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  :خدمات تخصصی شرکت بنیان تدبیر پارس
  
   ـکیدرولی هی و انتخاب الـمانهای کاربردی مدارهای طراح-
  نترل مربوطه کی و تابلوهاکیدرولی ساخت انواع پاورپک ه-
  کیدرولـی هیلـندرهای و سـاخت انـواع سی طـراح-
  درولیکی هیلندرهای سی و بازسازی اساسراتی تعم-
   متفاوتیکار ی در ابـعاد و فـشارهایستونی پی ساخـت انـواع آکـومولاتورها-
   پیستونی، دنـده ای و تیـغه ایدروموتوری انـواع هـنی محـاسبه، انتخاب و تامـ-
  کیدرولی هرآلاتی مخصوص جهت نصب کمپکت شیو ساخت بلوکها ی طراح-
   و ماشین آلات مخصوصکیدرولی هی و ساخـت انواع پرسهـای طراحـ-
   و کنترلکیدرولی هستمی سی مدارک و مستندات مربوط به طراحهی ته-
  کیدرولی هیستمـهـای ارائـه مشـاوره و نظارت بر سـاخت س-
  موزشی در ارتباط با هیدرولیک منابع و مراجع آنی و تامهی ته-
 . . . )پارکر، رکسروت و (  معتبر ی از برندهاکیدرولی واردات اقلام مختلف ه-

.
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 راهنمای کاربردی طراحی و ساخت سیستمهای "این مجموعه بخشهائی از کتاب 
لازم . ( شده است و تالیف که  توسط آقای مهندس وهابزاده گردآوریمیباشد "هیدرولیک

  . ) تالیف این کتاب هنوز به اتمام نرسیده استبه ذکر است
  

.
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  مقدمه

  

  
 میلادی 1650در سال  قوانین مربوط به فشار را شروع شد که پاسکال دانشمند فرانسوی وسعه علم هیدرولیک زمانیت

 پدید هیدرولیک شکوفایی دوران بعد به تاریخ آن از. نمو گذاری پایه نوین علم یک عنوان به را هیدرولیک و کشف کرد

 کشاورزی، صنعتی، آلات ماشین ساختمان در هیدرولیک مروزها. گردید بازار وارد چشمگیری نحو به علم این و آمد

 مقیاس در . . . و معدن سنگین، صنایع تاسیسات ابزار، ماشینهای سازی، اتوموبیل سازی، کشتی هواپیمایی، زی،راهسا

  .میابد افزایش نیز روز به روز و میشود استفاده وسیعی
  

 بطور کلی یک سیستم هیدرولیک چهار .هیدرولیک فن آوری تولید، کنترل و انتقال قدرت توسط سیال تحت فشار است
 :اساسی انجام میدهدکار 

 تبدیل انرژی مکانیکی به قدرت سیال تحت فشار بوسیله پمپها - 1

  انتقال سیال تا نقاط مورد نظر توسط لوله ها و شلنگها - 2
  کنترل فشار، جهت و جریان سیال توسط شیرها - 3
  انجام کار توسط عملگرها - 4
  

 :قوانین پایه در هیدرولیک

  ا مقاومت کمتر را برای عبور انتخاب میکندسیال تحت فشار همواره مسیر ب - 1
  پمپ تولید دبی میکند نه فشار  - 2
  فشار تنها در برابر مقاومت یک مانع ایجاد میشود - 3

   این از صحیحی درک داشتن با .میباشند هیدرولیک علم واساس پایه ولی میرسند نظر به ساده اگرچه فوق کلیدی اصول
.نمود تحلیل را سیستم عملکرد و دنبال را انتقال خطوط در لسیا حرکت میتوان راحتی به قوانین

.
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  اصول اولیه هیدرولیک

  
   فشار

در یک سیستم هیدرولیک فشار به جای . مفهوم فشار در بررسی سیستمهای هیدرولیک از اهمیت بالائی برخوردار است
 فشار )1(طبق رابطه . نماید را تامین می جهت انجام کارگردد و با اعمال بر سطوح مختلف، نیروی لازم  نیرو منتقل می

   باشد جه تقسیم نیرو بر سطح مینتی
  
)1(  P :  ، فشارF :  ، نیروA : سطح  

A
FP =  

  
 اعمال گردد نتیجه آن A بر سطح Pدر صورتیکه فشار . رابطه فشار، نیرو و سطح نشان داده شده است) 1(در شکل 

  .گردد  میP اعمال شود باعث ایجاد فشار A بر سطح Fبر عکس اگر نیروی  باشد و  میFایجاد نیروی 
  

    
   و برعکسایجاد نیرو به واسطه اعمال فشار بر سطح) : 1(شکل 

 
 

 ایجـاد  1m2  بـر سـطح   1N  بر اثـر اعمـال نیروئـی معـادل     1Paفشار . باشد  می(Pa) پاسکال SIواحد فشار در سیستم  
باشد، معمـولا از      گیری فشارهای متداول در صنعت هیدرولیک کوچک می         اسکال برای اندازه  از آنجا که واحد پ    . گردد  می

  .باشد می Pa105 معادل barیک . شود  فشار استفاده می بیان برایbar واحد

  

  
  

Pa10m/N10bar1 525 ==    2m/N1Pa1 =  
   Pa و barهای  مقایسه واحد) : 2(شکل 

.
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 کاربرد بیشتری دارد، با جایگزینی تقریبـی         هیدرولیک نعتدرص (cm) و سانتی متر     (kgf)از آنجا که واحد کیلوگرم نیرو       

kgf10kgf8.9N1 242 برای نیرو و     =×≈ cm10m1  یـک کیلـو گـرم بـر          تقریبا برابر  barمقدار فشار بر حسب      =
)cm/kgf1( سانتی متر مربع   . خواهد شد2

  

  
2cm/kgf1bar1 ≈  

   و کیلوگرم بر سانتی متر مربعbarرابطه کاربردی فشار بر حسب ) : 3(شکل 
  

 باشد، بر هر سانتی متـر مربـع از آن نیروئـی             50barبرابر   انتقال روغن     در صورتیکه فشار موجود در یک لوله       برای مثال 
  . گردد عمال می ا50kgfمعادل 

  

  
  نیروی ناشی از فشار روغن در لوله ) : 4(شکل 

 bar  بـه  psiبرای تبدیل . است معادل یک پوند نیرو بر اینچ مربع psiیک . باشد  میpsiفشار  از واحدهای متداول دیگر
  .استفاده میشود) 3(و ) 2(و بلعکس از روابط 

  
 psi فشار به =  14.5 ضرب در عدد barفشار به   )2(
  bar فشار به =  0.069رب در عدد  ضpsiفشار به   )3(

.
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 .توان استفاده نمود می) 1( از جدول bar به psiبرای تبدیل فشارهای بیان شده در واحد 

 
 bar به psiتبدیل فشارهای ) : 1(جدول 

 psiفشار به  100 500 1000 1500 2000 2500 3000 4000 5000

 barفشار به  6.9  34.5  69 103.5  138 172.5  207  276  435

  
  عوامل ایجاد فشار در سیستم هیدرولیک

  :معمولا دو عامل اصلی ایجاد فشار وجود دارد . فشار در سیستم هیدرولیک نتیجه مقاومت در برابر عبور روغن میباشد
  .ابدی فشار ناشی از بار به نحوی که با ایجاد مانع در برابر عبور روغن فشار افزایش می) الف
  .شلنگ و اتصالات مسیر عبور روغن, و اصطکاک لوله فشار ناشی از مقاومت ) ب
  

  

  

  عوامل ایجاد فشار در سیستم هیدرولیک) : 5(شکل 
  
  

  )1مثال
 

مطلوبست فشار ایجاد ,  باشد40,000kgf برابر  20cmاگر نیروی مقاوم در مقابل یک سیلندر هیدرولیک با قطر پیستون 
  .شده در پشت سیلندر

  
2314cm

4
20203.14A =

××
=  

127bar
314

40000P ==  
 
 

  

.
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  )2مثال
 

 اندازه گیری 2500psiفشار پشت سیلندر اصلی پرس معادل .  میباشد210barحداکثر فشار مجاز یک پرس هیدرولیک 
  .تعیین نمائید آیا فشار ایجاد شده در محدوده مجاز میباشد. شده است

  
  : تبدیل نمودpsi بیان شده است به barکه با واحد برای تعیین این موضوع میتوان حداکثر فشار مجاز را 

P = 210 × 14.7 = 3087 psi 
  .این فشار بیش از فشار کاری پرس بوده بنابر این مجاز میباشد

  :  تبدیل نمود bar بیان شده است به psiهمچنین میتوان فشار کاری را که بر حسب 
P = 2500 × 0.068 = 170 bar 
 
 

 
 

 1ton برابـر  10KNهر . باشد  می(KN)متداول برای بیان نیرو در ماشین آلات هیدرولیک، کیلو نیوتن های  یکی از واحد  
 نیـرو   30000Kgf یـا    30ton باشد، این پرس معـادل       300KNبرای مثال اگر نیروی فشاری یک پرس برابر         . نیرو است 
  .نماید اعمال می

 هیـدرولیکی   قطعـات  داشت که با بالا بردن فشار میتوان از        برای تعیین سطح فشار در یک سیستم هیدرولیک باید در نظر          
در نتیجـه،  . همچنین قطر لوله ها را میتوان کوچکتر انتخاب نمود     . کوچکتری برای رسیدن به تناژ مورد نظر، استفاده نمود        

ی ها بیـشتر    از طرف دیگر با افزایش فشار، روغن در سیستم زودتر داغ میکند، نشت            . هزینه ساخت سیستم کاهش می یابد     
همچنین نـویز و پیکهـای   . در نتیجه فاصله انجام سرویس ها باید کوتاهتر شود        . و اصطکاک و سایش نیز افزایش می یابد       

   .فشاری نیز افزایش یافته و خواص مطلوب دینامیکی سیستم کاهش می یابد
  

  قانون پاسکال
 1650(وانین مربـوط بـه فـشار را کـشف کـرد           توسعه علم هیدرولیک زمانی شروع شد که پاسکال دانشمند فرانـسوی ق ـ           

 قوانین پاسکال بیان مینمایـد کـه فـشار وارد بـر یـک      . و هیدرولیک را به عنوان یک علم نوین پایه گذاری نمود       )میلادی
  :سیال معین در صورتیکه از وزن آن صرفنظر شود 

  .در همه نقاط یکسان میباشد •
 .در یک لحظه معین در تمامی جهات برابر است •

 .رت عمود بر سطح ظرف سیال وارد میشودبصو •
 

.
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  قانون پاسکال) : 6(شکل 

  
  سرعت
  .امکان پذیر میباشد) 4(محاسبه سرعت از رابطه .  اندازه جابجائی در واحد زمان میباشد,سرعت

  

  
  تعیین سرعت حرکت سیلندر) : 7(شکل 

  

)4(  
t
SV =  

  
   داریم که در آن

V سرعت برحسب m/sec 

 S بر حسب جابجائی m  

t زمان برحسب sec 

این سرعت در مـوارد مختلـف       . معمولا سرعت حرکت سیلندر از مهمترین پارامترهای طراحی سیستم هیدرولیک میباشد          
  . سانتی متر بر ثانیه یا متر بر دقیقه بیان میشود, بر حسب متر بر ثانیه

  

.
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  )3مثال
 

سرعت حرکت این سیلندر را بر حسب متر بر .  طی مینماید7sec مدت  را در70cmیک سیلندر هیدرولیک مسافت 
  .سانتی متر بر ثانیه و متر بر دقیقه تعیین نمائید, ثانیه

  :داریم ) 4(با استفاده از رابطه

10cm/sec
7
70V ==  

m/sec1.0
100
10V ==  

6m/min
60

1.0V ==  
 
 

  
  دبی 

ه واحد لیتر بـر دقیقـه       تالب. متر مکعب بر ثانیه میباشد    دبی  واحد  .  را دبی روغن مینامند    حجم عبوری روغن در واحد زمان     
  .امکان پذیر میباشد) 5(محاسبه دبی از رابطه . در محاسبات هیدرولیک متداول تر میباشد

  
)5(  

t
∆VQ =  

  
  که در آن داریم 

Q دبی برحسب m3/sec 

∆V  تغییرات حجم بر حسبm3 

t  زمان برحسبsec  

.
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  )4مثال

 

مطلوبست دبی روغن مورد .  طی مینماید10sec را در مدت S = 50cm مسافت 10cmیک سیلندر هیدرولیک به قطر 
  .نیاز برای حرکت این سیلندر بر حسب لیتر بر دقیقه

278.5cm
4

101014.3A =
××

=  

2cm92535.7850V =×=∆  

itl9253.
1000
3925V ==∆  

 

min166.0
60
10t ==  

n23.6lit/mi
0.166

925.3Q ==  

  
 
 

  
باید  به لیتر بر دقیقه برای تبدیل این واحد, میباشد (gpm)گالن بر دقیقه  ,یکی دیگر از واحدهای متداول برای دبی

  . لیتر میباشد3.78هر گالن توجه داشت که 

   نیرو
واحد بیان نیرو . نیروئی است که میتواند اعمال نمایدیکی از مهمترین پارامترهای سیلندرهای هیدرولیک قدرت یا میزان 

برای تبدیل این دو . در تعیین نیرو بیشتر استفاده میشود (Kgf)البته در عمل از واحد کیلوگرم نیرو .  میباشد(N) نیوتن
  . استفاده میشود)6 (واحد از رابطه

  
)6(  N = Kgf × 10 
 

  .استفاده میشود) 7( از رابطه (Kgf) به کیلوگرم نیرو (ton)برای تبدیل قدرت سیلندر از واحد متداول تن 
)7(  ton = Kgf × 1000 
   

  

.
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  توان
 در . کار انجام شده در واحد زمان و آن را معمولا بر حسب وات یا اسب بخار بیان مینماینداتوان برابر است ب

محاسبه ) 8(ر و دبی با استفاده از رابطه سیستمهای هیدرولیک معمولا توان را با استفاده از پارامترهای کاربردی فشا
  .مینمایند

)8(  
600

QpP ×
=  

  
  که در آن داریم 

P توان برحسب کیلو وات (kW) 

p فشار برحسب bar 

Q دبی بر حسب lit/min   
  

.
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  نمادهای هیدرولیک
  

. گیرد ر مورد استفاده قرار مینمادهای گرافیکی ساده و سیمبلهای مختلفی جهت نمایش قطعات هیدرولیک در یک مدا
در . باشد ولی حاوی اطلاعاتی در مورد طرح داخلی آن قطعه نیست هر نماد نشانگر یک قطعه خاص و عملکرد آن می

این فلش نشانگر قابلیت تنظیم آن قطعه . نمادهای مختلف هیدرولیک استفاده از فلش مورب کاملا متداول میباشد
  .باشد  میDIN ISO 1219در این بخش بر اساس استاندارد نمادهای معرفی شده . باشد می
  

 (Pumps and Motors)پمپها و موتورها 
که شفت قدرت ورودی یا خروجی در کنار دایره . شوند پمپها و موتورهای هیدرولیک توسط یک دایره نمایش داده می

در . باشد طلاعات مربوط به جهت جریان میها بیانگر ا مثلثهای داخل این دایره. شود به صورت دو خط موازی کشیده می
تفاوت نماد پمپ و موتور در این است که جهت مثلث . شوند هیدرولیک مثلثهای مذکور به صورت توپر کشیده می

  .باشد داخل دایره در پمپ به سمت خارج و در موتور به سمت داخل می
  

  
  )ارسال جریان از یک جهت(پمپ یکطرفه 

  
  )جریان از دو جهتارسال (پمپ دوطرفه 

  
  )دوران موتور فقط در یک جهت( موتور یکطرفه 

  
  )دوران موتور در دو جهت( موتور دوطرفه 

  روغن هیدرولیک  
  

  نماد پمپ و موتور با جابجائی ثابت) : 8(شکل 
  

.
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 (Directional Control Valves)شیرهای کنترل جهت 
  . شود تصل نشان داده میهم م شیرهای کنترل جهت توسط تعدادی مربع به

 .تعداد مربعها نشان دهنده تعداد مواضع سوئیچی شیر است •

 .دهند فلشهای داخل مربعها جهت جریان را نشان می •

هم  های سوئیچی چگونه به خطوط عمودی، افق و مورب نشان دهنده این است که پورتهای شیر در موقعیت •
  .شوند متصل می

استفاده از . دهند  نمایش میB و A و پورتهای مربوط به مصرف کننده را با Tخزن را با  ، مPمعمولا پورتهای فشار را با 
صورتی که موضع سکون برای شیر تعریف نشده باشد، این  در. باشد حروف فوق فقط در موضع سکون مجاز می

  .اندازی سیستم در آن قرا ردارد دهند که شیر در حالت اولیه راه حروف را در موضعی قرار می
موضع سکون یا نرمال وضعیتی است که هنگام حذف نیروی تحریک کننده، شیر به صورت خودکار در آن حالت 

  .شود پایدار می
شیرهای . گذاری شیرهای کنترل جهت، ابتدا لازم است تعداد پورتها و سپس تعداد مواضع سوئیچی بیان شود هنگام نام

 2/2بنابراین سادهترین شیر کنترل جهت شیر . باشند رت میکنترل جهت حداقل دارای دو موضع سوئیچی و دو پو
  .باشد می

  .دهد انواع مختلف نمادهای مربوط به شیرهای کنترل جهت را نشان می) 9(شکل 
  

  
  ) موضع سوئیچی2 – پورت 2  (2/2شیر 

  
  ) موضع سوئیچی2 – پورت 3  (3/2شیر 

  
  ) موضع سوئیچی2 – پورت 4  (4/2شیر 

 P  پورت فشار
  T  پورت مخزن
  A  پورت قدرت
  B  پورت قدرت
    L  نشتی روغن

  
  ) موضع سوئیچی3 – پورت 4  (4/3شیر 

  
  رل جهتتنماد شیرهای کن) : 9(شکل 

  

.
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نماد شیر به همراه روش تحریک . باشد مواضع سوئیچی شیرهای کنترل جهت توسط انواع روش تحریک قابل تغییر می
  .شود آن کامل می

  

  
  ومی همراه با فنر برگشت و پورت تخلیهنماد عم

  
  توسط تکمه فشاری همراه با فنر برگشت

  
  توسط اهرم

  
  توسط اهرم با زبانه نگهدارنده

  
  توسط پدال و فنر برگشت

  
  توسط میله فشاری، فنر، غلتک

  
  نحوه تحریک شیرهای کنترل جهت) : 10(شکل 

شود، لازم است روش تحریک توسط یک ستاره مشخص  یک استفاده نمیدر صورتی که از نماد استانداردی برای تحر
  .شود و در بخش توضیحات اطلاعات لازم ارائه گردد

  

  
  عدم استفاده از روشهای معمول برای تحریک شیر) : 11(شکل 

  
  (Pressure Valves) های فشار شیر

پورتهای . شوند نماید، نشان داده می خص میشیرهای فشار توسط یک مربع  به همرا ه یک فلش که جهت جریان را مش
موقعیت فلشها داخل مربع نشان . نمایند  مشخص میB و Aیا ) پورت مخزن (T، )پورت فشار (Pشیر را توسط علامت 

  .دهنده این موضوع است که شیر نرمال باز یا نرمال بسته است
  

      
  باز   بستهT باز و A به Pجریان از   بسته

  اد شیرهای فشارنم) : 12(شکل 
  

.
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تمایز دیگر شیرهای فشار در قابل تنظیم یا ثابت بودن آنها است که در حالت اول یک فلش مورب بر روی فنر کنار 
  .شود مربع شیر کشیده می

  

  
  

  
  ثابت    قابل تنظیم

  نماد شیرهای فشار) : 13(شکل 
  

 (Regulator)  و شیرهای رگولاتور فشار(Relief Valve)شیرهای کنترل فشار به دو دسته شیرهای گروه فشارشکن 
  .شوند تقسیم می

  

  
  

  
  شیرهای فشار شکن    رگولاتور سه راهه فشار

  انواع شیرهای فشار) : 14(شکل 
این درحالی است که . شود شیرهای گروه فشار شکن، در موضع نرمال بسته بوده و فشار پیلوت از ورودی گرفته می

  .شود حالت نرمال باز بوده و فشار پیلوت از خروجی گرفته میشیرهای رگولاتور فشار در 
  

 (Flow Control Valves)شیرهای کنترل جریان 
شیرهایی که تحت تاثیر تغییرات ویسکوزیته . در مبحث شیرهای کنترل جریان، یک تفاوت اصلی بین شیرها وجود دارد

  یته بر عملکرد آنها تاثیر بگذارد شوند و شیرهایی که تغییرات ویسکوز نباشند اریفیس نامیده می
  

        
  گلویی ثابت  گلویی قابل تنظیم  اریفیس ثابت  اریفیس قابل تنظیم

  انواع گلویی و اریفیس) : 15(شکل 
  

.
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  شیر کنترل جریان با گلویی   شیر کنترل جریان با اریفیس  نماد با جزئیات کامل شیر
  هشیرهای کنترل جریان دو راه) : 16(شکل 

  
 (Non-return Valves – Checck Valves)شیرهای یکطرفه 

محل قرارگیری این گوی به صورت . نماد شیرهای یکطرفه به صورت یک گوی بر روی نشیمنگاه آبندی جریان است
  .دهد نوک زاویه باز جهت بسته بودن جریان را نشان می. یک زاویه باز میباشد

  

  
  

  
  )فنر(ار اولیه با پیش ب    )فنر(بدون پیش بار 

  نماد شیرهای یکطرفه ) : 17(شکل 
  

  . شود نماد شیرهای یکطرفه با عملکرد پیلوتی به صورت یک شیر یکطرفه داخل یک مربع نشان داده می
شیرهای قطع و وصل به صورت دو مثلث روبروی هم . شود پیلوت کنترل شیر با خط چین در زیر این مربع کشیده می

  .گیرند رها معمولا جهت تخلیه مخزن روغن، یا تخلیه فشار آکومولاتور مورد استفاده قرار میاین شی. رسم میشوند
  

  

    

  شیر قطع و وصل    شیر یکطرفه پیلوتی
  نماد شیرهای قطع و وصل و یکطرفه پیلوتی) : 18(شکل 

  

.
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 (Cylinders) سیلندرها
یعنی . باشند لندرهای یککاره فقط دارای یک پورت میسی. شوند سیلندرها در دو دسته یککاره و دوکاره طبقه بندی می

این سیلندرها تحت تاثیر نیروهای خارجی مانند نیروی . گیرد فقط سمت تمام قطر آنها تحت فشار هیدرولیک قرار می
  .گردند وزن یا نیروی فنر باز می

  

           
  سیلندر یککاره، بازگشت توسط نیروی خارجی

           
  ره، بازگشت توسط نیروی فنرسیلندر یککا

     
  سیلندر یککاره تلسکوپی

  
  نماد سیلندرهای یکطرفه) : 19(شکل 

  
باشند که از این طریق روغن به جلو و پشت پیستون منتقل  سیلندرهای دوکاره دارای دو پورت ورود و خروج روغن می

ستون فقط در یک سمت سیلندر وجود دارد، در درسیلندرهای دوکاره یکطرفه، میل پی. نماید شده و سیلندر حرکت می
  .حالی که در سیلندر دوکاره دوطرفه سیلندر دارای دو میل پیستون است که در دو طرف آن قرار دارد

  

           
  سیلندر دوکاره، با میل پیستون یکطرفه

        
  سیلندر دوکاره، با میل پیستون دو طرفه

  
  رفهنماد سیلندرهای دوط) : 20(شکل 

  

.
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نماد این سیلندر با اضافه کردن دو . باشد سیلندر دیفرانسیلی سطح پیستون دو برابر سطح حلقوی جلوی پیستون میدر 
سیلندرهای تلسکوپی دوکاره نیز به صورت چند . گردد خط موازی جلوی میل پیستون از دیگر سیلندرها متمایز می

باشند در حالتهای قابل تنظیم و  گیر یا بالشتک می رهایی که دارای ضربهنماد سیلند. سیلندر تو در تو نمایش داده میشوند
  .گردد ثابت و همچنین جهت ضربه گیری مشخص می

  
  

  
 (Instruments)گیری ادوات اندازه
  .شوند در مدار هیدرولیک با نمادهای زیر نشان داده می. . . گیری دما، فشار، دبی و  وسایل اندازه

  

  
  )گیری فشار اندازه(گیج فشار 

  
  )گیری دما اندازه(ترمومتر 

  
  )گیری جریان اندازه(متر فلو

  
  نشانگر ارتفاع روغن مخزن

  
  گیری نماد ادوات اندازه) : 22(شکل 

  

  
  سیلندر دیفرانسیلی

  
  سیلندر تلسکوپی دوکاره

  
  سیلندر دوکاره، با بالشتک یک طرفه ثابت

  
  سیلندر دوکاره، با بالشتک دو طرفه ثابت

  
  ا بالشتک دو طرفه قابل تنظیمسیلندر دوکاره، ب

  
  نماد سیلندرهای دوطرفه) : 21(شکل 

.
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  انتقال انرژی و آماده سازی روغن
  .شوند نمادهای زیر برای نمایش ادوات انتقال انرژی و آماده سازی روغن در مدار هیدرولیک بکار گرفته می

 

  منبع فشار هیدرولیک  

  
  الکتروموتور

  
  موتور غیر الکتریکی

  خط فشار، مکش و برگشت  

  )پیلوت(خط کنترل   

  خط انعطاف پذیر  

  
  اتصال خطوط

  
  عبور خطوط از روی هم

  کوپلینگ اتصال سریع  

  مخزن  

  
  فیلتر

  
  کولر روغن

  
  هیتر روغن

  
  )انباره(آکومولاتور 

  
  ازی روغن نماد ادوات انتقال انرژی و آماده س) : 23(شکل 

  

.
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  ترکیب قطعات
در صورتیکه قطعات هیدرولیک در یک محفظه یا بلوک قرار بگیرند و عملکرد مشخصی را داشته باشند، نماد قطعات 

شود و خطوط ارتباطی با بیرون از محفظه با درج عنوان خطوط فشار،  جداگانه در یک مستطیل خط چین درج می
  . شود برگشت، مخزن یا قدرت رسم می

  

  
  

  نماد شیر یکطرفه دوبل با عملکرد پیلوتی) : 24(شکل 
  

  
  

  نماد پاورپک هیدرولیک ) : 25(شکل 
  

  
  

  نماد کنترل آکومولاتور ) : 26(شکل 
  
  
 

.
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  اجزاء سیستم هیدرولیک

  
  پرس هیدرولیک به عنوان یک سیستم هیدرولیک نمونه) : 27(شکل 

.
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  .شود خش اصلی زیر تشکیل میهر سیستم هیدرولیک معمولا از سه ب 
 بخش تامین توان •

 بخش کنترل و هدایت توان •

 بخش عملگرها یا مصرف کننده توان •

  

  
  جریان توان در یک سیستم هیدرولیک) : 28(شکل 

  
  بخش تامین توان

انرژی، واحد تبدیل . باشد بخش تامین توان هیدرولیک شامل دو واحد تبدیل انرژی و آماده سازی روغن هیدرولیک می
  :دهد موارد زیر راجهت تبدیل انرژی مکانیکی به انرژی هیدرولیک مورد استفاده قرار می

  
  الکتروموتور یا موتور احتراق داخلی •
  براکت یا نگهدارنده پمپ •
  نشانگر فشار  •

  کوپلینگ •
  پمپ هیدرولیک •
  ادوات محافظت از افزایش فشار •

  

.
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  :گیرد ده قرار می در واحد آماده سازی روغن، اجزاء زیر مورد استفا
  

 فیلتر  •

 کولر •

 هیتر •

  ترمومتر •

 گیج فشار •

 روغن هیدرولیک •

 مخزن •

  نشانگر سطح روغن •
  

  بخش کنترل و هدایت توان
  :شوند توان تولید شده در بخش تامین توان، توسط اجزاء زیر کنترل و جهت دهی می

  
 شیرهای کنترل جهت •

  شیرهای کنترل جریان  •
 شیرهای فشار •

  شیرهای یکطرفه •
 

  عملگرها بخش 
انرژی . شود در این بخش با استفاده از انواع سیلندر و هیدروموتور، حرکتهای مورد نیاز ماشین یا خط تولید انجام می

  .گیرد موجود در روغن هیدرولیک جهت ایجاد حرکت و اعمال نیروهای لازم مورد استفاده قرار می
  

  نام گذاری قطعات مدار هیدرولیک و ارائه مشخصات فنی 
این مشخصات شامل . گردد مولا در یک لیست جداگانه، مشخصات اجزاء موجود در یک مدار هیدرولیک درج میمع

  :توان استفاده نمود گذاری اجزاء موجود در مدار از روش زیر می برای شماره. باشد می. . .  توان، فشار، دبی و 
  

  .شوند مشخص می . . . و 0.3 ، 0.2 ، 0.1های  کلیه ادوات بخش تامین توان با شماره •
 .شوند مشخص می. . .  و 3.0 ، 2.0 ، 1.0های  کلیه عملگرها شامل سیلندرها و هیدروموتورها با شماره •

. شوند کلیه شیرآلات کنترل جهت، دبی و فشار مربوط به هر عملگر با شماره اول همان عملگر مشخص می •
  2.3 2.2 ، 2.1 و برای عملگر دوم 1.3 ، 1.2 ، 1.1مثلا برای عملگر اول 

گیری در مسیر یک شیر یا قطعه اصلی قرار بگیرد میتوان آنرا با  در صورتی که یک شیرفرعی یا وسیله اندازه •
 2.1.1 و 1.1.2 ، 1.1.1 ، 0.1.1مثلا . های مرتبط با همان شیر یا قطعه اصلی مشخص نمود شماره

  
در این . ولیک کامپکت پودر نشان داده شده استیک نمونه مدار طراحی شده برای سیستم پرس هیدر) 29(در شکل 

مشخصات فنی مربوط به هر قطعه ارائه شده ) 2(در جدول . اند مدار کلیه قطعات طبق اصول فوق، شماره گذاری شده

.
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توان موقعیت و مشخصات فنی هر قطعه را به راحتی  های مربوط به قطعات می با استفاده از این جدول و شماره. است
 . دبررسی نمو

  
  

  گذاری قطعات در مدار هیدرولیک نمونه شماره) : 29(شکل 

.
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  )29(مشخصات فنی قطعات مدار شکل ) : 2(جدول 
 مشخصات فنی شماره ردیف

  )شرکت دقایق( ایرانی – 220V – 250bar برقی- اینچ3/4 - شیرکنترل فشار بلوکی- عدد1 0.1 1
   ترکیه– 6cm – 250bar صفحه – اینچ 1/4 – گیج فشار - عدد1 0.1.1 2
  )شرکت دقایق( ایرانی – 220V – 250bar برقی- اینچ3/4 - شیرکنترل فشار بلوکی- عدد1 0.2 3
   ترکیه– 6cm – 400bar صفحه – اینچ 1/4 – گیج فشار - عدد1 0.2.1 4
 35V30مدل  -)مشهد(  صنایع هیدرولیک ایران -141lit/min- 175bar -ای  پمپ هیدرولیک تیغه- عدد1 0.3 5

   آمریکا250bar – Vickers –اینچ3/4  –) زیر شیری(  شیر یکطرفه مدولار -عدد1 0.3.1 6
  PR510 مدل -توز ایران  -35lit/min- 350bar - پمپ هیدرولیک پیستونی- عدد1 0.4 7
  250bar – Vickers –اینچ 3/4  -) یری شریز(مدولار   شیر یکطرفه -عدد1 0.4.1 8
  Schorch - فلنج سر– 15KW/3PH/1500rpm الکتروموتور - عدد1 0.5 9
   ایرانی - مگنت دار–) مکش( فیلتر ورودی - عدد1 0.6 10
   ایرانی - مگنت دار–) مکش( فیلتر ورودی - عدد1 0.7 11
   ایرانی- کوپلینگ واسطه پمپهای پره ای و پیستونی- عدد1 0.8 12
   ترکیه– مخزن  نشانگر ارتفاع و دمای روغن- عدد1 0.9 13
 lit 480 مخزن روغن - عدد1 0.10 14

  ایرانی - اینچ 3/4 شیر تخلیه - عدد1 0.11 15
   ایرانی-ای و پیستونی  کوپلینگ واسطه پمپهای تیغه- عدد1 0.12 16
   ایرانی- ورودی روغن و فیلتر هوا- عدد1 0.13 17
   250/230/300 سیلندر هیدرولیک - عدد1 1.0 18
   ایتالیا220V - Duplomatic– اینچ1/4 – مدرج350bar پرشر سوئیچ - عدد 1 1.0.1 19
   ترکیه- 250bar – نصب از پشت10cm صفحه – اینچ 1/4 – گیج فشار - عدد1 1.0.2 20
   چک 250bar - Toz فشار – اینچ 220V- 3/4 برقی دو بوبین - 4/3 - شیرکنترل جهت پیلوتی- عدد1 1.1 21
  )دژ اصفهان( ایرانی - اینچ1 -لو کنترل همراه با شیر یکطرفه ف- عدد1 1.1.1 22
    ایرانی - 250lit/min –) شیر یکطرفه پیلوتی( شیر تخلیه سریع - عدد1 1.2 23
   ایتالیا220V - Duplomatic برقی تک بوبین - 4/2 - اینچ1/4  شیر-عدد1 1.3 24
   ایتالیا220V - Duplomatic برقی تک بوبین - 4/2 - اینچ1/4  شیر-عدد1 1.4 25
   170/80/300 سیلندر هیدرولیک - عدد1 2.0 26
   ترکیه- 250bar – نصب از پشت10cm صفحه – اینچ 1/4 – گیج فشار - عدد1 2.0.1 27
   چک250bar - TOZ فشار – اینچ 220V - 3/4 برقی دو بوبین- 4/3 - شیرکنترل جهت پیلوتی- عدد1 2.1 28
    ایرانی - اینچ  1 - یکطرفه پیلوتی  شیر- عدد1 2.1.1 29
   ایرانی- اینچ1 - فلو کنترل همراه با شیر یکطرفه- عدد1 2.1.2 30
   ایتالیا220V - Duplomatic برقی تک بوبین - 4/2 - اینچ1/4  شیر-عدد1 2.1.3 31

 
 

.
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  سیلندرهای هیدرولیک
  

ک را بر عهده داشته و با ورود روغن به آنها به صورت های هیدرولیک وظیفه تبدیل انرژی هیدرولیک به مکانی سیلندر
  .نمایند خطی حرکت می

  .سیلندرها معمولا در دو نوع اصلی طبقه بندی میشوند
 سیلندر یککاره •

 سیلندر دوکاره •

  .نمای برش خورده این دو نوع سیلندر و بخشهای اصلی آنها نشان داده شده است) 30(در شکل 

  
 سیل میل -6 بوش میل پیستون، - 5 لوله سیلندر، - 4 میل پیستون، - 3پیچ هواگیری،  -2 درپوش کف سیلندر، - 1

   گردگیر - 7پیستون، 

  
   سطح پیستون-5 سطح حلقوی پیستون، - 4 بوش میل پیستون، -3 میل پیستون، - 2 پیستون، - 1

  سیلندر یککاره و دوکاره) : 30(شکل 
  

.
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  سیلندر یککاره
 پیستون توسط روغن تغذیه میشود و در نتیجه سیلندر فقط قادر به انجام کار در یک در سیلندرهای یککاره فقط سمت

  :نمایند سیلندرها بر مبنای اصل زیر کار میاین . باشد جهت می
پس از ورود سیال هیدرولیک به فضای پیستون بواسطه نیروهای مقاوم ناشی از وزن یا بار، روی سح پیستون ایجاد فشار 

در حین . که نیروی ایجاد شده بر نیروی بار مقاوم غلبه نماید، پیستون به سمت جلو حرکت مینمایددر صورتی . میشود
کورس برگشت فضای پشت پیستون از طریق شیر کنترل جهت به مخزن متصل میگردد و این درحالی است که خط 

در . اشدب ز فنر یا وزن میکورس برگشت تحت تاثیر نیروی بار ناشی ا. فشار توسط شیر کنترل جهت بسته شده است
عمل نیروی ناشی از بار بر نیروی اصطکاک سیلندر و مقاومت خطوط برگشت و شیر کنترل جهت غلبه مینماید و باعث 

  .راندن روغن پشت سیلندر به خط برگشت و نهایتا به مخزن میشود

   
  عملکرد سیلندر یککاره) : 31(شکل 

  

.
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معمولا در کورسهای . قرار میگیرد که فقط در یک جهت حرکت نیاز به نیرو باشدسیلندر یککاره زمانی مورد استفاده 
این سیلندرها در حقیقت چند سیلندر تو در تو میباشند که به . بلندتر از سیلندرهای تلسکوپی یککاره استفاده میشود

  . صورت مرحله ای باز و بسته میشوند

  
  سیلندر تلسکوپی یککاره) : 32(شکل 

  
ای یککاره برای بلند کردن بار، بستن قطع کار، پائین آوردن قطعات در بالابر هیدرولیک و میزهای بالابر مورد سیلندره

  .استفاده قرار میگیرند
  :سیلندرهای یککاره را به دو صورت زیر میتوان نصب نمود

-های بالابرمثلا در میز. (هنگامی که نیروی برگشت پیستون توسط عامل خارجی ایجاد شود: نصب عمودی  •
 ) )33(شکل

 .برای سیلندرهایی که نیروی کورس برگشت توسط فنر تامین میشود: نصب افقی  •

  
  )سیزر لیفتر(میز بالابر ) : 33(شکل 

  

.
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  سیلندر دوکاره
بنابراین حرکت و اعمال نیرو . در سیلندرهای دو کاره هر دو سطح جلو و عقب پیستون میتوانند تحت فشار قرار بگیرند

  :نمایند این سیلندرها بر مبنای اصل زیر کار می.  دو جهت رفت و برگشت سیلندر امکانپذیر میباشددر هر
داخلی و خارجی مقاومتهای . شود سیال هیدرولیک به فضای پیستون وارد شده و بر روی سطح پیستون اعمال فشار می

APFبر اساس فرمول . باعث افزایش فشار میگردد .  ایجاد میشودA و سطح پیستون P ناشی از فشار Fیروی ، ن=×
  . نماید در صورت غلبه این نیرو بر نیروهای مقاوم پیستون حرکت می

  
  سیلندر دوکاره) : 34(شکل 

  
. شود باید توجه نمود که هنگام حرکت پیستون به جلو، روغن باید از سمت دیگر از طریق خط برگشت به مخزن تخلیه 

 . برگشت، سیال هیدرولیک وارد فضای حلقوی جلوی پیستون شده و پیستون به عقب باز میگردددر حین کورس

 .نشان دهنده طرحای متفاوت سیلندر دوکاره میباشد) 3(جدول موجود درطرحهای 

  
  انواع سیلندرهای دوکاره) : 3(جدول 

  نام  توضیح  شکل  نماد

  
  

نسبت سطوح جلو 
و پشت پیستون 

 است و در 2:1
 سرعت نتیجه

برگشت دو برابر 
سرعت رفت 

  .میباشد

 سیلندر دیفرانسیلی

.
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سطوح اعمال فشار 
در کورسهای رفت 
و برگشت برابر و 
همچنین سرعتها 
  یکسان است

  سیلندر سنکرون

    

جهت تعدیل 
سرعت و 

جلوگیری از ایجاد 
ضربات شدید 

هنگام جابجائی بار 
  های سنگین

سیلندر با ضربه 
  گیر انتهایی

 
  

برای تامین 
  کورسهای بلند

  سیلندر تلسکوپی

    

جهت افزایش 
  موضعی فشار

  بوستر فشار

    

برای زمانی که با 
وجود ابعاد محدود 

سیلندر نیاز به 
 نیروهای زیاد باشد

سیلندر پشت به 
  پشت

  
  :حرکتهای ایجاد شده توسط سیلندر دوکاره معمولا در موارد زیر کاربرد دارد

حرکت ابزار و قطعه کار، گیره ها، حرکت برشی در صفحه تراش و اره لنگ، ( و ابزار ماشینهای تولیدی •
 . . .)حرکتهای پرس، ماشینهای تزریق پلاستیک و 

 خطوط انتقال موادو کانویرها •

 . . . )بیل مکانیکی، لودر، تراکتور، لیفتراک و (تجهیزات سیار  •

 و دهها کاربرد دیگر در صنایع مختلف •

و کاره با میل یکطرفه نیروها و سرعتهای متفاوتی ناشی از دبی مساوی در کورس رفت و برگشت ایجاد در سیلندرهای د
سرعت برگشت سیلندر با . این امر به واسطه متفاوت بودن سطح پیستون و سطح حلقوی جلوی آن میباشد. میشود

.  موثر در کورس برگشت میباشدوجود یکسان بودن دبی ورودی بیشتر خواهد بود واین به خاطر کوچکتر بودن سطح

.
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فرمول حاکم بر سرعت سیلندر 
A
QV  سرعت Aاین رابطه نشان میدهد که با کوچک شدن سطح مقطع . میباشد=

  . عملکرد سیلندر دوکاره نشان داده شده است) 35(در مدار شکل . یابد افزایش می

  
  عملکرد سیلندر دو کاره) : 35(شکل 

  
  جازفشار م

فشاری است که در حین عملیات بارگذاری میتوان به سیلندر اعمال نمود بدون آنکه به آن , منظور از فشار مجاز سیلندر 
.  ساخت سیلندر میباشدفشار مجاز تابع عواملی مانند جنس و ضخامت لوله سیلندر و همینچنین نحوه. آسیبی وارد شود

 .ندرهای هیدرولیک ارائه شده استمحدوده فشارهای استاندارد سیل) 4(در جدول 
 

 barمحدوده فشار های استاندارد سیلندرهای هیدرولیک برحسب ) : 4(جدول 
630  500  400  315  250  200  160  100  63  40  25  

  
برای مثال معمولا . مواردی که در جدول فوق به رنگ تیره نشان داده شده است، فشارهای متداول در صنعت میباشد

  . دارندbar 160به صورت چهار میل مهار ساخته میشوند فشار مجاز سیلندرهایی که 
 میباشد به صورت استاندارد باید بتواند فشار 200barباید توجه داشت سیلندری که مجاز به کارکرد در فشار مثلا 

فشار ) 5(در جدول . سیلندر آسیب نبیند, بیشتری را تحمل نماید تا در صورت اعمال فشارهای لحظه ای به سیستم 
 bar 200برای مثال سیلندری که مجاز به کار در فشار . تست سیلندرهای هیدرولیک پس از ساخت ارائه شده است

  . قرار میدهند تا از عملکرد آن در پیکهای فشار اطمینان حاصل شودbar 250میباشد در کارخانه سازنده تحت تست 
  

.
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  فشار تست سیلندرهای هیدرولیک) : 5(جدول 
 bar 160 200 250 320ری فشار کا

 bar 200 250 320 360فشار تست 
  
 

  قطر سیلندر و میل پیستون
میزان نیرویی که یک سیلندر هیدرولیک میتواند . از مهمترین مشخصات یک سیلندر هیدرولیک قطر داخلی آن میباشد

ر نتیجه مساحت پیستون بزرگتر در هر چه قطر داخلی سیلندر و د. تولید نماید تابع فشار کاری و سطح مقطع آن میباشد
این موضوع برای سطح میل پیستون به . نظر گرفته شود، نیرویی که سیلندر میتواند اعمال نماید بزرگتر خواهد بود

صورت معکوس میباشد یعنی هر چه قطر میل پیستون بیشتر باشد سطح موثر اعمال نیرو در جلوی پیستون کاهش 
  یروی کمتری تولید مینمایدابد و سیلندر در برگشت نی می
 

  
  

  سطح پیستون و سطح حلقوی جلوی پیستون) : 36(شکل 

.
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  .ارائه شده است) 6(ابعاد استاندارد برای قطر سیلندر و میل پیستون در جدول  
  

  ابعاد استاندارد برای قطر سیلندر و میل پیستون ) : 6(جدول .
 mm قطر سیلندر mmقطر میل  mmقطر سیلندر  mmقطر میل 
36 12 
45 
56 

80 18 25 

45 14 
56 
70 

100 22 32 

56 18 
70 
90 

125 28 40 

70 22 
90 28 

110 
160 

36 
50 

90 28 
110 36 
140 

200 
45 

63 

  
. ن وجود داردابعاد دیگری نیز برای سیلندر و میل پیستو) 6(باید به خاطر داشت که علاوه بر مقادیر مندرج در جدول 

 در mm 180 و mm 140این ابعاد با توجه به نیاز صنایع مختلف بکار گرفته شده است برای مثال قطر های میانی 
  .لیست برخی از سازنده ها موجود میباشد

 

)صنعتی و سیار کاربردهای ( پیستون و میل پیستون های استاندارد و میانی محدوده قطر :)7(جدول  
D (mm) d (mm) 
25,32 12,14,22,28 
40,50 18,20,22,25,28,30 
60,63 28,30,35,36,40,45 
70,75 35,36,40,45,50 
80,90 35,36,40,45,50,56 

100,115 45,50,56,60,70 
120,125 56,60,70,80 
140,150 70,80,90,100 

160 90,100,110 
200 90, 110,140 

  
و مساحت بخش حلقوی ) پشت سیلندر(مساحت پیستون , سیلندر معمولا در محاسبات تعیین نیرو و سرعت حرکت 

  .بدست میĤید) 10(و ) 9(این مقادیر با استفاده از روابط . بسیار با اهمیت میباشد) جلوی سیلندر(پیستون 
  

.
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)9(  
4
DπA

2

E
×

=  

)10(  
4

)d(DπA
22

R
−×

=  

  
  که در آن داریم

AE:   مساحت موثر پیستون)cm2(  
AR:   مساحت حلقوی پیستون)cm2(  
D:   قطر پیستون)cm(  
d:   پیستون میلقطر )cm(  
  

  نیروی سیلندر
  .محاسبه میشود) 11(این نیرو از رابطه . نیروی اعمالی از طرف سیلندر در فشارهای مختلف تابع سطح مقطع آن میباشد

)11(  APF ×=  
  

 که در آن داریم

F : برحسب کیلوگرم نیرو نیروی سیلندر Kgf  
P :  فشار پشت یا جلوی پیستون برحسبbar   
A :  سطح مقطع پشت یا جلوی سیلندر برحسب)cm2(  
  

برای فشارها و اندازه های استاندارد  ) 8(مقادیر مربوطه در جدول , برای دسترسی آسان به مقادیر نیروی رفت سیلندرها
  . سیلندر ارائه شده است

 فشاری سیلندرهای هیدرولیک در فشارهای استاندارد بر حسب کیلوگرم نیرونیروی  : )8(جدول
  F (kgf) = P(bar) × A(cm2) 

210 bar 160 bar 125 bar 100 bar 63 bar 40 bar 10 bar 
قطر سیلندر 

mm 
2640 2010 1570 1260 790 500 130 40 
4120 3140 2460 1960 1240 790 200 50 
6550 4990 3900 3120 1960 1250 310 63 
10560 8040 6280 5030 3170 2010 500 80 
16500 12570 9820 7860 4950 3140 790 100 
25770 19640 15340 12270 7730 4910 1230 125 
42220 32170 25130 20110 12670 8040 2010 160 
65970 50270 39270 31420 19790 12570 3140 200 

.
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، با اینحال باید در نظر داشت که تنها عوامل نمایند  محاسبه می)11 (رها را معمولا از رابطهاگرچه ظرفیت کاری سیلند
تعیین کننده نیروی سیلندر، فشار و سطح پیستون نمی باشند بلکه فاکتور مهمی که آنرا نیز باید در نظر داشت امکان 

  . ایجاد کمانش در سیلندر می باشد
  

  طول کورس 
یکی از مزایای . عمولا بر حسب سانتیمتر بیان میشود نشانگر محدوده کارکرد آن میباشدطول کورس سیلندر که م

برای مثال . سیلندرهای هیدرولیک این است که در کل کورس حرکت آنها میتوان از حداکثر نیروی تولیدی استفاده نمود
د در حالی که در پرس هیدرولیک در یک پرس مکانیکی لنگ تناژ نهایی در انتهای کورس حرکتی قابل دستیابی میباش

ابتدای البته در برخی طراحی ها اعمال نیرو در . مشابه در کل طول کورس معمولا میتوان قدرت حداکثر را اعمال نمود
  .کورس حرکتی محدود میگردد

قطر یعنی به ازاء . مهمترین عامل در محدود نمودن طول کورس سیلندر امکان ایجاد کمانش در آن میباشدمعمولا 
 که در آن می باشیم پیستون ، قطر میله پیستون و فشار کاری مشخص، مجاز به انتخاب محدوده خاصی از طول کورسها
  .محدوده مجموعه سیلندر و میل پیستون هنگام بارگذاری بدون کمانه کردن کار به درستی عمل نماید

ولی باید توجه داشت که در یک . ن برگزید را میتوا10mدر حالت کلی محدوده طول کورس نزدیک به صفر تا حدود 
 برای 80barمثلا در فشار کاری . داشتنخواهد وجود فشار کاری و سایز بخصوص امکان انتخاب هر طول کورسی 

 را برگزید که این انتخاب 63/48 را انتخاب نمود بلکه باید سیلندر 63/28 نمی توان سیلندر 1.5mداشتن طول کورس 
  .گشت سیلندر تاثیر میگذاردروی نیرو و سرعت بر

  
  سرعت حرکت

سرعت حرکت سیلندر   . محاسبه میگردد ) 13(و  ) 12(سرعت رفت و برگشت سیلندرهای هیدرولیک با استفاده از روابط           

هر چه دبی ورودی بیشتر باشد سرعت حرکـت سـیلندر بیـشتر             . عمدتا تابع مقدار دبی ورودی و سطح مقطع آن میباشد         

  .  مقطع بزرگتر سیلندر باعث کندی حرکت میگرددبرعکس سطح. خواهد بود

)12(  
E

v
E A6

ηQV
×
×

=  

)13(  
R

v
R A6

ηQ
V

×
×

=  

  
  که در آن داریم

 
VE:   سیلندرسرعت رفت) m/sec(  
VR:   سیلندرسرعت برگشت) m/sec(  

.
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Q:   ورودی به سیلندردبی) Lit/min(  
AE:   مساحت موثر پیستون)cm2(  
AR:  پیستون  میلویسطح حلق )cm2(  
 ηv: راندمان حجمی سیلندر  
  

  )5مثال
 در صورتی که دبی ورودی روغن 30cm و طول کورس 5.6cm قطر میل پیستون 10cmبرای سیلندری با قطر پیستون 

   .مطلوب است محاسبه سرعت حرکت رفت و برگشت  باشد32lit/minبه آن 
  :دیگردسطح مقطع پشت و جلوی سیلندر محاسبه مابتدا 

2
2

E cm5.78
4
10πA =

×
=  

AE = 10 × 10 × 3.14/4 = 78.5 cm2 

2
22

R cm9.53
4

)6.5(10πA =
−×

=  

 فرض 0.95راندمان حجمی سیلندر را . (بدست میاید) 13(و ) 12(سرعت رفت و برگشت سیلندر با استفاده از روابط 
  )مینمائیم

 

6cm/sec0.06m/sec
78.56

95.032VE ==
×
×

=  

9cm/sec0.09m/sec
9.356
95.032VR ==

×
×

=  

  
  

   نیروی لازم برای یک فرایند خاص صنعتیتعیین سطح
با . یکی از پارامترهای مهم برای انتخاب سیلندرهای هیدرولیک، مقدار نیرویی است که آن سیلندر میتواند اعمال نماید

از در اینجا ممکن است این سئوال مطرح شود که نیروی مورد نی. استفاده از این پارامتر میتوان ابعاد سیلندر را تعیین نمود
انجام یک فرایند صنعتی را چگونه میتوان برآورد نمود تا بتوان محاسبات بعدی مربوط به سیلندر هیدرولیک را انجام 

در صورتیکه طراح ماشین علاوه . پاسخ این سئوال کاملا وابسته به داشتن شناخت جامع به صنعت مورد نظر است. داد
وی لازم برای انجام فرایند را بر عهده داشته باشد، ابتدا باید مطالعات بر تعیین سایز سیستم هیدرولیک وظیفه تعیین نیر

برای مثال ممکن است سیستم هیدرولیک مربوط به یک دستگاه . کاملی نسبت به مواد و فرایندهای مربوطه داشته باشد
بسیاری از این روابط . خم باشد، بنابراین باید روابط حاکم بر مواد هنگام انجام عملیات خمکاری کاملا بررسی شود

  .  موجود میباشدMetals Handbookمربوط به فرایندهای معمول فلزات در هندبوکهای مهندسی مانند 

.
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به ضخامت  St37 را با یک سنبه برشی در صفحه ای از جنس 30mmبرای مثال اگر بخواهیم یک سوراخ به قطر 
8mm 370 با استحکام کششیN/mm2 ایجاد نمائیم، لازم است روابط حاکم بر برش فلزات کاملا بررسی گردد.  

  

  
  پرس پانچ) : 37(شکل 

  
  :با استفاده از هندبوکهای مربوطه نیروی برش از رابطه زیر محاسبه میشود

 (N/mm2) استحکام کششی × (mm2) سطح برش × 0.8  = (N)  نیرو برشی

در بسیاری از موارد پاسخگوی نیاز طراحان برای انجام محاسبات برش فلزات این رابطه یک فرمول تجربی میباشد ولی 
  .میباشد

   mm2 753.6 = 8 × 30 × 3.14 = سطح برش

  N 278832 = 753.6 × 370 × 0.8 = نیروی برش

  .دادحال میتوان محاسبات لازم جهت انخاب سیلندر مناسب را انجام .  میباشد28.5tonعدد محاسبه شده تقریبا معادل 

.
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  مثالهای کاربردی 
  )6مثال 

در صورتیکه سرعت مورد نیاز برای .  میباشد14cm و میل پیستون 20cmیک سیلندر هیدرولیک دارای قطر داخلی 
  : فرض شود، مطلوبست%100 باشد و راندمان حجمی سیلندر0.08m/secکورس رفت سیلندر برابر

 (QE)دبی ورودی مورد نیاز  - 1

 (qE)طی کورس رفت) سمت میل پیستون(ندر دبی خروجی از انتهای سیل - 2

 (QE)سرعت برگشت سیلندر با استفاده از دبی ورودی - 3

 (QR)میزان دبی خروجی از سمت تمام قطر پیستون در طی کورس برگشت  - 4

  
2

2

E cm314
4

2014.3A =
×

=  

2
22

R cm14.160
4

)1420(14.3A =
−×

=  

min/lit7.15031408.06QE =××=  
  .باشد های هر قسمت می  سطح مقطعمیزان دبی خروجی از سیلندر به نسبت عکس

min/lit9.767.150
314

14.160Q
A
Aq E

E

R
E =×=×=  

  : در کورس برگشت وارد سیلندر شود، سرعت برگشت برابر است باQE = 150.7lit/minدر صورتیکه دبی 

sec/m156.0
14.1606

7.150
A6

QV
R

E
R =

×
=

×
=  

  :  برابر است باQRمیزان دبی خروجی از قسمت تمام قطر 

min/lit5.2957.150
14.160

314Q
A
AQ E

R

E
R =×=×=  

96.1بت با توجه به نس
Q
Q

E

R باشد، بنابراین  ، مقدار دبی خروجی از سمت تمام قطر حدودا دو برابر دبی ورودی می =

  .برای عبور این دبی باید پیش بینی لازم برای ابعاد قطعات هیدرولیک انجام شود
 

  

.
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   )7مثال

در زمان . وپی دو مرحله ای استفاده شده استدر یک بالابر هیدرولیک برای جابجائی بار از یک سیلندر هیدرولیک تلسک
قطر پیستون مرحله اول و دوم این .  را در تمام کورس خود اعمال نماید4tonانتقال بار سیلندر باید بتواند نیرویی معادل 

  : باشد، مطلوبست10lit/minاگر دبی پمپ این سیستم برابر .  میباشد80mm و 100mmسیلندر به ترتیب 
   سیلندر در هر مرحلهسرعت حرکت رفت - 1
 فشار مورد نیاز برای بلند نمودن بار در هر مرحله - 2

  
 

  :سطح مقطع، سرعت و فشار مرحله اول به ترتیب زیر محاسبه میشود
2

1E cm5.78
4

14.31010A =
××

=  

sec/m021.0
5.786

10V 1E =
×

=  

bar95.50
5.78

4000P 1E ==  
  :شودسطح مقطع، سرعت و فشار مرحله اول به ترتیب زیر محاسبه می

2
2E cm24.50

4
14.388A =

××
=  

sec/m33.0
24.506

10V 1E =
×

=  

bar6.79
24.50

4000P 2E ==  
 

  

.
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  )8مثال

 میباشد و در فشار کاری 22cm و قطر میل پیستون 25cmیک پرس هیدرولیک دارای سیلندر اصلی به قطر پیستون 
200barاستفاده شده باشد و اشتباها این شیر در صورتیکه از یک شیر فلو کنترل در خروجی این سیلندر.  کار مینماید 

  .کاملا بسته شود مقدار فشار ایجاد شده در جلوی سیلندر را محاسبه نمائید

  
2

2

E cm6.490
4

14.325A =
×

=  

2
22

R cm66.110
4

)2325(14.3A =
−×

=  

43.4
66.110
6.490

A
A

R

E ==  

bar88620043.4P
A
AP 1

R

E
2 =×=×=  

یستم هیدرولیک پیش نیاید، چون بدون شک به بخشی از این فشار بسیار بالاست و باید دقت شود چنین شرئطی در س
  .رساند سیستم آسیب می

  
  
 

.
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  پمپهای هیدرولیک
  

پمپ به عنوان قلب سیستم هیدرولیک، انرژی مکانیکی را که بوسیله موتورهای الکتریکی یا احتراق داخلی تامین 
یال بوده و سطح فشار ایجاد شده به میزان بار پمپ فقط مولد جریان س.  تبدیل می نمایدیگردد به انرژی هیدرولیک می

  . مقاومی که توسط عملگر سیستم هیدرولیک بر آن غلبه میشود، بستگی دارد
  

  انواع پمپ هیدرولیک
این پمپها به ازاء هر دور چرخش محور پمپ . در هیدرولیک صنعتی معمولا از پمپهای جابجایی مثبت استفاده میشود

در صورت بسته شدن کامل خروجی پمپهای جابجائی . به سیستم هیدرولیک ارسال مینماید،مقدار مشخصی از سیال را 
جریان خروجی پمپ صرفنظر از نشتی های داخلی ثابت . کند مثبت فشار به صورت تئوریک به مقدار بی نهایت میل می

حرکت قطعات داخلی . ی نمودپمپهای جابجائی مثبت را میتوان بر مبنای نحوه حرکت اجزاء داخلی آنها طبقه بند. است
توان  اگرچه محدوده وسیعی از انواع پمپ وجود دارد ولی می. ممکن است به صورت دورانی یا رفت و برگشتی باشد

  .همه را در سه نوع زیر طبقه بندی نمود
  )جابجائی ثابت( ای   پمپهای دنده- 1

 دنده خارجی •

 دنده داخلی  •

 پیچی •

  )یا پره ای(ای   پمپهای تیغه- 2
 )با جابجائی ثابت یا متغییر(ح غیر متعادل یا غیر بالانس طر •

 )با جابجائی ثابت( طرح متعادل یا بالانس  •

  )با جابجائی ثابت یا متغییر( پمپهای پیستونی - 3
 )اکسیال(طرح محوری  •

 )رادیال(طرح شعاعی  •

  
  ای پمپهای دنده
رده و قیمت ارزان ، در سیستمهای هیدرولیک ای بدلیل برخورداری از طراحی ساده، ابعاد کوچک و فش پمپهای دنده

ها بوسیله سیستم محرک تامین میگردد و  ای دوران یکی از چرخدنده در پمپهای دنده. دارای مصرف عام میباشد
پمپهای دنده خارجی و دنده داخلی از متداول . چرخدنده دیگر به صورت هرزگرد و توسط چرخدنده اول میچرخد

نحوه کارکرد پمپهای دنده خارجی به عنوان یکی از پرمصرفترین انواع پمپ ) 38(در شکل. یباشدترین انواع این پمپها م
نماید و  در فضای  مکش که به مخزن متصل است به علت دور شدن دنده ها از هم، فشار افت می. نشان داده شده است

.
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باک با محیط در ارتباط است، روغن درون از آنجا که مخزن روغن از طریق درب . مقدار آن از فشار اتمسفر کمتر میشود
ها کاهش  ها، حجم بین دنده در فضای نزدیک شدن دنده. ها رانده میشود مخزن با فشار اتمسفر به سمت فضای دنده

  .یابد ها انتقال می ابد و در نتیجه روغن با فشار از این منطقه خارج میشود و به سمت مصرف کنندهی می
  

  
  ای ها و ایجاد فشار در پمپ دنده یری دندهنحوه درگ) : 38(شکل 

  
 ایپمپهای تیغه

روتور که شامل شیارهای شعاعی میباشد، به . ای دبی ثابت با را نشان میدهد بخشهای مختلف یک پمپ تیغه) 39(شکل 
ه تیغ. هر شیار روی روتور حاوی یک تیغه است. شفت یا محور محرک متصل میباشد و داخل رینگ بادامکی میچرخد

نیروی گریز از مرکز هنگام . ها به نحوی طراحی شده اند که هنگام چرخش روتور بر روی سطح رینگ مماس میشوند
در طول یک نیم دور چرخش روتور، حجم فضای . ها بر روی سطح رینگ میشود چرخش روتور باعث نگه داشتن تیغه

شار در این منطقه و ایجاد مکش در ورودی میشود این افزایش حجم باعث کاهش ف. ابدی بین روتور و رینگ افزایش می
در طول نیم دور دوم . نماید و در نتیجه روغن از مخزن به پورت ورودی رانده شده و فضای ایجاد شده را پر می

این امر باعث . راند ها فشار وارد نموده و آنها را به داخل شیارها می چرخش روتور، سطح بادامکی رینگ بر روی تیغه
  .فضای موجود میگردد و در نتیجه روغن تحت فشار قرار گرفته و به پورت خروجی ارسال میگرددکاهش 

 

.
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  )طرح متعادل(ای  بخشهای مختلف پمپ تیغه ) : 39(شکل 

  
  پمپهای پیستونی

ه داخل پمپهای پیستونی بر مبنای این اصل کار مینمایندکه یک پیستون با حرکت رفت و برگشتی میتواند روغن را ابتدا ب
مساله اصلی در طراحی این پمپها این است که با چه . خود کشیده و سپس در هنگام رفت سیلندر، آن را تخلیه نماید

یکی از طرحهای مورد نظر، استفاده از پمپهای . مکانیزمی میتوان پیستونهای رفت و برگشتی را تحت کنترل درآورد
پمپهای محوری . رآن پیستونها موازی محور بلوک سیلندر قرار میگیرندمیباشد که د) اکسیال(پیستونی با چیدمان محوری 

طرح دوم برای .  ساخته میشوند(Swash Plate)در دو شکل محور خمیده و محور مستقیم همراه با صفحه زاویه گیر 
اعی است که در آن چیدمان سیلندر ها در بلوک مربوطه به صورت شع) رادیال(قرار گیری پیستونها شکل شعاعی 

  .میباشد

  
  پمپ پیستونی شعاعی) : 40(شکل 

  

.
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  دبی پمپ
واحدی که . مینمایدبه ازاء هر دور چرخش، مقدار معینی از روغن را جابجا   بسته به سرعت دوران هیدرولیکپمپ

حجم جابجایی عددی است که تابع مشخصات ابعادی .  میباشدcm3/revبرای بیان حجم جابجایی بکار میرود معمولا 

 مقدار دبی پمپ تابع حجم جابجایی و . میباشد. . . آنها و سرعت دوران  و یا پیستون پمپ و همچنین تیغه, دندهچرخ

راندمان حجمی نشانگر میزان نشتی های داخلی پمپ هیدرولیک و کم شدن دبی پمپ نسبت . سرعت دوران پمپ است

و پوسته مقداری از روغن به سمت پورت ورودی نشت ها  بواسطه لقی های موجود بین دندانه. به حالت تئوریک میباشد

این نشتی داخلی، لغزش پمپ . می کند و سبب می شود که مقدار جریان واقعی پمپ از میزان جریان تئوری کمتر گردد

  .استفاده میشود) 14( جهت تعیین مقدار دبی از رابطه .نامیده می شود و با راندمان حجمی شناخته می شود

  

)14(  
1000

ηnV
Q vg

P

××
=  

  
  که در آن داریم

QP:   دبی حجمی پمپ با در نظر گرفتن اتلاف ناشی از نشت)Lit/min(  
Vg:   حجم جابجائی)cm3/rev(  

n:   سرعت دورانی پمپ)rev/min(  
ηv:  راندمان حجمی پمپ  

استفاده ) 15(ر دقیقه از رابطه برای تبدیل آن به لیتر ب,  بیان شود(gpm)در صورتی که دبی پمپ با واحد گالن بر دقیقه 

  .میشود

)15(  gpm = 3.78 × lit/min 

  

  . است37.8lit/minلیتراژ خروجی آن معادل ,  میباشد10gpmبرای مثال پمپی که دبی خروجی آن 

.
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  )9مثال
در . د سانتی متر مکعب به ازاء هر دور میباش150 تا 16 یک سازنده پمپ بین ای محدوده حجم جابجائی پمپهای تیغه
  . مشخص نمائید1500rpmمحدوده دبی تولیدی آنها را  در دور ,  فرض شود0.9صورتی که راندمان حجمی این پمپها 

  
 :داریم ) 14(با استفاده از رابطه 

n21.6lit/mi
1000

0.9150016Qmin =
××

=  

.5lit/min022
1000

0.91500501Qmax =
××

=  
 

  
   در خروجی پمپ مجازفشارحداکثر 

است بدون بروز نقصی در مجموعه پوسته و قطعات متحرک ه پمپ قادر فشاری است کحداکثر این مشخصه نشانگر 

 پمپها فشار تولید  لازم به یادآوری است که.به صورت دائم تحمل نماید و عملکرد قابل قبولی داشته باشد, مربوطه

 برای مثال .میگرددایجاد جریان میکنند و قرار گرفتن یک مانع در برابر این جریان، باعث ایجاد فشار نمایند بلکه  نمی

این فشار معمولا . فشار پشت آن بسیار پائین میباشد, هنگامی که یک سیلندر هیدرولیک بدون بار در حال حرکت میباشد

به محض رسیدن میل پیستون به یک مانع، فشار پشت . تا حدی است که بر اصطکاک پکینگهای سیلندر غلبه نماید

در این صورت اگر سیستم هیدرولیک .  حداکثر مقدار قابل تحمل سیستم برسدابد و ممکن است بهی یسیلندر افزایش م

بنابراین پمپ هیدرولیک . یابد حد بالای فشار از مقدار تعیین شده افزایش نمی, دارای سیستم کنترل فشار مناسب باشد

 فشار . بستگی داردریعت بانماید و ایجاد فشار در سیستم به طب فقط مقدار روغن لازم برای حرکت سیلندر را تامین می

 .باشد  می150,175,210,200,250,400bar معمولا های هیدرولیککاری برای پمپ

داخلی های  شود و این به خاطر افزایش نشتی هرچه میزان فشار خروجی پمپ بیشتر باشد، راندمان حجمی آن کمتر می

به صورت منحنی ) 41(این موضوع در شکل . شود میران نشتی باعث کاهش دبی خروجی می. در فشارهای بالا است

.  دبی اولیه مجاز میباشد%7میزان افت دبی در حداکثر فشار کاری پمپ تا حدود .  دبی نشان داده شده است-فشار

ها افزایش یافته و  همچنین میزان نشتی. گردد اعمال فشارهای بالا به پمپ باعث ایجاد خرابی پوسته و یاتاقانهای پمپ می

  .نماید تغییر می) 41( فشار به صورت خط چین نشان داده شده در شکل - یمنحنی دب

.
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  ها بر دبی خروجی  فشار پمپ و تاثیر نشتی-منحنی دبی) : 41(شکل 

  

  سرعت دوران پمپ
این سرعت برای پمپهای مختلف . میزان دبی حجمی روغن که توسط پمپ ایجاد میگردد، تابع سرعت دوران آن میباشد

با اینحال .   به دوران واداشت5000rpm تا 500rpmبرای مثال بعضی پمپها را میتوان با دوری بین . استعددی متغیر 

  .نمایند  ارائه می, میباشد1500rpmکه معمولا مشخصات اصلی پمپها را در دور بخصوصی 

دبی پمپ در دور  ارائه شده باشد، برای بدست آوردن rpm 1500  دور تئوریکر دبی پمپ در یک دور مشخص مثلااگ

  .میشود استفاده )16(از رابطه  ) rpm 1440مثلا (کاری 

  

)16(  
1

2p1
p2 n

nQ
Q

×
=  

  

   :که در آن 

 n1 : دور تئوریک دوران پمپ)rpm(  

n2  : دور کاری)rpm(  

 Qp2 : دبی پمپ در دور تئوریک)lit/min(  

Qp1  :پمپ در دور کاری دبی )lit/min(  
  

.
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در صورتی که موتور با برق . باشد وتورها تابع تعداد جفت قطبها و فرکانس برق تغذیه آنها میسرعت دوران الکترو م
50Hz 60 یاHzبا توجه به تعداد جفت قطبهای مربوط به سیم پیچ، سرعت دوران آن یکی از اعداد ,  راه اندازی شود
  .میباشد) 1-5(جدول 

  دور تئوری الکترو موتورهای مختلف) : 9(جدول
 50Hz – (rpm)دور موتور   3000  1500  1000  750

  60Hz – (rpm)دور موتور   3600  1800  1200  900
  

دور واقعی الکتروموتورهایی که به ) 10(جدول . دور الکتروموتورها معمولا بواسطه لغزش از دور تئوریک کمتر است
  . دوران نمایند نشان میدهد1500rpmصورت تئوریک باید در 

  
  1500rpmی الکترو موتورهای دور واقع) : 10(جدول

 (kW)توان          1.5  2.2  3  4  5.5  7.5  11  15  18.5

 (rpm)دور واقعی   1415  1425  1415  1435  1450  1450  1460  1460  1470
 
 

  )10مثال
  .تعیین نمائید,  برای دوران آنها استفاده شود4kWرا در صورتی که از یک الکتروموتور ) 9(دبی واقعی پمپهای مثال 

Q1 = 21.6 lit/min 
Q2 = 202.5 lit/min 

  
  :داریم,  میباشد1435rpm که برابر با 4kWو با توجه به دور الکتروموتور )  16(با استفاده از رابطه 

  

n20.6lit/mi
1500

14356.21Q1 =
×

=  

lit/min7.931
1500

14355.202Q2 =
×

=  
 

. توری با دور پائین تر استفاده نمود لیتر در دقیقه باشد میتوان از الکترو مو21در صورتی که نیاز به دبی های کمتر از 

 دبی خروجی پمپ به میزان 1000rpmبرای مثال در دور 
1500
  .ابد کاهش می1000

  
   پمپمحرکتوان موتور 

یکی از مهمترین .  یا موتورهای احتراق داخلی استفاده میشودالکترو موتوراز پمپهای هیدرولیک معمولا ای دوران بر

معمولا توان ورودی و خروجی . انتخاب پمپ هیدرولیک توان مورد نیاز برای موتور محرک آن میباشدفاکتورهای 

.
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با توجه به راندمان کلی یک پمپ هیدرولیک، بخشی از توان ورودی تلف میشود و . پمپهای هیدرولیک متفاوت میباشد

ان کلی پمپ حاصلضرب راندمان مکانیکی و راندم. الباقی به صورت توان هیدرولیک به سیستم هیدرولیک منتقل میگردد

راندمان مکانیکی ضریبی است که اثر نیروهای اصطکاک و . محاسبه میگردد) 17(راندمان حجمی آن میباشد و از رابطه 

  . دیگر عوامل مکانیکی را در راندمان نهایی مشخص مینماید

  

)17(  
vmt ηηη ×=  

  

  داریم که در آن

ηt : لیراندمان ک   
ηm : راندمان مکانیکی  
ηv : راندمان حجمی  

برای تعیین توان  . محاسبه میگردد0.9 الی 0.8در مجموع توان موتور محرک پمپ با اعمال راندمان کلی در حدود 
مقدار توان مورد نیاز از رابطه . موتور محرک پمپ لازم است حداکثر دبی خروجی پمپ و فشار کاری آن مشخص گردد

  . میگرددمحاسبه) 18(
 

)18(  
t

P
E 600

PQP
η×

×
=  

  

  داریم که در آن

PE :  پمپ محرکتوان موتور )KW(  
QP : ی حجمی دب)Lit/min(  

P:   فشار کاری)bar(   
ηt : راندمان کلی  

  

.
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 مربوط) 11(معمولا نزدیکترین توان استاندارد از جدول ) 18(پس از محاسبه توان از رابطه , جهت انتخاب الکتروموتور

 .به توان الکتروموتورهای سه فاز  انتخاب میگردد

  توان الکتروموتورهای سه فاز) : 11(جدول

 (kW)توان   1.1  1.5  2.2  3  4  5.5  7.5  11  15  18.5

  (kW)توان   22  25  30  37  45  55  75  90  110  132

  

  .استفاده میشود) 19(از رابطه  " hp - ر اسب بخا"برای تبدیل توان انتخاب شده برای الکتروموتور به معادل آن با واحد 

)19(  hp = 0.7457 × kW 
 

  )11مثال 

ای موجود در سیستم برابر  در صورتی که دبی پمپ دنده.  میباشد120barدر یک سیستم هیدرولیک فشار کاری معادل 

  .مطلوبست انتخاب الکتروموتور مناسب به عنوان محرک پمپ,  باشد20lit/minبا 

  .محاسبه میگردد) 4- 5(توان موتور با استفاده از رابطه ,  فرض نمائیم0.8پ دنده ای را برابر در صورتی که راندمان پم

5
8.0600

20120PE =
×
×

= kW 

  . میباشد5.5kWاولین الکتروموتور نزدیک به توان محاسبه شده برابر ) 11(با استفاده از جدول

  

  فشار کاری در ورودی پمپ
.  نشانگر محدوده قابل قبول برای اعمال فشار در ورودی پمپ میباشدن میشودبیا barبا واحدفشار ورودی پمپ که 

 مینمایند که توسط آن روغن از منبع به سمت پمپ مکیده متصل  در سیستم هیدرولیکورودی پمپ را به خط مکش

 اصولا.  است که برای نشان دادن سمت روغن گیری پمپ بکار میرودعبارت فقط یک "مکش"در حقیقت . میشود

  . مایعات قابل کشیده شدن نیستند بلکه فقط با نیروی فشار خارجی هل داده میشوند

.
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  موقعیت دهانه مکش پمپ و اتصال آن به مخزن) : 42(شکل 

  

بنابراین . قدرت کشش یک پمپ بستگی به میزان اختلاف فشار سمت مکش پمپ و فشار هوای روی سطح مایع دارد

، مقدار ارتفاع کشش مایع آن از حداکثر نیروی فشار جو تجاوز نمایدخلا مطلق حتی اگر یک پمپ بتواند تولید 

  که مقدار آن و حد نهایی ارتفاع کشش را حداکثر فشار وارده بر سطح مایع از طرف هوای بیرون تعیین میکندنماید ینم

زدیکتر به سطح مایع نصب  از این رو ارتفاع مکش پمپها محدود میباشد و هر چه پمپ ن.به قدرت پمپ بستگی ندارد

 فشار معمولا.  کمتر میشود در آنونیشود، مایع راحت تر و آسان تر به سمت پمپ رانده میشود و احتمال ایجاد کاویتاس

 در فشارهای بیش از فشار اتمسفر، فضای داخل . میتواند باشد1.5bar+ و 0.3bar– نکاری در ورودی پمپ ها بی

  .گیرد قرار میمخزن تحت فشار یک منبع خارجی 

  

  دمای کاری روغن
برای آنکه پمپ به صورت موثر بتواند دبی مورد نیاز را تامین نماید، دمای روغن در حال انتقال باید در محدوده 

 مهمترین .باشد میگراد  درجه سانتی 70+ تا 20-این محدوه برای روغن های معدنی بین . مشخصی قرار داشته باشد

 که دمای زیاد باعث آزاد شدن حبابهای هوا یا بخار روغن گردیده و در نتیجه پدیده دلیل کنترل دما این است

گراد برای روغن ثابت بماند، ویسکوزیته   درجه سانتی50در صورتی که دمای حدود . دهد کاویتاسیون در پمپ رخ می

  .یابد هش میگیرد و امکان آزاد شدن حبابهای بخار روغن و هوا کا روغن در محدوده بهینه قرار می

.
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  درجه ویسکوزیته
 . بخصوصی باشد یا ویسکوزیتهروغنی که پمپ میتواند به صورت موثر منتقل نماید باید دارای درجه چسپندگی

در نتیجه بازده حجمی بهبود می یابد ولی در مقابل . می شود) برگشت جریان(ویسکوزیته بالا سبب کاهش لغزش پمپ 

  .میزان مکش می شودباعث افزایش بار اصطکاکی و کاهش 

بعضی از سازندگان . معمولا مقدار ویسکوزیته مجاز توسط سازنده پمپ مشخص میگردد و باید از آن تبعیت شود

مشخص ) 12(محدوده ویسکوزیته مجاز را در چهار حالت مختلف کاری به صورت نشان داده شده در جدول 

  .نمایند می

  رای پمپهانمونه مقادیر مجاز ویسکوزیته ب) : 12(جدول 

  شرائط کاری cStویسکوزیته 

  حداکثر ویسکوزیته در شرائط استارت سرد 800

  حداکثر ویسکوزیته در هنگام استفاده از حداکثر توان پمپ  100

 ویسکوزیته مجاز در حین کارکرد سیستم و در محدوده مجاز دما  24

  حداقل ویسکوزیته در هنگام استفاده از حداکثر توان پمپ  10

  

  تراسیونفیل
را از آن  سپس ذرات با ابعاد بزرگتر .شودجی که اجازه ورود به پمپ را دارند باید مشخص رحداکثر ابعاد ذرات خا

بزرگترین ابعاد ذرات خارجی که اجازه ورود به . شدتوسط فیلتر مناسب جمع آوری نمود و مانع ورود آنها به پمپ 

  . میباشد25µmپمپ را دارند معمولا کوچکتر از 
 

  پورتهای مکش و فشار
 این.قطر دهانه ورودی برای اتصال به خط مکش و دهانه خروجی برای اتصال به خط فشار، باید مشخص گردد

  اینچ میتواند 2,11/2,11/4,1,3/4,1/2  مقادیر ارائه میگردد و برای مثال Pipe Connectionمشخصه تحت عنوان 
  . ساوی خروجی در نظر گرفته می شود پورت ورودی پمپها معمولاً بزرگتر یا م.باشد

  
  

.
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  کاویتاسیون در پمپها
، امکان تبخیر  )0.35bar-معمولا کمتر از (هنگامی که فشار مکش در ورودی پمپ از حد فشار تبخیر روغن کمتر شود 

ی که از این بخارها هنگام. آید روغن و ورود آن به داخل مایع و همچنین ورود حبابهای هوا به داخل روغن بوجود می

. ناحیه کم فشار به منطقه پر فشار پمپ منتقل میشوند، به صورت ناگهانی تحت فشار زیادی قرار گرفته و منفجر میشوند

این پدیده باعث ایجاد یک موج انفجاری پر فشار در روغن میشود که نتیجه آن بوجود آمدن نیروهای ضربه ای بر روی 

باعث ایجاد خوردگی در اجزاء فلزی پمپ میگردد و عمر مفید پمپ را کاهش این نیروها به سرعت . اجزاء پمپ میباشد

این امر با بالا نگه داشتن فشار مکش بیش از از سطح فشار . اصول زیر باعث حذف پدیده کاویتاسیون میگردد. دهد می

  .افتد اشباع روغن اتفاق می

 . در نظر گرفته شود1.5m/secسرعت روغن در خط مکش کمتر از  •

 .ه بین مخزن تا پمپ، حداقل مقدار ممکن باشدفاصل •

 .تعدا اتصالات بین مخزن و پمپ حداقل باشد •

 .از صافی  و فیلترهای با افت فشار پائین و همراه با نشانگر انسداد استفاده شود •

 .از روغن با ویسکوزیته مناسب برای پمپ استفاده شود •

  

  پمپها و انتخاب مقایسه 
از طرف دیگر این پمپها کمترین راندمان را بین انواع . باشند ومی ارزانترین نوع پمپ میای در حالت عم پمپهای دنده

یابد و در نتیجه نیاز به هزینههای  همچنین راندمان این پمپها سریعا به واسطه سایش کاهش می. پمپها دارا هستند

باشند و در نتیجه  و جورتری میای معملا دارای طرح ساده و ابعاد جمع  پمپهای دنده. نگهداری بیشتری دارند

این پمپها بیشترین کاربرد را در موبایل هیدرولیک و ماشینهای ابزار . متداولترین نوع پمپ در هیدرولیک صنعتی هستند

  .دارند

ه البته راندمان مطلوب این پمپها زمانی ب. باشد ای و پیستونی می ای مابین پمپهای دنده های پمپهای تیغه راندمان و هزینه

سرعتهای بالای دوران در این پمپها باعث بروز . ماند که سطح تمیزی روغن در آنها بالا باشد صورت مداوم باقی می

  .گردد مشکلاتی در عملکرد مطلوب می

این پمپها . در عوض بیشترین راندمان کلی را دارا هستند. باشند پمپهای پیستونی معمولا گران قیمت ترین نوع پمپها می

پمپهای . باشند ها و فشارهای بالا مورد استفاده قرار داد، بنابراین دارای نسبت توان به وزن بالایی می ان در دبیتو را می

.
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از آنجا که نیروهای جانبی در پیستونها وجود ندارد عمر . پیستونی معمولا دارای خروجی جریان بدون نوسان میباشند

توان آنها را  با این وجود به واسطه طرح پیچیده ساخت معمولا نمی.  استمفید این پمپها بسیار بیشتر از انواع دیگر پمپ

  .در محل تعمیر نمود

  مقایسه مشخصات اصلی پمپهای هیدرولیک) : 13(جدول 

  راندمان کلی
فشار 

 (bar)نامی

جابجائی 

 (cm3)حجمی

محدوده 

 (rpm)سرعت
  شکل شماتیک  نوع پمپ

0.8  250  1.2-250  500-5000 
ای،  پمپ دنده

  ه خارجیدند
  

0.8  210  4-250  900-2000  
ای،  پمپ دنده

  دنده داخلی
  

  پمپ پیچی  500-4000  4-630  160  0.7-0.84
  

  ای پمپ تیغه  1000-3400  5-160  175  0.8-0.93

  

0.8-0.92  320-450  10-1000  750-3000  
  پمپ پیستونی

  محوری
  

0.9 700  10-1000  1000-3000  
پمپ پیستونی 

  شعاعی
  

  
 

.
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  ی کنترل جهتشیرها

  
.  در سیستمهای هیدرولیک شیرهای کنترل جهت وظیفه تغییر مسیر یا باز و بسته نمودن مسیر جریان را بر عهده دارند

شیرهای . این شیرها به منظور کنترل جهت حرکت مصرف کننده ها و همچنین توقف آنها مورد استفاده قرار میگیرند
  . نشان داده میشوندDIN ISO1219دارد کنترل جهت به صورت تعریف شده در استان

  

  
 2/2  شیر کنترل جهت - ) 43(شکل

 
  :قوانین زیر جهت معرفی شیرهای کنترل جهت بکار گرفته میشوند 

 هر موضع سوئیچینگ شیر توسط یک مربع نمایش داده میشود •

 جهت جریان توسط فلش نمایش داده میشود •

 ودپورتهای بسته توسط خطوط افقی نشان داده میش •

 پورتهای مختلف با جهت جریان مناسب توسط خطوط جهت دار نمایش داده میشوند •

 نوشته میشود تا از پورتهای کنترلی (L)پورتهای نشتی توسط خط چین کشیده میشوند و روی انها حرف  •
 متمایز شوند

.
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   مواضع سوئیچینگ- ) 44(شکل 

  

  
  چند مثال از مواضع سوئیچینگ) 45(شکل 

  
  رهای کنترل جهت بر مبنای تعداد پورتهای مربوطه طبقه بندی میشوندشی

  2/2شیر  •

  3/2شیر  •

  4/2شیر  •

  4/3شیر  •

روشهای , جهت سهولت نمایش. نمادهای مورد استفاده برای شیرهای کنترل جهت نشان داده شده است) 14(در جدول 
  . طرحهای متنوع دیگری نیز استفاده نمودالبته در کاربردهای مختلف میتوان از. تحریک شیرها حذف شده است

 هر موضع سوئیچینگ توسط یک مربع نمایش داده میشود

 جهت جریان توسط فلش داخل مربع نمایش داده میشود

  هموضع بست

  دو مسیر جریان

 دو پورت بسته و دو پورت باز

 سه پورت به هم متصل و یک پورت بسته میباشد

 همه پورتها به هم متصل میباشد

.
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   شیرهای کنترل جهت–) 14(جدول 

   بستهA به Pمسیر ) سکون(در حالت نرمال 

  
   بازA به Pدر حالت نرمال مسیر 

 2/2شیر 

   متصل به مخزنA بسته و Pدر حالت نرمال 

  
   متصل و مخزن بستهA به Pدر حالت نرمال 

 3/2شیر 

  
 4/2شیر    به مخزن متصلB و A به Pدر حالت نرمال 

  
 4/3شیر   در موضع وسط کلیه پورتها بسته

  
  4/3شیر    بسته B وA به مخزن متصل و Pدر موضع وسط 

  
  4/3شیر   در موضع وسط کلیه پورتها به هم متصل

  
  4/3شیر    بستهPدر موضع وسط خطوط کاری به هم متصل و 

  
  4/3شیر   مخزن بسته به هم متصل و B و Aدر موضع وسط 

  
 

.
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  شیرهای کنترل جریان
  

از آنجا که سـرعت  . شیرهای کنترل جریان برای کاهش سرعت سیلندر یا هیدروموتور در سیستم هیدرولیک بکار میروند             
  . خطی سیلندر یا سرعت دورانی هیدروموتور تابع نرخ جریان است برای کاهش سرعت، نرخ جریان را باید کاهش داد

  
  ی یا اریفیس متغییر شیر گلوئ

در این شیرها با پیچاندن یک پیچ سـطح مقطـع           . شیر گلوئی یا اریفیس متغییر یک مقاومت هیدرولیک قابل تنظیم میباشد          
  .نماید مسیر سیال عبوری کم یا زیاد میشود و در نتیجه نرخ جریان عبوری تغییر می

  

    
  شیر گلوئی) 46(شکل 

  
  تم هیدرولیکنحوه عملکرد شیر گلوئی در سیس

مقاومت شیر باعث ایجاد فشار در ورودی       . نمایند شیرهای گلوئی نرخ جریان سیال را به کمک شیر فشار شکن کنترل می            
گردد، هنگامی که این مقاومت بیش از فشار تنظیمی باری باز شدن شیر فـشار شـکن باشـد، بخـشی از جریـان از                   آن می 

ه فقط بخشی از جریان خروجی پمـپ بـه سـمت مـصرف کننـده ارسـال                  در نتیج . شود  طریق شیر فشار شکن تخلیه می     
گردد و بخش دیگر با حداکثر فشار سیستم از طریق فشار شکن به مخزن باز میگردد کـه نتیجـه آن افـت تـوان زیـاد                             می
 اخـتلاف  رابطـه معمولا . باشد  در شیر میP∆ نماید تابع اختلاف فشار بخشی از سیال که از شیر گلوئی عبور می . باشد  می

2Q∆Pفشار و نرخ جریان عبوری از شیر به صورت   . شود خلاصه می∝
  

.
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   نحوه عملکرد شیر گلوئی –) 47(شکل 

  

.
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  )یک جهته( شیر کنترل جریان یک راهه 
یر گلوئی   این شیر ترکیبی است از یک ش   . تواند جریان را محدود نماید      شیر کنترل جریان یک راهه فقط در یک جهت می         

نماید و در جهت معکـوس توسـط شـیر یکطرفـه      شیر گلوئی در یک جهت نرخ جریان را کنترل می. و یک شیر یکطرفه   
  . باشد مسیر جریان کاملا باز می

  

    
  شیر کنترل جریان یک راهه) : 48(شکل 

  
در صـورت   . ه کاملا بـسته اسـت     در هنگام عبور جریان از گلوئی، مسیر جریان در شیر یکطرفه توسط قطعه مسدود کنند              

) 49(در شـکل    . استفاده از شیر قابل تنظیم جریان، امکان بزرگ یا کوچک نمودن مسیر محدود سازی جریان وجود دارد                
  .دو نمونه شیر گلوئی با شیر یکطرفه با دو طرح مختلف نشان داده شده است

  

    
  شیر گلویی همراه با شیر یکطرفه ) : 49(شکل 

  
 

.
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  نصب شیرهای کنترل جریان روشهای 
 موضع زیر   دودر یک مدار هیدرولیک ساده جهت کنترل سرعت سیلندر یا هیدروموتور، شیر کنترل جریان را در یکی از                   

  :میتوان قرار داد
  در  پورت ورودی  مصرف کننده •
  در پورت خروجی مصرف کننده •

  
  (Meter in) کنترل سرعت با نصب شیر در پورت ورودی مصرف کننده 

از . با نصب شیر کنترل جریان در ورودی مصرف کننده، با ایجاد گلوئی مناسب مقدار روغن ورودی به آن تنظیم میـشود                    
در صورت هم جهت بودن بار      . این روش هنگامی استفاده میشود که جهت حرکت و جهت نیروی بار مخالف هم باشند              

  . ان دار وجود خواهد داشتو جهت حرکت در سیلندر یا هیدروموتور، امکان ایجاد حرکت تک
  

    
    

 Meter Inکنترل سرعت به روش  – ) 50(شکل 

  
  (Meter out) کنترل سرعت با نصب شیر در پورت خروجی مصرف کننده 

در حالت کنترل سرعت سیلندر     . در این روش شیر کنترل جریان در پورت خروجی سیلندر یا هیدروموتور نصب میشود             
گرفتن شیر کنترل جریان در سمت میل پیستون، در طرف دیگـر سـیلندر در پـشت پیـستون بـه                     به این روش بدلیل قرار      

این امر باعـث افـزایش   . مقدار فشار کمتری برای غلبه بر نیروی مقاوم حاصل از افت فشار شیر کنترل جریان نیاز میباشد        
ورت وجود بارهای هـم جهـت بـا         این روش کنترلی در ص    . راندمان این روش نسبت به روش اول کنترل جریان میگردد         

.
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با این وجود در صورت اعمال بار در هر دو جهت به راحتی میتوان از ایـن روش                  . جهت حرکت بهترین عملکرد را دارد     
  . استفاده نمود

هنگام استفاده از این روش میزان فشار در خروجی مصرف کننده باید کاملا بررسی گردد، زیرا بطـور مثـال اگـر نـسبت                        
 در صـورت مـسدود شـدن مـسیر           برسد، 200bar باشد و فشار در خط رفت برابر         2:1ون به میل پیستون     مساحت پیست 

در چنین شرائطی باید یک شیر فشار شکن جداگانـه در           .  خواهد رسید  400bar فشار در سمت میل پیستون به        خروجی،
 البته در صـورت عمـل نمـودن         .خروجی سیلندر نصب نمود تا از افزایش بیش از حد فشار در خروجی جلوگیری نمود              

افـزایش فـشار در خروجـی    . شیر فشار شکن و خروج روغن از آن سرعت سیلندر تحت کنتـرل مطلـوب نخواهـد بـود         
  .سیلندرهائی که میل پیستون قطور دارند میتواندشرائط خطرناکی ایجاد نماید

 آنها تعبیه شده است،  بدون توجـه بـه        معمولا برای کنترل دقیق سرعت هیدروموتورهایی که پورت نشتی جداگانه برای           
با ایجاد گلوئی در خروجی و افزایش فشار بخشی از جریان از پورت نشتی تخلیه               . مقدار بار از این روش استفاده میشود      

  .شده و سرعت چرخش موتور کم میشود

  
  Meter Outکنترل سرعت به روش  – ) 51(شکل 
ایـن  . یشتر ماشینهای ابزار مانند دریل، اره و بورینگ مورد استفاده قرار میگیـرد            با توجه به مزایای این روش، معمولا در ب        

  . روش متداولترین نوع برای کنترل سرعت  سیلندر یا هیدروموتور میباشد
  

.
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  شیرهای یکطرفه
  

اوان این رد فرگیرند ولی با توجه به اهمیت و کارب اگرچه شیرهای یکطرفه در طبقه بندی شیرهای کنترل جهت قرار می
  . شوند  به صورت مستقل بررسی میبخششیرها در هیدرولیک، در این 

  
  اصول کارکرد

ولوها، جریان را هنگام عبور در یک جهت مسدود نموده و در جهت مخالف به جریان اجازه  شیرهای یکطرفه یا چک
تی باشند، معمولا به صورت پاپتی از آنجا که این شیرها باید در جهت بسته شدن جریان کاملا بدون نش. دهند عبور می
  :نمایند شوند و برمبنای اصول زیر عمل می ساخته می

باشد، بر روی یک نشیمنگاه با شکل مناسب تحت  قطعه مسدود کننده جریان که معمولا به شکل گوی یا مخروط می
  . شود ی نشیمنگاه، شیر باز میبا ورود جریان از جهت مخالف و بلند کردن قطعه مسدود کننده از رو. فشار قرار میگیرد

  :شوند بندی می شیرهای یکطرفه در دو دسته اصلی زیر طبقه
 شیرهای یکطرفه بدون پیش بار و با پیش بار فنری •

 شیرهای یکطرفه قفل شونده و باز شونده با پیلوت •
 

  شیر یکطرفه بدون پیش بار
  

  شیر یکطرفه با پیش بار فنری
  

  لوتشیر یکطرفه قفل شونده با پی
  )شود پیلوت هیدرولیک مانع باز شدن شیر می(

  
  شیر یکطرفه بازشونده با پیلوت

  )پیلوت هیدرولیک مانع بسته شدن شیر می شود(
  

  شیر یکطرفه دوبل
  )باز شونده توسط پیلوت هیدرولیک(

  
  انواع شیرهای یکطرفه) : 52(شکل 

.
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  شیر یکطرفه ساده و با پیش بار فنری

در جهت مسدود نیز معمولا نشتی روغن . ده یا بدون پیش بار به محض ورود جریان باز میشوندشیرهای یکطرفه سا
نمایند تا در امتداد مسیر حرکت  در بعضی کاربردها بر روی قطعه مسدود کننده فنر کوچکی اضافه می. اصلا وجود ندارد

  .روغن یک اختلاف فشار کوچک ایجاد شود

  
  یکطرفه نحوه عملکرد شیر) : 53(شکل 

 (P2) بر فشار(P1)در صورتیکه بر روی مخروط مسدود کننده نیروی فنر اعمال نشود، اگر فشار  ) 53(با توجه به شکل 
شود و برای  با وجود فنر پشت قطعه مخروطی، نیروی فنر بر این قطعه اعمال می. شود غلبه نماید، مسیر جریان باز می

  : و فشار فنر غلبه نماید، یعنی(P2)فشار  بر هردو (P1)عبور جریان لازم است فشار

  
  F21 PPP +>  

  :شود فشار ناشی از فنر از رابطه زیر تعیین می

  
Cone

Spring
F A

F
P =  

  
این فشار برای . شود  نامیده می(Cracking Pressure )مقدار فشار لازم برای باز شدن فنر تحت عنوان فشار شکست 

  .باشد  می5bar تا حداکثر 0.3bar فنرهای معمول از

  
  ای شیر یکطرفه فنری با اتصال رزوه) : 54(شکل 

.
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   در مدارشیر یکطرفهعملکرد 
تواند پمپ را به  با نصب این شیر در پورت خروجی پمپ هنگامیکه الکتروموتور خاموش شود، فشار ناشی از بار نمی

  . شود اثر نمیگذارد و توسط شیر فشار شکن خنثی میهمچنین پیکهای فشاری سیستم بر روی پمپ . عقب براند
 

  
  کاربرد شیر یکطرفه) : 55(شکل 

  
در . در صورتیکه شیرهای یکطرفه بعد از پمپ در جهت صحیح بسته نشوند ممکن است شرائط خطرناکی ایجاد شود

پمپ و شیر یکطرفه یا آسیب این حالت در صورتی که فشار شکن بعد از شیر یکطرفه باشد، امکان ترکیدن لوله مابین 
  .رسیدن به پمپ زیاد است

  

    
  روش نادرست  روش صحیح

  جهت صحیح بست شیر یکطرفه) : 56(شکل 
  

.
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  کاربردهای شیر یکطرفه
  .دهد برخی از کاربردهای شیرهای یکطرفه را نشان می ) 57(شکل 

  

    
  بای پس کردن فیلتر مسدود شده

   )3bar الی 0.5فشار باز شدن بین (
  با موازی کردن شیر یکطرفه با شیر کنترل جریان

  شود فقط در یک جهت جریان کنترل می

  
  

    
بای پس کردن شیرهای رگولاتور جریان و شیر کنترل 

  فشار ترمزی
شیر یکطرفه پیلوتی به عنوان پرکن سیلندرهای بزرگ با 

  استفاده از مکش روغن از مخزن

    
طع جریان از شیر به تامین روغن از مخزن هنگام ق

  هیدروموتور متصل به جرم دوار
یکسو کننده جریان، جریان از هر جهتی وارد شود، فقط از 

  شود بالا وارد قطعه میانی می
  

  کاربردهای شیریکطرفه)  : 57(شکل 
  

  شیر یکطرفه پیلوتی
در ادامه مبنای . رولیک باز نمودتوان توسط پیلوت هید در شیرهای یکطرفه پیلوتی، مسیر جریان در جهت مسدود را می

  .کارکرد این شیرها بیان شده است
  .باشد  مسدود میA به B باز و از B به Aجریان در مسیر 

  

.
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   باز استB به Aمسیر جریان از    بسته استA به Bمسیر جریان از 

   

   مسیرXبا تحریک شیر از طریق پورت 
   باز میشودA به B جریان از 

  
   نحوه کارکرد شیر یکطرفه پیلوتی) :58(شکل 

  
پیستون . شود ای توسط پیستون باز کننده از نشمینگاه خود بلند می  ، پاپت ساچمهA به Bبرای ایجاد جریان روغن از

  . تحت فشار قرار میگیردXمورد نظر توسط پورت کنترلی 
ترلی از سطح موثر قطعه مسدود کننده جریان برای آنکه شیر یکطرفه با اطمینان باز شود، لازم است سطح موثر پیستون کن

  .باشد  می5:1 یا 3:1نسبت این سطوح معمولا . بزرگتر باشد
  

  
  پیلوتیشیر یکطرفه ) : 59(شکل 

.
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  نحوه عملکرد شیر یکطرفه در مدار
روغن  جریان 3/2شیر . نشان داده شده است) 60(نحوه کارکرد شیر یکطرفه پیلوتی در یک سیستم هیدرولیک در شکل 

برگشت سیلندر به پائین . باشد  به مخزن متصل می4/2پشت سیلندر توسط شیر . نماید را در موضع نرمال مسدود می
 تحریک شود، پیستون 3/2در صورتی که شیر . باشد بواسطه مسدود بودن مسیر توسط شیر یکطرفه، امکان پذیر نمی

دهد روغن از پشت  این امر اجازه می. شود یکطرفه باز میگیرد و مسیر مسدود  شیر  پیلوتی شیر تحت فشار قرار می
 تحریک شود، روغن از طریق شیر یکطرفه بدون هیچ 4/2هنگامی که شیر . یابد   به مخزن راه 4/2سیلندر به از طیق شیر 

  .نماید مقاومتی به پشت پیستون رفته و سیلندر به سمت بالا حرکت می
  

  
  رفه در مدارنحوه عملکرد شیر یکط) : 60(شکل 

  
 استفاده نمود 4/3توان از یک شیر  ، می)60( در مدار شکل 3/2 و 4/2به جای استفاده از دو مجموعه شیر کنترل جهت 

  .کنترل نمود) 61(روغن برگشتی از پورت مقابل سیلندر مانند شکل و پیلوت شیر یکطرفه را توسط
تواند فشار پیلوت را در این وضعیت سریعا تخلیه نماید،  ی با پورتهای بسته در موضع نرمال نم4/3از آنجا که شیر 

شیر کنترل جهت با موضع نرمال ). سمت چپ) 61(شکل (شود،   با این نوع موضع نرمال استفاده نمی4/3معمولا از شیر 
برای . شود نماید و شیر یکطرفه با تاخیر بسته می بسته بواسط نشتی جریان پس از مدتی فشار کنترلی پیلوت را تخلیه می

 بسته استفاده نمود، P به هم و T و A ، B  با وضعیت نرمال اتصال پورتهای 4/3توان از شیر  رفع این موضوع می

.
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 به مخزن متصل بوده و تحت فشار X و پورت کنترلی Bدر این حالت هر دو پورت ). سمت راست) 61(شکل (
  .ته شودشود شیر یکطرفه سریعا بس این امر باعث می. نخواهند بود

  

  
 4/3تحریک شیر یکطرفه توسط شیر) : 61(شکل 

  
  .کاربرد شیر یکطرفه پیلوتی برای جلوگیری از پائین آمدن درب سنگین کوره نشان داده شده است) 62(در شکل 

  

  
  کاربرد شیر یکطرفه پیلوتی ( ) : شکل 

.
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  شیر یکطرفه پیلوتی دوبل
نماید،  توان از یک مجموعه دوبل یکطرفه که فضای کمتری اشغال می ، میبه جای استفاده از دو شیر یک طرفه پیلوتی

های داخلی  با استفاده از این شیر روغن در هر دو مسیر رفت و برگشت از سیلندر کنترل میشود و نشتی. استفاده نمود
  .  باعث جابجائی بار نخواهد شد4/3شیر 

  

  
  

   پیلوتی دوبل نماد کامل و ساده شده شیر یکطرفه) : 63(شکل 
  

  
  مدار نمونه ازکاربرد شیر اصول یکطرفه پیلوتی دوبل) : 64(شکل 

  

.
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  اصول کارکرد شیر یکطرفه پیلوتی دوبل
  مسدود A2 به B2 و A1 به B1  آزاد و در مسیر B2 به A2 و ازB1 به A1در شیر یکطرفه پیلوتی دوبل جریان در مسیر

ای طرف مقابل  پیستون کنترلی به سمت راست حرکت نموده و پاپت ساچمه B1 به A1با عبور جریان ازمسیر . باشد می
  .  نیز باز میشودA2 به B2به این ترتیب مسیر برگشت جریان از . شود از محل استقرار خود بلند می

  .نماید   نیز شیر به همین منوال عمل میB2 به A2با عبور جریان از 
  

  
  ه پیلوتی دوبلاصول کارکرد شیر یکطرف ) : 65(شکل 

  

.
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  فشارشیرهای کنترل   

  
شیرهای کنترل فشار وسیله أی در سیستم های هیدرولیک میباشند که توسط آنها میتوان فشار سیستم را تعیین، محدود  

 و یا کاهش داد و بطور کل فشار سیستم تحت تاثیر آنها قرار میگیرد

ر سیستم های هیدرولیکی بکار گرفته میشود و میتواند سیستم این شیر برای محدود کردن فشا: شیر محدود کننده فشار 
حداکثر فشار تنظیم شده در این شیر . را از افزایش فشارهایی که در اثر ازدیاد بار در سیستم پدید میاید، حفظ نماید

  .معمولا بیش از حداکثر فشار کاری مصرف کننده میباشد
از این شیر جهت . کاربردترین انواع شیرهای کنترل فشار میباشد از پر Relief Valveشیر محدود کننده فشار یا 

همچنین حداکثر قدرت سیلندر و هیدروموتور . محافظت از پمپ و اجزائ سیستم در مقابل افزایش فشار استفاده میشود
 .توسط این شیر محدود میگردد

 فشار به مقدار معین ، جریان اضافی را شیر محدود کننده فشار یک شیر با موضع نرمال بسته است که در هنگام رسیدن
  .از پمپ به مخزن باز گردانده و سطح فشار را در حد تنظیمی نگه میدارد

 صورت به پیلوتی نوع .میشوند تقسیم پیلوتی و ساده نوع دو به عبوری دبی میزان به باتوجه فشار کننده محدود شیرهای

  .میباشد دارا را زیاد یلیخ روغن حجم عبور امکان و نموده عمل شیر دو ترکیب
  

  

  
  و پیلوتیفشار سادهکنترل های   شیر- ) 66(شکل

 

.
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  انواع سنسور و ابزار دقیق
 

 
 ترموکوپل دما سنج

 دما 1

  
 گیج فشار دیجیتال گیج فشار عقربه ای

  
 ترانزمیتر فشار پرشر سوئیچ

 فشار 2

 
 

.
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 لیمیت سوئیچ

 

یمیتی سوئیچپراگز  
 و سنسور خازنی

 
 

 سنسو نوری

 

 پتانسیومتر خطی

 

 پتانسیومتر دورانی

 

 انکودر خطی 

 

 موقعیت 3

 انکودر دورانی

 
 

.
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 انکودر

 سرعت 4

 
 فلومتر

 دبی 5

 
 لول سوئیچ

6 
سطح 
 سیال

 
 لودسل

 نیرو 7

 
 

.
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