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 چکیده

تقارن  یگریو د یدوبعد آن ها از یکی .است دیجدنوع  یستما کیعملکرد دو نمونه نگهدارنده پنومات یتجرب ی، بررساین پژوهشهدف از 

 یهااز صفحه یدر نمونه دوبعد. کنندتفاده میاجسام نرم و متخلخل اسجایی بهو جا ینگهدار یاز اجکتور دوگلوگاهه برا که باشد،می محوری

مختلف بر فشار مکش  یدر بازه فشارها یورود نایجر قیها و تزراثر ضخامت شکاف صفحه یمختلف جهت بررس یهاشکافدار باضخامت شکاف

متفاوت جهت   یهادار با قطر سوراخسوراخ یهانگیاز ر یبعدقرار گرفته است.  و در نمونه سه یمکش و عملکرد دستگاه مورد بررس یرویو ن

که در هر دو  دهندیتخراج شده نشان ماس جیشده است. نتا یابیبر عملکرد دستگاه ارز یپرفشار ورود انیآن ها برعملکرد و اثر جر ریتأث

 صرف نظر از  نی. همچنابدییم شیمواد نرم و متخلخل افزا ینگهدار یبرا دشدهیمکش تول یرویفشار و ن ،یفشار ورود شینگهدارنده با افزا

عملکرد نگهدارنده  یول کندیم جادیا یشتریو فشار مکش ب رویبالاتر، ن یجرم یبا مصرف دب ینمونه تقارن محور ،نگهدارنده ها یمصرف یدب

 .باشدیبه مراتب بهتر م ،یمصرف یجرم یدب زانیمکش با در نظر گرفتن م یروین دیدر تول یدوبعد
 

 یرودینامیک تجربی ،آتماسی، اجکتور دو گلوگاهه، مواد نرم و متخلخل نگهدارنده های کلیدی:واژه
 

Experimental Study of Two-Dimensional and Axisymmetric 

Pneumatic Contact Grippers for Limp and Porous Materials 
 

 
Mohammad Hojaji*, Setayesh Salarpour, Meysam Hakimi and Laya Babaie Pouladi  

 
 

Abstract  
The purpose of this study is to experimentally evaluate the performance of two models of new type of 

contact pneumatic grippers. One of them is two-dimensional and the other one is axisymmetric, which 

uses a dual throat ejector to handle limp and porous materials. In two-dimensional device, slotted plates 

with different slot width were used to investigate the effect of slot width and total pressure of inlet flow 

on the performance of the gripper. In the axisymmetric gripper, perforated rings with different hole 

diameters were used to evaluate their effect and the effect of high-pressure inlet flow on the performance 

of the device. Results show that in both grippers, by increasing inlet pressure, the induced pressure and 

suction force to hold limp materials increases. Also, regardless of the gripper mass flow rate 

consumption, the axisymmetric gripper with higher mass flow consumption creates more force and 

suction pressure, but the performance of the two-dimensional gripper in producing suction force is much 

better by considering the mass flow rate consumption. 

Key words: Gripper, Contact gripper, Dual-throat ejector, Limp and porous materials 
 

  



  یپولاد ییبابا ایلع ،یمیحک ثمیم، سالارپور شیستا ،ینجف آباد یمحمد حجج                                    یهوانورد یمهندس یپژوهش-یعلم یهنشر              

 0011و زمستان  ییز، شماره دوم، پابیست و سوم سال              
2  / 

 مقدمه

املروزه بله   خودکلار   صلورت بله متخلخلل   جایی مواد نرم وجابه

در حللال حاضللر  تبللدیل شللده اسلت.  در صلنعت  چالشلی مهللم 

 کمتلرین آسلیب  داشته و که توانایی جذب بالایی  ای نگهدارنده

 شلده شلناخته ، چنلدان  وارد کندبه بافت مواد نرم و متخلخل  را

، بله بافلت ملواد    یببسیار بلالا، ایجلاد آسل    یهانهیهزباشد. نمی

جلایی دسلتی و مکلانیکی    بهجا کاهش ایمنی و خطرات ناشی از

برای بردن کیفیت صنایع را به فکر راهی برای کاهش زیان و بالا

متفلاوت   لیل بله دل  همچنلین  برده اسلت. محصولات جایی بهجا

جلایی بلرای   جنس مواد نلرم و متخلخلل، الزاملات جابله     بودن 

 .بللوده اسللت هللایی پیچیللدگی دارای از ایللن مللواد  هرکللدام

 چلالش   یمحصولات چرمل  ییجاجابهو  داشتننگه مثالعنوانبه

 جلاد یو امکلان ا  هاآنکم  اریبس یسخت لیبه دل عمدتاًرا  یمهم

ملواد   دیل تولدر . ]0[ کنلد یمل ایجلاد   هاآن فیاثر در سطوح ظر

صلنعت   یهلا بخش نیتربزرگاز  یککه ینیز  یدنیو نوش ییغذا

هسلتند   روروبله بلا ایلن چلالش نیلز     ، دهدیم لیرا تشک یجهان

دچلار تیییلر   هنگام دسلت زدن   غذایی مواداغلب  مثالعنوانبه

که این صورت است به  هاآناز  یاریبس تیماهو  شوندیمشکل 

مناسلب   طلور بله  یهندس صورتبهرا  هاآن یهایژگیو توانینم

 یروهلا یاز زملان و ن  یاغلب تابع هاآنهندسه  رای، زکرد فیتوص

صلنایع   یکه بلرا  یستمیهر س نیبنابرا بر جسم است. واردشده

شلکل واکلنش نشلان     رییتی نیبه ا دی، باشده باشد دیتول غذایی

جایی جابهبرای  مؤثرتکنیک و راهکار  ارائههمین دلیل  به ،دهد

ک سیستم صلورت گیلرد، لازم   نرم و متخلخل که توسط ی مواد

و  هللاپللژوهش ،در صللنعت بلله دنبللال ایللن نیللاز .]2[باشللدمللی

و  نیملؤثرتر یکلی از   .صلورت گرفتله اسلت   راهکارهای زیلادی  

اسلتفاده از   نیاز اساسلی برای جواب به این  هاروشکارآمدترین 

جایی مواد نرم و نگهدارنده برای جذب و جابه عنوانبهاجکتورها 

 .باشدمیمتخلخل 

ر آن باشد که دتراکم و مکش می اجکتور دستگاهی برای انتقال،

انرژی سیال پرفشار با گذشتن از یک نلازل بله انلرژی جنبشلی     

را مکش  ایتواند مادهش فشار استاتیک میتبدیل شده و با کاه

 یبخار برا یهاروگاهیندر   اجکتورهاعلاوه بر موارد مذکور،  .کند

حللذف خاکسللتر از  نیو همچنلل  ]3[ در کندانسللور خللأ جللادیا

 یاهسلته  یدر راکتورهلا  ]0[دودکلش  یبخار و گازها یهاگید

پاشلش   ی، بلرا ]5[کننلده خنلک  عیگلردش ملا   یآب جوش برا

 علات ی)مکش ما یمصارف پزشک ،]0[کدر پمپاژ آب  ،]6[ پودرها

، یاجکتلور  دیتبر یهاستمیس. همچنین، شوداده میاستفبدن( 

 مجللدداً زیل ، نمحبلوب بودنللد  اریبسل  0031دهلله  لیل کله در اوا 

 یدملا  یحرارتل  یانلرژ  باتوانند یم رایز ،اندقرارگرفته موردتوجه

، فعلال شلوند   یحرارتل  عاتیضلا  ایل  ریدپلذ یاز منلابع تجد  نییپا

 ییکلارا  ایکاهش داده  را یلیفس یهاسوختاستفاده از  نیبنابرا

بلا توجله بله اهمیلت       .]8[بخشلد یرا بهبود مل  هاآناستفاده از 

اجکتور ها و کاربرد وسیع آن تحقیقات مختلفی در ایلن زمینله   

ش بله  انفنلیانلگ وو و همکلار   2121ال در سل جام شده است. ان

بلا  اجکتلور   کی یساختار یپارامترها یسازنهیبه لیوتحلهیتجز

کواندا پرداختنلد کله در آخلر نتلایج     بر اساس اثر  یحلقو دهانه

خلو    ].0[استبهبود یافته  شدهنهیبهنشان داد عملکرد اجکتور 

بللر نگهدارنللده،  از اجکتللور علللاوه 2106و همکللاران در سللال 

. در پلژوهش  انلد گرفتله ام نیز بهره اجس یدهندهانتقال عنوانبه

 تلأثیر ، عمل انتقال بر اساس اثر یگانه و دوگانله ونتلوری و   هاآن

 و تجربلی  روش بلا  ترتیلب  بله  انتقلال  عملل  بلر  نلازل  موقعیت

تحقیقلاتی   ازجملله  .]01[ ه اسلت شد بررسی عددی یسازهیشب

ملواد نلرم و    ییجلا جابله ور ها در صنعت که در استفاده از اجکت

للین و همکلارانش در   تلوان بله تحقیلق    می شدهانجاممتخلخل 

 بلر اسلاس  یک نگهدارنلده جدیلد    هاآناشاره نمود.   2118سال

بلا چنلدین سلر     یاصفحهباریک،  صورتبهاجکتور کواندا را که 

مکش مستقل ساخته شده بلود، توصلیف کردنلد و بله بررسلی      

ها از آزملایش اجکتلور کوانلدای    هدف آن .ختندتجربی آن پردا

 ،، مشاهده کردن نیروی نگهدارنده روی مواد متخلخلل یاصفحه

در ایلن پلژوهش    هاآن .استعملکرد فشار و جریان هوای اولیه 

طلول بله علری دیفیلوزر،      بهینه نسبت ازجملهبه نتایج مهمی 

همچنلین  پی بردند و دستگاه  نسبت ارتفاع به ضخامت دیفیوزر

هلای متناسلب توانلایی    ها با انلدازه متوجه شدند که این گیرنده

جذب تمام مواد نفوذناپذیر و فیبری را دارنلد و هلیع علاملت و    

در پلژوهش   .]00[گذارنلد خود بر روی مواد باقی نملی  ی ازپایرد

 صلورت بله و همکلاران  اسلمیت  توسلط   2100دیگری در سال 

هلای بلاتری بلر    تجربی عملکرد نگهدارنده جدیلد بلرای الکترود  

اساس اصل برنولی با جریان هوای خروجی یکپارچه توسط نازل 

 حاکی از آن بلود کله  نتایج فته است. کواندا مورد بررسی قرار گر

اولین نمونه این نگهدارنلده در مقایسله بلا نگهدارنلده معملولی      

برنللولی، توانللایی کللاهش آلللودگی ذرات در محللیط تولیللد را    

نوع جدیدی از گیرنده غیلر تماسلی    ایگیرنده گردابه.]02[دارد

جریلان گردابله ای پرسلرعت، نیلروی مکلش       جهیدرنتاست که 
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. تأثیر سرعت جریان گردابه ای بر کلارایی گیرنلده   کندیمتولید 

در سلال   همکلارش پنوماتیکی غیر تماسلی را جیانگونلگ ژاو و   

   .]03[اندکردهبررسی  2106

ی بلله ش در پژوهشللانو همکللار گللهیکا یشللدر همللان سللال 

ی پرداختنلد. در ایلن   برنلول  نگهدارنلده  یرونل یقطر ب یسازنهیبه

 یبلر رو زیادی  ریتأثاست که قطر بیرونی  شدهمشخصپژوهش 

 2100جیس وال و همکارانش در سلال  . ]00[نیروی مکش دارد

پژوهشی بر روی یلک نگهدارنلده بلا اسلتفاده از جریلان هلوای       

نوآورانه برای جلذب  انجام دادند. این مطالعه یک رویکرد  فشرده

 نیل ا یهلدف اصلل  باشلد.  نشده می یبندبستهمحصولات غذایی 

 یدر کاربردها گیرنده پنوماتیکی تیگزارش برجسته کردن اهم

نتللایج ایللن پللژوهش نشللان داد کلله گیرنللده    اسللت. یصللنعت

راحتلی  متفلاوت بله   یهلا وزن  پنوماتیکی، اجسلام بلا اشلکال و   

هلا در صلنایع   این نوع گیرنده جا کند و استفاده ازبهتواند جامی

 .باشلد مواد غذایی بسلیار مناسلب ملی    ونقلمانند حملمختلف 

 فلراهم  نیلز  هلای مرطلوب را  همچنین امکان استفاده در محیط

 لیل وتحلهیتجزدرهمان سال ولادمیر و همکاران به  .]05[کندمی

از بلا اسلتفاده    یصنعت اءیاش در فرایند نگهداری یانرژ یوربهره

به موضوع کاهش مصلرف   پژوهش نیای پرداختند. برنول گیرنده

بیان  آننتیجه  .پردازدیم یاجسام صنعت ونقلحمل یبرا یانرژ

در  اءیاشل  ونقلل حملل هلا بلرای   گیری گیرنلده کند که جهتمی

جایی اشلیاء  بهگیری به جاکه بدون جهت هایمقایسه با گیرنده

 .  ]06[باشدمی صرف تربهاقتصادی  ازنظرپردازند می

ش بللر روی یللک  انکوبریللک جللی و همکللار   2108در سللال 

در  ملواد نلرم و متخلخلل    جاییبهنگهدارنده برای نگهداری و جا

 01یبلر رو . این آزملایش  انددادهانجام  یصنعت نساجی پژوهش

شلده  بلار انجلام    6تا0نمونه پارچه مختلف در فشارهای ورودی 

دارنده پنوماتیلک  استفاده از نگه که دهدیمو نتایج نشان  .است

توانلد در  واقلع شلده اسلت و ملی     مؤثردر صنعت نساجی بسیار 

جللویی کنللد، امللا بلله  بسللیار در زمللان صللرفه  ،جریللان تولیللد

مختللف ملواد در    یهلا یژگل یوهای بیشتری متناسب با پژوهش

ش و وبرهلان تشلت   2100در سال  .]00[باشداین صنعت نیاز می

مختللف   یهلا نبله ج ریتلأث همکاران در یک بررسلی جلامع بله    

هندسی بر عملکرد و کاربردهای اجکتور پرداختند. این بررسلی  

   .]08[جامع در چهار بخش تنظیم شده است صورتبه

، هانینگ لیو و همکلاران بله طراحلی، سلاخت و     2120 در سال

بررسی تجربی یک گیرنده غیر تماسی با تقویت سرعت جریلان  

اثلرات میلزان تولیلد     اهل آن. اندپرداختهاجکتور کواندا  بر اساس

 صلورت بهجریان و ارتفاع دهانه بر روی ظرفیت جذب گیرنده را 

بین گیرنلده   یاسهیمقا هاآن. در تحقیق اندکردهتجربی بررسی 

 هلا آنخود و گیرنده غیر تماسی معمولی انجام شده است. نتایج 

که اجکتور مصرف هوای فشلرده را کلاهش داده،    دهدیمنشان 

و همچنین سبب افزایش نیروی  دهدیمافزایش دبی خروجی را 

  .]00[گرددیمبالابرنده و پایداری آن 

 یهلا رنلده یگ، گرفتله انجلام هلای  با مطالعله و بررسلی پلژوهش   

پنومللاتیکی در صللنعت بلله دو گونلله تماسللی و غیللر تماسللی    

خود به  یهایژگیوبا توجه به  هرکدامکه  شوندیم یبندمیتقس

بلرای بهبلود عملکلرد و    یلن پلژوهش   .در ا شلوند یمکار گرفته 

 دو نمونلله اجکتللور ،تولیللدی و نیللروی بللالابردن میللزان مکللش

تقلارن  دوبعلدی و   صورتبهتماسی جدید پنوماتیک دوگلوگاهه 

در ایلن   .شلده اسلت   قرارگرفتهساخته و مورد آزمایش  محوری

 صلورت بله عملکلرد،   ازلحلا  به مقایسه این دو اجکتور پژوهش 

. در ایللن راسللتا اثللر اسللت شللدهپرداختللهتجربللی و پارامتریللک 

تللأثیر ضللخامت شللکاف   وورودی  پارامترهللای تزریللق فشللار 

و  یدوبعلد دسلتگاه   نیروی مکشفشار و بر های مختلف صفحه

و  هلای مختللف  با قطر سوراخ دارهای سوراخهمچنین اثر رینگ

 مکلش نگهدارنلده  بلر فشلار و نیلروی    فشار جریان ورودی ریتأث

 ،ملاده متخلخلل نمونله   با استفاده از یلک   ی،نمونه تقارن محور

  .شده است قرارگرفتهمورد بررسی 

 

 مدل آزمایشگاهی

نگهدارنده پنوماتیکی جدید نمونه در این تحقیق عملکرد دو 

از نوع تماسی مورد بررسی  و تقارن محوری یدوبعد صورتبه

را نشان  بعدیدو شماتیک نگهدارنده 0شکل  .گرفته است قرار

 پرفشاراز دو مجرای جریان دوبعدی در نگهدارنده  .دهدمی

استفاده شده است. در  برای ورود جریان پرفشار اولیه کنارگذر

 مسیر جریان هوای پرفشار کنارگذر صفحات شکاف دار با ابعاد

های کنار صفحات قرار در موقعیت متریلیم 3/1، 5/1، 0

گیری تیک این صفحات به همراه محل قرارکه شما شدهگرفته

 یهاانیجر، شده است نشان داده 3و  2 یهاشکلها در آن

دچار افت فشار و افزایش  ورودی پس از عبور از این صفحات

مجرای مکش همچنین جریان ثانویه از طریق شده، سرعت 

باشد به درون متر میمیلی 51به قطرمجرایی نویه که ثاجریان 

ریان ثانویه جریان کنارگذر با جسپس . شودگیرنده مکش می
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 متریلیم 51و طول  متریلیم 21به عری  یدر محفظه اختلاط

با  یپس از اختلاط، این جریان از طریق دیفیوزر شده ووارد 

 شود.از دستگاه خارج می متریلیم 011و طول درجه  5/3زاویه 

 است. شدهدادهشماتیک ساختمان نگهدارنده نشان  0در شکل 

از سه صفحه مجزا تشکیل شده  این نگهدارندهساختمان کلی 

های است، صفحه بالایی دارای دو سوراخ برای ورود جریان

جریان کنارگذر، گلوگاه  یمجراهاکنارگذر، صفحه میانی شامل 

و دیفیوزر و صفحه پایین شامل دهانه ورودی جریان ثانویه 

را نشان  شدهساختهبعدی تصویر نگهدارنده دو 5شکل  باشد.می

 دهد.می

  

 
 شماتیک نگهدارنده مسطح تماسی جدید - 1کل ش

 

 
 3/0،  5/0  ،1  یهاشکاف باضخامتصفحات شکاف دار   - 2شکل 

 متریلیم

 

 

 
 شماتیک محل صفحات شکاف دار -3شکل

 

 
 شماتیک ساختمان نگهدارنده - 4شک 

 

 
 یدوبعدمدل آزمایشگاهی نگهدارنده  - 5 شکل

 

نیز دارای یک مجرای  تقارن محورینده پنوماتیکی نگهدار

ورود به دستگاه و که با  باشدیمورودی جریان هوای پرفشار 

در  سپس،. شودیمگاه دوم وارد گلو دارسوراخ گذشتن از رینگ

هوای مکش شده از گلوگاه اول صورت باز بودن مجرای مکش، 

رینگ از که  شدهقیتزربا هوای عبور کرده و در گلوگاه دوم 

دفیوزر دستگاه خارج از  تاًینهایافته و اختلاط ، کندیمعبور 

 6این نگهدارنده در شکل  تقارن محوریمدل  شود. شماتیکمی

  شان داده شده است.ننمونه مدل آزمایشگاهی  0 در شکلو 
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 تقارن محوریشماتیک نگهدارنده  - 6شکل 

 
 تقارن محوری شگاهی نگهدارندهمدل آزمای – 7شکل

 

 تجهیزات آزمایشگاهی

دسلتیابی بله بهتلرین مقایسله بلین       در این تحقیق بلرای 

 یهلا تسلت انجام  ومحوری  تقارنو  یدوبعدعملکرد دو گیرنده 

اهی آزمایشلگ  چنلدمنظوره پایله نگهدارنلده   ، یک ها نیرو و فشار

شماتیک و چیدمان کلی  8 در شکلاست.  شدهساختهطراحی و 

و تقللارن  یدوبعللدتجهیللزات آزمایشللگاهی بللرای هللر دو مللدل 

از   یدوبعللداسللت. در مللدل گیرنللده  شللدهدادهنشللان  محللوری

برای بررسلی   کنارگذرصفحات شکاف دار در محل عبور جریان 

تقلارن  بر رفتار دستگاه و در ملدل گیرنلده    هاشکافاندازه  ریتأث

 2و 5/0و  0 یهللاسللوراخاز تعللدادی رینللگ بلله قطللر محللوری 

ها بلر رفتلار دسلتگاه اسلتفاده     جهت بررسی اثر رینگ متریلیم

البته لازم به ذکر است که در طراحلی سلوراخ هلای    شده است. 

رینگ ها به گونه ایی بوده است که مساحت مجموع سوراخ هلا  

نیلروی   یریل گانلدازه بلرای  در سه حالت مختلف یکسان اسلت.  

گلرم را   2511تلا  1مکش از یک لودسل که تحمل نیرویی بین 

از مقیلاس   %0/1بلا دقلت   این لودسل  دارد، استفاده شده است.

به مجموعه بلازو و مفصللی کله در     وسریترنسد کلی آن و از نوع

 نگهدارنلده قلرار دارد   آزمایشلگاهی   چندمنظورهپایه نگهدارنده 

 31×001بللا انللدازه اسللتاندارد  کیللجللک پنوماتمتصللل اسللت، 

توسلط   رویل ن یریگاندازهه بازو و ب رویاعمال ن منظوربه متریلیم

 یریللقرارگمحلل   0ه شلده اسللت. شلکل شلمار    هیل لودسلل تعب 

بلر   تقلارن محلوری  و  یدوبعد رندهیو گ کیلودسل، جک پنومات

را نشلان   رنلده یگ آزمایشگاهی  چندمنظورهپایه نگهدارنده  یرو

 نیل اهر جسم متخلخل بله   یبرا روین یریگاندازهدهد. نحوه یم

وارده شده بر جسلم تلا لحظله     یروین نیترشیاست که ب صورت

 01ل شود. در شلک  یریگاندازه ستم،یکامل جسم از س شیجدا
گیرنلده تقلارن محلور بلر روی پایله       یریل قرارگشماتیک محل 

فشلار کلل    یریل گانلدازه  یبرا  نگهدارنده نشان داده شده است.

 سلتم یس یبلر رو  ییهلا سلوراخ مکش  یفشرده و فشار ها یهوا

فشلار متصلل    یسلورها نسبه  هالولهتوسط  که شده است هیتعب

فشلرده، از دو خلط    یهوا انیجر قیتزر یبرا نیهستند، همچن

 یو کمپرسلورها فشرده که به مخازن  یهوا 2و شماره 0شماره 

حداکثر  0است. در خط شماره  شدههوا متصل هستند، استفاده

. باشلد یم تریل 511بار و حجم مخزن  02کمپرسور  یفشار کار

 کیل از  ازیل موردنکلردن فشلار    فلراهم  یبلرا  2ط شلماره  در خ

 شیبلار افلزا   311را تلا فشلار    فشار هلوا   تواندیمکمپرسور که 

 یهلوا  ینگهلدار  یبرا که ییهامخزندهد، استفاده شده است، 

بلار  051فشلرده   یهلوا  ینگهلدار  تیظرف ،اندشدهنصبفشرده 

از خلط   یدوبعلد نگهدارنلده   یبلرا  ازیموردن یفشار هوا .رادارند

اسلت بله    یادیل ز اریفشار بس یکه دارا شودیم نیتأم 2شماره 

 دایل فشار، کلاهش پ  رگلاتور کیتوسط  ادیمنظور فشار ز نیهم

 قیل و بله داخلل نگهدارنلده تزر    میبلار تنظل   5/0کرده و تا فشار 

 یبلرا  تقلارن محلوری   رندهیگ یبرا هاشیدر انجام آزما. شودیم

شلده اسلت کله     هاستفاد 0از خط شماره  ازیموردن یهوا نیتأم

بلوده اسلت.    ریل متی جیبار گ 0تا حداکثر 1مختلف از  یفشار ها

فشلار   یفشلرده توسلط سنسلورها    یمکلش و هلوا   یفشار هلا 

 ترافاگاز نوع  یلیفرانسید یسنسورها نیا ،شوندیم یریگاندازه

 هلا آن یریل گو دقت اندازه بودهگیج   + بار0تا  -0بار و  0تا  -0

جعبله   کیل داخلل   سنسلورها  نیل اسلت. ا  یلک اسیاز مق 0/1%

 ی، فشار هاشودیمفشار وارد آن  یهالولهسنسور قرار دارند که 

از نللوع   یبللردارکللارت داده  قیللشللده از طر  یریللگانللدازه

Advantech 0000 051مدل  و USB-A  منتقل  انهیرا کیبه

 انله یبله را  یتل یب 02کاناله و  06 یبردارکارت داده نی. اشودیم

سنسلورها را   دیل ابتلدا با  هلا شیآزملا شلروع   یت. بلرا متصل اس

با دقت  هاشیآزماکار،  نیکرد، که پس از انجام ا برهیکال دقتبه

 .  اندشدهانجام HZ 1000 یبرداردادهبا نرخ  و
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 آزمایشگاهی  چندمنظورهپایه نگهدارنده شماره شماتیک  - 8شکل 

 

 
 یآزمایشگاه چندمنظورهپایه نگهدارنده  - 9شکل 

 

 
مجموعه بازو و مفصل و محل قرار دادن اجسام جهت  - 10 لشک

 شیانجام آزما

 

 نتایج و بحث

گاهی هر دو دستگاه در شرایط یکسان آزمایش هاشیآزمادر این 

با قرار  یدوبعدی اند. در نگهدارندهشده قرارگرفتهمورد آزمایش 

 بر مسیر جریان کنارگذر و تزریق جریان شکافداردادن صفحات 

بار، اثر ضخامت شکاف  5/0و 0، 5/1 ،25/1با فشارهای نسبی 

گاه مورد بررسی صفحات و فشار جریان ورودی بر عملکرد دست

، اثر تقارن محوریی های نمونهاست. در آزمایش شده قرارگرفته

در  تزریق جریان با فشارهای نسبی ریتأثو  دارسوراخهای رینگ

نیروی مکش دستگاه ر و بار بر فشا 0 تا 25/1 محدوده

و  یدوبعدها عملکرد دستگاه ن آزمایشدر ای است. شدهشیآزما

جسم نرم و  عنوانبهکاغذ  هیلاکیبر روی  تقارن محوری

برای اطمینان از   .شده است قرارگرفته یموردبررس متخلخل

و  در دو مرحله صورت گرفته هاشیآزما، شدهاستخراجاطلاعات 

و  یریگاندازهروی مکش گیرنده فشار و نیدر هر مرحله 

از فشار  یبرداردادهپس از است.  شدهمیترسمربوطه  ینمودارها

 شدهقیتزرو فشار مکش، برای محاسبه میزان دبی  ورودیهای 

 .]21[است. شدهاستفاده( 0رابطه )از 
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  A*،ورودی فشار مطلق 0P دبی جرمی، ṁ ،(0)در رابطه 

 γدمای سکون هوا،  0Tرینگ،  یهاسوراخمجموع مساحت 

اتمسفر  یهواگاز ثابت  Rو  0/0برابر با  هوا تهیسیاتم بیضر

 .شودیمتعریف  280  (kg.kJ/)برابر با 

بررسی اثر فشار ورودی بر عملکرد نگهدارنده تقارن 

 محوری

نتایج  یریتکرارپذ، نمودار 02و00شکل در مرحله اول در 

. این داده شده است نشاننگهدارنده تقارن محوری  آمدهدستبه

به ترتیب تأثیر افزایش فشار ورودی بر فشار و نیروی  نمودارها

متر را میلی ١ یهاسوراخ به قطررینگ با مکش نگهدارنده 

همچنین میزان خطای اندازه گیری فشار و نیرو . دهدنشان می

وجود، شامل خطای نیز که در برگیرنده کلیه خطا های م

سنسور ها و کارت داده برداری می باشد در این دو نمودار نشان 

داده شده است. خطا های موجود در ارتباط با فشار و نیرو به 

می باشد. به نظر  5/03(grforceو ) 311(paترتیب برابر با )
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می رسد با در نظر گرفتن باند خطای فشار و نیرو نتایج حاصل 

  مناسبی برخوردار است.از تکرار پذیری 

 

 
فشار  برحسبتغییرات فشار مکش  یریتکرارپذنمودار  - 11شکل 

 متریلیم 1ورودی برای رینگ به قطر سوراخ 

 

 
فشار  برحسبتغییرات نیروی مکش  یریتکرارپذنمودار   - 12شکل

 متریلیم 1جریان ورودی برای رینگ به قطر سوراخ 

 

فشار ورودی برای  ببرحسعملکرد فشار مکش  ،03در شکل

 ییهاسوراخبا  دارسوراخهای تقارن محوری با رینگ یدارندهنگه

شده است. نمودار شکل نشان داده مترمیلی 2و  5/0، 0به قطر 

که میزان مکش این نوع نگهدارنده با افزایش دهد نشان می

 برحسبفشار مکش  راتییتیو روند  افتهیشیافزافشار ورودی 

دهد که در نتایج نشان میهمچنین طی است. فشار ورودی خ

با قطر  دارسوراخ یهانگیرفشار های ورودی پایین، تأثیر 

مختلف نامحسوس بوده و اختلاف فشار مکش  یهاسوراخ

همچنین روند تیییرات در فشارهای  شود.چندانی ملاحظه نمی

های با قطر سوراخ دارسوراخهای بار برای رینگ 5/2از  ترنییپا

متر بسیار ناچیز است اما در فشارهای بالاتر، میلی 2و  5/0

 .تیییرات محسوس است

 

 
فشار ورودی برای  برحسبنمودار تغییرات فشار مکش   - 13شکل 

 مختلف یهاسوراخبا قطر  هانگیر

 

فشار ورودی بلرای   برحسب، عملکرد نیروی مکش 00در شکل 

هلای  قطلر سلوراخ   بله  هاییبا رینگ تقارن محوری یدارندهنگه

دهد که با افلزایش  نشان می نتایجشده است. داده مختلف نشان

 متخلخلل مکش لازم برای جلدایش جسلم   فشار ورودی، نیروی

 و این روند برای هر سه رینگ یکسان است.  ابدییمافزایش 

 

 
فشار ورودی برای  برحسبنمودار تغییرات نیروی مکش   - 14شکل 

 مختلف یهاسوراخبا قطر  هانگیر
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مکش را مکش و نیروی، به ترتیب عملکرد فشار06و  05شکل 

ی تقارن محوری با دبی مصرفی برای نگهدارنده برحسب

دقت  دهند.می های مختلف نشانقطر سوراخ بهی یهارینگ

اندازه گیری دبی جرمی مصرفی نگهدارنده تقارن محوری که 

نشان داده  06 می باشد، در نمودار شکل 22/1( gr/s) معادل با

روند این نمودار همانند روند تیییرات فشار و نیروی  شده است.

ازای رسد به به نظر می .باشدیم 00و 03 یهاشکلمکش در 

 2بار نگهدارنده با سوراخ های رینگ  25/1میزان مکش بیشتر 

 میلی متر  از میزان مصرف دبی پایین تری برخوردار است.

 

 
دبی ورودی برای  برحسبات فشار مکش نمودار تغییر - 15شکل 

 مختلف یهاسوراخبا قطر  هانگیر

 

 
دبی ورودی برای  برحسبتغییرات نیروی مکش نمودار   - 16شکل 

 مختلف یهاسوراخبا قطر  هانگیر

 

 بررسی اثر فشار ورودی بر عملکرد نگهدارنده دوبعدی

   اتیکمپنودوبعدی در ادامه به بررسی نتایج حاصل از نگهدارنده 

 دهدیم نشان 00است. نمودار شکل  شدهپرداختهاز نوع تماسی 

نیز ورودی، فشار مکش دستگاه  با افزایش فشار جریانکه 

خطی است. به صورت کلی یابد و روند تیییرات یافزایش م

اختلاف فشار مکش همچنین نتایج حاکی از آن است که 

 0و 0/1شکاف  باضخامتچندانی میان صفحات شکاف دار 

های پایین وجود ندارد و فشار بخصوص در فشار متر میلی

در این دو حالت به یکدیگر نزدیک  یدوبعدمکش نگهدارنده 

 5/1شکاف  باضخامتاست. اما برای صفحات شکاف دار 

 کهیطوربه ،شودمتر تیییرات چشمگیری مشاهده مییمیل

 6/0تا  0در این حالت در فشارهای ورودی  یدوبعدنگهدارنده 

در  همچنین است. یدهمکش خود رس بار به بیشترین میزان

 خأبار برسد، فشار نسبی  5/0شرایطی که فشار تزریق به 

 یابد. بار کاهش می 120/1مکش تا 

 

 
ای فشار ورودی بر برحسبنمودار تغییرات فشار مکش  - 17شکل 

 های مختلفشکاف باضخامت شکافدار هایهصفح

 

فشار ورودی برای  برحسبنیروی مکش ، عملکرد 08 در شکل

 باضخامتشکاف دار بعدی با صفحات ی دونگهدارنده

نشان  این نموداراست.  شدهمختلف نشان داده یهاشکاف

مکش نیز  دهد که هرچه فشار ورودی افزایش یابد، نیرویمی

قبل، خطی  شکلکند و روند تیییرات همانند افزایش پیدا می

با صفحات شکاف دار  یدوبعد نگهدارنده همچنیناست. 

 ترنییپادر فشارهای ورودی  متریلیم 0و 0/1شکاف  باضخامت
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بار، عملکرد یکسانی دارند اما در فشارهای بالاتر، افزایش  0از 

شکاف  ضخامت بانیروی مکش نگهدارنده با صفحات شکاف دار 

برای صفحات شکاف دار  شود.ملاحظه می متریلیم 0/1

مکش به  نیرویبازهم اختلاف متر میلی 5/1شکاف  باضخامت

دیگر چشمگیر است و در این حالت با  یهاضخامتنسبت 

بار نیروی مکش نگهدارنده به  5/0تزریق جریان ورودی با فشار 

 خواهد رسید.  گرم 811

 

 
ای فشار ورودی بر برحسبنیروی مکش  راتیینمودار تغ - 18 شکل

 مختلفهای شکاف باضخامت شکافدارهای هصفح

 

دبی مصرفی برای  برحسبعملکرد فشار مکش  00 شکل در

های شکاف باضخامتشکاف دار با صفحات  یدوبعد یدارندهنگه

دقت اندازه گیری دبی جرمی  است. شدهدادهمختلف نشان 

مصرفی این نوع نگهدارنده برای صفحه های شکافدار با ضخامت 

و 105/1 با میلی متر به ترتیب برابر  0و  5/1و  0/1های 

با توجه به شکل با افزایش  می باشد. (gr/s) 05/1 و 1058/1

نتایج همچنین یابد. افزایش می نیزفشار، میزان دبی مصرفی 

که با افزایش سطح مقطع شکاف، دبی مصرفی  ددهنشان می

در افزایش میزان فشار مکش  زیادی ابد اما تأثیریافزایش می

 ندارد. 

دبی مصرفی برای  برحسبی مکش عملکرد نیرو 21در شکل 

های شکاف باضخامت شکافداری دوبعدی با صفحات نگهدارنده

حاکی از  شدهاستخراجهای شده است. دادهمختلف نشان داده

دبی مصرفی  برحسبمکش آن است که روند تیییرات نیروی

با افزایش نیرو مکش همانند روند تیییرات فشار مکش بوده و 

 .یابدزایش میمیزان دبی مصرفی اف

 

 
ای دبی ورودی بر برحسبفشار مکش  راتیینمودار تغ - 19 شکل

 های مختلفشکاف باضخامتهای شکاف دار صفحه

 

 
دبی ورودی برای  برحسبنیروی مکش  راتیینمودار تغ - 20 شکل

 های مختلفشکاف باضخامتهای شکاف دار هصفح

 

 مقایسه نگهدارنده دوبعدی و تقارن محوری

بر روی  صورت گرفتههای نتایج حاصل از آزمایشبررسی 

شده، نشان ساخته تقارن محوریو  یدوبعد یهارندهیگ

 شکافدارهای هبعدی با صفحی دورندهدهند که نگهدامی

 تقارن محورینگهدارنده و  متریلیم 5/1های شکاف باضخامت

ترین متر، بهینهمیلی 0های دار با قطر سوراخبا رینگ سوراخ

لذا در ادامه به مقایسه های دیگر دارند. لکرد را در بین حالتعم

این نگهدارنده در بهترین شرایط عملکردی آن ها پرداخته شده 

 است.
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فشار ورودی  برحسب، نمودار تیییرات فشار مکش 20 شکل 

در  تقارن محوریو  یدوبعدی ی نگهدارندهبرای حالت بهینه

همچنین  دهد.نشان می ار راب 6/0تا  2/1ورودی  های بازه فشار

، نمودار تیییرات فشار مکش بر واحد دبی جرمی 22شکل در 

مصرفی ورودی در هر دو نگهدارنده نشان داده شده است. 

دهد که نگهدارنده تقارن مقایسه این نمودار ها نشان می

محوری صرف نظر از میزان دبی مصرفی از نظر میزان فشار 

بعدی از عملکرد بهتری برخوردار مکش نسبت به نگهدارنده دو 

است و میزان فشار مکش این نگهدارنده در بیشینه فشار 

در باز نیز کاهش یافته است.  00/1ورودی آزمایش شده تا 

حالی که فشار مکش نگهدارنده دوبعدی در همین شرایط، 

نشان می دهد  22باشد. با این وجود، نتایج شکل بار می 122/1

نتیجه استفاده از دبی جرمی بالایی است  درکه عملکرد مذکور 

رسد با توجه به میزان دبی مصرفی نگهدارنده و به نظر می

دوبعدی میزان فشار مکش آن از مقدار مناسبی بر خوردار است. 

که به ترتیب  20و 23 موضوع در نمودار های شکل های این

تیییرات نیروی مکش بر حسب فشار ورودی و نیروی مکش بر 

ی جرمی مصرفی بر حسب دبی جرمی نشان داده شده واحد دب

باشد. همانطور که در است، به صورت واضح تری مشخص می

میزان نیروی مکش وارد شده نشان داده شده است،  23شکل 

باشد، بر جسم متخلخل در نگهدارنده تقارن محوری بیشتر می

در حالی که عملکرد نگهدارنده دوبعدی در تولید نیروی مکش 

-ر نظر گرفتن میزان دبی جرمی مصرفی، به مراتب بهتر میبا د

 .باشد

 

 
فشار ورودی برای  برحسبنمودار تغییرات فشار مکش  - 21شکل 

 ی و تقارن محوری دوبعدی دارندهنگه

 

 
نمودار تغییرات فشار مکش بر واحد دبی جرمی مصرفی  - 22شکل 

تقارن  ی ودوبعددبی ورودی برای نگهدارنده ی  برحسبورودی 

 محوری

 

 
فشار ورودی برای  برحسبنمودار تغییرات نیروی مکش  - 23شکل 

  تقارن محوریو  یدوبعد یدارندهنگه

 

 
نمودار تغییرات نیروی مکش بر واحد دبی جرمی  - 24شکل

ی و دوبعدی دبی ورودی برای نگهدارنده برحسبمصرفی ورودی 

 تقارن محوری 
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 گیرینتیجه

بر  دیجد یتماسپنوماتیک نگهدارنده  دود در این تحقیق عملکر

، یکی از نوع دوبعدی و دیگری از نلوع  گلوگاههاساس اجکتور دو

 موردتجربی  صورتبهبرای اجسام نرم و متخلخل  تقارن محوری

 یبر روهای صورت گرفته شده است. آزمایش قرارگرفته مطالعه

 ، اثللر افللزایش فشللار جریللان ورودی و تللأثیر یدوبعللدگیرنللده 

مختلف را بر میلزان فشلار و نیلروی     هایهضخامت شکاف صفح

در مکللش دسللتگاه مللورد ارزیللابی قللرار داده اسللت. همچنللین  

بلا   دارسلوراخ هلای  ، اثر رینگتقارن محوریهای نمونه آزمایش

بلر   تزریق جریان پرفشار ورودی ریتأثو  های مختلفقطر سوراخ

 . در ادامله  اسلت شده گیری نگهدارنده اندازهمکش فشار و نیروی
تقلارن  و  یدوبعدنتایج مطالعات بر روی حالت بهینه نگهدارنده 

. نتلایج حاصلل از ایلن    شلده اسلت  با یکلدیگر مقایسله    محوری

 دهد که:  تحقیق نشان می

   فشلار و  با افزایش فشار ورودی در هلر دو نگهدارنلده ،

باید و رونلد تیییلرات   افزایش میمکش دستگاه نیروی

 خطی است. هاآن

 یدوبعلد ی در نمونه هاهفزایش ضخامت شکاف صفحا 

گلردد، بلکله   تنها منجر به افزایش دبی مصرفی ملی هن

مکش تولیدی دستگاه را نیز بله هملراه    کاهش نیروی

 دهد.خواهد داشت و عملکرد دستگاه را کاهش می

  اخللتلاف فشللار و نیللروی مکللش تولیللدی نگهدارنللده

 0و  0/1بله ضلخامت    شکافدارهای هبا صفح یدوبعد

یار بسل  هاهمتر، نامحسوس بوده و رفتار این صفحمیلی

 نزدیک است. به هم

 شلکاف   باضلخامت  یدوبعلد ی نگهدارنلده  یطورکلبه

هلای دیگلر،   متر نسبت بله ضلخامت شلکاف   میلی5/1

مکش تری در تولید فشارمکش، نیرویعملکرد مطلوب

تلرین حاللت را بله خلود     مصرفی دارد و بهینله و دبی

 ده است.اختصاص دا

  للف  های مختدار با قطر سوراخهای سوراخرینگتأثیر

هللای ورودی در فشللار تقللارن محللوریدر نگهدارنللده 

 پایین، نامحسوس است. 

 تقلارن  ی از نمونله  شلده استخراجهای دادهبندی جمع

 ١هلای  کند که رینگ با قطر سلوراخ بیان می محوری

 عملکرد را دارد. نیترنهیبهمتر میلی

 نمودارهللای عملکللردی حالللت بهینلله     یمقایسلله

دهد کله  نشان می تقارن محوریو  یدوبعدنگهدارنده 

در یللک فشللار ورودی ثابللت، میللزان نیللروی مکللش  

 ینمونللهبرابللر  2 بللاًیتقر تقللارن محللورینگهدارنللده 

 آن است. یدوبعد
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