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对称螺旋线形阀压电泵的研究
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摘要
!

为克服单臂螺旋线形阀压电泵单臂阀运行时侧向力造成的阀体在开启与关闭中倾斜而产生的负面影响"有

效地发挥螺旋线形阀压电泵阀体'慢开启!快关闭(的优势"首先"构造了悬臂固支旋转对称双臂阀体结构"并针对

该阀体设计了对称螺旋线形阀压电泵)然后"进行了悬臂固支旋转对称双臂阀体的力学分析"并据此进行了泵流量

关系式的解析)最后"利用实际样机进行了单臂阀与旋转对称双臂阀的阀参数对泵参数影响的试验研究*试验结

果表明#在输入电压为
$$%/

!频率为
&% DE

时"旋转对称双臂阀的臂宽为
%:! 66

时的泵流量最高"达到

&$?:$6-

$

60+

)旋转对称双臂阀泵比单臂阀泵流量提高
&:$#

!

$:C?

倍)对称阀的进出口阀臂宽不同时的泵流量大

于阀臂宽相同时的泵流量"且进口阀臂宽大出口阀臂宽小时的泵流量大于进口阀臂宽小出口阀臂宽大时的泵流量*

关键词
!

压电泵)阀)螺旋线形阀)对称阀

中图分类号
!

FD!#

)

FD!C

引
!

言

压电泵自出现以来各种结构的发明层出不穷"

性能得到大幅地提高"因其摒弃了传统泵的驱动电

机"具有能耗小!成本低!结构简的优点"在微机电系

统中具有广阔的应用前景+

&B"

,

*有阀压电泵因借助单

向阀在排程时可以阻止流体回流"输出流量比无阀压

电泵大而应用广泛"因此"有阀压电泵中单向阀的通阻

性能对压电泵输出性能的大小有着至关重要的影响*

&GG"

年"日本铃木胜义等+

CB&&

,发现传统的阀与

新颖的驱动相结合并不能实现大流量!大压差的理

想*

$%%%

年"尹执中等+

&$

,研究了类板阀式简单悬臂

梁阀在压电泵中的应用"发现当阀片两侧压差变化

时"有产生泄漏甚至反向流动的可能*

$%%#

年"程

光明等+

&!

,提出了有较高体积功能比的迭片式结构

的简单悬臂梁阀压电泵*

$%%>

年"曾平等+

&?

,研究了

整体开启阀微型压电泵*同年"孙晓峰等+

&#

,对比研

究了整体开启阀压电泵和悬臂梁阀压电泵性能"结果

表明整体开启阀压电泵输出性能好于悬臂梁阀压电

泵)

$%&>

年"张建辉等+

&>

,总结了有阀压电泵的发展历

程"分析认为传统阀劣于类板阀形式的悬臂梁阀"类

板阀形式的悬臂梁阀劣于刚性材料的结构软质型阀*

$%&>

年"王颖等+

&"B&C

,为提高有阀压电泵的输出性能"

发明了拟悬臂梁结构的单臂螺旋线形阀"同时把该阀

与压电振子组合开发了单臂螺旋线形阀压电泵*

为克服单臂螺旋线形阀压电泵单臂阀运行时侧

向力造成的阀体开启与关闭中倾斜而产生的负面影

响"笔者将进行对称螺旋线形阀压电泵理论与试验

方面的研究*首先"构造悬臂固支旋转对称双臂阀

体结构"并针对该阀体设计对称螺旋线形阀压电泵)

然后"进行悬臂固支旋转对称双臂阀体的力学分析

并据此进行泵流量关系式的解析)最后"利用实际样

机进行单臂阀与旋转对称双臂阀的阀参数对泵参数

影响的试验研究*

$

!

单臂阀阀体运动分析

有阀泵的工作循环包含进口阀开启!出口阀关

闭和进口阀关闭!出口阀开启的过程*单臂螺旋线

形阀拟悬臂梁固支结构"由定位器单端固定"开启和

关闭过程中阀体会发生倾斜*如图
&

%

,
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&所示进
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口阀开启过程中"阀体在流体作用力
!

A

的作用下开

启时"由于阀体的倾斜会产生两个分力"即法向分力

!

;A

和侧向分力
!

KA

"

!

;A

使得阀体向上运动而开

启"

!

KA

使得阀体趋向定位器的方向运动而发生相

对于阀口中心的径向偏移量
"

A

"

"

A

的存在会降低进

口阀的法向开启量*

图
&

!

单臂阀开启和关闭过程受力示意图
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图
&

%

1

&%

N

&所示出口阀关闭过程中"受到流体

作用力
!#

9

"由于阀体的倾斜会产生法向分力
!#

;

9

和侧向分力
!#

K

9

"其中
!#

;

9

使得阀体向上运动而关

闭阀口"

!#

K

9

使阀体向离开定位器的方向运动发生

径向偏移量
"#

9

"

"#

9

会使得出口阀体与出口孔之间

出现间隙而关闭不严实"导致流体回流*

图
&

%

4

&%

9

&进口阀关闭过程中"受到流体作用

力
!

9

"由于阀体的倾斜"

!

9

同样会产生法向分力

!

;

9

和侧向分力
!

K

9

"其中
!

;

9

使阀体向下运动而关

闭"

!

K

9

使阀体向离开定位器的方向运动产生径向

偏移量
"

9

"

"

9

使得进口阀关闭时与进口孔之间出现

了间隙关闭不严实"导致流体回流*

图
&

%

.

&%

M

&所示出口阀开启过程中"阀体在流

体作用力
!#

A

的作用下开启时"也同样会产生法向

分力
!#

;A

和侧向分力
!#

KA

"

!#

;A

的作用使得出口阀

体向下运动而开启"流体经出口孔流出泵体"

!#

KA

的作用使得阀体向靠近定位器的方向运动而产生径

向偏移量
"#

A

"

"#

A

的存在同样也会降低出口阀的法

向开启量*

这样在泵的工作循环过程中"单臂阀开启和关

闭时会出现阀体相对于阀口孔心的径向偏移"开启

时径向偏移量会降低阀体法向开启量"关闭时径向

偏移量会导致阀口闭合不严实而引起泄漏的现象"

降低了泵的输出性能*

%

!

阀和泵的结构

传统阀如锥阀和板阀中设计有导向结构如图
$

所示"可避免开启和关闭过程中阀芯的歪斜*

图
$

!

锥阀和板阀结构示意图
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D,6

等+

&G

,设计了板式铰链阀压电泵%见图
!

%

,

&&*曾平等+

&?B&#

,设计并研究了整体开启阀%见图

!

%

1

&&*这两种阀均采用了整体作动式结构"运动

图
!

!

整体作动式阀结构示意图
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中阀体整体与定位器平行上下动作不会倾斜"避免

了悬臂梁阀运动过程中产生的侧向分力
!

K

的影响*

受传统阀和上述两种整体作动式阀结构的启

发"笔者设计一种旋转对称螺旋线形阀%简称对称曲

臂阀!对称阀或双臂阀&如图
?

所示"该阀包含阀体!

一对旋转对称曲臂和两个定位器*为了方便对比阀

对泵输出性能的影响"构造了与前期单臂阀压电泵

同样结构的对称曲臂阀压电泵"其结构如图
#

所示"

主要由压电振子!泵盖!泵体!螺旋线形阀和底座等

组成*泵体内安装有一对相互倒置的对称螺旋线形

阀"安装在泵腔进水口处的为吸入阀"安装在泵腔出

水口处的为排出阀*在交变电流作用下压电振子发

生形变而上下振动"当振子由下向上振动至最高处

时泵腔处于舒张状态"腔内的容积增大而出现负压"

此时吸入阀打开"排出阀关闭"流体流入泵腔为泵的

吸程)当振子由上向下振动至最低处时泵腔处于压

缩状态"腔内容积减小而压强增大"此时排出阀打

开"吸入阀关闭"流体流出泵腔"为泵的排程*如此

循环往复"压电泵实现流体的吸入和排出*

图
?

!

旋转对称螺旋线形阀
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图
#

!

泵结构示意图
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!

对称曲臂阀阀体运动分析

如图
>

所示"在同样的流体作用力
!

A

"

!

9

"

!#

A

和
!#

9

的作用下"旋转对称曲臂阀因为对称曲臂的

作用"无论是进口阀还是出口阀均可抵消单臂阀

运动时受到的侧向力的作用"使阀体保持与阀口

孔平行的运动状态"阀体所受法向力即为流体作

用力*图中#

$

%A$

为对称进口阀开启时的瞬时速率)

$#

%A$

对称出口阀开启时的瞬时速率)

$

%

9

$

对称进口

阀开闭时的瞬时速率)

$#

%

9

$

为对称出口阀开闭时的

瞬时速率*

但是"由于对称曲臂间的相互作用阀体的开启

运行速度会降低"即阀体的'慢开启("阀的开启过程

会延长"则开启过程中吸入的流体量增大"泵的输出

提高*另一方面"又由于对称曲臂的共同作用"阀体

的关闭速度比单臂阀阀体的关闭速度快"即'快关

闭("则流体回流少"提高了阀的截止性"而使泵输出

进一步提高*

同时"由于螺旋线形曲臂等效于截锥螺旋拉伸

弹簧"具有唯一的弹性变形系数"则阀体在流体作用

下运动时"不仅具有'慢开启!快关闭(的优势"而且

有效克服了图
!

所示的两种整体作动式阀在动作过

程中可能出现的悬臂翘曲变形现象"从而实现闭合

紧密!阻流完全的目标"提高了阀截止性能的可

靠性*

图
>

!

对称阀开启和关闭过程受力示意图
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理论分析

'($

!

阀体受力与泵输出

!!

如图
&

所示"阀体的运动与孔口轴线发生倾斜

时"其受力关系为

!

&

!

$

;

'

!

$

槡 K

%

&

&

其中#

!

为阀体所受作用力)

!

;

为单臂阀阀体作用

力的法向分力)

!

K

为单臂阀阀体作用力的侧向

分力*

单臂阀中阀的开启量
(E%

与作用力的关系+

&C

,为

(E%

&"

)*

.

!

E%

"

S%

&

!

S%

+

#

$

%

S

%

$

&
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其中#

(E%

为阀体的轴向开启量)

)

为曲臂的实际最

大圈数)

!

E%

为流体对阀体在轴向上的瞬时作用

力"即前述分析中阀体所受的法向力
!

;

)

*

.

为阀

的材料和尺寸系数)

"

S%

为单臂阀阀体的径向偏移

量)

+

S

为曲臂的径向弹性系数)

!

S%

为流体对阀体

在径向上的瞬时作用力"即前述分析中阀体所受

的侧向力
!

K

*

笔 者 前 期 研 究+

&"B&C

, 中 忽 略 了 侧 向 分 力

!

S%

%

!

K

&"而在泵实际工作过程中"根据式%

&

&可知"

由于
!

S%

的存在有
!

E%

&

!

&

!

%即
!

;

&

!

&"则式

%

$

&中阀体的实际轴向开启量
(E%

会因为
!

E%

的减小

而变小"泵输出也会降低*同时"

!

S%

%

!

K

&会引起阀

体相对于阀口孔心产生径向偏移量
"

S%

"如图
&

%

1

&

%

9

&中的
"#

9

和
"

9

所示"这种偏移导致关闭时阀体跟

阀口孔之间存在径向间隙而关闭不严"出现流体回

流而进一步减少了泵输出*

对称曲臂阀中"阀体的位移量和力的关系为

(

#

E%

&"

)*

.

!

E%

#

"

S%

&

!

S%&

+

S&

'

!

S%$

+

#

$

%

S$

%

!

&

其中#

(

#

E%

为对称曲臂阀阀体的轴向开启量)

#

"

S%

为

对称曲臂阀阀体径向合成偏移量)

!

S%&

"

!

S%$

为在两

对称曲臂作用下分别使阀体发生倾斜的侧向分力)

+

S&

"

+

S$

分别为两对称曲臂的径向弹性系数*

由于两曲臂的旋转对称结构"在制造误差允许

范围内有

!

S%&

'

,

!

S%$

%

?

&

+

S&

'

+

S$

%

#

&

!!

将式%

?

&"%

#

&代入式%

!

&有

#

"

S%

(

%

)

"

S%

%

>

&

即对称曲臂阀阀体的合成径向偏移量
#

"

S%

远远小于

比单臂阀阀体的径向偏移量
"

S%

"接近于
%

*

因此"对称曲臂阀中阀体会以与孔口轴线接近

垂直的状态上下运动"则

!#

K

'

%

%

"

&

其中#

!#

K

为对称曲臂阀阀体所受作用的侧向分力*

而对称曲臂阀阀体同样具有式%

&

&的关系"即

!

&

!#

$

;

'

!#

$

槡 K

%

C

&

其中#

!#

;

为作用于对称曲臂阀阀体所受作用力的

法向分力*

将式%

"

&代入式%

C

&可知"对称曲臂阀阀体所受

作用力
!

约等于其所受法向分力
!#

;

"即

!

'

!#

;

%

G

&

!!

对比式%

G

&和式%

&

&可知"在输入相同即流体作

用力
!

相同的情况下"有

!#

;

*

!

;

%

&%

&

即对称曲臂阀阀体所受用于开启的轴向作用力
!#

;

大于单臂阀阀体的轴向作用力
!

;

* 因此"式%

!

&中

对称曲臂阀阀体的轴向开启量
(

#

E%

大于式%

$

&中单

臂阀阀体的轴向开启量
(E%

"而使得对称曲臂阀泵

的输出会比单臂阀泵输出有所提高)同时"对称曲臂

阀开启和关闭过程中阀体相对于阀口的径向偏移量

接近于
%

"关闭时阀体可以有效阻断流体"不会出现

回流"进一步提高了泵输出*

综上所述"工作中对称曲臂阀阀体开启量比单

臂阀阀体开启量大"同时避免了由于阀体在开启和

关闭过程中的倾斜引起的闭合不严实"提高了阀截

止的可靠性"从而进一步提高泵的输出*

'(%

!

单臂阀曲臂和对称阀曲臂的弹性系数关系

单臂阀工作时曲臂的工作过程等效于截锥螺旋

拉伸弹簧+

&"

,

*根据胡克定律

!

&

+

&

-

%

&&

&

其中#

+

&

为单臂螺旋线形阀的弹性系数)

-

为阀体

开启量%弹簧变形量&*

对称曲臂阀工作时曲臂的工作过程可以等效为

两个同样的弹簧并联工作"其弹性系数
+

$

为

+

$

&

&

$

+

&

%

&$

&

其中#

+

$

为旋转对称螺旋线形阀的弹性系数*

由式%

&$

&可知"单臂螺旋线形阀的弹性系数是

同结构尺寸对称曲臂阀弹性系数的
$

倍*

'(&

!

泵流量及其与曲臂宽度
!

的关系

如图
"

所示"

*

&

为曲臂小端半径)

*

$

为大端半

径)

!

为极角)

./.

为曲臂断面图*设对称曲臂材料

图
"

!

对称螺旋线形阀结构示意图

L0

9
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!
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的截面宽度为
0

"高度为
1

"材料惯性模量为
2

"流体

密度为
"

3

"

4

为重力加速度"输入电压为
5

!频率为

(

"

6

和
#

分别为压电振子的直径和厚度"

6

!&

为压

电振子的压电常数"泵流量+

&CB&G

,为

7

&

!

"

!

)

"

34

8

$

6

!&

6

?

*

$

&

'

*

% &

$

$

*

&

'

*

% &

$

!$2+T

#

$

1

!

0

(

5

%

&!

&

其中#

+T

为材料截面系数"当材料截面高度
1

为一定

时与臂宽
0

有关"

0

越大系数
+T

也越大+

&C

,

*

由式%

&!

&可知"流量
7

与阀臂宽
0

呈负相关*

综合考虑式%

&$

&和式%

&!

&中弹性系数和臂宽
0

的影响"为了对比单臂阀泵和对称曲臂阀泵的性能"

将对称曲臂阀压电泵与双倍其臂宽尺寸的单臂阀泵

的输出进行对比分析*

)

!

试
!

验

笔者制作了
>

种臂宽
0

分别为
%:!

"

%:?

"

%:#

"

%:>

"

%:"

和
%:C66

的对称螺旋线形阀"阀片材料

为厚
%:$66

弹簧钢"如表
&

所示"并制成压电泵样

机"双臂阀泵样机相关结构和参数与单臂阀压电泵

样机+

&"B&C

,相同"材料是有机玻璃*表
$

为参与对比

试验的相同材质单臂阀臂宽参数*试验流体介质同

为蒸馏水*表
!

为使用的压电振子几何参数*

表
$

!

*

种双臂螺旋线形阀的臂宽
!

参数

+,-($

!

+./!

0

,1,2/3/1"4,125#!3."46#73

80

/6"435"9

,126

0

#1,:6.,

0

/!;,:;/

0

$

66 %:! %:? %:# %:> %:" %:C

阀照片

表
%

!

对比试验组中单臂阀的臂宽
!

参数

+,-(%

!

+./!

0

,1,2/3/1"4,125#!3."46#<

=

:/>,12;,:;/#<

3.//7

0

/1#2/<3,:

=

1"?

0

灶自用
0

$

66 %:# %:"# &:%

单臂阀照片

表
&

!

压电振子几何参数

+,-(&

!

+./

=

/"2/31#@,:

0

,1,2/3/1"4

0

#/A"/:/@31#@;#-1,3"1

66

黄铜基体直径 黄铜基体厚度 压电陶瓷直径 压电陶瓷厚度

#% %:$ $# %:$

图
C

为泵样机流量测试试验照片*试验中保持

进水量杯的水面高度"进水管高度和出水管高度

相同*

图
C

!

压电泵流量测试试验照片

L0

9

:C

!

FM4

O

M(2(

9

*,

O

M5.*(62M44S

O

4*064+2(.2M4.-(U

64,5)*464+2(.

O

04E(4-4=2*0=

O

)6

O

)($

!

臂宽
!

对对称阀泵输出性能的影响

图
G

所示为对称曲臂阀臂宽与泵流量关系*由

试验数据可知"当臂宽
0

由
%:!66

变化至
%:C66

时"压电泵流量与臂宽
0

的关系呈负相关*当输入

电压为
$$%/

!频率为
&%DE

!臂宽
0

为
%:!66

时"

流量最大为
&$?:$6-

$

60+

*这是因为随着臂宽
0

的增大"在泵输入参数一定时"阀体的重量逐渐增

大"开启度就会逐渐变小"从而使得输出逐渐降低*

图
G

!

对称曲臂阀臂宽与泵流量关系

L0

9

:G

!

FM4*4-,20(+142U44+2M4,*6U0N2M(.2M45

R

6642

B

*0=,-P,-P4,+N2M4

O

)6

O

.-(U

若图
G

中臂宽
0

在
%:!66

的基础上向反方向

继续减小"会导致阀的重量降低"阀开启后的关闭速

度会受影响而变小"而影响到阀的截止速度"泵输出

会降低*由于在臂宽
0

&

%:!66

时阀片曲臂会变

形严重且加工时容易断裂"所以研究中仅仅试验测

试到阀的最小臂宽
0V%:!66

时泵的输出*

)(%

!

对称阀泵与单臂阀泵输出性能对比

图
&%

所示为对称阀臂宽
0V%:#66

和单臂阀

臂宽
0V&:%66

时电压与泵流量关系对比*根据

G$%&!

第
#
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试验数据可知"在输入电压为
$$%/

!频率为
&%DE

时"对称阀臂宽
0V%:#66

的流量为
"%:$ 6-

$

60+

"单臂阀臂宽
0V&:%66

时流量为
?C6-

$

60+

"

即此时对称阀臂宽
0V%:#66

的泵流量接近单臂

阀臂宽
0V&:%66

时泵流量的
&:#

倍*

图
&%

!

对称阀臂宽
0V%:#66

和单臂阀臂宽
0V&:%66

时电压与泵流量关系对比

L0

9

:&%

!

FM4*4-,20(+142U44+P(-2,

9

4,+N

O

)6

O

.-(UUM4+

2M4,*6 U0N2M (.2M45

R

6642*0=,-P,-P40 V

%:#66,+N2M4,*6U0N2M(.2M450+

9

-4

B

,*6P,-P4

0V&:%66

图
&&

所示为对称阀臂宽
0V%:?66

和单臂阀

臂宽
0V%:"#66

时电压与泵流量关系对比*试验

数据显示"在输入电压为
$$%/

!频率为
&%DE

时"

对称阀臂宽
0V%:?66

的流量为
?G:$6-

$

60+

"单

臂阀臂宽
0V%:"#66

时流量为
!G:>6-

$

60+

"即

此时对称阀臂宽
0V%9?66

的泵流量约为单臂阀

臂宽
0V%:"#66

时泵流量的
&:$?

倍*

图
&&

!

对称阀臂宽
0V%:?66

和单臂阀臂宽
0V%:"#66

时电压与泵流量关系对比

L0

9

:&&

!

FM4*4-,20(+142U44+P(-2,

9

4,+N

O

)6

O

.-(UUM4+

2M4,*6 U0N2M (.2M45

R

6642*0=,-P,-P40 V

%:?66,+N2M4,*6U0N2M(.2M450+

9

-4

B

,*6P,-P4

0V%:"#66

图
&$

所示为对称阀臂宽
0V%:!66

和单臂阀

臂宽
0V%:#66

时电压与泵流量关系对比*试验

数据显示"在输入电压为
$$%/

时!频率为
&%DE

"

对称阀臂宽
0V%:!66

的流量为
&$?:$6-

$

60+

"

单臂阀臂宽
0V%:#66

时流量为
?!:C6-

$

60+

"即

此时对称阀臂宽
0V%:!66

的流量约为单臂阀臂

宽
0V%:#66

时流量的
$:C?

倍*

图
&$

!

对称阀臂宽
0V%:!66

和单臂阀臂宽
0V%:#66

时电压与泵流量关系对比

L0

9

:&$

!

FM4*4-,20(+142U44+P(-2,

9

4,+N

O

)6

O

.-(UUM4+

2M4,*6 U0N2M (.2M45

R

6642*0=,-P,-P40 V

%:!66,+N2M4,*6U0N2M(.2M450+

9

-4

B

,*6P,-P4

0V%:#66

这是由于对称阀曲臂对阀体的对称作用力"可

以克服单臂阀工作过程中存在的侧向力
!

K

对阀体

运动的影响"对称阀具有更好的截止性能)同时由于

!#

;

*

!

;

即对称阀阀体所受的轴向力大于单臂阀

的受力"对称阀的开启量更大"因此其泵流量比单臂

阀的高*

)(&

!

对称阀进出口臂宽相同与不同时泵输出性能

对比

!!

图
&!

所示为对称阀泵进出口臂宽相同与不同

时电压与泵流量关系对比*由试验数据可知"在输

入电压为
$$% /

!频率 为
&% DE

时"臂宽
0

0

V

%:C66

"

0

(

V%:?66

%

0

#进口阀)

(

#出口阀&时泵流

量为
"C6-

$

60+

"臂宽
0

0

V%:?66

!

0

(

V%:C66

时

泵流量为
>":$6-

$

60+

"臂宽
0

0

V0

(

V%:?66

时泵

流量为
#":>6-

$

60+

"臂宽
0

0

V0

(

V%:C66

时泵流

量为
?C6-

$

60+

*即输入电压和频率相同为
$$%/

"

&%DE

的情况下"当进口阀臂宽大%

0

0

V%:C66

&出

口阀臂宽小%

0

(

V%:?66

&时泵流量是进口阀臂宽

小%

0

0

V%:?66

&出口阀臂宽大%

0

(

V%:C66

&时泵

流量的
&:&>

倍左右"是进!出口阀臂宽相同且小

%

0

0

V0

(

V%:?66

&时泵流量的
&:!#

倍左右"是进!

%!%&
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图
&!

!

对称阀泵进出口臂宽相同与不同时电压与泵流量

关系对比%

0

#进口阀)

(

#出口阀&

L0

9

:&!

!

FM4*4-,20(+142U44+P(-2,

9

4,+N

O

)6

O

.-(UUM4+

2M4,*6U0N2M(.2M40+-42,+N()2-42(.2M45

R

6

B

642*0=,-P,-P405N0..4*4+2,+NUM4+2M4,*6U0N2M

(.2M40+-42,+N()2-42(.2M45

R

6642*0=,-P,-P4,*4

2M45,64

%

0

#

0+-42P,-P4

)

(

#

()2-42P,-P4

&

出口阀臂宽相同且大%

0

0

V0

(

V%:C66

&时泵流量

的
&:>!

倍左右*

当臂宽
0

0

&

0

(

时"因为泵结构设计中出口阀的

安装位置朝下"出口阀的重量增大"在重力作用下出

口阀开启时速度加快"关闭时速度降低"泵流量增

大*当臂宽
0

0

*

0

(

时"进口阀的重量大于出口阀的

重量"则进口处吸程时阀的开启速度降低"而排程时

关闭速度提高"扩大了对称曲臂阀'慢开启!快关闭(

的优势"吸程中从进口流入泵腔的流体量更多"排程

中从进口回流的流体更少"所以泵流量增大*因此"

对称阀中当进出口阀臂宽不同时泵流量大于臂宽相

同时的泵流量"且进口阀臂宽大于出口阀臂宽时的

泵流量最大*

*

!

结束语

基于前期单臂螺旋线形阀压电泵试验研究"

笔者首先分析了单臂阀阀体运动可能存在因为开

启和关闭时侧向力的作用引起的阀体倾斜而降低

流量的缺陷"构造悬臂固支旋转对称双臂阀体结

构"并针对该阀体设计对称螺旋线形阀压电泵)然

后"进行了悬臂固支旋转对称双臂阀体的力学分

析并据此进行泵流量关系式的解析)最后"制作了

>

种臂宽
0

的对称螺旋线形阀和压电泵样机"利用

实际样机进行单臂阀与旋转对称双臂阀的阀参数

对泵参数影响的试验*

试验结果表明#输入电压为
$$% /

!频率为

&%DE

时"臂宽
0

为
%:!66

时的对称阀压电泵输出

流量为最高)旋转对称双臂阀泵流量比其
$

倍左右

臂宽的单臂阀泵流量高
&:$#

倍
!

$:C?

倍)对称阀

泵进出口阀臂宽不同时的流量大于臂宽相同时的泵

流量"且臂宽
0

0

*

0

(

的泵流量大于
0

0

&

0

(

时的泵

流量*

针对阀结构及参数的变化对泵输出的影响做

了理论和试验研究"还需要继续探讨泵体的结构

及尺寸参数等对输出性能的影响"以获得更佳的

效果*
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