي، به ترتیب برابر با 

شان داده شده است. مطابق متحرك ن مغزيبر نیروي محوري وارد بر  ي هیدرولیکی یک طرفهشعاع انحناء در مجراي ورودي سوپاپ 

(در  یابد ، اندکی افزایش میمغزي متحرك سوپاپمیلیمتري در مجراي ورودي، نیروي محوري وارد بر  2، با ایجاد انحناي 10 شکل

، میلیمتري در مجراي ورودي) 4(ایجاد انحناي  . این در حالی است که افزایش بیشتر انحناء در مجراي وروديدرصد) 2/2حدود 

در مجراي  انحناءگردد. ایجاد  می ي هیدرولیکی مغزي متحرك سوپاپ یک طرفهوارد بر محوري درصدي نیروي  2/14اهش موجب ک

موجب کاهش مقاومت در برابر جریان روغن عبوري از تنگناي ایجاد شده توسط مغزي به کار رفته در ساختار سوپاپ ورودي سوپاپ، 

افزایش انحناء در مجراي ورودي سوپاپ، ضمن کاهش آشفتگی و حرکت گردابی جریان  گردد. از این رو، ي هیدرولیکی می یک طرفه

گردد.  ي انحراف جریان می روغن، موجب افزایش سرعت جریان روغن و کاهش فشار روغن وارد بر سطح مقطع موثر مغزي شامل لبه

 4، ، به طور میانگیني هیدرولیکی سوپاپ یک طرفهمغزي هاي تجربی نیروي وارد بر  گیري ، نتایج حاصل از اندازه10 مطابق شکل

. از سوي دیگر، ضریب نیروي سوپاپ باشند میي سوپاپ  تحلیل عددي جریان روغن عبوري از محفظهنتایج حاصل از  از کمتر درصد

تعیین  94/0با،  شود، برابر ي انحراف جریان، در شرایطی که مجراي ورودي، بدون انحناء ساخته می لبه باشامل مغزي   یک طرفه

هیدرولیکی، ضریب نیرو را به میزان  ي میلیمتري در مجراي ورودي سوپاپ یک طرفه 4گردد. این در حالی است که ایجاد انحناي  می

  دهد. درصد کاهش می 3/8

  

  
  ي انحراف جریان ز جریان وارد بر مغزي شامل لبهي هیدرولیکی بر نیروي ناشی ا تأثیر ایجاد انحناء در مجراي ورودي سوپاپ یک طرفه 10شکل 
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بر روند  ،ي انحراف جریان مغزي با لبهشامل  هیدرولیکی ي سوپاپ یک طرفهایجاد انحناء در مجراي ورودي ، تأثیر 11 در شکل

نشیمنگاه در ، با افزایش انحناي 11 ي سوپاپ نشان داده شده است. مطابق شکل تغییرات سرعت جریان روغن عبوري از محفظه

، به مغزي متحركي سوپاپ و در بالادست تنگناي ایجاد شده ناشی از جابجایی  مجراي ورودي، سرعت جریان روغن درون محفظه

، در صورت ایجاد انحناء در مجراي یابد. این در حالی است که دلیل کاهش میزان آشفتگی و حرکت گردابی جریان روغن، افزایش می

. در واقع، ایجاد گردد همراه میبا کاهش  ي انحراف جریان، لبهدر مجاورت  ، سرعت جریان روغني هیدرولیکی ورودي سوپاپ یک طرفه

سوپاپ  ي محفظه عمودي ي انحراف جریان و بخش لبهجریان روغن به  محل برخوردموجب جابجایی  ،انحناء در نشیمنگاه سوپاپ

ي  محفظهبر موقعیت بیشینه سرعت جریان روغن عبوري از  ،ورودي سوپاپ گردد. لازم به ذکر است که، ایجاد انحناء در مجراي می

به  ،ي سوپاپ محفظه ازبیشینه سرعت جریان روغن عبوري موجب کاهش افزایش انحناي نشیمنگاه، د. همچنین، ندارتاثیري سوپاپ 

مجراي  ء در، افزایش انحنا10 بق شکلگردد. مطا میایجاد مقاومت در برابر جریان روغن (تغییر محل برخورد جریان روغن) دلیل 

  ه همراه دارد.نیز بورودي سوپاپ، افزایش شیب روند تغییرات سرعت جریان روغن عبوري از سوپاپ را 

  

  
  تغییرات سرعت جریان روغني انحراف جریان بر روند  ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه تأثیر ایجاد انحناء در مجراي ورودي سوپاپ یک طرفه 11شکل 

  

بر  ي انحراف جریان، ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه یک طرفه سوپاپ تأثیر انحناي نشیمنگاه در مجراي ورودي ،نیز 12 شکلدر 

  نشان داده شده است. تخلیهضریب 

  

  
  ي آن ي انحراف جریان بر روند تغییرات ضریب تخلیه شامل مغزي با لبهي هیدرولیکی  تأثیر ایجاد انحناء در مجراي ورودي سوپاپ یک طرفه 12شکل 
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 ضریب جریاندرصدي  62و  18میلیمتر در نشیمنگاه سوپاپ، به ترتیب موجب افزایش  4و  2ي ، ایجاد انحنا12 مطابق شکل

کند. از این رو،  ر جریان روغن ایجاد میدهد که ایجاد انحناء در نشیمنگاه سوپاپ، مقاومت کمتري در براب ها نشان می گردد. بررسی می

ي  گردد. از سوي دیگر، مقایسه انحناء در نشیمنگاه سوپاپ، ضمن افزایش سرعت جریان، موجب افزایش ضریب تخلیه سوپاپ نیز می

 نشیمنگاه يانحنا تأثیر تحت کمتري مقدارضریب نیروي سوپاپ نسبت به ضریب جریان آن، به دهد که  ، نشان می12و  10هاي  شکل

انجام شده در این  يعدد لیتحل دقت از نشان، 12در شکل  ضریب جریان يعدد جینتا به یتجرب جینتا یکینزد. ردیگ یسوپاپ قرار م

تري  لازم به ذکر است که نتایج تجربی به دلیل نشت روغن، به ویژه در شعاع انحناي بیشتر نشیمنگاه، در سطح پایین .پژوهش، دارد

  درصد اختلاف). 6حاصل از تحلیل عددي قرار دارند (در حدود نسبت به نتایج 

  

  ي هیدرولیکی بر متغیرهاي وابسته ي انحراف جریان سوپاپ یک طرفه تأثیر جابجایی عمودي مغزي شامل لبه - 4- 3

شیب  ي زاویه، ي هیدرولیکی یک طرفهبر عملکرد سوپاپ  ي انحراف جریان مغزي شامل لبهجابجایی عمودي به منظور بررسی تأثیر 

یک  بررسی عملکرد سوپاپ شود.بار، در نظر گرفته می 100 با برابر ،سوپاپمجاري درجه و اختلاف فشار روغن در  60 با ، برابرمغزي

، تأثیر 13در شکل  گیرد.انجام می ،متر میلی 08/5و  81/3 ،54/2 ،27/1شامل،  مغزي،چهار موقعیت متفاوت  در، ي هیدرولیکی طرفه

  نشان داده شده است.ي سوپاپ،  نیروي ناشی از جریان روغن عبوري از محفظهبر  ي هیدرولیکی، یک طرفهسوپاپ  حركمغزي مت

جابجایی  یابد. افزایش می آن،، نیروي وارد بر ي هیدرولیکی مغزي سوپاپ یک طرفهجابجایی عمودي ، با افزایش 13 شکلمطابق 

از سوي دیگر، با افزایش سطح  گردد. سطح مقطع موثر تنگناي ایجاد شده در سوپاپ می ، موجب افزایشمغزي متحرك سوپاپبیشتر 

به دلیل تاثیر قابل توجه فشار  یابند. از این رو، موثر تنگنا، سرعت و فشار جریان روغن عبوري از تنگنا، به ترتیب، کاهش و افزایش می

 ، افزایش جابجاییعبوري نسبت به سرعت جریان روغن هیدرولیکی، ي یک طرفهمحوري وارد بر مغزي متحرك سوپاپ روغن بر نیروي 

، حاصل مغزي متحرك، نیروي محوري وارد بر 13در شکل  گردد. مینیروي محوري وارد بر آن موجب افزایش ، مغزي متحرك عمودي

 با نتایجنطباق قابل قبول نتایج تجربی ها نشان از اهاي تجربی مقایسه شده است. بررسی گیري از تحلیل عددي، با نتایج حاصل از اندازه

ي  محفظهدارد. به دلیل نشت اندك روغن در ي هیدرولیکی  ي سوپاپ یک طرفه جریان روغن عبوري از محفظه عدديحاصل از تحلیل 

ضریب دیگر، ي هیدرولیکی، نتایج حاصل از تحلیل عددي، در سطح بالاتري نسبت به نتایج تجربی قرار دارند. از سوي  سوپاپ یک طرفه

، 92/0ي مغزي از نشیمنگاه، به ترتیب برابر با، متر میلی 08/5و  81/3 ،54/2 ،27/1، در فواصل ي هیدرولیکی سوپاپ یک طرفهنیروي 

، ضریب نیرو با ي هیدرولیکی سوپاپ یک طرفهشود. از این رو با افزایش جابجایی مغزي متحرك  می، تعیین 21/1و  01/1، 94/0

، تأثیر 14، در شکل ي هیدرولیکی سوپاپ یک طرفهپس از تایید دقت تحلیل عددي جریان روغن عبوري از گردد.  رو می افزایش روبه

  ي سوپاپ نشان داده شده است. موقعیت مغزي متحرك بر روند تغییرات سرعت جریان روغن عبوري از محفظه

  

  
  ي سوپاپ بر نیروي ناشی از جریان روغن عبوري از محفظهي هیدرولیکی  مغزي متحرك سوپاپ یک طرفهتأثیر جابجایی  13شکل 
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  ي آن ي هیدرولیکی  بر روند تغییرات سرعت جریان روغن عبوري از محفظه تأثیر جابجایی مغزي متحرك سوپاپ یک طرفه 14شکل 

  

ي  جریان روغن عبوري از محفظهسرعت ي انحراف جریان،  موقعیت مغزي متحرك شامل لبهچهار هر براي  ،14مطابق شکل 

مقدار بیشینه خود در یابد تا به  افزایش میي هیدرولیکی، تا پیش از تنگناي ایجاد شده در سوپاپ، با شیب متفاوتی  سوپاپ یک طرفه

ي  ي جریان روغن عبوري از محفظه سرعت بیشینهي هیدرولیکی،  هبا افزایش جابجایی مغزي سوپاپ یک طرف. شود تنگنا نزدیک می

روند تغییرات ضریب تخلیه  ،15 شکلدر گردد.  رو می به سوپاپ، به دلیل افزایش سطح مقطع تنگناي ایجاد شده در سوپاپ، با کاهش رو

  ی مغزي نشان داده شده است.جابجایي انحراف جریان بر حسب موقعیت و  ي هیدرولیکی شامل مغزي با لبه سوپاپ یک طرفه

ي آن، به دلیل افزایش سطح  ي هیدرولیکی، ضریب تخلیه با افزایش جابجایی مغزي متحرك سوپاپ یک طرفه، 15 مطابق شکل

ترتیب با افزایش فاصله جزء متحرك سوپاپ از نشیمنگاه،  یابد. بدین مقطع عبور جریان در تنگناي ایجاد شده در سوپاپ، افزایش می

ي  ي سوپاپ یک طرفه ، روند تغییرات ضریب تخلیه15در شکل از سوي دیگر،  گردد. رو می به با کاهش رودر برابر جریان روغن  مقاومت

، با افزایش فاصله مغزي از نشیمنگاه، 15ي انحراف جریان نیز، نشان داده شده است. مطابق شکل  هیدرولیکی شامل مغزي بدون لبه

ي انحراف جریان، با شیب کمتري نسبت به سوپاپ شامل مغزي  ي هیدرولیکی شامل مغزي بدون لبه ي سوپاپ یک طرفه ضریب تخلیه

هاي مکانی مغزي از سطح  یابد. لازم به ذکر است که در شرایط کاري یکسان و در تمامی موقعیت ي انحراف جریان، افزایش می با لبه

ي سوپاپ شامل  ي انحراف جریان، از ضریب تخلیه مغزي بدون لبهي هیدرولیکی شامل  ي سوپاپ یک طرفه نشیمنگاه، ضریب تخلیه

هاي بیشتر مغزي، اختلاف میان مقادیر  در جابجاییي انحراف جریان، در سطح بالاتري قرار دارد. این در حالی است که  مغزي با لبه

یابد.  ي انحراف جریان) کاهش می مغزي با لبهسوپاپ داراي مغزي ساده و سوپاپ شامل (  سوپاپاین دو نمونه  ي ضریب تخلیه

هاي شامل مغزي ساده، افت  ي انحراف جریان نسبت به سوپاپ ي هیدرولیکی شامل مغزي بدون لبه هاي یک طرفه ترتیب، سوپاپ بدین

 از اننش، 16در شکل  ي ضریب تخلیهعدد جینتا به یتجرب جینتا یکینزدکنند. همچنین،  مشابه ایجاد می کاريفشار کمتري در شرایط 

هاي  لازم به ذکر است که نتایج تجربی به دلیل نشت روغن به ویژه در جابجایی .انجام شده در این پژوهش دارد يعدد لیتحل دقت

  تر از نتایج حاصل از تحلیل عددي قرار دارند. بیشتر مغزي متحرك، پایین
  

  
  ي هیدرولیکی ي سوپاپ یک طرفه ضریب تخلیهتأثیر جابجایی مغزي متحرك بر روند تغییرات  15شکل 
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  گیري نتیجه -4

ي انحراف  ي هیدرولیکی و کاهش استهلاك آن، از مغزي شامل لبه هاي یک طرفه هاي سوپاپ در این پژوهش، براي کاهش لرزش

ین پژوهش اشاره هاي متداول در صنعت هیدرولیک، استفاده شده است. در زیر به برخی نتایج حاصل از ا جریان، به جاي مغزي

  شود: می

ي سوپاپ، در حد قابل قبولی با نتایج  در شرایط کاري مختلف، نتایج حاصل از تحلیل عددي جریان روغن عبوري از محفظه -

 هاي وابسته، منطبق بود. جربی کمیتگیري ت حاصل از اندازه

ضریب جریان روغن عبوري از سوپاپ، به ي انحراف جریان در بخش انتهایی مغزي، نیروي محوري و  با ایجاد و افزایش لبه -

ها نشان داد که در شرایط کاري مشابه، ضریب جریان سوپاپ یک طرفه شامل مغزي  یابند. بررسی ترتیب، افزایش و کاهش می

ي انحراف جریان،  درصد، بیشتر از ضریب جریان سوپاپ شامل مغزي با لبه 57/1ي انحراف جریان، به طور متوسط،  بدون لبه

 ن گردید.تعیی

درصدي نیروي محوري وارد  2/14ي هیدرولیکی، موجب کاهش  سوپاپ یک طرفهمیلیمتري در مجراي ورودي  4ایجاد انحناي  -

درصد  3/8میلیمتري در مجراي ورودي سوپاپ، ضریب نیرو را به میزان  4همچنین، ایجاد انحناي بر مغزي متحرك گردید. 

درصدي ضریب جریان را به همراه  62و  18میلیمتر در نشیمنگاه سوپاپ، افزایش  4و  2ایجاد انحناي کاهش داد. در ضمن، 

 داشت.

ي هیدرولیکی، ضمن افزایش نیروي وارد بر مغزي، موجب افزایش ضریب نیرو  افزایش جابجایی عمودي مغزي سوپاپ یک طرفه -

هاي مختلف مغزي،  ان و در جابجاییهاي بیشتر نشان داد که در شرایط کاري یکس ي سوپاپ گردید. بررسی و ضریب تخلیه

ي  ي سوپاپ شامل مغزي با لبه ي انحراف جریان، از ضریب تخلیه شامل مغزي بدون لبه  ي سوپاپ یک طرفه ضریب تخلیه

  انحراف جریان، بیشتر است.
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