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사판식 피스톤 펌프의 밸브플레이트 설계에 관한 압력맥동 연구
Pressure pulsation study of the Swash plate piston pump on the valve plate design
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1. 서론

가변 사판(swash plate)식 액셜 피스톤 펌프의 설

계에 활용할 수 있는 해석 모델을 유압 부분과 동

역학 부분을 조합하여 모델링하였다. 사판기구의

제어밸브 설계뿐만 아니라 토출 포트의 에지(edge) 
형상에 따른 압력 맥동 특성 해석에 이용할 수 있

는 해석 모델을 제안하였다. 
기존의 압력맥동 연구의 노치 형상은 circle의 형

상으로 연구를 실시하였다.
본 논문에서는 노치의 형상을 circle를 분석을 하

고 V-type Notch 의 형상으로 같은 면적으로 설정

하여 면적을 %으로 잡아 늘리고 줄여가며 맥동을

줄인는 연구를 실시할 것이다. 밸브플레이트의 노

치면적을 수정하면서, 기존의 단일 피스톤펌프를

모델링을 진행을 하고, 압력맥동에 관하여 연구를

시작할 것이다. 그후 단일 피스톤을 9개의 피스톤

으로 연결을 실시하여서 압력 맥동에 관하여 연구

를 실시할 것이다.

2. Single piston model of Swash plate piston pump 
using the Simulation-X®

Fig. 1 Single piston for swash plate piston pump

위의 Fig.1 은 Simulation-X®
를 이용하여 단일

Piston pump를 모델링을 실시하였다.

위 Fig.1 의 경우는 현재 연구를 진행하고자 하

는 가변 사판식 액셜 피스톤펌프를 나타낸다. 현재

위의 Fig.1 과 같이, Piston부, Valve plate부(Inlet 
area, Outlet area)로 나타나있다. 본 논문에서는

Valve plate 부분에서 유압의 흡입과, 토출이 동시

적으로 일어난다. 본 논문은 압력맥동과, 유량맥동

을 최적화 하기위한 연구이다. 아래의 그림은 단일

피스톤에서 Notch 형상을 기존의 형상인 Circle- 
type Notch와 최적 연구를 실시하기 위한V-type 
Notch를 비교해 본 결과이다.

Fig. 2 Pressure pulsation vs. Notch type

위의 Fig.2 에서 볼수있듯이, Circle-type Notch에
비해 V-type Notch 의 압력맥동의 구간이 적은 것

을 확인할 수가 있다. V-type Notch가 적은 이유는

실린더 포트가 외사점을 지나 고압측개구와 처음

만날 때 실린더와 개구 사이의 유동 면적이 점진적

으로 증가하므로 실린더 내 압력 상승률이 완화되

어 맥동 감소에 큰 영향을 주기 때문이다. 아래의

그림은 Circle-type과 V-type을 Notch 각각의 형상에

관한 압력맥동 해석 결과이다.

(a) Circle-type Notch
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(b) Circle-type Notch
Fig. 3 Pressure pulsation of circle and V-type Notches

위의 Fig. 3 의 경우는, 현재 압력 맥동에 대하여

Notch의 설계 면적에 따라 압력 맥동에 대해서 해

석을 실시하였다. 위에서 보는 바와 같이 Circle-type 
Notch 의 노치형상의 경우는 개도면적의 넓이를 상

승시키고 감소 시킬 경우 압력맥동의 영향이 많이

받는 것을 알수가 있었다. 이에 반면 V형 노치의

경우 위의 Fig.3 (b) 의 경우로 보았을 때 면적에

크게 영향이 받지 않으며, 압력 맥동도 감소시킬것

으로 예상된다.

3. Variable Swash plate type 
Piston Pump Using Simulation-X®

Fig. 4 Overall nine piston pump model using Simulation-X®

위의 Fig. 4 는 단일 피스톤을 9개로 연결을 하여

서 Simulation-X®를 이용해 모델링을 실시해 9개의

피스톤 연결을 실시하였다. 이전의 방법과 동일한

방법으로 압력맥동을 확인해 볼 것이다.
아래의 Fig.5 는 V-type Notch 형상으로 설계를

변경하였을때를 나타내는 결과이다. 결과값을 보

았을시 압력맥동과 유량맥동이 현저하게 줄어들

었는 것을 확인할 수가 있다. 그래프에서 확인할

수 있듯이, 녹색 원형까지 최적화 된 결과값을 얻을

수 있었다.

Fig. 5 Pressure Fluctuation and the Flux Pulse 
after the Alteration

 
4. 결론

본 논문은 사판식 피스톤펌프의 압력, 유량맥동

에 관하여 연구를 실시하였다. 해석을 실시한결과

로부터 기존의 노치와, 압력맥동을 확인한 후 맥동

을 줄이기 위한 연구를 실시하였으며 아래와 같이

결론을 얻을 수 있었다.

1) 압력맥동과 유량맥동에 관하여 노치의 형상

과 개도면적에 따라 맥동차이가 있다.
2) 노치 타입의 경우 Circle-type Notch 에 비해서

V-type Notch  형상이 유동면적이 점진적으로 증가

하여 압력변동이 적다는 것을 확인하였다.
3) 9개의 피스톤펌르를 연결하여 확인한 결과

피스톤내 압력변동 및 유량맥동을 확인하였으며, 
노치 변형을 통하여 압력변동 및 유량맥동을 감소

시킬 수 있었다. 
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