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، طراح و تولیدکننده پمپ های گریز از مرکز و روتاری و ارائه دهنده راهکارهای ASKشرکت آریا سپهر کیهان با نام اختصاری 

 سازی سیستم های فرایندی و پمپاژ می باشد.بهینه 

 

 توجه ! 

جهت افزایش دانش عمومی پمپ ها در بخش تحقیق و توسعه این شرکت نگارش  White Papersمقالات تخصصی با عنوان 

 د:رایگان می باشد و لازم است جهت استفاده از محتویات آن به موارد ذیل توجه فرماییشده است. استفاده از این مقالات 

 انتشار مجدد مطالب مقالات )به شکل اولیه و بدون تغییر در ساختار محتوایی و ظاهری( با ذکر منبع، بلامانع است. -1

 استفاده تجاری از محتویات مقالات در نشریات مجاز نمی باشد.  -2
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  انواع كوپلينگ ها

  :57كوپلينگ هاي تماس مكانيكي -1

كوپلينگ هايي هستند كه جهت انتقال گشتاور به صورت تماس مستقيم بين دو قطعه ي مجاور ، تصحيح نا هم محوري و اجتناب 
از حركت نسبي محوري دو قطعه در اثر تكان يا لغزش، طراحي مي شوند. قطعات مجاور از جنس فلزي يا  از جنس غير فلزي خود 

  روغن كاري شونده ساخته مي شوند.

  :58كوپلينگ هاي دنده اي -1-1

نوعي از كوپلينگ هاي تماس مكانيكي هستند كه جهت انتقال گشتاور ، تصحيح نا هم محوري و اجتناب از حركت نسبي محوري  
  در اثر تكان يا لغزش ، طراحي مي شوند.   بخش هاي داخلي و خارجي پروفيل هاي دنده اي

  :59يفلزكوپلينگ هاي انعطاف پذير  -2

  ي هستند كه دليل انعطاف پذيري آنها، خم شدن ديسك ها، ديافراگم ها يا جفت هاي نازك فلزي آنهاست.كوپلينگ هاي

  :60يفلزكوپلينگ ديافراگم  -2-1

نوعي از كوپلينگ هاي انعطاف پذير فلزي است كه متشكل از يك يا چند قطعه ي انعطاف پذير به شكل صفحات دايروي هستند. 
  ارجي كوپلينگ به يك قطعه و در ناحيه ي قطر داخلي آن به قطعه ي ديگر متصل هستند.اين صفحات در ناحيه ي قطر خ

  :61يفلزكوپلينگ ديسك  - 2-2

نوعي از كوپلينگ هاي انعطاف پذير فلزي است كه متشكل از يك يا چند قطعه ي انعطاف پذير مي باشند. اين قطعات انعطاف پذير 
  كوپلينگ، به آن متصل مي شوند.در دو ناحيه ي هم فاصله نسبت به محور 

  :62كوپلينگ هاي انعطاف پذير الاستومري -3

  كوپلينگ هاي هستند كه در آنها گشتاور به وسيله ي يك يا چند قطعه ي الاستومري منتقل مي شود.

  

  

  

                                                            
57 Mechanical contact coupling 
58 Gear coupling 
59 Metalic flexible‐element coupling 
60 Metalic Diaphragm coupling 
61 Metalic Disc coupling 
62 Elastomeric flexible‐element coupling 
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  :63كوپلينگ هاي الاستومري برشي -3-1

سيله ي يك قطعه ي الاستومري كه به صورت برشي نوعي از كوپلينگ هاي انعطاف پذير الاستومري است كه گشتاور را به و
بارگذاري شده است، منتقل مي كند. اين قطعه ي الاستومري مي تواند تاير، آكاردئوني (با بيش از يك خم) يا يك ديافراگم باشد. به 

  اجتناب كرد.وسيله ي چنين قطعات الاستومري اي مي توان نا هم محوري را تصحيح كرد و از حركت نسبي محوري و آفست 

  :64كوپلينگ هاي الاستومري تراكمي -3-2

نوعي از كوپلينگ هاي انعطاف پذير الاستومري است كه قطعه ي الاستومري بين دو قسمت راننده و رانده ي كوپلينگ جاسازي مي 
محدودي در تصحيح  شود. بارگذاري اين قطعات معمولا به صورت تراكمي است. اين قطعات به صورت بوش يا گوه هستند و توانايي

  نا هم محوري و آفست و حركت نسبي دارند.

  :65كوپلينگ هاي دو سر درگير -4

كوپلينگ هايي با دو صفحه ي خمش را كوپلينگ هاي دو سر درگير مي نامند. اين آرايش در بعضي از انواع خاص كوپلينگ ها 
مي رود و باعث مي شود كه نقص عدم توانايي در تصحيح  مانند كوپلينگ هاي انعطاف پذير فلزي و كوپلينگ هاي دنده اي به كار

  آفست جانبي بر طرف شود.

  :66قلمي-كوپلينگ هاي شفت - 5

كوپلينگ هايي هستند كه در شفت هاي باريك و بلند، جهت تصحيح نا هم محوري زاويه اي طراحي، آفست جانبي و ارتعاشات 
نوع كوپلينگ ها توانايي كنترل جابجايي محوري نسبي دو قطعه را پيچشي ناشي از تغيير شكل الاستيك طراح مي شوند. اين 

  ندارند.

  :67كوپلينگ هاي يك سر درگير -6

اين آرايش در بعضي از انواع خاص كوپلينگ ها  كوپلينگ هايي با يك صفحه ي خمش را كوپلينگ هاي يك سر درگير مي نامند.
  ده اي باعث عدم توانايي در تصحيح آفست جانبي مي شود.مانند كوپلينگ هاي انعطاف پذير فلزي و كوپلينگ هاي دن

  :68كوپلينگ هاي فنر پيچشي -7

كوپلينگ هاي انعطاف پذيري هستند كه در آنها قابليت ميرايي پيچشي و در نتيجه انعطاف پذيري پيچشي افزايش يافته است. اين 
ايي تصحيح  نا هم محوري و يا جابجايي محوري وجود دارد و نوع از كوپلينگ ها در دو نوع موجود مي باشد كه در يكي از آنها توان

  در ديگري وجود ندارد.

                                                            
63 Elastomeric shear coupling 
64 Elastomeric compression coupling 
65 Double‐engagement coupling 
66 Quill‐shaft coupling 
67 Single‐engagement coupling 
68 Torsionally resilient coupling 
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  تعاريف مربوط به پارامترهاي كوپلينگ

  ):cT( 69گشتاور پيوسته ي نامي كوپلينگ -1

انتقال به توليد كننده ي كوپلينگ مقداري را با عنوان گشتاور پيوسته ي مجاز آن معرفي مي كند كه بيانگر مقدار گشتاور قابل 
صورت پيوسته و در زمان نامحدود است.  براي برخي انواع مشخص كوپلينگ ها، مخصوصا آنهايي كه شامل قطعات الاستومريك 

  هستند، گشتاور پيوسته نامي كوپلينگ وابسته به دماي كاركرد آن نيز دارد.

  :70ماكزيمم نا هم محوري زاويه اي پيوسته ي نامي كوپلينگ -2

  محوري زاويه اي در هر صفحه ي خمش كوپلينگ است كه براي زمان نامحدود مي تواند آن را تحمل كند. ماكزيمم نا هم

  :71ماكزيمم جابجايي محوري پيوسته ي نامي كوپلينگ-3

  ماكزيمم جابجايي محوري كوپلينگ است كه براي زمان نامحدود مي تواند آن را تحمل كند.

  :72سرعت نامي كوپلينگ -4

وراني در شرايطي كه كوپلينگ قادر باشد، گشتاور پيوسته ي نامي را انتقال دهد و همزمان در معرض ماكزيمم ماكزيمم سرعت د
  جابجايي محوري پيوسته ي نامي و ماكزيمم نا هم محوري زاويه اي پيوسته ي نامي خود باشد.

  :73ازجماكزيمم سرعت م - 5

  ماكزيمم سرعت مجاز گويند.ماكزيمم سرعت دوراني عملكرد لحظه اي كوپلينگ را 

  :74ماكزيمم دماي مجاز -6

  ماكزيمم دماي محيط مجاور كوپلينگ كه توسط توليد كننده ي آن معرفي مي شود ماكزيمم دماي مجاز نام دارد.

 

 

 

 

                                                            
69 Coupling contiuous rated torque 
70 Coupling rated maximum continuous angular misalignment 
71 Coupling rated maximum continuous axial displacement 
72 Coupling rated speed 
73 Maximum allowable speed 
74 Maximum allowable temperture 
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  ترم هاي مربوط به عملكرد كوپلينگ

 ):aK( 75فاكتور عملكرد-1

تاثير اين واقعيت كه گشتاور انتقالي قابل انتقال با ماشين مورد نظر فاكتوري است كه ضرب در گشتاور نامي ماشين مي شود تا 
  همواره ثابت نبوده و به صورت سيكلي تغيير مي كند. نمونه اي از اين نوع ماشين ها، موتورهاي پيستوني يا كمپرسورها هستند.

  ):eK( 76فاكتور تجربه -2

ور نامي ماشين و امكان تغيير كاربرد در آينده، فاكتور تجربه تعريف با توجه به دو نكته ي وجود نامعيني ها در محاسبه ي گشتا
  شده است كه به وسيله ي آن گشتاور نامي ماشين كاهش مي يابد.

  :77سرعت نامي ماشين-3

  ماكزيمم سرعت دوراني كه در آن گشتاور نامي ماشين توسظ كوپلينگ به صورت پيوسته منتقل مي شود.

  :mT(78گشتاور نامي ماشين ( -4

  بيشترين گشتاور متوسط مورد نياز جهت انتقال به صورت پيوسته توسط كوپلينگ.

شايان ذكر است كه گشتاور متوسط ميانگين گشتاور بعد از چند دور است و شامل نوسانات سيكلي مانند آنچه در ماشين هاي رفت 
  و برگشتي وجود دارد، نمي شود.

  :79ماكزيمم سرعت پيوسته - 5

اني اي كه كوپلينگ به صورت پيوسته كار مي كند (در تعريف هيچ الزامي به كاركرد در گشتاور نامي ماشين ماكزيمم سرعت دور
  نمي باشد.). در بيشتر مواقع ماكزيمم سرعت پيوسته و سرعت مجاز ماشين يكسان مي باشند.

  :80ماكزيمم دماي پيوسته -6

  گشتاور پيوسته ي نامي تحت نا هم محوري و سرعت معين مي باشد.ماكزيمم دماي محيط در مجاورت كه كوپلينگ قادر به انتقال 

  :81مينيموم سرعت پيوسته -7

  كمترين سرعتي كه كوپلينگ طي آن مي تواند به صورت پيوسته كار كند.

                                                            
75 Application factor 
76 Experience factor 
77 Machine rated speed 
78 Machine rated torque 
79 Maximum continuous speed 
80 Maximum continuous temperture 
81 Minimum continuous speed 
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  :82مينيموم دماي كاركرد-8

  وري و سرعت معين مي باشد.كمترين دماي محيط در مجاورت كه كوپلينگ قادر به انتقال گشتاور پيوسته ي نامي تحت نا هم مح

  :83سرعت تريپ-9

سرعت دوراني كوپلينگ كه طي آن دستگاه مستقل سرعت بالاي اضطراري، يدك كش سرعت متغير را خاموش مي كند. هنگامي 
كه اين اصطلاح براي ماشين هاي تحريك شده توسط يك موتور الكتريكي سرعت ثابت جريان متناوب به كار مي رود منظور سرعت 

  لينگ در لحظه اي است كه موتور سرعت همزمان با بيشترين فركانس را دارد.كوپ

  اصطلاحات كلي

  :84ناهم محوري زاويه اي -1

زاويه ي كوچكي بين خط محور دو شفتي كه توسط كوپلينگ به هم متصل شده اند. در كوپلينگ هاي دو سر درگير ناهم محوري 
  محور موثر شفت شناور اطلاق مي شود.زاويه اي به زاويه ي كوچك بين محور شفت و 

  :85جابجايي محوري -2

  به تغيير موقعيت محوري نسبي دو سر شفت هاي متصل توسط كوپلينگ گفته مي شود.

  :86نقطه ي مرجع محوري -3

نقطه اي روي محور شفت هاي محرك و متحرك كه تغيير فاصله هاي محوري نسبت به آن سنجيده مي شود. اين نقطه معمولا 
  هاي شفت انتخاب مي شود.انت

  :87نيروي محوري عكس العمل كوپلينگ -4

نيرويي محوري كه در اثر شرايط كاركرد توسط كوپلينگ اعمال مي شود. نوسانات محوري، نا هم محوري، سرعت، دما و ... نمونه 
اك لغزشي بين قسمت هاي هايي از شرايط كاركرد هستند. اين نيروي تابعي از شكل و سختي ادوات انعطاف پذير و يا اصطك

 كوپلينگ تماس مكانيكي است.

 

  

                                                            
82 Minimum operating temperture 
83 Trip speed 
84 Angular misalignment 
85 Axial displacement 
86 Axial reference point 
87 Coupling axial reaction force 
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  :88شبيه ساز جرم كوپلينگ - 5

دستگاهي جانبي است كه جرم موثر نيمه كوپلينگ و موقعيت دقيق مركز جرم را نسبت به شفتي كه روي آن نصب شده است 
  مشخص مي كند.

  :89كوپلينگ عايق الكتريسيته -6

  كه جريان الكتريسيته از يك شفت به شفت ديگر متصل شده توسط آن منتقل نشود.كوپلينگي است كه طوري طراحي مي شود 

  :90فاصله ي پيچش -7

  فاصله ي محوري بين صفحات پيچش در كوپلينگ هاي دو سر درگير.

  :91شفت شناور -8

آنها نيروي  قسمت شناور كوپلينگ دو سر درگير كه قسمت هاي متصل به شفت ناقل گشتاور را به هم وصل مي كند و از طرف
  ) نام دارد.spacerتكيه گاهي دريافت مي كند. بخشي از شفت شناور جداكننده (

  :92نيمه كوپلينگ  -9

تركيبي از تمامي اجزاي يك كوپلينگ كه روي يك شفت نصب شده و توسط آن حمايت مي شوند. نيمه كوپلينگ شامل جدا كننده 
  ادوات انعطاف پذير (در حالت استفاده از كوپلينگ يك سر درگير) مي باشد.(در حالت استفاده از كوپلينگ دو سر درگير) و يا 

  :93آداپتور بي باري تك پليت  - 10

قطعه اي است كه جهت نگه داري صلب گونه ي اجزاي شناور انتهاي يك كوپلينگ طراحي مي شود تا عملكرد جداگانه ي ماشين 
  مقدور سازد.محرك بدون نياز به پياده كردن هاب از سيستم را 

  :94آفست جانبي  -11

فاصله ي جانبي محور هاي دو شفت كوپل شده ي غير موازي، كه در نقطه ي مرجع محوري شفت ماشين محرك اندازه گيري مي 
  شود.

  

                                                            
88 Coupling mass silmulator 
89 Electrically insulated coupling 
90 Flexing length 
91 Floating shaft 
92 Half‐coupling 
93 Solo plate idling adapter 
94 Lateral offset 
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  :95كوپلينگ شناور انتها محدود -12

عمال نيرويي محوري با كوپلينگ هايي هستند كه جهت جلوگيري از حركت محوري نسبي دو انتهاي شفت متصل و همچنين ا
  اندازه اي معين طراحي مي شوند.

  :96شبيه ساز ممنتوم -13

  دستگاهي جانبي است كه ممنتوم جرم موثر نيمه كوپلينگ را نسبت به محور بيرينگ مجاور خود مشخص مي كند.

  :97آفست موازي  - 14

  نيست.فاصله ي جانبي دو شفت كوپل شده ي موازي كه خط محورهايشان بر هم منطبق 

  :98نابالانسي بالقوه - 15

  بيشترين نابالانسي خالص ممكن يك سيستم كوپلينگ بعد از نصب آن.

  :99نابالانسي باقيمانده -16

  ميزان نابالانسي موجود در يك قطعه يا اسمبلي بعد از بالانس كردن آن.

  :100اسمبلي نصب شده روي شفت -17

انعطاف پذير متاليك يا الاستومري، جفت هاي تماسي در كوپلينگ هاي تمامي قطعات نصب شده روي شفت مانند هاب، اجزاي 
  تماس مكانيكي و .... .

  :101جداكننده-18

  قطعه اي جدا شدني از كوپلينگ جهت ايجاد فاصله و امكان دسترسي ابزار نصب و برداشتن هاب.

  :102طول گپ جداكننده -19

ابزار نصب ايجاد مي شود. اين فاصله مي تواند كوچكتر از فاصله ي فاصله ي محوري كه بعد از برداشتن جداكننده جهت دسترسي 
  بين دو انتهاي شفت ها باشد.

                                                            
95 Limited‐end‐floating coupling 
96 Moment simulator 
97 Parallel offset 
98 Potential unbalance 
99 Residual unbalance 
100 Shaft‐mounted assembly 
101 Spacer 
102 Spacer gap length 
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  :103ميرايي پيچشي - 20

  جذب يا اتلاف انرژي پيچشي نوساني.

  :104فركانس پيچشي طبيعي -21

  كوپلينگ متصل.فركانس پيچشي طبيعي يك سيستم تشكيل شده است از اينرسي اجرام دوار و مقاومت صلب پيچشي شفت ها و 

  :105ميزان سازي پيچشي -22

  تغيير يك يا چند فركانس طبيعي يك سيستم كوپله جهت جلوگيري از رزونانس.

  ارائه شده است. 4تا  1براي درك بهتر مفاهيم هندسي ارائه شده شكل هاي 

  

  1شكل 

  ند از:آفست موازي نشان داده شده است. نماد هاي به كار رفته در شكل فوق عبارت 1در شكل 

  1 ماشين محرك
  2 آفست موازي
  3 ماشين متحرك
  4 صفحات خمش

  

  

  2شكل 

                                                            
103 Torsional damping 
104 Torsional natural frequency 
105 Torsional tuning 
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  نماد هاي به كار رفته در شكل فوق عبارتند از: ناهم محوري زاويه اي نشان داده شده است. 2در شكل 

  1 ماشين محرك
  2 ماشين متحرك
  3 صفحات خمش

  

  

  3شكل 

نماد هاي به كار رفته در شكل فوق  زاويه اي در يك صفحه و در يك جهت نشان داده شده است.آفست جانبي همراه با ناهم محوري  3در شكل 
  عبارتند از:

  1 ماشين محرك
  2 آفست جانبي
  3 ماشين متحرك
  4 صفحات خمش

  5 نقطه ي مرجع محوري ماشين محرك
  

  

  4شكل 

نماد هاي به كار رفته در شكل  در جهت مخالف نشان داده شده است.آفست جانبي همراه با ناهم محوري زاويه اي در يك صفحه ولي  3در شكل 
  فوق عبارتند از:

  1 ماشين محرك
  2 آفست جانبي
  3 صفحات خمش
  4 ماشين متحرك

  5 نقطه ي مرجع محوري ماشين محرك
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  براي انتخاب كوپلينگ، خريدار بايد موارد زير را مشخص كند:

انعطاف پذير فلزي و ... )، شيوه ي اتصال به شفت (انتهاي شفتهاي فلنج دار يكپارچه، نوع كوپلينگ موردنياز (دنده اي،  .1
هاب هاي جداشدني، سطح داخلي مخروطي يا موازي، با خار يا بدون آن و ...  ) و جزئيات نصب (قطر شفت، در صورت 

 وجود مخروط اعلام زاويه ي آن، تداخل، جزئيات پيچ هاي فلنج و ... )

اشين، دامنه ي سرعت عملكرد تجهيزات (ماكزيمم و مينيموم سرعت پيوسته) و سرعت تريپ، تعيين سرعت نامي م .2
 مواقعي كه ماشين محرك به صورت دي كوپله به سرعتي بالاتر از سرعت تريپ مي رسد و مقدار آن سرعت.

 گشتاور نامي ماشين، گشتاور مورد نياز در سرعت پيوستگي ماكزيمم .3

 اسبمقدار ضريب كاربرد من .4

 مقدار ضريب تجربه مناسب .5

اندازه ي مورد انتظار، طبيعت و تعداد وقوع ناپايدارهاي پيچشي اي كه كوپلينگ بايد خود را بدون آسيب با آن تطابق  .6
 دهد.

اندازه ي مورد انتظار گشتاورهاي گذراي ناشي از شرايط كاركردي نامناسب، كه كوپلينگ بايد طي آن به كار ادامه دهد  .7
ي سيستم حفظ شده و از تعطيلي واحد جلوگيري شود. شايان ذكر است كه پس از تحمل اين گشتاورهاي تا يكپارچك

 گذرا، كوپلينگ بايد بازرسي و تعمير شود.

ماكزيمم ناهم محوري مورد انتظار براي كوپلينگ بر حسب آفست جانبي و آفست موازي و زاويه ي بين خط محورهاي  .8
و ساير پارامترهاي تاثيرگذار. همچنين مقدار ماكزيمم ناهم محوري گذرا در هنگام  دو شفت با توجه به شرايط دمايي

 شروع به كار  يا خاموشي يا ساير شرايط گذرا.

فاصله ي محوري انتهاي دو شفتي كه قرار است با كوپلينگ به هم متصل شوند در حالتي كه سرد و ساكن هستند و  .9
 نجيده مي شود.نقطه ي مرجعي كه اين فاصله نسبت به آن س

تغيير مورد انتظار در فاصله ي محوري انتهاي دو شفتي كه قرار است با كوپلينگ به هم متصل شوند از حالتي كه سرد و  .10
ساكن هستند تا حالت عملكرد نرمال با توجه به گراديان دما و ساير پارامترهاي تاثير گذار. همچنين مقدار ماكزيمم اين 

 خاموشي يا  تغيير بار يا ساير شرايط گذرا.تغيير حين شروع به كار يا 

  تذكرات

توصيه مي شود سرعت نامي ماشين، ماكزيمم سرعت پيوستگي باشد. البته در بعضي موارد مقادير كمتر مناسب است.  .1
 مثلا در مواردي كه ماكزيمم ظرفيت گشتاور ماشين محرك در سرعت هاي پايين بيشتر است.

گشتاور نامي ماشين نبايد كمتر از ماكزيمم گشتاور پيوسته ي موردنياز در هر شرايط كاركردي باشد. در مواردي كه دو  .2
يا چند شفت متحرك از يك شفت محرك، به وسيله ي گيربكس با چند شفت يا هر دو انتهاي شفت محرك تغذيه مي 

 كوپلينگ لحاظ كرد. شوند بايد نهايت دقت را در اندازه گيري گشتاور نامي هر 

) بايد به گونه اي تعيين شود كه تغييرات سيكلي گشتاور منتقل شده لحاظ شود. در حالت ايده مقدار ضريب كاربرد ( .3
آل، اين ضريب بايد به وسيله ي آناليز پيچشي تمامي اجزاي خط انتقال قدرت با توجه به هر تقويتي از  اثرات رزونانس 

ناليز پيچشي، به طور مثال در مراحل ابتدايي انتخاب كوپلينگ، مقدار تقريبي ضريب كاربرد كه محاسبه شود. در غياب آ
 ارائه شده است، قابل قبول است. 1در جدول 

  1جدول 
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  ماشين محرك  ماشين متحرك  مقدار 
  ژنراتور 1

  توربين يا الكترو موتور

  پمپ سانتريفيوژ و كمپرسور  1.2
  فن و كمپرسور ملخي  1.5
پمپ هاي رفت و برگشتي يا كمپرسور با   1.75

  سيلندر 4بيش از 
بايد با استفاده از آناليز پيچشي تعيين 

  شود
پمپ هاي رفت و برگشتي يا كمپرسور با 

  سيلندر 4كمتر از 
بايد با استفاده از آناليز پيچشي تعيين 

  شود
  موتور رفت و برگشتي  همگي

  

است مگر اينكه مقدار گشتاور منتقل شده نامعين باشد يا مصرف كننده تصميم  25/1) معمولا مقدار ضريب تجربه ( .4
به تخصيص ظرفيت استثنايي براي سيستم داشته باشد، كه در اين صورت مقادير بالاتري هم انتخاب مي شود. مقادير 

اشين هاي كوپل شده مي بالاتر ضريب تجربه منجر به بزرگتر شدن سايز كوپلينگ و تاثير روي ديناميك روتورهاي م
باشد ولي در بعضي از مواقع كه حداقل يكي از ماشين هاي  1شود. مقدار ضريب تجربه در هيچ شرايطي نبايد كمتر از 

كوپل شده به جرم كوپلينگ حساس است و مقدار گشتاور منتقل شده نيز دقيقا مشخص است مي توان از مقادير كمتر 
 هم استفاده كرد. 25/1از 

دي كه از موتورهاي آسنكرون يا موتورهاي فركانس متغير به عنوان محرك استفاده مي شود، حتما يابد در موار .5
 گشتاورهاي گذراي لحظات شروع به كار و خاموشي را لحاظ كرد.

  ملزومات انتخاب كوپلينگ 

تواند يك عدد يا ابتدا بايد مقدار گشتاور پيوسته ي نامي كوپلينگ را مشخص كرد. گشتاور پيوسته ي نامي مي  .1
تابعي از ناهم محوري زاويه اي، جابجايي محوري يا سرعت باشد.  مقدار تعيين شده يا مقدار به دست آمده از تابع 

 تعيين شده نبايد از مقدار گشتاور پيوسته ي نامي به دست آمده از رابطه ي زير كمتر باشد:

. .   

  كه در آن:
  ه ي نامي كوپلينگ:  گشتاور پيوست  

  : گشتاور نامي ماشين   
به دست  1و مقدار اوليه ي ضريب كاربرد از جدول  25/1همانطور كه پيشتر بيان شد، مقدار اوليه ي ضريب تجربه 

  مي آيد.

در اين مرحله ماكزيمم سرعت مجاز براي كل مجموعه ي كوپلينگ تعيين مي شود. مقدار تعيين شده براي  .2
مجاز نبايد كمتر از سرعت تريپ باشد. همچنين ماكزيمم سرعت مجاز براي بخش سوار بر شفت  ماكزيمم سرعت

محرك هنگامي كه به صورت دي كوپله عمل مي كند هم نبايد كمتر از ماكزيمم دو مقدار سرعت تريپ و ماكزيمم 
 سرعت دي كوپله تعيين شده، باشد.
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ه ي نامي در هر صفحه ي خمش تعيين مي شود. اين پارامتر در اين مرحله ماكزيمم ناهم محوري زاويه اي پيوست .3
مي تواند به صورت يك مقدار يا به صورت تابعي از سرعت، گشتاور و جابجايي محوري بيان شود. اين مقادير نبايد 

درجه باشد. همچنين در صورت وجود ماكزيمم ناهم محوري زاويه اي گذراي قابل قبول،  2/0در هر صفحه بيش از 
 ر آن نيز بايد گزارش شود.مقدا

 كوپلينگ به گونه اي طراحي شده است كه يكي از شرايط زير شرايط طبيعي آن باشد: .4

I. شرايط ساكن و سرد 

II. شرايط كاركرد نرمال 

               مگر اينكه اطلاعاتي توسط مصرف كننده اعلام شده باشد كه با توجه به آن شرايط طبيعي جديدي انتخاب شود.                         
مقدار جابجايي محوري در شرايط كاركرد نرمال بر اساس شرايط طبيعي انتخاب شده و حركات محوري انتهاي 

  شفت تعيين مي شود.

در اين مرحله ماكزيمم جابجايي محوري نامي پيوسته از حالت طبيعي در هر جهت تعيين مي شود كه مي تواند  .5
به صورت تابعي از سرعت، گشتاور و ناهم محوري زاويه اي باشد. شايان ذكر است كه مقدار تعيين يك مقدار يا 

ماكزيمم دو مقدار قطر شفت محرك و قطر شفت متحرك باشد. همچنين در صورت وجود  1شده نبايد كمتر از %
 ماكزيمم جابجايي محوري گذراي قابل قبول، مقدار آن نيز بايد گزارش شود.

رحله رابطه اي بين گشتاور پيوسته ي نامي كوپلينگ، ماكزيمم ناهم محوري زاويه اي پيوسته ي نامي در اين م .6
كوپلينگ و ماكزيمم جابجايي محوري پيوسته ي نامي كوپلينگ (براي مواردي كه مقدار ماكزيمم هر يك نمي تواند 

 به صورت همزمان با مقدار ماكزيمم سايرين روي دهد) معرفي مي شود.

گشتاور پيوسته ي يت كوپلينگ براي قبول ناهم محوري و جابجايي محوري به صورت پيوسته و در حين انتقال قابل .7
نامي كوپلينگ در سرعت نامي خود نبايد كمتر از ماكزيمم ناهم محوري پيوسته ي تعيين شده و ماكزيمم جابجايي 

 محوري از حالت طبيعي انتخاب شده باشد.

ماكزيمم گشتاور گذراي تعيين شده را حين ماكزيمم ناهم محوري پيوسته ي   115كوپلينگ بايد توانايي انتقال % .8
تعيين شده و ماكزيمم جابجايي محوري تعيين شده براي مدت زمان و فركانس كافي بدون آسيب ديدگي داشته 

 باشد. 

تحمل گشتاور در شرايط گذراي نامناسب را داشته  جنس كوپلينگ بايد با ميزان سختي اي انتخاب شود كه توانايي .9
 باشد. 

كوپلينگ هنگامي كه براي مدت و فركانس كافي، ماكزيمم ناهم محوري و جابجايي محوري تعيين شده را تحمل  .10
 مي كند بايد بتواند گشتاور پيوسته ي نامي كوپلينگ را انتقال دهد. 

  انتخاب كوپلينگ هاي فلندر

  انتخاب سري كوپلينگ:

سري مناسب كوپلينگ با توجه به ماشين متحرك و اجزاي انتقال قدرت تعيين مي شوند. ضوابط معمول در تعيين سري در جدول 
آورده شده است. علاوه بر موارد ذكر شده قيمت كوپلينگ و موجود بودن آن نيز از ديگر ضوابط انتخاب نوع كوپلينگ است.  1

 سب براي پمپ هاي سانتريفيوژ معرفي شده است.سري كوپلينگ هاي منا 2همچنين در جدول 
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كه بيشتر روي شفت هاي دندانه دار سرعت بالا نصب مي شود، نياز به  FLUDEXشايان ذكر است كه براي كوپلينگ هاي سري 
  استفاده از ضريب كاربرد نيست.

  انتخاب سايز كوپلينگ:

  رعت كوپلينگ تعيين مي شود:بار گشتاور روي كوپلينگ بر اساس توان خروجي ماشين متحرك و س

9550	   

  است. rpmو واحد سرعت كوپلينگ  KWبيان مي شود. واحد توان خروجي  Nmبار نامي كوپلينگ است و بر حسب   

بار گشتاور نامي به دست آمده از رابطه ي فوق بايد ضرب در ضرايبي شود و پس از آن با گشتاور نامي كوپلينگ مقايسه شود. يك 
راه حل ايده آل ولي پرهزينه اين است كه مشخصه ي گشتاور كوپلينگ اندازه گيري شود. فلندر به همين منظور آداپتورهاي 

ر كه پيش تر بيان شد گشتاور نامي كوپلينگ گشتاوري است كه كوپلينگ مي تواند در صورت مخصوصي را ارائه كرده است. همانطو
اعمال استاتيكي در دماي اتاق در مدت زمان استفاده ي مناسب آن را انتقال دهد. در كاتالوگ هاي كمپاني فلندر گشتاور نامي با 

  نشان داده شده است. نماد 

 DINهت تعبيه شده است كه گشتاور واقعي را به گشتاور ايده آل مرتبط سازد. با توجه به استاندارد در واقع ضريب كاربرد به اين ج

به ارائه ي مثال  4براي فهم بهتر اين جدول، در جدول  قابل برداشت است. 3ضريب كاربرد براي مصارف مختلف از جدول  1‐3990
ارائه شده است. لازم به ذكر است كه  5د دارد كه مقدار آن در جدول هايي پرداخته مي شود.  ضريب ديگري به نام ضريب دما وجو

ارائه  6توضيحات پيرامون جنس الاستومر در جدول  نيازي به در نظر گرفتن ضريب دما نيست. ARPEXو  ZAPEXدر سري هاي 
  شده است.

  لينگ استفاده كرد:بعد از مشخص شدن ضرائب كاربرد و دما مي توان از رابطه ي زير جهت انتخاب سايز كوپ

T T FB FT  

گشتاور ماكزيمم، بيشترين باري است كه در حين عملكرد عادي كوپلينگ به آن وارد مي شود. از گشتاورهاي ماكزيممي كه بيشتر 
ور ماكزيمم بار در ساعت اتفاق مي افتند بايد پرهيز شود و بايد مقدار آن را به كمتر از گشتاور ماكزيمم كوپلينگ باشد. گشتا 25از 

  معمولا در يكي از شرايط زير اتفاق مي افتد:

 شروع به كار .1

 پايان كار .2

  عملكرد با بيشترين بار .3
گشتاور اضافه ظرفيت بيشترين باري هستند كه تنها در شرايط نادر و خاص بر كوپلينگ تحميل مي شوند. اتصال كوتاه شدن موتور 

ي از اجزا نمونه هايي از مواقغ اضافه ظرفيت است. گشتاور اضافه ظرفيت نبايد و توقف ضروري و ناگهاني عملكرد به دليل شكست يك
بيشتر از يكبار در ماه اتفاق بيفتد و بايد مقدار آن كوچكتر از حد اضافه ظرفيت كوپلينگ باشد. گشتاور اضافه ظرفيت در كسري از 

 .ثانيه اتفاق مي افتد
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  نگ بايد:با توجه به دو بند فوق، براي تعيين سايز كوپلي

  

  

  با اعمال ضريب فركانس گشتاور ديناميكي بايد كمتر از گشتاور خستگي كوپلينگ باشد. يعني:

.   

  براي تعيين ضريب فركانس :

 است. 1فركانس برابر هرتز باشد، ضريب  10اگر فركانس بار گشتاور ديناميكي كمتر از  .1

فركانس  errfكه در آن  است. هرتز باشد، ضريب فركانس برابر  10اگر فركانس بار گشتاور ديناميكي بيشتر از  .2
 بار گشتاور ديناميكي است.

 است. 1باشد ضريب فركانس هموار  ZAPEXو  ARPEXاگر كوپلينگ از سري هاي  .3

  	          : است. در تمامي بارها بايدگام بعدي سنجش ميزان ماكزيمم سرعت 

سپس بايد ناهم محوري مجاز شفت را در نظر گرفت. به صورتي كه ناهم محوري شفت همواره بايد كمتر از ناهم محوري مجاز شفت 
اين بررسي بايد طبق جداول  باشد. در مرحله ي بعدي بايد قطر كوپلينگ، هندسه ي نصب و طرح كوپلينگ مورد بررسي قرار گيرد.

براي جاخاري موازي تعيين مي شود. براي ساير هندسه هاي  DIN 6885ابعاد صورت گيرد. ماكزيمم قطر با توجه طبق استاندارد 
  جاخاري مي توان قطر كوپلينگ را كاهش داد.

  د:سري هاي مختلف كوپلينگ ها، رفتارهاي مختلفي در مقابل بار اضافه ظرفيت نشان مي دهن

قابليت مقابله با بارهاي اضافه ظرفيت تا شكست بخش  ZAPEX, ARPEX, N‐EUPEX, RUPEX, BIPEXسري هاي  .1
 فلزي را دارند. اين سري ها ايمن در مقابل شكست ساخته شده اند.

در مقابل بار اضافه ظرفيت مي شكنند. در لحظه ي اعمال  N‐EUPEX DS, ELPEX‐B, ELPEX‐S, ELPEXسري هاي  .2
افه ظرفيت قطعه ي الاستومري اين كوپلينگ ها به گونه اي غيرقابل تعمير آسيب مي بينند در حالي كه آسيبي به بار اض

بخش فلزي وارد نمي شود. اين سري ها غير ايمن در مقابل شكست ساخته شده اند. اين سري كوپلينگ ها مي توانند به 
ه ي اضافي قابليت ادامه عملكرد در موارد اضطراري بعد از قطعاتي با نام ايمن در مقابل شكست مجهز شوند. اين قطع

 آسيب ديدن جز الاستومري را فراهم مي سازند.

مرحله ي بعدي بررسي اتصال هاب و شفت است. گشتاورهاي تعيين شده در جداول نرخ توان كوپلينگ ها الزاما به شفت و هاب 
بسته به نوع اتصال روش هاي  7پايداري تركيب ضروري است. جدول وارد نمي شوند. بسته به نوع اتصال هاب وشفت اثبات 

  محاسباتي اثبات پايداري تركيب را معرفي مي كند.

هاب كوپلينگ معمولا هم تراز با سطح انتهايي شفت نصب مي شود، به همين دليل امكان برخورد آن با ساير قطعات بايد بررسي 
ت بار بيرينگ اتصال شفت و هاب، موقعيت صحيح هاب هم تضمين شود. اگر طول شود. اگر شفت پس كشيد، بايد علاوه بر ظرفي
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هاب ياتاقان ناكافي بود، نيروهاي مصحح منجر به سايش و اختلال در ايمني محوري مي شود. با توجه به عبارات فوق، پيچ تنظيم 
  روي شفت به اندازه ي كافي بلند بايد نصب شود يا خار موازي استفاده شود.

ارائه شده است. در محيط  5نتها بايد محيط شيميايي خورنده و دما را نيز لحاظ كرد. كمترين دماي مجاز كوپلينگ در جدول در ا
  شيميايي خورنده نيز بايد با توليد كننده مشورت شود.
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 1جدول 

  ضوابط انتخاب سري
  دامنه گشتاور  گشتاور نامي كوپلينگ

  سرعت دامنه  سرعت جانبي
  يكتا

  نا يكتا  بار گشتاور
  خشن

  خيلي خشن
  نصب صلب، به خوبي تنظيم شده

  نصب صلب، به تقريب تنظيم شده  نصب و هم محوري
  نصب انعطاف پذير
  صلب پيچشي

  صلب انعطاف پذير  سفتي پيچشي
  بسيار انعطاف پذير

  بدون پس زني گشتاور
  پس زني گشتاور كم  انتقال گشتاور

  ظرفيت دوام آوردن تحت گشتاور بيش از حد
  به وسيله ي بوش مخروطي مهار كننده  اسمبلي  اسمبلي وصل كردني (مانند زدن دوشاخه به پريز)

  اجزاي سايشي به آساني پياده شوند
  بي نياز به نگهداري  نگهداري

  سال) 1كم نياز به نگهداري (هر 
 ATEX 94/9/ECطبق 

  عملكرديدامنه دماي   محيط
  خورنده شيميايي
  آهن ريخته گري

  فولاد  جنس كوپلينگ
  فولاد ضد زنگ

  آداپتور

  اجزاي اضافي

  ديسك شكست
  درام شكست

  محدود كننده پس زني محوري
  تغيير دنده
  نوع فلنج

  SAE J620dفلنج 
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  2جدول 

ELPEX  ELPEX‐
S  

ELPEX
‐B  BIPEX  RUPEX  N‐

EUPEX  ARPEX  ZAPEX  FLUDEX
ضريب 
  محرك  كاربرد

      √   

معمول 
 -نيست

ممكن 
  است

معمول 
 -نيست

ممكن 
  است

√   √   √   √   1 – 1.5  
الكتروموتور 

بدون 
  گيربكس

      √   

معمول 
 -نيست

ممكن 
  است

√   √   √   √   √   1 – 1.5  
الكتروموتور 
  با گيربكس

  

  3جدول 

  )FBضريب كاربرد (  مشخصه ي گشتاور ماشين متحرك
يكتا با شوك هاي   غير يكتا  خشنخيلي 

  ملايم
  مشخصه ي گشتاور ماشين محرك يكتا

  يكتا 1.25 1 1.5  1.75
  يكتا با شوك هاي ملايم 1.25 1.5 1.75  2
  غير يكتا 1.5 1.75 2  5 .2

  

  4جدول 

  نمونه هايي از مشخصه گشتاور ماشين محرك
  يكتا  الكتروموتور ها با شروع به كار ملايم، توربين هاي بخار

  يكتا با شوك هاي ملايم  الكتروموتور ها بدون  شروع به كار ملايم
  غير يكتا  موتور هاي احتراق داخلي

  نمونه هايي از مشخصه گشتاور ماشين متحرك
  يكتا  ژنراتور ها، پمپ هاي سانتريفيوژ براي سيالات سبك

ماشيني، سانتريفيوژ ها، پمپ هاي سانتريفيوژ براي سيالات ويسكوز، آسانسور ها، ابزارآلات 
  اكسترود كننده ها، دمنده ها، دستگاه هاي بالابر

  يكتا با شوك هاي ملايم

  غير يكتا ماشين هاي حفاري ، خميرگير، نقاله ها، دستگاه هاي پرس، دستگاه هاي نورد و فرز كاري
دستگاه هاي سنگ شكن، ماشين هاي حفاري، دستگاه هاي قطع كن، ماشين كاري آهن 

  خيلي خشن  ب كننده)(ذو
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  5جدول 

  aTدماي كوپلينگ 

ما 
ب د

ضري
FT  

11
0 12
00

   10
0 11
0

   90
10
0

   80
90   70
80   60
70   50
60   30
50   

30
   

ن 
پايي

ي 
دما

ومر  
ست

 الا
س

جن
  

گ
لين

كوپ
  

‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1  1  1  ‐  ‐30  NBR  N‐EUPEX 

‐  ‐  ‐  1.25  1.25  ‐  ‐  1  1.1  ‐50  NR  N‐EUPEX  
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1  1  1  ‐  ‐30  HNBR  N‐EUPEX  

‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1  1  1  ‐  ‐30  NBR  N‐EUPEX 
DS  

‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1  1  1  ‐  ‐30  NBR  RUPEX  
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1  1  1.1  ‐50  NR  RUPEX  
‐  ‐  ‐  1.25  1.25  1  1  1  ‐  ‐30  HNBR  RUPEX  
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1  1  1  ‐  ‐30  TPU  BIPEX  
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1.6  1.25  1  1.1  ‐40  NR  ELPEX  
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1  1.1  ‐50  NR  ELPEX‐B  
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1  1  ‐  ‐15  CR  ELPEX‐B  

‐  ‐  ‐  ‐  ‐  1.6  1.25  1  1.1  ‐40  NR  ELPEX‐S 
SN,NN,WN 

1.6  1.4  1.25  1.1  1  1  1  1  1.1  ‐40  VMQ  ELPEX‐S 
NX  

  

  6جدول 

  نماد  جنس
 NR  ساختگي-لاستيك طبيعي، لاستيكي طبيعي

  NBR  لاستيك نيتريل بوتادن (پربونان)
  HNBR  لاستيك بوتادن اكريلونيتريل هيدراته

  CR  لاستيك كلروپرن
  VMQ  سيليكون
  TPU  پلي اورتان
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  7جدول 

  نوع اتصال  روش توصيه شده
DIN 6892  جاخاري طبقDIN 6885‐1 

DIN 7190 فيت كردن اقباضي  
 DIN 5480هزارخار طبق  ‐

VDI 2230 شده فلنج پيچ  
 close‐fitting boltفلنج با  ‐

  جمع بندي

  با توجه به موارد ذكر شده، براي انتخاب كوپلينگ مناسب الگوريتم زير ارائه مي شود:

  گام اول) تعيين شرايط كاركرد كوپلينگ

تعيين موارد عنوان شده براي انتخاب كوپلينگ، اولين گام تسلط بر خواسته ها از كوپلينگ و شرايط محيطي حين كاركرد آن است. 
  اولين گام در انتخاب كوپلينگ مناسب است. 1در جدول 

  گام دوم) انتخاب سري

با توجه به خواسته ها و شرايط عملكردي تعيين شده در گام اول، همچنين با استفاده از كاتالوگ ارائه شده توسط كمپاني سازنده 
  سري كوپلينگ انتخاب مي شود.

  اربردگام سوم) تعيين ضريب ك

  ضريب كاربرد مناسب تعيين مي شود. 3با استفاده از جدول 

  گام چهارم) تعيين ضريب دما

  ضريب دما مشخص مي شود. 5با استفاده از جدول 

  گام پنجم) تعيين بار ايده آل گشتاور روي كوپلينگ

  بار گشتاوري كه كوپلينگ تحمل مي كند از رابطه ي زير به دست مي آيد:

9550	   

  گام ششم) تعيين بار واقعي گشتاور روي كوپلينگ

  با ترتيب اثر دادن ضرايب كاربرد و دما مي توان گشتاور ايده آل را به گشتاور واقعي تبديل كرد:
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  گام هفتم) تعيين گشتاور ماكزيمم واقعي

  :گشتاور ماكزيمم با توجه به دماي عملكرد كوپلينگ برابر است با

T FT  

  گام هشتم) تعيين گشتاور اضافه ظرفيت واقعي

  گشتاور اضافه ظرفيت با توجه به دماي عملكرد كوپلينگ برابر است با:

T FT  

  گام نهم) تعيين ضريب فركانس كوپلينگ

 است. 1هرتز باشد، ضريب فركانس برابر  10اگر فركانس بار گشتاور ديناميكي كمتر از  .1

فركانس  errfكه در آن  است. هرتز باشد، ضريب فركانس برابر  10اگر فركانس بار گشتاور ديناميكي بيشتر از  .2
 بار گشتاور ديناميكي است.

 است. 1باشد ضريب فركانس همواره  ZAPEXو  ARPEXاگر كوپلينگ از سري هاي  .3

  گام دهم) تعيين بار ديناميكي واقعي كوپلينگ

  كي واقعي كوپلينگ از رابطه ي زير محاسبه مي شود:بار دينامي

.   

  

  گام يازدهم) انتخاب سايز كوپلينگ

با مراجعه به كاتالوگ شركت سازنده ي كوپلينگ، جدول خصوصيات سري كوپلينگ را پيدا كرده و سايزي را انتخاب مي كنيم كه 
  تمامي شرايط جدول زير را ارضا كند:

T T 1  
  2  

 3  
 4  

 5  
  6  ناهم محوري كمتر از ماكزيمم ناهم محوري كوپلينگ باشد.

  7  قطر كوپلينگ با قطر شفت همخواني داشته باشد.
  8  نوع اتصال هاب و كوپلينگ مشخص شود.
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  منابع و مراجع

  10441استاندارد ايزو  -1

ISO 10441- Petroleum and natural gas industries- Flexible couplings for mechanical 
power transmission- Special purpose applications 

  شماره مرجع: 

Bs EN ISO 10441:1999 

 كاتالوگ كوپلينگ هاي فلندر -2

FLENDER standard couplings‐ Catalog MD 10.1.2009   

  10441استاندارد ايزو  -3

ISO 10441- Petroleum and natural gas industries- Flexible couplings for mechanical 
power transmission- Special purpose applications 

  شماره مرجع: 

Bs EN ISO 10441:1999 

  

  

  

  

  

  

  

  

  


