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 ممخّص  

 
غير القابمة للانضغاط التي تستخدم مكبس ترددي ضمن اسطوانة و مقاد بأسطوانة  في أنظمة تعبئة السوائل

ىوائية  
ىناك العديد من البارامترات التي ليا تأثير عمى ىذه الأنظمة وأداء عمميا ومن ىذه البارامترات طول شوط  

. المكبس
 تم في ىذا البحث تبيان تأثير شوط المكبس عمى سرعة المكبس وعلاقتو مع بعض البارامترات الأخرى خلال 

.  بيدف الوصول  لطول شوط المكبس الأمثل المستخدم في أنظمة تعبئة السوائل, شوط التعبئة
ومن ثم تم تصميم وتنفيذ , في البداية تم إيجاد العلاقة النظرية بين طول شوط و سرعة المكبس وبقية البارامترات

منصة للاختبار و ركبت عمييا كافة أدوات القياس وأجيزة التحكم والتسجيل اللازمة لمبحث, وتم إجراء التجارب المناسبة 
. ثم بعد ذلك تم رسم المنحنيات البيانية المطموبة, وأخذت القياسات المتعمقة

  بينت النتائج أنو  في أنظمة تعبئة السوائل توجد مجالات مثالية لقيمة طول شوط المكبس
 

. المكبس اليوائي, طول شوط المكبس, سرعة المكبس: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
In liquid filling systems using a cylinder with a reciprocating piston driven by 

pneumatic cylinder, 

In the filling stroke there are a lot of parameters affecting these systems and their 

performances ,one of these  parameters is a piston stroke length. 

 In this paper the influences of a piston stroke length and their parameters on the 

velocity of  the piston has been studied in order to reach the optimum piston stroke length.  

First the mathematical  module of velocity of the piston and the length of the stroke 

and other parameters  is extracted, then experiments are done using a special testing stand 

equipped  by all control and measuring tools. 

 All reading data are converted into graphs. 

The results  show that In liquid filling systems there is an ideal value range for the 

piston stroke length. 
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: مقدمة
  gravityمنيا يعتمد عمى مبدأ التثاقل. تعددت نظم تعبئة السوائل المستخدمة في الصناعة للأغراض المختمفة

. حيث يتم تحديد كمية التعبئة من خلال تحديد زمن التعبئة مع المحافظة عمى مستوى ثابت لمسائل في الخزان الرئيسي
حيث يقوم ,  حيث يتم تحديد كمية التعبئة باستخدام خلايا وزنية weightبعض نظم التعبئة تعتمد عمى مبدأ الوزن 

من أكثر الطرق شيوعاً ىو استخدام طريقة الحقن . الميزان باغلاق صمام التعبئةعند الحصول عمى الوزن المطموب
ليا فتحة ,   ضمنياreciprocating piston و مكبس ترددي cylinder الحجمية أو ما يسمى استخدام اسطوانة 

أوفي معظم الحالات تقاد باسطوانة , وتقاد إما بمحرك كيربائي ,دخول وخروج مع صمامات  لممواد المراد تعبئتيا  
.  و ىي موضوع ىذه الدراسة  pneumatic cylinder ىوائية 

  تعبئة كمية أو حجم سائل ضمن مجال معين  liquid filling systemعادة يطمب من نظام تعبئة السائل
من أجل ذلك يتم تحديد قطر ثابت للاسطوانة و المكبس يناسب ىذا المجال , أما تحديد كمية السائل , وقابل لمعيار 

 .المستخدم لممكبس حسب ىذه الكمية المطموبةstroke length المراد تعبئتيا بدقة فتتم بضبط طول الشوط 
 شوط المكبس عمى سرعة المكبس وعلاقتو مع البارامترات الأخرى influenceتم في ىذا البحث دراسة تأثير

من  filling speed  حيث تعتبر سرعة التعبئة, وصولا لتحديد طول شوط المكبس الأمثل لاستخدامو في نظام التعبئة
 .  نظام التعبئة لأنيا تؤثر مباشرة بمردود وانتاجية ىذا  النظام parameters اىم بارامترات

 
: أىمية البحث وأىدافو

تكمن أىمية البحث في تحديد البارامترات التصميمية لأنظمة تعبئة السوائل المستخدمة في الشركات المصنعة 
 .لآلات تعبئة السوائل في القطر العربي السوري

ييدف البحث الى دراسة تأثير شوط المكبس عمى سرعة المكبس وعلاقتو مع البارامترات الأخرى وصولا لتحديد 
 .لاستخدامو في نظام التعبئة  optimum piston stroke طول شوط المكبس الأمثل 

 
 : طرائق البحث ومواده 

: يتضمن البحث الخطوات التالية
الدراسة النظرية لعلاقة شوط المكبس عمى سرعة المكبس وعلاقتو مع البارامترات الأخرى  -
 testing standتنفيذ منصة للاختبارات  -
 الإجراء التجريبي عمى منصة الاختبار وأخذ القياسات  -
 تحميل ومناقشة النتائج -
 الاستنتاجات والتوصيات -
يتألف نظام التعبئة المستخدم في ىذا البحث كما ىو مبين :الدراسة النظرية لتحديد سرعة المكبس- 1

 لممادة السائمة, مقاد  discharge من أسطوانة  ومكبس ترددي لممواد السائمة لو فتحة دخول وتصريف (1)في الشكل 
أي ان سرعة الأسطوانة اليوائية تساوي سرعة المكبس ويتم التحكم بحركة المكبس  بأسطوانة ىوائية مثبتة عميو مباشرة
نظام التعبئة للاسطوانة من مرحمتين ىما التحضير  يتألف . electro-pneumatic عن طريق دارة تحكم  كيروىوائية
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في مرحمة التحضير يتجو المكبس بعيدا عن فتحة التصريف لممئ الاسطوانة بالسائل حسب الحجم المطموب . والتعبئة 
ولم يتم التطرق ليذه المرحمة في ىذا البحث بسبب محدودية ضغط السحب التخمخمي ,vacuumعن طريق التخمخل 

بار فقط وعمميا عندما تكون المواد -  1 التي يمكن الحصول عميو ىو pressure حيث ان اكبر قيمة ليذا الضغط
.  ذات لزوجة عالية يتم استخدام مضخات خاصة لدفع السائل الى داخل الاسطوانة 

.  في مرحمة التعبئة يقوم المكبس بدفع ىذا السائل الى الخارج لتعبئتو في العبوة المخصصة
 

 
 :1.طول شوط المكبسD :قطر مكبس المادة السائمة.D2 :10.قطر فتحة التصريفD :1.قطر مكبس اليواءP : ضغط المواد

 سرعة خروج المواد :2v. سرعة تقدم المكبس:1v.ضغط اليواء خمف المكبس: 20P. ضغط اليواء أمام المكبس:10P.المعبأة

.  مساحة مكبس اليواء من الخمف:2Ao. مساحة مكبس اليواء من الأمام:1Ao. مساحة مكبس التعبئة:1A.السائمة
 :كثافة المادة المعبأة.Fr :قوى الاحتكاك لممكبسين.F :قوة دفع المكبس اليوائي  .Y12, y14 :ممفات التحكم في صمام اليواء 

 
. الأجزاء الأساسية لنظام تعبئة السائل: (1)الشكل 

 
ما يقوم بدفع أسطوانة السائل المراد تعبئتو بحيث يتم تصريف السائل   force عند تحريك مكبس اليواء بقوة 

ويجب أن تكون القوة الناتجة من المكبس , من فتحة التصريف نتيجة زيادة الضغط الناتج من دفع المكبس لمسائل
عمى جدران frictionاليوائي أكبر من القوة المقاومة الناتجة عن نظام التعبئة بما فييا ضغط التعبئة و قوة الاحتكاك 

. الأسطوانة الداخمية وقوة المقاومة الناتجة عن الفقد الصدمي بسبب تضيق مقطع التصريف
ان أفضل قيمة لطول شوط المكبس وبقية البارامترات ىي القيمة التي تحقق أعمى انتاجية لمنظام أي أعمى 

 التي  mathematical moduleلذلك كان لابد من معرفة العلاقة الرياضية. سرعة تعبئة وبالتالي أعمى سرعة لممكبس
داخل  (1)لمعرفة ىذه العلاقة  نقوم بتطبيق معادلة برنولي العامة عمى النقطتين . تبين حساب سرعة المكبس 

. (1)  كما في الشكل [1 ,2]بعد مخرج فتحة التصريف  (2)الأسطوانة و
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بعد خروج السائل من الأسطوانة بسبب  (2)و  (1) ىبوط الضغط بين نقطتي تحرك الكبس Pباعتبار 
المواد وىندسة مقطع التضيق عند   viscosity و بحسب نوع الاحتكاك في الأسطوانة ولزوجة , المقاومات المختمفة

. المخرج
 Qمن معادلة الاستمرار لدينا تدفق السائل 

2211 .. AvAvQ              ,
2

1
12

A

A
vv حيث         :

 P1[Pa] :ضغط المواد في المكبس .
p [Pa] : (2)إلى  (1)ىبوط الضغط من النقطة .

D1[m] :قطر المكبس .
D2[m] :قطر فتحة التصريف . 

]/[ 3 smQ : غزارة تصريف المادة .
]sec/[ 2mg :تسارع الجاذبية الأرضية .

 :ملاحظة ما يمي (1)بإصلاح المعادلة 
باىمال وزن عمود السائل داخل الأسطوانة بسبب صغره يمكن اعتبار أن الضغط الستاتيكي متساوي داخل 

.  [9]وخارج الأسطوانة 
و أن قيم مساحات المقطع ىي     .  الضغط النسبي خارج الأسطوانةP2 = 0وبما أن 
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   تنتج سرعة مكبس التعبئة 
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 v1 وىذه ىي العلاقة الرياضية لحساب سرعة المكبس
 P1 ىي عبارة عن اليبوط الحاصل في الضغط بسبب الجريان ضمن الأسطوانة P إن قيمة ىبوط الضغط 

عمى مخرج الأسطوانة بسبب   sudden losses بسبب الفقد الصدمي pressure drop بالإضافة ليبوط الضغط 
. P2التضيق المفاجئ في الأقطار والشكل اليندسي لفتحة التصريف 

(3)                   21 PPP  
 [8,3,4]إن ىبوط الضغط لجريان السائل ضمن الأسطوانة يحسب من معادلة دارسي - 

(4)                     2

1
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2
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.  حسب نوع الجريانloss coefficient  يحسب معامل الفقد
: laminar flow [6] في حالة الجريان الصفائحي- أ

2300Re  تكون 5(           تابعة لعدد رينولدز فقط.......(
Re

64
 

  تحسب من قانون بلازيوس لممقاومة والسطح الأممس فإن  turbulent في حالة الجريان المضطرب- ب
] 1,5,7,10[ 
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)5...(..........Re.3164,0 4/1             510من أجلeR 
  :[1,9]وتحسب من قانون براندل 

)6..(..........8,0)lg(Re2
1

 


65من أجل          10Re10  

 نظراً لوجودىا في طرفي المعادلة حتى الحصول وىذه العلاقة دقيقة ولكن بحاجة لعممية تجريب عدة قيم لـ 
.  والمزوجة الحركيةDفي كلا الحالتين يجب حساب عدد رينولدز بمعرفة القطر     ..تطابق بينيما عمى 




           و                   



vD.
Re  

.  لمسائل dynamic viscosityالمزوجة التحريكيةحيث 
يعود سبب ىبوط الضغط عند مخرج الأسطوانة لقوى الاحتكاك عمى جوانب فتحة التفريغ بالإضافة لمخسارة في 

:  ويحسب من العلاقة[1,2,3,8]الضغط الناجمة عن ظاىرة التضييق أو ما يسمى الفقد الصدمي 
)7.(....................~

2

1 2

22 vP  

 ىي معامل ضياع المقطع الكمي وقيمتيا تتأثر بشكل كبير بالشكل اليندسي لمقطع التضييق ونسبة حيث 
وتقل كمما كان   sharp edges  كبيرة في حالة الحواف الحادة تكون قيمة . قطري الأنبوب بعد وقبل التضييق

فيي عندما يكون شكل مقطع التضييق بشكل استدارة أما أقل قيمة لـ. ىناك تضييق تدريجي بشكل مشطوف بزاوية
225,0 بحيث تكون rنصف قطرىا  Dr  

عند ضغط تعبئة ما كمما ازاد طول شوط الاسطوانة كمما انخفضت سرعة  أنو (4),(2)يلاحظ  من العلاقات 
 .  المكبس والعكس

 :منصة الاختبار- 2
 :(2)تتألف منصة الاختبار من ثلاث مجموعات كما ىو مبين في الشكل 

 
 .منظر عام لمنصة الاختبار: (2)الشكل 
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تحوي المجموعة الأولى عمى الأسطوانة الأساسية لممادة السائمة موصولة من الأعمى : المجموعة الأولى-
وحساسات لقياس الضغط , بخزان المواد عن طريق صمام الدخول بالإضافة لصمام الخروج وانبوب حتى فتحة التعبئة
ومثبتة عمى طاولة  (4)و (3)لممواد السائمة داخل و خارج الاسطوانة واليواء أمام المكبس كما ىو موضح في الأشكال 

 خاصة

 
 .مقطع طولي في المجموعة الأولى لمنصة الاختبار: (3)الشكل 

 
في القسم السفمي تحت الطاولة, تتصل أسطوانة السائل بأسطوانة قيادة ىوائية ذات ذراعين من الجية العموية  

وقد تم تركيب مسطرة إلكترونية عمى الأسطوانة اليوائية من الجية السفمية  (5)لمتحكم بحركة المكبس كما في الشكل 
وتم . لقراءة مقدار انزياح المكبس مع الزمن كما تم تركيب صمامات تحكم ىوائية مناسبة وحساس لقياس ضغط اليواء

ومن أجل تصفيتو من الشوائب والرطوبة , استخدام وحدة خدمة ىوائية لمتحكم بضغط اليواء وضبط قيمتو حسب الطمب
 .(6), كما زودت بمؤشر ضغط رقمي دقيق كما في الشكل 

 
. القسم العموي من المجموعة الأولى لمنصة الاختبار: (4)الشكل 

 

 
 المجموعة الثانية من منصة الاختبار: (7)الشكل 
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. القسم السفمي لممجموعة الأولى لمنصة الاختبار: (5)الشكل 

 

 
. وحدة خدمة ىوائية مع مؤشر ضغط رقمي: (6)الشكل 

 
وتحوي لوحة تغذية وتحكم كيربائية تعطي الأوامر لممجموعة الأولى وترسل قراءات : المجموعة الثانية- 
 من أجل قياس الانزياح   linear encoder الضغط لمسائل واليواء ونبضات المسطرة الإلكترونيةsensors حساسات 

 الموجود فييا والذي يقوم بدوره بإرسال ىذه المعمومات لممجموعة الثالثة كما في PLCإلى جياز التحكم القابل لمبرمجة 
. (7)الشكل 

وىي عبارة عن حاسب يقوم باستلام المعمومات من جياز التحكم المبرمج وتخزينيا لتتم : المجموعة الثالثة- 
 .(2)كما في الشكل . معالجتيا لاحقاً كما يستخدم لتحديد طول شوط المكبس المطموب

: عمى منصة الاختبار experimental procedures الإجراء التجريبي - 3
تم إجراء أربعة مجموعات من التجارب باستخدام ثلاثة مواد سائمة وىي الماء وسائل التنظيف ومعجون التنظيف 

. ثم باستخدام الاسطوانة اليوائية بشكل حر بدون نظام التعبئة من أجل المقارنة 
وتم تحديد طول الشوط  (1)في كل مرة تم تحريك مكبس السائل عن طريق المكبس اليوائي كما في الشكل 

.  ممم 80 و كان قطر الاسطوانة 160الأعظمي مساويا مثمي قطر الاسطوانة 
أي ان , وقد جعل  الحجم الميت لممادة السائمة امام المكبس أصغريا,  بالنسبة لسطح المكبس أخذ بشكل مستوي

كما يستخدم عادة من قبل الشركات المصنعة ,مكبس المادة السائمة يصل لنياية شوطو مع نياية الاسطوانة 
 امام المكبس كبيرا فان ىذا ممكن أن يؤدي لزيادة سطح  dead volumeعمما أنو لو كان الحجم  الميت.المحمية
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وفي كل تجربة تم استخدام عدة ضغوط لمكبس اليواء من أجل اختبار عدة .تلامس المادة وزيادة المقاومة بشكل قميل
barP :    قيم لقوة المكبس اليوائي و ىي 87654321  

تم قياس أزمنة الإزاحة لممكبس والضغوط الناتجة أثناء الحركة لممادة السائمة المعبأة وللاسطوانة اليوائية لكامل 
 ممم 16عمى طول عشرة نقاط للازاحة بمسافات بين كل نقطتين مساوية  graduallyالشوط أثناء تقدمو بشكل تدريجي

كما تم , حيث تم تسجيل الزمن الكمي لتقدم المكبس عند نقطة وتم حساب الزمن المحظي لتقدم المكبس بين كل نقطتين
.  حساب متوسط سرعة المكبس الكمية و المحظية عند كل نقطة من ىذه النقاط العشرة

 ( 1,2,3 ,4)و سجمت القراءات والبيانات ضمن جداول وضعت في نياية الدراسة في الجداول رقم 
مع استخدام paste   detergent لمادة معجون التنظيف مع سرعتة ثم تم رسم علاقة طول شوط المكبس

  (8)عدة ضغوط لميواء لمتوسط لسرعة الكمية لممكبس كما في الشكل

 
علاقة متوسط السرعة الكمية لممكبس مع طول  شوط المكبس عند استخدام مادة المعجون وعدة ضغوط لميواء : (8)الشكل 

 
 (9) كما في الشكل  المحظية مع سرعتة تم رسم علاقة طول شوط المكبسكما  

 
 لممكبس مع طول  شوط المكبس عند استخدام مادة المعجون وعدة ضغوط لميواء المحظيةعلاقة السرعة : (9)الشكل 

 
 مثمت العلاقة بيانيا من أجل مع طول شوط المكبس  P1  ومن أجل معرفة العلاقة بين ضغط المادة المعبأة 

 (10) قيم لضغط لميواء كما في الشكل عدة
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 العلاقة بين ضغط مادة المعجون و طول شوط  المكبس عند عدة ضغوط لميواء: (10)الشكل 

 
 وبين طول شوط  position كما مثمت العلاقة بين زمن تقدم المكبس المحظي بين نقطتين من نقاط الازاحة

المكبس 
     (11)عند قيم ضغط ىواء مختمفة كما في الشكل 

 
 علاقة زمن تقدم المكبس المحظي مع طول   شوط المكبس عند استخدام مادة المعجون وعدة ضغوط لميواء: (11)الشكل 

 
 لكل من مواد معجون التنظيف وسائل التنظيف  مع سرعتة بعد ذلك تم رسم علاقة طول شوط المكبس

 . (12) كما في الشكلbar 8والماء  عند ضغط ىواء محدد 

 
 علاقة متوسط السرعة الكمية لممكبس مع طول  شوط المكبس عند استخدام مواد المعجون وسائل التنظيف والماء: (12)الشكل 

 
نظرا لمتأثير المباشر للاسطوانة اليوائية القائدة لنظام التعبئة تم اجراء تجربة خاصة بيا لمعرفة تأثير طول شوط 

تم أخذ قراءات البارامترات المطموبة .المكبس اليوائي عمى سرعتو طالما أن السرعة مشتركة بينو وبين مكبس التعبئة
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 لممكبس  back pressure    والخمفي front pressureلعشرة أطوال لشوط لممكبس وقياس ضغط اليواء الأمامي
أثناء تقدم المكبس والأزمنة وتم حساب متوسط سرعة المكبس عند عدة ضغوط ىواء وسجمت النتائج في الجدول رقم 

(5) .
  كما في الشكل bar 6تم تمثيل العلاقة بين طول شوط المكبس ومتوسط سرعتو بيانيا من أجل ضغط ىواء 

(13) 

 
 الحر مع طول  شوط المكبس علاقة متوسط السرعة الكمية لممكبس اليوائي: (13)الشكل 

 
ومن أجل معرفة ضغط اليواء المناسب  لاستخدامو في التجربة لايجاد العلاقة  بين طول شوط المكبس 

 (14)بيانيا كما في الشكل  (المضبوط قبل الحركة)وسرعتو تم تمثيل العلاقة بين سرعة المكبس وضغط اليواء الساكن 

 
 علاقة متوسط السرعة الكمية لممكبس اليوائي الحر مع ضغط اليواء الساكن: (14)الشكل 

 
 : النتائج والمناقشة

  طالما أن ىدفنا ىو ايجاد الطول المثالي لشوط المكبس والذي يحقق أعمى سرعة مع المحافظة عمى دقة
فان دقة التعبئة تتطمب أن , وبمأن حجم التعبئة في نظام تعبئة السوائل متعمق بمساحة المكبس و طول شوطو , مقبولة 

ىذا يتطمب , يكون قطر المكبس صغير بشكل كاف بحيث يؤدي لخطأ نسبي قميل نسبيا عند أي خطأ في انزياحو 
. طول شوط أكبر لممكبس لتحقيق نفس حجم التعبئة 

  فيما يتعمق بتحقيق أعمى سرعة لممكبس وبما أن مكبس التعبئة ومكبس القيادة اليوائي مرتبطان معا كما ىو
حيث يلاحظ أن حركة ,فيذا يعني أن ميزات مكبس اليواء تؤثر مباشرة عمى نظام التعبئة  (1)واضح في الشكل 

الأولى مرحمة اقلاع المكبس وىي المسافة من بداية الشوط  (16,15)المكبس تنقسم لمرحمتين كما يبدو في الاشكال 
وبدء حركتو وحتى الوصول الى سرعة ثابتة وىي السرعة المقررة وعندىا تبدأ الرحمة الثانية وىي مرحمة العمل الطبيعي 
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كما يلاحظ أن المكبس اليوائي لايستجيب فورا لأمر الحركة بالتقدم بل يتأخر قميلا حتى يدخل اليواء لحجرة ,أو الفعال 
. ] 11 ,12 [المكبس ووصولو الى الضغط اللازم لحركتو 

 
المكبس أثناء تقدم المكبس اليوائي   ضغط اليواء الأمامي والخمفي وسرعة: (15)الشكل 

 
  ان مرحمة اقلاع المكبس ىي مرحمة عمل ذات مردود قميل سواء كان ىناك حمل او بدون حمل أي في حالة

 كما ىو مبين D=80 وىذه القيمة تساوي قيمة قطر مكبس التعبئة mm    80=المكبس الحر وتمتد حتى مسافة  
. (13,16)في الاشكال 

  ان ازدياد لزوجة المادة المعبأة يؤدي لازدياد الضياعات المكانية وبالتالي ازدياد الحمل ويسبب في نقصان
. (12)كما يؤدي ازدياد لزوجة المادة المعبأة لنقصان طول مسافة اقلاع المكبس كما يبدو في الشكل , سرعة المكبس

  كمما انخفض ضغط اليواء في المكبس اليوائي كمما انخفض ضغط المادة المعبأة وكمما اصبحت مسافة
اقلاع المكبس أقل وكمما أصبحت سرعة المكبس أقل وبالتالي انخفضت انتاجيتو وىذا مرفوض ويبدو ىذا جميا في 

لذلك  لدراسة العلاقة بين طول شوط المكبس وسرعتو يجب أن يكون ضغط اليواء مساويا . (8,9,10,14)الاشكال 
bar 3 كحد أدنى لكي تكون النتائج صحيحة . 

 
مراحل عمل نظام تعبئة السوائل : (16)الشكل 
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 :الاستنتاجات والتوصيات 
غير القابمة للانضغاط التي تستخدم مكبس ترددي ضمن اسطوانة و مقاد بأسطوانة  في أنظمة تعبئة السوائل

ىوائية وخلال مرحمة التعبئة يكون لطول شوط المكبس تأثير عمى سرعة المكبس  وبالتالي عمى سرعة التعبئة وزيادة 
:  حيث تم استنتاج مايمي انتاجية ىذه الانظمة

 ان حركة المكبس تنقسم لمرحمتين :
.         الأولى مرحمة اقلاع المكبس وتكون ذات مردود قميل وانتجية قميمة ودقة متدنية 

.          الثانية مرحمة العمل الطبيعي وتتميز بالسرعة والاستقرار و دقة أعمى
 ان زيادة طول الشوط بشكل كبير جدا اكبر من ضعفي قطر المكبس فان ازدياد السرعة يصبح قميلا 

علاوة عمى أن زيادة طول الشوط  بشكل كبير يؤدي الى زيادة زمن عودة المكبس في مرحمة ,  و ميملا
. تحضير التعبئة وامتلاء الاسطوانة وبالتالي انخفاض انتاجية النظام 

  ان ازدياد لزوجة المادة المعبأة يؤدي لازدياد الضياعات المكانية وبالتالي ازدياد الحمل ويسبب في نقصان
. كما يؤدي ازدياد لزوجة المادة المعبأة لنقصان طول مسافة اقلاع المكبس , سرعة المكبس

  بار في المكبس اليوائي القائد بسبب انخفاض انتاجية 4يجب تجنب استخدام ضغط اليواءالمنخفض دون 
 نظام التعبئة عمما أنو تصبح مسافة اقلاع المكبس أقل

  تبين أن خواص ومميزات الأسطوانة اليوائية القائدة لنظام التعبئة تؤثر بشكل مباشر عمى عمل أسطوانة 
. تعبئة المواد السائمة خاصة فيما يتعمق بالسرعة

 واحد الى مثمي قيمة قطر  كاستنتاج نيائي لمبحث تبين ان طول الشوط الأمثل لممكبس يتراوح ما بين مثل
   DDto2      المكبس

. يقترح اجراء دراسة تفصيمية للاسطوانة اليوائية لتحديد تأثير البارامترات المختمفة لعمل ىذه الاسطوانة
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  : tables الجداول
قراءة بارامتر حركة المكبس أثناء استخدام مادة معجون التنظيف كمادة تعبئة : (1)الجدول 

 
 
 

 بارامترات حركة المكبس أثناء استخدام المواد المختمفة: (2)الجدول 
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بارامترات حركة المكبس أثناء استخدام مادة معجون التنظيف كمادة تعبئة : (3)الجدول 

 
أزمنة حركة المكبس أثناء استخدام مادة معجون التنظيف : (4)الجدول 
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بارامترات حركة المكبس للاسطوانة اليوائية الحرة : (5)الجدول 
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