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  -توليد كننده خلأ بالا توربومولكولپمپ ساخت قطعات  درها ها و دقتبررسي لقي

  در يك راستا قطعات پمپتخمين خطاي مجاز مونتاژ  مودقسمت 
  ) 3(و سيد يوسف احمدي بروغني)  2(،  علي فائزيان )1(سعيد ربيعي گل خطمي

        بيرجند دانشگاهكاربردي، طراحي-كارشناس ارشد مكانيك 1
     استاديار گروه مكانيك، پژوهشكده علوم و صنايع غذايي 2

    استاديار دانشكده مهندسي مكانيك، دانشگاه بيرجند 3

  
  چكيده

مونتـاژ روتـور و    لقـي مجـاز  هاي حساس يك نمونه پمپ توربومولوكولار خـلأ بـالا،   سازي آن بر روي قسمتدر اين مقاله بر اساس تئوري روش خطي سازي مستقيم و پياده
هاي ، قسمت بالاي پمپ، محور رتور و پره)استاتور(پوسته،  قسمت پايين پمپ  شاملخطاي مجاز توليد پنج قطعه  ر اينجاد .استاتور داخلي پمپ مورد بررسي قرار گرفته است

   .محور تقارن بدست آمده استلقي مجاز مونتاژ پمپ در جهت  فته شده ورتور در جهت محور تقارن در نظر گر
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Abstract  

 In this paper, the direct linear method (DLM) is applied to analyze the tolerances of parts of turbomolecular high 
vacuum pump. Here the manufacturing tolerances of five parts of pump which include: shell, stator, head, rotor shaft 
and rotor blades along axessymmetric axes are obtained.  

  
  مقدمه

هاي توربومولكولي در تكنولوژي خلأ بالا بسيار حائز پمپ     
    دسترسي به يكي از بررسي امكان هدف  مقالهدر اين . اهميت است

از آنجائيكه طراح . استها بودهمشكلات ساخت بدنه اين نوع پمپ
تواند فرآيندهاي توليد را تحت كنترل داشته باشد، بنابراين نمي

اي تعيين ات قطعات مجموعه مورد نظر را به گونهمحدوده تغيير
كند كه با وجود ايجاد خطاهاي فرآيندهاي توليدي، بازهم مي

  .مجموعه مونتاژي، عملكرد مطلوب را داشته باشد

هاي جبري قبل از توليد سازي توليد و يا از روششبيهبا استفاده      
-از ميان روش. كنندها را مشخص ميهاي آنقطعات، مقادير تلرانس

سازي مونت كارلو و از ميان سازي، روش شبيههاي مختلف شبيه
، بيشترين كاربرد را در 1سازي مستقيمهاي جبري، روش خطيروش

  .]2و  1[ هاي قطعات دارندتعيين تلرانس
تحليل تلرانسي ابعاد مهم يك پمپ بررسي ، هقالمهدف كلي اين      

ظور با استفاده از مدل اجزاء محدود بدين من. باشدتوربومولكولار مي
                                                                          

1-Direct Linearization Method (DLM) 
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شده در متغيرهاي توليدي مجموعه، تغييرات ابعادي و تلرانسي ايجاد
در اثر بارگذاري مجموعه تعيين گرديده و در نهايت، محدوده 

  . شودتغييرات جديد مشخصه مونتاژي مشخص مي
ابتدا در پمپ توربومولكولار هاي مورد نياز براي انجام تحليل     

افزاري ايد مدل سه بعدي پمپ توربومولكولار را به صورت نرمب
اندازه برداري و موجود  از يك نمونهبراي اين منظور، . ايجاد كرد
در پمپ . گرددميبعدي آن جهت تحليل ايجاد مدل سه

توربومولكولار طبقات پمپي از يكديگر جدا هستند و هر يك از 
كند، اما با ثابت دوران مي هاي روتور در يك كانالهاي تيغهرديف

توجه به جريان هوا در داخل پمپ، عملكرد هر طبقه، بر طبقات 
   .]3[گذارد فوقاني اثر مي

، قسمت )استاتور(قسمت پوسته،  قسمت پايين اي از نمونه     
 پمپ توربومولكولار ساخت شركتبالاي و پوسته داخلي پمپ 

  . نشان داده شده است 1در شكل  1ادواردز
شده، اين است كه نكته جالبي كه در ساخت اين پمپ بكار برده      

با توجه به حساسيت بالاي سرعت دوراني زياد روتور و تغيير 
دهد، در پوسته بيروني هايي كه در حين توليد خلأ رخ ميشكل

هاي هوا روتور از يك فضاي مجازي جهت جاروب نمودن مولكول
شكل تشكيل شده ز چندين رينگ هماين پوسته ا. استاستفاده شده 

اي تصوير نمونه. گيرندهم قرار ميكه در هنگام مونتاژ مجموعه روي
  . نمايش داده شده است 2ها در شكل از اين رينگ
  هاتغيير شكل

تغيير شكل قطعات ماشين در حين كار، تحت تاثير عوامل      
متعددي از جمله نيروهاي وارده، درجه حرارت، تغيير خواص 

ايجاد لقي غير مجاز در اثر . گيردشرايط محيطي قرار ميمكانيكي و 
روتور  نه شدسبب شكست استهلاك يا بهره برداري ناصحيح از پمپ

  ). 3شكل (شده است ها اتصال تيغه در قسمت
با توجه به روشهاي گفته شده در مقاله قسمت اول اگر خطاي  

، قسمت )استاتور(مجاز توليد پنج قطعه پوسته،  قسمت پايين پمپ 

                                                                          
1 Edwards 

 yهاي رتور را در جهت محور تقارن بالاي پمپ، محور رتور و پره
  بگيريمدر نظر  002/0و  005/0، 002/0، 005/0، 005/0به ترتيب 

  

  
  )الف(

  
  )ب(

 
  )ج(

  
  )د(

قسمت ) ب(پوسته  ) الف(نمونه پمپ توربومولكولار شركت ادواردز : 1شكل 
  پوسته داخلي پمپ ) ت(قسمت بالاي پمپ   )پ( )استاتور(پايين پمپ 

  

  
  دهنده پوسته داخلينمونه رينگ تشكيل 2 شكل
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  نمونه يك طبقه شكسته شده از روتور پمپ توربومولكولار: 3 شكل

  
  

  آيد به شكل زير بدست مي yجمع خطاهاي مجاز توليد در جهت 
m 0.055=0.02+0.005+0.02+0.005+0.005=dUi

    
يعني . خواهد بود yقي مجاز مونتاژ پمپ در جهت كه برابر ل

متغيرهاي توليدي، لقي مجاز متغير مونتاژي  مجموع خطاهاي مجاز
  .آورندرا بوجود مي

  

   
  گيرينتيجه

چنانچه درصد مشاركت متغيرهاي توليدي بـا يكـديگر تفـاوت         
فرآيند توليد قطعـه و مقـدار   هاي تغيير در داشت، با برآورد هزينهمي

مونتـاژي   لقي مجازدرصد مشاركت، يك روش بهينه براي كم كردن 
     در مجموع روش مورد استفاده در اين مقاله قابل. گرددحاصل مي
هاي استاتور توان اين روش را براي رينگباشد و ميتعميم مي

يت در ابعاد و داخلي پمپ توربومولكولار خلأ بالا كه به دليل حساس
  .ها، از اهميت بسياري برخوردار است نيز بكار گرفتاندازه

  
  مراجع 

[1]  K.W.Chase,”Tolerance Analysis of 2-D and 3-D Assemblies”, 

Department of Mechanical Engineering Brigham Young University, 
www.adcats.com,1999. 

[2]   K.W.Chase,”Basic tools for tolerance analysis of mechanical 

assemblies”, Department of mechanical engineering Brigham Young 
university,1999, pp.1-7. 

[3]  R. Y. Jou, “Geometrical Design of Turbo Pump’s Rotorby The Power 

Law Methodology”, Department Of Mechanical Design Engineering, 64 
Wen-Wha Rd., Huwei, Yunlin, 632, Taiwan, 1998. 

 
 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir

