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پيش آزمون (4)
1- كار مخزن روغن در يك سيستم، چيست؟

2- چند نمونه مخزن روغن كه ديده ايد نام ببريد؟ مثلاً در اتومبيل و...

3- كار فيلتر چيست؟

4- چند نمونه فيلتر كه ديده ايد نام ببريد؟

5- تفاوت انواع فيلترها، اساساً در چه چيزهائى است؟

6- كار كولر چيست؟

7- چند نمونه از كولرهائى كه مى شناسسيد، نام ببريد؟
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 1- RESERVIORS

4- مخازن روغن و پالايش كننده هاى روغن هيدروليك:
- در اين درس دربارة نحوة رفتار با روغن موجود در سيستم از نظر:

(1) پيش بينى فضاى كافى از قبل جهت جمع كردن تمام روغن سيستم در يك محل (در

 صورت لزوم) و حتى مقدارى هم براى رزو روغن بيشتر در آن فضا. 

(2)نحوه  تميز نگه داشتن روغن موجو در دستگاه 

(3) نحوه حفظ دماى روغن در سطح دماى مطلوب و مجاز. 

- بحث مى شود، شايان ذكر است كه گفته شود:

- فضائى را كه براى جمع كردن روغن مدار در آن محل در نظر گرفته مى شود، به عنوان مخزن 

روغن ناميده مى شود. 

- تميز نگه داشتن روغن، با استفاده از استرينرها، فيلترها و پلاگ يا درپوش هاى معناطيسى، تا 

حدودى زيادي امكان پذيراست.

- ضمناً طراحى صحيح ساخت دستگاه تا حد قابل ملاحظه اى، بر روى دماى كاركرد دستگاه، موثر 

است. در ضمن در دستگاههايى كه انتقال حرارت زيادى بايد بين روغن و محيط صورت پذيرد از 

كولرها يا مبدلهاى حرارتى مناسب استفاده مى گردد.

1-4 مخازن روغن 1 :
- يك مخزن روغن مى بايستى داراى ويزگيهاى زير باشد : 

     (1) باندازه كافى بزرگ باشد، تا بتواند مقدار روغن مورد نياز دستگاه را در هر لحظه تامين 

نمايد.

(2)امكان جدا شدن هواى مخلوط شده با روغن، از روغن، در درون مخزن وجود داشته باشد.

(3) آلودگيهاى معلق در روغن، امكان ته نشين شدن داشته باشند.
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(4) امكان دفع گرما كه قبلاً جذب روغن شده، در درون مخزن تا حدودى فراهم باشد.

1-1-4 - ساختمان مخزن :
مجراي 
لاين 

روعنهاي 
نشتي

نمايانگر شيشه براي تعيين سطح روعن

مجراي لاين 
بازگشت روغن 

به مخزن

لاين روعن 
مخزن به پمپ

هواكش مخزن 
صافي ودر يچه 
اضافه كردن روعن صفحه جهت نسب 

پمپ روعن وموتور 
برقي مربوطه

پلاك تخليه 
روعن كثيف

استيريز  براي مجراي 
خروجي روعن به 

سمت پمپ

دريچه براي نظافت داخل مخزن صفحه موج گير مخزن

شكل 1-4- مخزني قابل سرويس

(1)جنس مخزن از ورقهاى استيل و نحوه اتصال ورقها با جوش مى باشد.

(2)كف مخزن بشقابى شكل بوده و در پائين ترين نقطه آن پيچ تخليه وجوددارد.

(3) درپوش هاى مناسب جهت دسترسى آسان به درون مخزن پيش بينى شده است.

(4) مخزن بايد مجهز به نمايانگر شيشه اى براى رويت سطح روغن و همچنين ميله اندازه گيرى 

جهت تعيين مقدار روغن باشد.

(5) مجرائى كه براى اضافه كردن روغن به مخزن وجود دارد، بايد مجهز به صافى مناسب باشد.

از  تا  شود  پوشيده  هيدروليك  روغن  با  سازگار  سيلر  نوع  يك  با  بايد  مخزن  داخلى  سطح   (6)
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 2- Bae . Plate

اثرتخريبى رطوبت هوا (به واسطه عرق كردن بدنه درونى) بر روى فلز مخزن، ممانعت كند.

(7) در حالت مطلوب، ظرفيت يك مخزن را مى توان با فرمول زير تعيين نمود:
3 يا 2 × ظرفيت پمپ برحسب gpm= ظرفيت مخزن برحسب گالن

- به هر حال در اتومبيل ها و وسايل پرنده، ممكن است مزاياى داشتن مخازن بزرگ و مطلوب، 

فداى محدوديت جاى كافى بشود.

2-1-4 موج گير2 :
2 ارتفاع روغن داخل مخزن 

3
 شكل (2-4)، يك موج گير را نشان مى دهد كه ارتفاع اى معادل 

دارد. و اساساً يك موج گير كارهاى زير را انجام ميدهد:

(1) – از ايجاد تلاطم روغن در مخزن جلوگيرى مى كند.

(2) – اجازه مى دهد كه ذرات خارجى موجود در دروغن، در ته مخزن، ته نشين شوند.

(3) – به روغن اجازه مى دهد كه هواى مخلوط شده اش را دفع كند.

(4) – به دفع حرارت روغن از طريق جداره هاى مخزن كمك مى كند.
2- از اغتشاش جريان جلوگيري مي شود با هدايت 
غيرمستقيم روغن به سمت مجراي خروجي به پمپ

3- با حضور صفحه  موج گير، روغن زماني 
كه به دهانه مجراي خروجي مي رسد، هم 

خنك  شده و هم هوازدايي مي گردد

صفحه موج گير 1- جريان با زگشتي 
به سمت ديواره جانبي 
مخزن هدايت مي شود

شكل 2-4-صفحه ي موج گير جريان روغن در مخزن را كنترل مي كند
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3- Coarse
4- Strainer 

2-4- فيلترها و صافـــى ها
ـ روغن دستگاه هيدروليك، در هنگام كار بوسيله فيلتر و صافى، بطور مدام تميز و پالايش مى شود 

و مواد زايد و معلق از آن جدا مى شوند.

ـ در پاره اى از مخازن، از يك درپوش و يا پلاك مغناطيسى، جهت جذب ذرات آهن كه بوسيله روغن 

حمل و از سيستم آورده شده است، استفاده مى كنند، شكل (4-3)

شكل 3-4- درپوش هاي مغناطيسي، ذرات آهني و استيل موجود در روغن را جذب مي كند
و  مخرب  اثرات  هم  ميكرون،   5 تا   1 كوچكى  به  معلق  ذرات  كه  ميدهد  نشان  دقيق  مطالعات  ـ 

نامطلوبى بر روى اجزاى حساس سيستم نظير شيرهاى تقويت كننده فشار دارند و در ضمن عمر 

مفيد روغن را نيز كم مى كنند.

الف – بنا به تعريف، فيلتر به وسيله اى گفته مى شود كه كارش جذب مواد زائد معلق درسيال، 

به كمك يك ماده يا جسم متخلخل است

مركب  ماده  يك  پيچيدگى  تا  سيمى،  تورى  يك  سادگى  به  تواند  مى  متخلخل  جسم  يا  ماده 

باشد.

حفظ  و  جذب  را  روغن  در  معلق  ذرات  ليكن  دهند،  مى  را  سيال  عبور  و  نفوذ  اجازه  مواد  اين  ـ 

مى كنند

ب – بنا به تعريف، به فيلترهايى كه داراى روزنه درشت3  باشند، صافى يا استرينر4  مى گويند.
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5- Mesh
6- Sieve

1-2-4 - سايز بندى صافى ها و فيلترها :
(1) اندازه يك تورى ساده و يا صافى سيمى را از نظر ريزى روزنه هايش، برحسب اندازه مِش5 

و يا عدد استانداردسيو6  بيان مى كنند.

(2) هر قدر كه نمره مش بزرگتر باشد، روزنه هاى صافى ريزترند.

آنان  مغزى  كه  چرا  كنند  مى  بيان  ميكرون  برحسب  را  ها  فيلتر  كنندگى  فيلتر  درجه   (3)

ممكن 

است از موادى بغير از تورى سيمى ساخته شوند.

ميكرون  حدود 70  در  نمك  دانه  يك  مثلاً  است،  متر  ميليونيم  يك  معادل  ميكرون  يك   (4)

است

 وكوچكترين ذره اى كه يك چشم سالم مى تواند ببيند. برابر 40 ميكرون است. شكل (4-4)، 

مقايسه اى بين اندازه ميكرون با اندازه مش و عدد سيو ارائه مى دهد.

ـ شايان ذكر است زمانى كه بيان مى شود، اندازه يك فيلتر مثلاً 10 ميكرون است، اين بدان معنى 

است كه ذراتى كه بزرگتر از 10 ميكرون باشند توسط فيلتر متوقف و جذب مى شوند.

 

2-2-4- محل استقرار فيلترها و صافى ها :
ـ استقرار فيلتر بر روى يك سيستم هيدروليك، معمولاً در قسمتهاى زير مى باشد:

الف – در بخش ورودى روغن به پمپ شكل (4-5)
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2 ميكرون8 ميكرون

5 ميكرون
25 ميكرون

معادل واحدها

جهت مقايسه 

سايز صافي يا استرينرها

شكل 4-4- يك ميكرون 39 ميليونيم يك اينچ است
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ظهور رنگ سبز د ر مقابل نمايانگر به مفهوم تميز بودن 
المان فيلتر و رنگ زرد مفهوم مختصر كثيف بودن 

فيلتر(ولذا باي پس قدري از جريان)و رنگ قرمز به مفهوم 
كثيف بودن كامل فيلتر و باي پس كامل جريان ميباشد

شير يك طرفه جهت باي پس كامل روعن 
مي باشدچنانچه المان فيلتر از كثيفي مسدود گردد

مجراي ورودي

مجراي خروجي

المان فيلترمجراي هواگيري از روعن
فيلتر(ولذا باي
كثيف بودن كا

كام پس باي جهت طرفه يك شير دي اي ج

جي

ي از روعن

مجموعه فيلتر

لوله ورود ي به پمپ

به طرف سيستم
مجموعه فيلتر

ووووووولوله ور

طرف سيستم
پمپ

شكل 5-4-فيلتر واقع در لوله ورودي، حافظ پمپ است

با آگاهى به اين امر كه :

(1) اساساً در اين بخش از مدار، هم فيلتر و هم صافى را مى توان با هم مستقر كرد، در حاليكه 

در بخش هاى ديگر سيستم، فقط فيلتر نصب مى شود.

(2) فيلترهائى كه در اين بخش نصب مى شوند بطور نسبى ذرات درشت را جذب مى كنند، 

چرا كه، استفاده از فيلترهاى ريز در اين قسمت مى تواند سبب افت شديد فشار شود و عملاً

سيستم را متوقف نمايد.
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(3) در شكل (6-4)، يك نمونه صافى را كه معمولاً در بخش ورودى روغن به پمپ (دهانه لوله 

مكنده روغن در داخل مخزن) مستقر مى شود نشان مى دهد، كه داراى روزنه هائى نسبتاً

درشت است و از تورى سيمى ساخته شده است.

(4) صافى هايى با سايز 100 مش (معادل 149 ميكرون) براى روغنهاى رقيق مناسب است، 

چرا كه از ورود ذرات بزرگتر از 150 ميكرون به داخل پمپ جلوگيري مى كند.

شكل 6-4- صافي براي بخش ورودي، ساخته شده از توري سيمي ريز 

ب ـ در بخش خروجى روغن از پمپ يا لاين فشار زياد :
ـ گروهى از فيلترها هستند كه براى نصب در بخش فشار زياد سيستم طراحى و ساخته مى شوند 

شكل (7-4) با آگاهى به اين امر كه :

(1)اين فيلترها، قادرند ذرات بسيار كوچكتر (از آنچه كه فيلترهاى بخش ورودى به پمپ جذب 

مى كنند) را جذب نمايند.

(2)علت استقرار اين فيتلرها در اين بخش، محافظت از شيرهائى است كه در مقابل ذرات زائد، 

بسيار حساستر از پمپ هستند، لذا اين فيلترها، آن ذرات را بلافاصله پس از خروج روغن از 

پمپ جذب مى كنند.
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لوله ورودي

به طرف سيستم

پمپشير فشارشكن

شكل 7-4-فيلتر مستقر در لوله تحت فشار كه بعد از پمپ قرار گرفته است  

دـ در بخش بازگشت روغن به مخزن :
ـ فيلترهاى مستقر در بخش بازگشت روغن به مخزن، قادرند ذرات كوچك را جذب وجدا سازند، 

شكل (8-4) و شايان ذكر است كه بدانيم:

(1) استقرار اين نوع فيلتر بر روى سيستمهائى كه داراى مخزن روغن بزرگى نيستند، بسيار 

مفيد است، چرا كه در اين مخازن، فضاى كافى براى ته نشين شدن مواد معلق زايد در روغن، 

وجود ندارد.

(2) در سيستمهائى كه پمپ روغن آنان، داراى ظرافت و كيفيت بالايى است وجود اين فيلترها 

در بخش بازگشت بسيار مهم و ضرورى است چرا كه ساير صافى ها و فيلترها بواسطه درشتر بودن 

روزنه هايشان براى جذب تمامى ذرات ريز كافى نيستند.
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 7-Mechanical
8- Absorbent

پمپبرگشت از سيستم   

شكل 8-4- فيلتر لوله برگشتي مانع از ورود مواد زائد به درون مخزن مي شود

3-2-4-روش پالايش در فيلترها :
ـ در فيلترها عمل پالايش به يكى از سه روش زير انجام مى شود

الف ـ روش مكانيكى7  :
ـ در اين گروه از فيلترها، ماده پالايش كننده، عبارت از تورى هاى فلزى بافته و يا مجموعه ديسكهاى 

چيده شده بر روى هم مى باشد. كه در هنگام عبور روغن ذرات زائد را در روزنه هاى خود به دام 

مي اندازند و نگه مى دارند، اين نوع فيلترها، در شمار فيلترهاى دشت، طبقه بندى مى شوند.

ـ ب ـ روش جذبى 8 :
ـ در اين نوع گروه از فيلترها، ماده پالايش كننده از مواد متخلخل بوده و معمولاً از جنس كاغذ يا، 

خمير سلولزى يا پنبه، نخ بافندگى و يا..... هستند. اين گروه از مواد قادرند در هنگام عبور روغن 

ذرات بسيار كوچك را به دام اندازند و جذب نمايند.
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9-Active
10- Surface Type

د- روش فعال9 :
- در اين گروه از فيلتر ها، ماده پالايش كننده از زغال سنگ و يا نوعى خاك رس ويژه مى باشد، 

ليكن نبايد به هيچ وجه در سيستم هاى هيدروليك از آنان استفاده كرد، چرا كه ممكن است مواد 

افزودنى مفيدى را كه كارخانه سازنده روغن به آن اضافه نموده، اين نوع فيلتر جذب و جدا سازنده

4-2-4- انواع المان در فيلترها:
ـ ساختمان المان درون فيلترها بسيار متنوع است و متداولترين آنان عبارتنداز:

الف ـ المان نوع سطحى10 :
- اينها متداولترين نوع المان مى باشد كه از يك نوع كاغذ خاص، كه با تكنيكى ويژه بافته و يا تابيده 

شده است، ساخته مى شوند. شكل (4-9) 

- روزنه هاى موجود در كاغذ، اجازه عبور روغن را از ميان تور بافته شده مى دهد، دقت و ظرافتى 

كه در ساخت سايز روزنه ها مى شود، از ويژگى اين نوع المانها است.

صافي قابل تعويض

محفظه

والوباي پاس
بدنه

شكل 9-4-فيلتر نوع سطحي
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11- Depth Type
12- Edge Type

ب- المان نوع عمقى11 :
- اين نوع المانها به شكل لايه و يا رشته تابيده شده، ساخته مى شوند. و لذا از درون توده خود، 

مسيرهائى پيچاپيچ، براى عبور روغن مهيا مى سازند شكل (4-10).

- اين نوع المان در مقابل افزايش فشار، حساس بوده و كيفيت خود را از دست مى دهند.

- كاربرد اين نوع المانها، در سيستمهائى است كه اولاً دبى جريان در آنان الزاماً بايد پائين باشد و 

ثانياً سيستم نسبت به افت فشار حساس بوده و افت فشار براى سيستم مي تواند مخرب باشد.

شكل 10-4- الِمان نوع عمقي ، كه از لايه يا رشته هاي تابيده، ساخته مي شود

د- المان نوع لبه اى12 :
- اين نوع المانها تشكيل شده اند از يك مجموعة (بسيار زياد) از ديسكهائى كه توسط پره هاى 

فاصله گذار بسيار نازك از يكديگر جدا شده اند. شكل (4-11).

- عبور روغن از درز ميان ديسكها، سبب جدا شدن ذرات معلق از روغن مى شود.

بهره  ثابت،  كن  پاك  هاى  تيغه  از  درزها،  دهانه  در  شده  جمع  زايد  ذرات  كردن  جاروب  براى   -

مى گيرند. در واقع، چرخاندن دستگيره روى فيلتر، موجب دوران مجموعة ديسكها و در نتيجه سبب 

جاروب شدن مواد زايد توسط تيغه هاى پاك كننده از لبه ديسكها مى شود.



114

واحد كار4 مبانى هيدروليك صنعتي

1- ضخامت فاصله گذاري كه 
بين صفحات قرار مي گيرد 

درجه صافي را مشخص مي كند

3- وقتي اين دسته 
چرخانده شود

ورودي روغن

4- تيغه هاي پاك كننده 
مواد زائد را ازبين 
صفحات دور مي كند

2- تيغه هاي پاك كننده 
در فضاي بين ديسك ها 

قرار مي گيرد

5- براي خروج مواد زائد 
مي توان درپوش را برداشت

فاصله گذار

ديسك

شكل 11-4- فيلتر با الِمان نوع لبه اي، ذرات ناخالص را بين درزهاي 
نازك صفحات خود بدام مي آندازد

5-2-4 انواع فيلتر:
الف- فيلترهائى براى عبور تمام جريان روغن13 :

- در اين گروه از فيلترها، همواره تمامى روغن ورودى به فيلتر، از ميان المان فيلتر عبور مى كند و 

تميز مى شود. شكل (4-12)

2- و به طرف پايين در اطراف 
كاتريج حركت مي كند

4- و از آنجا به مجراي 
خروجي مي رسد

3- با عبور از ميان ماده 
فيلتركننده به محفظه مركزي 

مي رود

1- روغن از مجراي ورودي 
وارد فيلتر مي شود

5- شير باي پس باز مي شود زماني المان 
فيلتر به قدري كثيف مي شود كه عبور روغن 

از ميان آن ممكن نگردد

شكل 12-4- فيلتري براي عبور 
تمامي جريان روغن 

13- Full - Flow Filters
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 14- Proportional - Flow Filters

شايان ذكراست كه:
(1) در ساختمان اين نوع فيلترها، يك شير باى پس (ميان گذر) وجود دارد كه فشار آن از قبل 

تنظيم شده است، چنانچه افت فشار روغن (كه نمايانگر كثيف بودن المان فيلتر است)، از حد 

معينى بيشتر شود، شير باز شده و جريان روغن را مستقيم به داخل سيستم هدايت مى كند.

(2)  اين نوع فيلترها، اساساً براى بخش بازگشت روغن به مخزن ساخته و در آن مسير، مستقر 

مى شوند.

(3)  المان اين نوع فيلترها، قابل تعويض است.

(4)  مسير عبور جريان، همواره از سمت جداره خارجى المان به سوى جداره داخلى آن است.

ب- فيلترهائى براى عبور بخشى از جريان14 :

- اين گروه از فيلترها، با استفاده از اثر و نتورى همــواره بخشى از روغن ورودى را تميز مى كنند،

1- روغن از هرسمت مي تواند وارد 
و ازسمت ديگر خارج بشود

3- ونتيجاً موجب مكيده شدن 
روغن از درون كاتريج مي گردد

2- اثر ونتوري موجب افت فشار 
دراين نقطه مي شود

بدنه

المان يا كاتريج

شكل 13-4- فيلترهايي كه براي تميزنمودن بخشي از 
جريان روغن بر اساس اثر وتئوري عمل مي نمايند



116

واحد كار4 مبانى هيدروليك صنعتي

 15- Indicator Type Filter

- شايان ذكر و توضيح است كه :

(1) روغن از هر سمتى مى تواند وارد فيلتر شود. هنگام عبور روغن از بخش فوقانى فيلتر، شيپوره 

و نتورى موجود در آن بخش سبب افزايش سرعت عبور روغن و كاهش فشار آن مى شود.

(2) اختلاف فشار روغن كه بين دهانه ورودى فيلتر و ناحيه بعد از گلوگاه توليد مى شود، سبب 

مى شود كه بخشى از روغن ورودى (به كاسه فيلتر) به درون المان فيلتر مكيده شده و تميز 

گردد.

(3) در نهايت روغنهائى كه تميز شده، و روغن هائى كه فيلتر نشده اند از گلوگاه گذشته، با هم 

مخلوط شده و از فيلتر خارج مى شوند.

(4)در اين نوع فيلترها، حجم روغنى كه فيلتر مى شود، متناسب است با سرعت عبور روغن از 

بخش شيپوره و نتورى فيلتر.

(5) از اين نوع فيلترها در بخش خروجى پمپ، (لاين فشار زياد) استفاده مى شود،

د- فلترهائى مجهز به نمايانگر15 :

- در ساختمان اين نوع فيلترها، نمايانگرى وجود دارد كه درجه كثيف بودن المان فيلتر را نشان 

مى دهد، شكل (4-14).

كد رنگي نمايانگر، شرايط تميزي المان 
فيلتر را در هر زمان نشان مي دهد

مجراي ورودي از سوي مخزن

مجراي خروجي به سمت پمپ

شكل 14-4- نمايانگر وضعيت فيلتر، موقعي كه احتياج به تميزكردن فيلتر باشد به اپراتور علامت مي دهد
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16َ-Heat Exchanger
17- Air Coolers

- شايان ذكر است كه بدانيم:

(1) المان درون اين فيلترها طورى طراحى شده است كه با افزايش فشار روغن در سمت وروديشان 

(كه نشانه دهندة افزايش جرم و كثيف بودن المان است) از جاي خود شروع به حركت كنند، و 

نمايانگر به اپراتور نشان دهد كه تا چه حد المان كثيف است.

(2) از اين نوع فيلترها در بخش ورودى روغن به پمپ بهره بردارى مى شود.

(3) المان درونى آنان به راحتى قابل تعويض است.

6-2-4-كولرها يا مبدل هاى حرارتى براى روغن16 :
- چون هيچ سيستمى وجود ندارد و نخواهد داشت، كه با راندمان صددرصد كار كند، لذا توليد گرما 

در يك دستگاه، در هنگام كار، يك مسئله اجتناب ناپذير خواهد بود.

- بنابراين در پاره اى از موارد لازم است، روغن مرتباً تا حد دماى مطلوب كاركرد خنك شود.

كاركرد  برعكس نياز است كه روغن گرم شود تا دماى آن به شرايط  هرچند در پاره اى از موارد، 

مطلوب دستگاه برسد.

استفاده  شوند  مى  ناميده  نيز  كولر  كه  حرارتى  هاى  مبدل  از  فوق  منظور  دو  هر  براى  بهرحال   -

مى گردد.

الف- كولرهاى نوع هوائى17 :
- در جائى كه آب به فراوانى وجود نداشته باشد، از اين نوع كولرها استفاده مى شود، شكل(4-15)

- در عمل، روغن به درون لوله هاى كولر پمپ مى شود، جداره خارجى لوله ها از پره هاى نازك (فين)، 

كاملاً پوشانيده شده اند.

اين پره ها از جنس آلمينيوم هستند؛ لذا به راحتى گرما را از لوله جذب و به هواى بيرون منتقل 

مى كنند.
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18- Water Coolers

- در برخى از اين نوع كولرها از يك فن كمكى جهت جا به جائى سريع هوا و در نتيجه انتقال گرماى 

بيشتر، هم كمك مى گيرند.

اتصالات مجراهاي ورودي و خروجي

پره هاي خنك كننده
فن الكتريكي

شكل 15-4- براي تبادل حرارت بيشتر خنك كن هوايي را 
مجهز به يك بادبزن الكتريكي مي نمايند. 

ب- كولرهاى نوع آبى18 :
- در شكل (16-4)، يك نمونه از كولرهاى نوع آبى نمايش داده شده.

- در اين نوع كولرها، در حالى كه در قسمت خارجى لوله ها، آب جارى است، روغن هيدروليك، 

درون لوله هاى كولر گردش مى كند.  

- و لذا گرماى روغن جذب آب مي گردد.

- در اين كولرها با نصب يك شير رگلاتور- ترمو استاتى مى توان مقدار جريان آب را كنترل و در 

نتيجه دماى روغن را در اندازة دلخواه ثابت نگه داشت.
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اتصالات روغن

اتصالات آب

شكل 16-4- در مبدل هاي حرارتي نوع لوله اي- ورقه اي براي خنك 
كردن يا گرم كردن روغن از آب استفاده مي شود.
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   آزمون پايانى (4 )

1- ويژگى هاى يك مخزن روغن را شرح دهيد؟ حجم يك مخزن را چگونه تعيين مى كنند؟

2- كار فيلتر و صافى در مدار هيدروليك چيست؟

3- سايز بندى فيلترها و صافى ها را توضيح دهيد؟

4- در رابطه با محل استقرار فيلترها و صافى ها توضيح دهيد؟

5- انواع روش پالايش در فيلترها را نام برده و مختصراً توضيح دهيد؟

6- انواع المانهاى متداول در فيلترها را نام برده و مختصراً توضيح دهيد؟

7- انواع فيلترهاى متداول را نام برده و محل نصب آنها را بيان كنيد؟

8- هدف از بهره بردارى از كولرها چيست، انواع آن ها را توضيح دهيد؟
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واحد كار 5
. توانائى تشريح تحريك كننده هاى هيدروليكى 

. هدف كلى:
- تشريح تحريك كننده هاى هيدروليكى متداول 

هدف هاى رفتارى:  
فراگير پس از گذراندن اين واحد كار قادر خواهد بود:

1- ويژگى هاى تحريك كننده هاى هيدروليكى خطى را توضيح دهد 

2- ساختمان انواع تحريك كننده هاى هيدروليكى خطى را تشريح نمايد. 

3- محاسبات لازم براى انتخاب تحريك كننده هاى خطى را انجام دهد. 

4- ويژگيهاى تحريك كننده هاى هيدروليكى دورانى را توضيح دهيد. 

5- ساختمان انواع تحريك كننده هاى هيدروليكى دورانى را تشريح نمايد. 

6- محاسبات لازم براى انتخاب تحريك كننده هاى دورانى را انجام دهد.
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پيش آزمون (5)
1ـ هدف اساسى، استفاده از تحريك كننده هاى هيدروليكى چيست ؟

2ـ چند مثال در استفاده از جك هاى هيدروليكى، بيان كنيد ؟

3ـ چند نوع تحريك كننده هيدروليكى (جك هيدروليكى و يا موتور هيدروليكى) مى شناسيد ؟

4ـ يك جك مناسب براى انجام كارتان، چگونه انتخاب مى كنيد ؟

5ـ  يك موتور هيدروليكى مناسب براى انجام كارتان چگونه انتخاب مى كنيد ؟

6ـ  بنظر شما، مهمترين عامل در انتخاب يك جك هيدروليكى و يا يك موتور هيدروليكى چيست 
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1- Hydraulic Actuator
2َ-Pressure Energy
3- Mechanical Force
4-Motion

5- تحريك كننده هاى هيدروليكى1:
يكى ديگر ار اعضاء اصلى سيستم هاى هيدروليك، تحريك كننده هيدروليكى نام دارد.

- اين عضو مهم، در واقع رأس هر سيستم هيدروليك بوده و عملاً ماحصل كار مدار هيدروليك را 

جهت بهره بردارى، عرضه مى كند.

1-5 تعريف تحريك كننده هيدروليكى :

تحريك كننده هيدروليكى : مبدلى است كه انرژى از نوع فشار2  را به نيروى مكانيكى3  و حركت4  

تبديل مى نمايد.

ـ تحريك كننده هاى هيدروليكى، بر دو نوع هستند خطى و دورانى.

(1) تحريك كننده هاى هيدروليكى خطى، مبدل هائى هستند كه خروجى آنان بصورت نيرو 

و  رفت  موتورهاى  جك،  سيلندر،  نامهاى  با  مبدل ها  اين  از  مى باشد.  الخط  مستقيم  حركت  و 

برگشتى و موتورهاى خطى ياد مى شود.

بصورت  آنان  خروجى  كه  هستند  هائى  مبدل  دورانى،  هيدروليكى  هاى  كننده  تحريك   (2)

كشتاور و حركت دورانى است.از اين مبدلها با نامهاى موتوذ هيدروليكى يا هيدروموتور نام برده 

مى شود.

ـ شايان ذكر است كه، طراحى هر سيستم هيدروليكى، در واقع از همين عضو آغاز مى شود، چرا 

كه نوع كارى كه بايد انجام شود و توانى كه براى آن لازم است در واقع دو عاملى هستند كه 

نوع و ظرفيت عضو تحريك كننده را تعيين مى كنند. و لذا، پس از انتخاب اين عضو بسيار مهم 

است كه، نوبت انتخاب ساير اعضا ء سيستم مى رسد.
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5- Cylinder
6َ-Ram Type Cylinder

2-5 - جك هيدروليكى5  :
جك هيدروليكى، همان تحريك كننده هيدروليكى نوع خطى است، كه بيان گرديد و در واقع مبدلى 

است كه انرژى موجود در روغن هيدروليك را كه به شكل فشار است دريافت و آنرا تبديل به نيرو و 

حركت در راستاى خط مستقيم مى نمايد. و داراى انواع اي بشرح زير است.

3-5 - انواع جك هيدروليكى :
- جك ها به دو گروه يك طرفه و دو طرفه و همين طور انواع اختلاف فشارى و غير اختلاف فشارى 

طبقه بندى مى شوند.

1-3-5 - جكهاى يكطرفه پيستونى6 :
جكهاى يكطرفه پيستونى را شايد ساده ترين نوع تحريك كننده هاى هيدروليكى بتوان نام برد. 

ازپمپ

درحال كار درحال بازگشت

به سوي مخزن

بارسمبل گرافيكيبار

شكل 1-5- جك يكطرفه نوع اهرمي

ـ اين جك تنها يك محفظه روغن دارد و فقط در يك جهت نيرو اعمال مى كند اكثر آنان بطور 

بار،  ثقل  نيروى  از  محفظه  درون  به  پيستون  يا  اهرم  بازگرداندن  براى  و  شوند  مى  نصب  عمودى 

استفاده مى شود.
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7- Strokes    8- Telescoping Cylinders    9َ-Sleeve
10- Standard Double - Acting Cylinder

ـ اين جكها براى كورس7هاى بلند، مناسب هستند، لذا از آنها در برخى از آسانسورها و يا براى بلند 

كردن كل اتوموبيل در گارژاها استفاده مى كنند.

2-3-5 جكهاى يكطرفه تلسكوپى8  :
ـ از اين نوع جك ها، در جايى استفاده مى گردد كه داشتن جك يك طرفه با محفظه بلند امكان 

پذير نباشد. بعبارت ديگر، نوع كارى كه بايد انجام شود.همانند كار براى جكهاى يكطرفه پيستونى 

نوع اول است، ليكن فضاى كافى براى نصب جك وجود ندارد.

ـ در ساختمان اين نوع جك ها تا 5 پيستون يا بوش كشوئى درون رو9، هم طراحى و ساخته و به 

5)بازار عرضه مى شود شكل (2- 5) 2

شكل 2-5- ميله تلسكوپي اين جك طول كورس آن را افزايش مي دهد

 هر چند كه غالب جك هاى تلسكوپى ازنوع يكطرفه هستند، ليكن براى برخى از كاربردها، جك 

هاى تلسكوپى دو طرفه هم ساخته و عرضه مى شود.

3-3-5- جكهاى دو طرفه استاندارد10  :
- اين جك ها، بدين سبب دو طرفه مى نامند، چون قادر اند در هر دو سمت توسط نيروى روغن 
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11-Double Rod cylinder

هيدروليك حركت كنند و كار انجام دهند شكل (5-3)

شكل 3-5- جك هاي دوطرفه استاندارد، داراي دوكورس نيرو (قدرت) مي باشند                          

- نوع استاندارد اين جك ها در زمره جكهاى اختلاف فشارى طبقه بندى مى شود، چرا كه يك وجه 

اهرم، از سطح مقطع زيادترى برخوردار است همين اختلاف سطح مقطع سبب مى شود كه سرعت 

جابه جائى و همين طور مقدار نيروى توليد جك، در رفتن اهرم به يك سمت، بيشتر، از هنگامى 

بشود كه به سمت ديگر حركت مى كند.

- در اين جكها، اهرم به كندى جابه جا مى شود، ليكن در هنگام بازگشت هم قادر است، بار را با 

نيروى زيادى، همراه خود بكشد.

4-3-5 - جك دو طرفه – دو سر11  :
- اين نوع جك در زمره جكهاى دو طرفه هستند، ليكن در شمار انواع غير اختلاف فشارى طبقه 

داراى سطحى مساوى هستند. لذا اين نوع جك ها مى توانند،  اهرم  بندى مى شوند. چون دو وجه 

جابجائى يكسان و همين طور قدرت (نيرو) يكسان در ضمن حركت به هر طرف، داشته  سرعت 

باشند.شكل (5-4)
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12-Cylinder Construction

سطح مؤثر در هر دو سمت برابر است

داراي توانايي جابه جايي يكساني در هر دو سمت است

شكل 4-5- جك دو سر از نوع دوطرفه ولي غيراختلاف فشاري است

- هر نوع جك دو طرفه را مى توان با ارتباط دادن يك سمت آن به مخزن، به يك جك يك طرفه 

تبديل كرد.

4-5 - ساختمان جك  هيدروليكى12 :
- قسمتهاى عمده يك جك عبارتند از، محفظه يا سيلندر، پيستون، ميله پيستون در پوششهاى دو 

سمت سيلندر، و بالاخره سيلهاى آبندى ؛

سرسيلندر
شيرهواگيري

بالشتك حلقه اي 
سرعت گير

بالشتك ميله اي 
سرعت گير

سيل 
رينگ هاي 
پيستون 

درپوش

پيستون
ميله پيستون

سيلندر
سيل ميله 
گردگير ميله پيستون

پيستون

پيچ سرسيلندر

بوشينگ برنزي

شكل5-5- ساختمان جك هيدروليكى 
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13- Cylinder Mountings              14- Clevis            15-Cylinder Ratings    

- ضمناً شايان ذكر است كه بدانيم :

(1) محفظه يا سيلندر جك، عبارت است از يك استوانه استيلى بدون درز كه جداره داخلى آن 

با دقت بسيارى ماشين كارى شده است.

(2) پيستون معمولاً از جنس چدن يا استيل ساخته شده و با دقت بسيار زيادى ماشين كارى 

و صيقل مى شوند.

(3) بر روى جدار خارجى پيستون تعدادى سيل به منظور آب بندى و كاهش نشت روغن مستقر 

اگر چنانچه داشتن مختصرى نشت داخلى اشكالى نداشته باشد، مى توان از  مى شود. ضمناً 

رينگ هاى نوع فلزى كه در اتوموبيل ها استفاده مى شود، بهره جست در غير اينصورت براى آب 

بندى كامل بايد از رينگهائى با سطح مقطع T شكل و يا Oرينگ هائى لاستيكى به همراه دو 

عدد رينگ فلزى پشت بند قوى به ازاى هر Oرينگ استفاده كرد.

(4) دهانه هاى ورودى و خروجى روغن به سيلندر جك، بر روى در پوش هاى آن تعبيه مى شوند.

5-5 - پايه هاى اتصال  جك13 :
با  هائى  پايه  از  است،  اهميت  حائز  بسيار  كه  خود،  استقرار  محل  در  جك  كردن  محكم  براى 

شكل هاى متنوع، بنا به مورد مى توان بهره جست. شكل (5-6)

- انتهاى ميله پيستون را براى سهولت در امر اتصال، رزوه مى كنند. بنابراين اتصال ميله پيستون به 

بار، مى تواند يا بطور مستقيم و يا از طريق يك ركاب14  و يا دو شاخه Uشكل و نظاير آنها باشد.

6-5 - درجه بندى و يا اندازه15 جك ها  :
- درجه بندى يا اندازه جك ها، به دو عامل بستگى دارد اول ابعاد جك و دوم مقدار فشار مجازى 

كه جك مى تواند جذب نمايد. چند نكته :
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16 Standard                    17-Intermediate                    18-Heavy Duty

فلنج مربع شكل 
براي اتصال

فلنج مستطيل شكل 
براي اتصال

پايه و گيره براي 
اتصال مركزي

پيچ خورهاي خزانه اي 
براي اتصال

مفصل افقي براي اتصالقلاب براي اتصال

مفصل مياني براي اتصال
پيچ   هاي طويل 

سرسيلندر براي اتصال
دو سرميله پيستون 

جهت اتصال

شكل 6-5- پايه هاى جك 

(1) در جك ها، ميله پيستون داراى ابعاد استاندارى است، ليكن از نظر جنس و آلياژ آنها را به 

گروهاى استاندارد16 ، فوق استاندارد17 و بسيار بادوام18  تقسيم مى كنند.

(2) منظور از ابعاد جك، قطر پيستون آن و حداكثر جابجائى يا كورس پيستون است.

توسط  توليدى  نيروى  پيستون،  ميله  جابجائى  سرعت  لحظات،  تمام  در  كه  دانست  بايد   (3)

پيستون جك و فشار مورد نياز براى روغن چك همواره بستگى به سطح مقطع پيستون دارد.

(4) شايان ذكراست زمانى كه پيستون در حال برگشت است براي محاسبه مقدار نيروي توليدي 

موثر  سطح  تا  كرد  كم  پيستون  كل  مقطع  سطح  از  را  پيستون  ميله  مقطع  سطح  است،  لازم 

بدست آيد.

- جدول (1-5) مقايسه اى است بين، سطح مقطع پيستونها و نيروى توليد شده در فشارهاى 500، 

1000، 1500 و PSI 2000براى يك نمونه از جك هاى صنعتى؛ در ضمن مفاهيم واژه ها در جدول 

نيز آمده است.
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7Full Bore- سطح مقطع پيستون با قطر كامل 1Cylinder Bore- قطرسيلندر جك
8Annulus- سطح مقطع حلقه2Rod O.D- قطر خارجي ميله پيستون

9Rod- سطح مقطع ميله پيستون3STD- ميله پيستون از جنس استاندارد
10Push- نيروي توليدي در هنگام هل دادن4INT.NED- ميله پيستون از جنس فوق استاندارد
11Pull- نيروي توليدي در هنگام كشيدن5HVY- ميله پيستون از جنس بسيار بادوام

6Piston Area- سطح مقطع پيستون

جدول (5-1)
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7-5 - فرمولهاى كاربردى در استفاده از جكها :
1- به منظور يافتن، سرعت جابه جائى ميله پيستوان جك، در صورتيكه

(1)  ابعاد جك

(2)  دبى روغن تزريقى به جك

- مشخص باشند، مى توان نوشت :

                  سطح موثر پيستون ÷  دبى   = سرعت جابه جائى ميله پيستون
3

sec
 
 
 

cm
sec
 
  
cm 2  cm

    

تذكر : در صورت استفاده از واحدهاى ديگر، ضرايب تبديل مورد نياز را بايد در فرمول اعمال نمود.

2- به منظور يافتن، نيروى قابل توليد جهت اعمال به بار، در صورتيكه :
(1)ابعاد جك

(2) فشار دلخواه روغن تزريقى به جك

ـ مشخص باشند، مى توان نوشت

                                  سطح موثر پيستون    ×    فشار = نيروى قابل توليد

   2
 
  

N
cm[ ]N 2  cm               

تذكر : در صورت استفاده از واحدهاى ديگر، ضرايب مورد نياز را بايد در فرمول اعمال نمود.

3- به منظور تعيين فشار لازم روغن، جهت اعمال نيروئى معين، در صورتيكه
(1) ابعاد جك

(2)مقدار نيروى مقاوم از سوى بارمشخص باشند : مى توان نوشت :
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19-Work Load

سطح موثر پيستون  ÷  نيروى مقاوم = فشار لازم روغن

2
 
  

N
cm

[ ]N 2  cm

تذكر : در صورت استفاده از واحدهاى ديگر، ضرايب مورد نياز را بايد در فرمول اعمال نمود

4- جدول (2- 5) به طور روشن :
- اثر متقابل، متغيرهاى فشار ، دبى و ابعاد را بر روى سرعت، فشار كاركرد و نيروى توليدى نشان 

مى دهد و فرض برآن است كه در طول آزمايشات مقدار بار19  ثابت باقى بماند.

فشار مورد نياز براي نيروي قابل توليد
انجام كار

سرعت جابه جائي ميلة 
پيستون

متغيرها

بي تأثيربي تأثيرافزايش
افزايش تنظيم 

حداكثر فشارورودي 
روغن به جك

بي تأثيربي تأثيركاهش
كاهش تنظيم 
حداكثر فشار 

ورودي روغن به 
جك

افزايش دبي به جكافزايشبي تأثيربي تأثير
كاهش دبي به جككاهشبي تأثيربي تأثير
افزايش قطر جككاهشكاهشافزايش
كاهش قطر جكافزايشافزايشكاهش

تذكر: به فرض آنكه در تمام طول آزمايشات ، مقدار بار يا به عبارت ديگر مقدار نيروي مقاوم 

ثابت باقي بماند.
جدول (5-2)
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20-Cylinder Cushions  

8-5 -تجهيزات اختيارى بر روى جك ها :
- تجهيزاتى وجود دارند كه بر حسب نياز مى توان در ساختمان جكها، به كار گرفت مثلاً

1- استفاده از رينگ هاى فلزى بر روى جداره پيستون، براى جك هائى كه داراى حركت رفت 

و برگشتى سريع و تندى هستند.

2- بكارگيرى بالشتك هاى كند كننده سرعت براى مرحله پايانى كورس پيستون

3- بكارگيرى بوش هاى بلند فاصله گزار بر روى ميله پيستون، به منظور جلوگيرى از اعمال 

نيروى شعاعى غير مجاز بر روى بوشهاى اصلى جك ها.

1-8-5 - بالشتك هاى سرعت گير20 درجك ها:
كننده  بالشتك هاى كند  از  پايان كورس آن،  نزديك  در  پيستون  حركت  كردن  منظور كند  - به 

سرعت، در يك سمت و يا هر دو سمت جك استفاده مى كنند و با اين روش از اثر مخرب ضربه زدن 

پيستون به درپوش جكها جلوگيرى مى نمايند.
1- خروجي آزاد جريان روغن از سيلندر، 

تازماني ادامه  مي يابد كه....

2- پلانچر وارد كانال روغن مي شود

3- از آن پس ادامه جريان خروجي فقط مي تواند از طريق مجراي 
اورفيس دار صورت پذيرد و حركت پيستون كند  مي شود

4- سرعت كندشدن حركت پيستون 
توسط اين پيچ تنظيم اورفيس، قابل 

كنترل است

5- وجود شير يك طرفه براي ورودآزادانه 
روغن به سيلندر جهت حركت پيستون 

به سمت مقابل است

شكل 7-5- بالشتكهاي سرعت گير در جكها
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21-Stop Tubes

- عمل كند شدن سرعت حركت، زمانى آغاز مى شود كه نوك مخروطى شكل بالشتك، وارد كانال 

خروجى روغن مى شود و مانع تخليه روغن محفظه از طريق كانال مربوطه مى شود.

- براى آنكه پيستون بتواند قسمت اخر كورس خود را طى كند، بايد تمامى روغن محبوس شده به 

تدريج از كانال اورفيس دارى كه روزنه آن قابل تنظيم است، عبور كند و همين امر موجب مى شود 

كه پيستون، بخش پاياني كورس خود را به كندى طى كند.

- در اين مجموعه يك شير يكطرفه هم موجود است كه وظيفه اش، باي پس كردن كانال اورفيس دار، 

در هنگام برگشت پيستون است.

2-8-5 - تيوب فاصله گذار  يا متوقف كننده21 :
طويلى هستند، يك تيوب فاصله گذار به شكل لوله ولى  - براى جك هائى كه داراى كورس نسبتاً 

متصل به ميله پيستون، نصب مى كنند شكل (5-8)

تيوب فاصله گذار

جك داراي تيوب فاصله گذار

جك فاقد تيوب فاصله گذار

نحوه توليد نيروي جانبي

ذگذارار تيوب فاصله 

جك داراي تيوب فاص

جك فاقد تيوب فاصله گذ

نحوه توليد نيروي جانبي

1- نيروي جانبي به ميزان 10 پوند

2- سبب اعمال نيروي 150 پوندي در بوش اصلي مي شود

3- نيروي جانبي به ميزان 10 پوند

4- موجب اعمال نيروي 50 
پوندي در بوش اصلي مي شود

بوش اصلي جك

شكل 8-5- تيوب متوقف كننده، دامنه جابه جايي مخرب پيستون 
جك را كاهش مي دهد
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- تيوب فاصله گذار، در پايان كورس، مينيمم فاصله بين پيستون و بوش اصلى جك (مستقر در 
درپوش سيلندر) را افزايش داده، و بدين ترتيب تكيه گاهى بسيار خوب براى ميله پيستون در مقابل 

نيروى برشى به وجود مى آورد : لذا تخريب بوش اصلى جك را به حداقل مى رساند.

9-5 -  موتورهاى هيدروليكى :
- موتور هيدروليكى، همان تحريك كننده هيدروليكى نوع دورانى است كه بيان گرديد و در واقع 
مبدلى است كه انرژى موجود در روغن هيدروليك را كه به شكل فشار است، دريافت و آنرا تبديل 
به كشتاور و حركت دورانى مى نمايد : از نظر ساختمانى شبيه پمپ هاى هيدروليكى هستند، ليكن 
در عمل به عوض آنكه سيال را به جلو هل بدهند، (كارى كه پمپ انجام مى دهد) توسط سيال هل 

داده مى شوند و لذا توليد گشتاور و حركت دورانى مى كنند.

10-5 - درجه بندى يا اندازه موتورها :
- موتورهاى هيدروليكى براساس حجم جابه جائى، ظرفيت جذب يا توليد گشتاور و حداكثر فشار 

مجاز كاركرد، درجه بندى مى شوند.

1-10-5- تعريف حجم جابجائى :
جابجائى   درخودجاى مى دهد را حجم  دور كامل  هيدروليكى دريك  مقدار سيالى كه يك موتور   -

گويند.
رينگ پهن باد امكي

نيروي فنرها به همراه فشار بالاي روغن 
موجب حفظ تماس پره ها با سطح رينگ 

پهن بادامكي مي شود

خروجي

جهت دوران

تعد اد اطاقك هاي پمپاژ x حد اكثر حجم يك اطاقك پمپاژ = حجم جابه جايي

نيروي فنرها به همراه
موجب حفظ تماس پر
ك ا ا

خ

 دوران

ورود ي

شكل 9-5- حجم جابجايى ( يا ظرفيت ) يك موتور عبارت از مقدار سيالى است 
كه موتور هيدروليكى در يك دور كامل درخود جاى مى دهد 



136

مبانى هيدروليك صنعتي    واحد كار5

22-Torque

- به عبارت ديگر، حجم جابجائى معادل است با حاصل ضرب، حجم يك اطاقك در تعداد اطاقك 

هاى پيرامون موتور.

،و يا ليتر 
3

.
in

REV
 ،  اينچ مكعب بر دور

3

.
cm

REV
- واحد حجم جابه جائى، سانتى متر مكعب بر دور

، مى باشد.
.

L
REV

بر دور

2-10-5 - معرفى گشتاور22 :
- گشتاور، نماد نيرو، در خروجى موتورهاى هيدروليك است به عبارت ديگر گشتاور عاملى است كه 

موجب چرخش يا پيچش مى شود.

- شايان ذكر است كه بيان شود، لازمه ايجاد حركت يا جابه جائى، داشتن گشتاور نمى باشد، ليكن 

مقاومت (اينرسى  نيروى  و  اصطلاك  برنيروى  بتواند  كه  باشد  بزرگ  كافى  اندازه  به  گشتاورى  اگر 

سكون) بار غلبه كند، در آن صورت ايجاد حركت يا جابجائى مى كند.

- شكل (10- 5)، نمونه اى از گشتاور مورد نياز براى بلندكردن يك بار به كمك قرقره را تشريح 

مى كند. 

IN.lB25 =گشتاور

IN.lB15 =گشتاور

شكل 10-5- نحوه توليد گشتاور در موتور پره اى بالانس هيدروليكى 
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23-Size
24- Torque Rating

ضمناً: 

(1) توجه داشته باشيد كه همواره به شافت موتور، گشتاور مقاوم وارد مى شود كه مقدار آن برابر 

است با حاصلضرب شعاع قرقره در مقدار بار. 

(2) شايان ذكر است كه بيان شود، هر قدر كه شعاع قرقره كوچكتر باشد، به همان ميزان گشتاور 

مقاوم، وارد بر شافت موتور از سوى يك بار معين، كمتر است. 

(3) معهذا، بهره بردارى از قرقره هائى با شعاع بزرگتر اين مزيت را دارا است كه قادراند، سريعتر 

و تندتر آن بار را جابجا نمايند (بفرض آنكه دور موتور ثابت بماند) 

3-10-5 فشار كاركرد:
- فشار مورد نياز روغن براى يك موتور هيدروليكى، بستگى به گشتاور مقاوم بار و حجم جابجائى 

موتور دارد. مثلاً براى توليد يك گشتاور معين، يك موتور هيدروليكى با حجم جابجائى بزرگتر، نياز 

به فشار روغن كمترى دارد تا، يك موتور با حجم جابجائى كوچكتر. 

4- 10-5 نتيجه:
 psi بطور كلى اندازه 23 موتورهاى هيدروليكى را براساس گشتاور اسمى24  آنان به ازاى افزايش هر

100  فشار روغن هيدروليك مشخص نموده و بيان مى نمايند، و با واحد زير نمايش مى دهند:

L b
Psi
− in

100

تذكر: واژه هاى، گشتاور اسمى موتور، اندازه موتور، توان گشتاور سازى موتور، همگى داراى يك 

مفهوم بوده و معادل مى باشند. 
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11- 5 - فرمولهاى كاربردى براى موتورهاى هيدروليكى:
1- بمنظور تعيين اندازه يك گشتاور اسمى يك موتور هيدروليكى براى انجام يك كار معين، مى 

توان نوشت:    

      

 (0/01 × فشار كاركرد) ÷گشتاور مقاوم= گشتاور اسمى موتور هيدروليك 

              L b
Psi
− in

100                     L b in−              PSi           

  مثال(1)- چنانچه لازم باشد باري كه توليد گشتاور مقاوم 500 پوند – اينچ  مي نمايد را با روغن 
هيدروليكى كه داراى فشار psi 2000 مى باشد، جابجا كنيم:

به يك موتور هيدروليكى با گشتاور اسمى 25 پوند- اينچ، نياز داريم، چرا كه:

 = گشتاوراسمي موتور
×

500
2000 0/01

 =
PSi

25
   100
پوند - اينچ

يعنى نياز به موتورى داريم كه به ازاى افزايش هر psi 100 فشار روغن، گشتاور توليدى آن 25 

پوند- اينچ افزايش يابد. 

مثال (2)- يك موتور هيدروليكى با گشتاور اسمى 50پوند- اينچ، براى جابجائى بارى با گشتاور 
مقاوم 1500 پوند- اينچ، نياز به دريافت روغنى با فشار psi 3000 را دارد زيرا:

 = فشار كاركرد مطلوب
×

1500
50 0/01

 =3000 PSi

2- بمنظور يافتن، حداكثر گشتاورى كه يك موتور هيدروليكى مى تواند توليد، و يا جذب نمايد، 

مى توان نوشت:
 100÷ حداكثرفشاركاركرد ×گشتاوراسمي موتور= ماگزيمم گشتاور توليدي 

              
L b in−                    

L b
Psi
− in

100               PSi           
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 psi مثال(1): يك موتور هيدروليكى با گشتاور اسمى 10 پوند- اينچ، قادر است با فشار روغن
2500، بارى با گشتاور مقاوم 250 پوند- اينچ را جا به جا كند. زيرا:

× حداكثرگشتاورتوليدي موتور
= = −Lb in10 2500 250      

100

مثال(2) : مفاهيم واژه هاى خلاصه شده:
g                                                   گالن l in
LbPSi
in

g l.g m
min.
Re v.r m
min.

Re v.
l lit cm

°

≡ ≡

≡ ≡ ≡

α
ρ ≡ ≡ ≡

ρ ≡ ≡ ≡

≡ ≡ ≡ π

≡ ≡ =

3

2

3 3

 231

 

 

 

360 2
10

a
                                                پوند                                    

                     پوند بر اينچ مربع  
                                              اينچ مربع

                                           گالن
                   گالن در دقيقه

                                           دقيقه
                                            دور

                       دور دردقيقه
                                           دقيقه 

               راديان                      دور
                                    ليتر

3- بمنظور تعيين گشتاور در حال توليد توسط يك موتور هيدروليكى، در صورتيكه 
(1) حجم جابجائى موتور 

(2) فشار روغن تزريقى به موتور در آن لحظه 

- مشخص باشند، مى توان نوشت: 

2π÷حجم جابجايي موتور× فشارروغن تزريقي= گشتاور توليدي موتور 

              

                    L b in−                        PSi              

3

.
in

REV          
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تذكر: در صورت استفاده از واحدهاى ديگر، ضرايب تبديل مورد نياز را بايد در فرمول اعمال نموده 

4- بمنظور تعيين دبى مورد نياز موتور هيدروليك، در صورتيكه:
(1) حجم جابجائى موتور هيدروليك 

(2) دور موتور هيدروليك 

- مشخص باشند، مى توان نوشت:
حجم جابه جايي موتور×دورموتور=دبي روغن تزريقي به موتور

min
cm 3    

        RPM         Re .
cm

v
3    

تذكر: در صورت استفاده از واحدهاى ديگر، ضرايب تبديل مورد نياز را بايد در فرمول اعمال نموده 

مثلاً: يك موتور هيدروليكى كه داراى حجم جابجائى معادل 10 اينچ مكعب در دور است، در دور 

rpm1000 نياز به  gpm 43 روغن هيدروليك دارد زيرا:

3in 231= 1 گالن مى دانيم       

پس مي توان نوشت:      

10×1000 = دبي موتور
231  =43/2 gpm

- جهت تمرين، واحدهاى اين مثال را در فرمول آن نوشته، و پس از ساده نمودن، به واحد دبى كه 

همان gpmاست برسيد. 

5- بمنظور تعيين دور موتور هيدروليك، در صورتيكه 
(1) حجم جابجائى موتور 

(2) دبى روغن تزريقى به موتور 
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- مشخص باشد، مى توان نوشت:

حجم جابه جايي موتور÷ دبي روغن تزريقي= دور موتور هيدروليك

        RPM          min
cm 3        Re .

cm
v

3    

تذكر: در صورت استفاده از واحدهاى ديگر، ضرايب تبديل مورد نياز را بايد در فرمول اعمال نمود. 

12- 5 - موتورهاى هيدروليكى چرخ دنده اى25  :
گشتاور  توليد  هيدروليك،  روغن  سوى  از  ها،  دندانه  سطوح  بر  وارد  فشار  موتورها،  نوع  اين  در   -

مى كند. شكل (11-5)، يك نمونه از اين نوع موتورها را نشان مى دهد.      

2- بخش هاي از دو دندانه درگير سعي 
در مخالفت با حركت دوراني دارند و لذا 
برانيد گشتاورتوليدي مفيد حاصل از 

آنان محدودتر است

1- به اين دو دندانه فشار بالاي روغن 
لاين پمپ اعمال مي گردد و لذا سعي 

درگرداندن چرخ دنده ها در جهت نشان 
داده شده مي شود

4- به اين دو دندانه تنها فشار مخالف از 
سوي روغن لاين مخزن وارد مي شود

3- فشار روغن محبوس بين دندانه ها در 
اين ناحيه به هر دو سمت وارد مي شود و لذا 
تأثيري در توليد گشتاور مفيد نداشته و لذا 

روغن تنها در اين ناحيه انتقال مي آيد

3- فشار روغن محبوس بين دندانه ها در 
اين ناحيه به هر دو سمت وارد مي شود و لذا 
تأثيري در توليد گشتاور مفيد نداشته و لذا 

روغن تنها در اين ناحيه انتقال مي آيد

شكل 11-5- نحوه توليد گشتاور در موتورهاى هيدرولكيى نوع چرخ دنده اى 
25-Gear Motors
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26-Vane Motors

 نكاتى چند در مورد اين موتورها:
(1) هر دو دندانه با يكديگر درگير و سپس با هم دوران مى كنند. 

(2) تنها يكى از چرخ دنده ها، به شافت خروجى موتور، متصل است. 
(3) در اين نوع موتورها، تغيير در جهت جريان روغن، سبب تغيير در جهت گردش موتور مى 

شود. 

برابر است با، حاصل ضرب  (4) حجم جابجائى، اين نوع موتورها ثابت است و مقدار آن تقريباً 

حجم محصور بين دو دندانه متوالى، در تعداد دندانه ها. 

(5) اين نوع موتورها، بالانس هيدروليكى نيستند، اما نمونه هايى از آنها ساخته شده كه روغن 

فشار زياد، از دو كانال ورودى با انحراف 180 از يكديگر وارد موتور شده و روغن فشار كم از دو 

كانال خروجى با انحراف 180 از يكديگر، از موتور خارج مى گردند و بنابراين موتور فاقد نيروى 

برشى به شافت بوده و لذا در حالت بالانس هيدروليكى، كار مى نمايد. 

(6) حداكثر فشار كاركرد موتورهاى چرخ دنده اى نوع ساده متداول حدود psi2500، است. 

(7) از مزاياى مهم اين نوع موتورها، سادگى مقاوم بودن در مقابل آلودگى روغن و از معايب آنان، 

پائين بودن راندمان را مى توان نام برد. 

13- 5 - موتورهاى هيدروليكى پره اى 26: 
- در اين نوع موتورها، فشار وارد بر سطوح پره هاى مستطيل شكل، از سوى روغن هيدروليك، توليد 

گشتاور مى كند. شكل (12-5)، يك نمونه از اين نوع موتور را نشان مى دهد.
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27-Cam Ring

2- برآيند نيروها برروي پره ، توليد 
گشتاور بر روي شافت موتور مي نمايد

1- فشار وارد بر اين پره، 
به منزله نيرواست

شافت خروج

روغن پرفشار

روتور

شكل A - اصول كار موتور

3- لاين ورودي روغن به دو مجراي 
پرفشار در مقابل هم وارد مي شود، تا 
نيروي جانبي وارد بر روتور، خنثي شود

1- اين پره تحت فشار زياد قرار 
مي گيرد در بخش ورودي و تحت 

فشار كم در بخش مخالف

2- برآيند نيروها برروي پره ، توليد 
گشتاور بر روي شافت موتور مي نمايد

جهت چرخش موتور

و مجراي 
ي شود، تا

خنثي شود

م ر

2- برآيند نيرو
گشتاور بر روي

جهت چر

شكلB: طراحي براي بالانس هيدروليكي

شكل 12-5-  نحوه ي توليد گشتاور در موتور پره اي بالانس هيدروليكي 

 نكاتى چند در اين نوع موتورها:

(1) پره ها، درون چاك هايي تعبيه شده بر روى روتور، بصورت كشوئى حركت مى كنند. 
(2)روتور، به شافت خروجى موتور، متصل است. 

(3)لبه پره هاى مستطيل شكل، همواره در تماس با سطح يك رينگ پهن بادامكى27 مى باشند. 
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28- Pressure Plate
29- Rocker Arm

محفظه  بادامكى،  رينگ  از  بخشى  و  موتور  جانبى  سطح  از  بخشى  با  متوالى  پرده  دو  هر   (4)
قسمت  به  موتور  ورودى  قسمت  از  را  روغن  كه،  دهند  مى  تشكيل  را  كوچكى  شده  آب بندى 

خروجى آن هدايت مى كند. 

(5) روتور موتورهاى پرده اى كه داراى طراحى كاملترى هستند، بالانس هيدروليكى مى باشد، 
چرا كه روغن ورودى از طريق دو كانال متصل به هم ولى با انحراف °180 از يكديگر وارد موتور 

مى شوند و روغن خروجي از طريق دو كانال متصّل بهم ديگر و با انحراف 180 درجه از همديگر 

از موتور خارج مي شوند.

قسمت B شكل (12- 5). 

نشان  را  گوش  چهار  ظاهرى  شكل  نوع  از  جهته،  دو  پره اى  موتور  يك   (5  -13) شكل   (6)
مى دهد.   

كه  كند  مى  گردش  شكل،  بادامك  پهن  رينگ  يك  درون  روتور  ميشود،  مشاهده  كه  همانگونه   -

يك سمت آن به بدنه موتور، و يك سمت ديگر آن به صفحه فشار28 محدود، مى شود.  در ضمن  

در  را  آنها  پره ها،  انتهاى  به  خود  دائمى  فشار  با  تا  شده اند،  لولا  موتور،  بدنه  به  شيطانك هائى29 

تماس دائم با جداره، رينگ پهن بادامكى قرار دهند. البته ضمن آنكه فشار روغن اى كه از پائين به 

پره ها وارد مى شود، به عمل ياد شده كمك مى كند. 
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1- نمايش خارج شدن پره از داخل كشويي خود

لولا

2- نمايش هل دادن پره به داخل كشويي خود

3- فشارشيطانك ها از 
پايين به پره، موجب 
تماس دائم پره به 

سطح رينگ بادامكي 
مي شود.

شيطانك

صفحه فشار

ياتاقان

سيل

شيطانك
ياتاقان

پره

روتور

درب پوش

رينگ 
بادامكي

بدنه
شافت

شكل 13-5- ساختمان يك موتور پره اى ( با شكل ظاهرى چهارگوش ) - دوجهته 

(7) شكل (14- 5)، موتور پره اى پيشرفته اى را نمايش مي دهد كه در هر دو جهت قادر است 
گردش نمايد، ضمن آنكه در ساختمان داخلى موتور نيازى به استفاده از شيرهاى يكطرفه(كه در 
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بسيارى از موتورهاى پره اى الزاماً وجود دارد) و يا شيطانك هاى ياد شده استفاده نمى شود. 

1-اين شير يك طرفه فشاري توليد مي نمايد كه 
همواره 20psi بيشتر است از فشار مورد نياز بار

2- اين فشار افزايش يافته، هم به 
پشت صفحه فشار وارد مي آيد و ...

3- هم به زير پره ها هدايت يافته تا آنها را به 
سمت بالا در كشويي خود هل بدهد

شكل 14-5- درطرح پيشرفته، شيرهاي يك طرفه و شيطانك ها حذف مي شوند
   

نصب  با  ليكن  هستند،  ثابت  جابجائى  حجم  با  موتورهائى  نوع  از  اى  پره  موتورهاى  (8)كليه 
حجم  با  موتورهائى  توان  مى  است،  متفاوت  آنان  بادامك  عمق  كه  ديگرى  بادامكى  رينگهاى 

جابجائى گوناگون داشت. شكل (15- 5) 

رينگ بادامكي

عمق

روتور

        

شكل 15-5- در موتورهاي پره اي، عمق رينگ پهن بادامكي تعيين كننده حجم 
جابه جايي يا ظرفيت هر موتور است
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30-High Performance Vane 

(9) براى بعضى از مصارف خاص، موتورهاى پره اى يك جهته هم مى سازند، يك نمونه از اين 
موتورها در شكل (16- 5) ديده مى شود از اين نوع موتورها براى دوران پنكه يا وسايلى كه تنها 

در يك جهت به گردش نياز دارند، بهره مى گيرند. 

بدنه

سيل شافت

شافت

رينگ بادامكيياتاقان

روتور

شيريك طرفه

پرهدرپوش

شكل 16-5- ساختمان يك موتور پره اي يك جهته

14- 5 - موتورهاى پرهاى با عملكرد فوق العاده بالا30 :
- شكل(17-5) – يك نمونه بسيارپيشرفته از موتورهاى پره اى بالانس هيدروليكى نمايش مى دهد.           

فنرحلقوي

روتور

پره

رينگ بادامكي

از پمپ

به سمت مخزن

شكل 17-5- نحوه عملكرد يك موتور پره اى با عملكرد فوق العاده
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31- Cartridge

- اين موتورها، گشتاور مورد نياز را به همان طريق موتورهاى پيشرفته در شكل (13- 5) توليد 

مى كنند ليكن در ساختمان آنها تغييرات مهمى وجود دارد:

(1) در اين نوع موتورها، فعاليت پره ها، توسط فنرهاى حلقوى تأمين مى شود. 

(2) مجموعه رينگ پهن بادامكى، روتور، پره ها، صفحات جانبى با هم به شكل يك مجموعه 

كامل و يكپارچه (كاتريچ )31 قابل تعويض به بازار عرضه مى شوند، شكل(18- 5)

شافت

كاسه نمد

صفحه فشارياتاقان
صفحه فشارروتور

رينگ بادامكي

فنر

مجراي درپوش

پره

درين روغن

مجراي بدنه

سيل شافت

اين مجموعه ازقطعات به صورت مونتاژ 
شده و آماده به شكل كاتريج به بازار عرضه 

مي شود و يكجا قابل تعويض مي باشد

شكل 18-5-  ساختمان يك موتور پره اى با عملكرد فوق العاده بالا
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32-High Torque Motor

(3) اين كاتريج ها را در كارخانه تست كيفيت و آزمايش از قبل مي نمايند و لذا مى توان در محل 
كار، آنرا با مجموعة معيوب تعويض كرد. 

(4) اين موتورها، دو جهته هستند، و فقط كافى است كه جهت تزريق روغن را عوض كنيم تا 
جهت گردش موتور، تغيير كند. شكل (19- 5). 

شكل 19-5-  در موتورهاي پره اي با عملكرد فوق العاده بالا ، 
هر دو صفحه جانبي به منزله صفحه هاي فشار مي باشند.

15- 5 - موتورهاى پره اى توليد كننده گشتاور  زياد32:
- نوع ديگرى از موتورهاى پره اى بالانس هيدروليكى وجود دارد كه با داشتن دور كم، توانائى توليد 

 MHT گشتاور بسيار زيادى را دارند، شكل(20- 5)، و در بازار به نام موتورهاى گشتاور زياد سرى

معروف اند. 
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شكل 20-5- موتور پره اى توليد كننده گشتاور زياد 

 نكاتى چند در مورد اين نوع موتورها:
عرضه  بازار  به  و  مى سازند  گوناگون  اسمى)  (گشتاورهاى  ها  اندازه  در  را  موتورها  اين   (1)

مى كنند. 

(2)يك نمونه از اين موتورها وجود دارد كه در دور 5 الى RPM 150 كار مى كند و قادر است 
گشتاورى معادل 4500 فوت- پوند، توليد كند: كه نوع دوبله همين نمونه، قادر است گشتاورى 

تا 9000 فوت – پوند توليد كند. 

(3) از اين نمونه موتورها، در ماشين آلات حفارى و راه سازى نظير مته ها، ميكسرها، نقاله هاى 
استفاده  است،  زياد  فوق العاده  گشتاور  به  نياز  كه  آن،  نظاير  و  جّراثقال ها  دامپرها،  سنگين، 

مى شود. 
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33-Inline Piston Motors

16- 5 - موتورهاى پيستونى نوع محور مستقيم33 :
- در اين نوع موتورها، اعمال فشار از سوى روغن برانتهاى پيستونهائى كه درون يك بلوك مجموعه اى 

شكل  كند،  مى  گشتاور  توليد  هستند،  برگشتى  و  رفت  حركت  به  قادر  و  دارند  قرار  سيلندرها،  از 

(5 -21)

1- روغن تحت فشار از قسمت ورودي 
به موتور وارد مي شود

2- روغن با اعمال نيرويي كه به 
پيستون ها مي نمايد، آنها را به سمت 

بيرون از سيلندر، هل مي دهد

4- پيستون ها، صفحه كفشك ها و 
مجموعه سيلندرها ، با هم به گردش 
در آمده ضمن آنكه شافت موتور كه 

با هزار خار به مجموعه سيلندر متصل 
است با آنان به دوران در مي آيد

5- با عبور پيستون از مقابل 
بخش ورودي ، صفحه زاويه گير 
پيستون را مجبور به برگشت به 

درون سيلندر مي نمايد
3- نيروي تراست پيستون، به 
صفحه زاويه گير منتقل شده و 

آنرا به گردش در ميآيد

صفحه

 شافت خروجي موتور

 صفحه زاويه گير

مجراي ورودي

 مجراي خروجي

 مجموعه 
پيستون 

ومتعلقات آن

شكل 21-5-طرز كار يك موتور بيستونى مستقيم  

 نكاتى چند در مورد اين نوع موتورها: 
راستاى  يك  در  سيلندر،  مجموعه  بلوك  و  موتور  شافت  مستقيم،  پيستونى  موتورهاى  در   (1)

مستقيم بر روى يك محور نصب هستند. 
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(2) اعمال فشار از سوى روغن بر انتهاى پيستونها، سبب ظهور نيروى عكس العمل بر روى 
سطح مايل صفحة زاويه گير34  و موجب به گردش درآمدن بلوك مجموعه سيلندر همراه با 

شافت موتور مى شود. 

(3) مقدار گشتاور توليدى با سطح مقطع پيستونها و زاويه انحراف ايكه صفحة زاويه گير دارد، 
متناسب است. 

(4) اين موتورها را به دو گونه مى سازند، يك نوع آنها داراى حجم جابجائى ثابت و نوع ديگر 
آنها داراى حجم جابجائى متغير هستند. شكل (22- 5) 

حجم جابه جايي ثابت
مجموعه سيلندرها

مجموعه پيستون و كفشك ها 
صفحه كفشك ها

صفحه زاويه گير ثابت

سيل شافت

شافت خروجي موتور
ياتاقانمحفظه

اين گروه از قطعات 
دوران مي نمايند

مجراي ورودي و خروجي
صفحه سوپاپ

حجم جابه جايي متغير

صفحه زاويه گير متصل به نوع متحرك
فنر

سيل شافت

شافت خروجي موتور

محورثابتيوغ
مجموعه دوّار

جبران كننده
پيستون كنترل

ياتاقان

محفظه

صفحه سوپاپ

مجراي ورودي و خروجي

شكل 22-5- دونوع موتور پيستوني مستقيم

34- Swash Plate
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35-Hand Wheel
36- Servo

(5) شكل (23-5) نشان مى دهد كه چگونه با تغيير زاويه صفحه زاويه گير مقدار حجم جابجائى 
كند. موتور تغيير مى كند. 

حداكثرزاويه انحراف براي صفحه 
زاويه گير وحداكثر گشتاور توليدي 

حداكثرحجم جابه جايي 

حداكثرطول كورس حداقل طول كورس

حداقل حجم جابه جايي

حداقل زاويه انحراف براي صفحه 
زاويه گير وحداقل گشتاور توليدي 

شكل 23-5- نحوه عملكرد صفحه زاويه گير در 
موتورهاى بيستونى مستقيم با حجم جا به جايى متغير 

(6) در مدلهائى با حجم جابجائى متغير، صفحه زاويه گير درون يك يوغ متحرك جاى مى گيرد 
و زاويه انحراف آن را مى توان با استفاده از مكانيزه هاى بسيار ساده دستى35  تا مكانيزه هاى 

پيشرفته نظير سروها36  تغيير و كنترل كرد. 

(7) در مدلهائى با حجم جابجائى متغير، افزايش زاويه انحراف صفحه زاويه گير موجب افزايش 
گشتاور توليدى، ليكن موجب كاهش دور شافت موتور مى شود و بلعكس. 

توليدى  گشتاور  انحراف،  زاويه  حداقل  وضعيت  در  متغير،  جابجائى  حجم  با  مدلهائى  در   (8)
موتور، حداقل مقدار ممكن خود را دارا است، ضمن  آنكه دور شافت از محدودة حداكثر مجاز 

خود خارج نمى شود. 

17- 5 - موتورهاى پيستونى نوع محور- زاويه دار:
- در اين نوع موتورهاى پيستونى هم،  گشتاور با اعمال فشار از سوى روغن بر انتهاى پيستونهائى 

كه قادر به حركت رفت و برگشتى هستند، توليد مى شود، شكل(24- 5). 
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1- روغن پرفشار 
در بخش ورودي 
موجب اعمال 
تراست بر روي 
پيستون ها مي شود

2- اعمال تراست پيستون ها 
برروي فلنج شافت خروجي، 

سبب پيدايش و اعمال گشتاور 
مفيد برروي اين شافت مي شود

3- وجود مفصل چهارپر، سبب تراز شافت ومجموعه 
سيلندرها شده و لذا اين دوهمواره باهم دوران مي نمايند

5- لذا حجم جابه جايي و گشتاور همواره 
بستگي به مقدار زاويه شكست دارد

4- روغن درون سيلندر تا قسمت خروجي حمل 
مي شود و سپس توسط پيستون ها به بيرون هل 
داده مي شود (توسط فلنج شافت خروجي موتور)

 مجراي ورودي

مجراي خروجي  بلوك مجموعه 
سيلندر

شكل 24-5- نحوه كار موتورهاى بيستونى محور - زاويه دار 

ننننكاتى چند در مورد اين نوع موتورها:
(1)اين نوع موتورها طورى طراحى شده اند كه بلوك مجموعه سيلندر و شافت خروجى موتور 
هيدروليك در يك راستا نيستند، بلكه با يك زاويه اى به يكديگر اتصال مكانيكى پيدا مى كنند. 

(2) در اين نوع موتورها، با تغيير زاويه بين محور بلوك مجموعة سيلندر و محور شافت موتور 
مقدار دور شافت و مقدار گشتاور توليدى تغيير مى كند. 

(3) در اين نوع موتورها، با داشتن حداكثر زاويه انحراف بين دو محور كه معادل 30درجه است، 
دور شافت موتور به حداقل دور كاركرد خود مى رسد در حالى كه موتور داراى حداكثر حجم 

جابجائى و در نتيجه شافت خروجى داراى حداكثر گشتاور توليدى خود مى شود. 
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(4) در اين نوع موتورها با داشتن حداقل زوايه انحراف بين دو محور كه معادل 7/5درجه است، 
دور شافت موتور به حداكثر خود مى رسد، در حالى كه موتور داراى حداقل حجم جا به جائى و 

در نتيجه داراى حداقل گشتاور توليدى خود مى شود.

(5) در شكل (25-5)، يك نمونه از اين موتورها را با حجم جا به جائى ثابت و در شكل (5-26) 
يك نمونه ديگر از اين نوع موتورها را با حجم جا به جائى متغيير مى بينيد. 

   (6)  در موتورهائى با حجم جابجائى متغير، جهت دوران شافت موتور را مى توان با تغيير جهت 
جريان روغن ورودى به موتور تغيير داد.

شافت خروجي موتور

مجراهاي ورودي وخروجي

شكل 25-5- موتور بيستونى با محور زاويه دار از نوع حجم جابه جايى ثابت 

محورثابت ورودي

بلوك مجموعه سيلندر

بلوك سوپاپ

جريان ورودي

جريان خروجي

صفحه سوپاپ
پيستون ها فلنج مجراي خروجي

محورثابت خروجي

شافت خروجي موتور

دسته فرمان كنترل موتور

يوغ

شكل 26-5- موتور بيستونى با محور زاويه دار از نوع حجم جابه جايى متغير 



156

مبانى هيدروليك صنعتي    واحد كار5

18-5 - خصوصيات كلى موتورهاى پيستونى :
بالاترى  كارائى  داراى  پيستونى  موتورهاى  كرديم،  بحث  تاكنون  كه  موتورى  نوع  سه  از    (1)

هستند.

(2)  توانائى انجام كار اين گروه از موتورها در دورها و فشارهاى بالا بسيار خوب است.

(3) بدليل نسبت، قدرت زياد به وزن كمى كه دارا هستند، اين گروه از موتورها داراى كاربردهاى 

فراوانى در صنايع فضائى دارند.

موارد  مناسب،  قيمت  و  ساده  ساختمان  بدليل  مستقيم،  محور  نوع  پيستونى  موتورهاى   (4)

استفاده فراوانى در ماشين آلات سنگين و خودروهاى سنگين و معمولى دارند.

19-5 - مقايسه نسبى موتورها هيدروليكى شاخص در بازار :

قيمت 
خريد

عمر 
قانونى 

هزينه 
سرويس 

راندمان 
كلى 

حداكثر 
RPM دور

حداكثر 
دبى 
gpm

حداكثر 
فشار 
Psi

نوع 
موتور

تقريباً 
پائين

چرخ 70001502500پائينمتوسطخوب
دنده اى

خيلى متوسط
خوب

پره اى40002502500خوبپائين

خيلى عالىبالا
پائين

خيلى 
خوب

پيستونى120004505000
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 آزمون پايانى (5)

1-كار تحريك كننده هيدروليكي را تعريف كنيد ؟

2-دسته بندى تحريك كننده هاى هيدروليكى بر چه اساسى است ؟

3-نمودار درختى انواع تحريك كننده هاى خطى اين درس را ترسيم نمائيد ؟

4-جكهاى دو طرفه استاندارد را تشريح نمائيد؟

5-فرمولهاى كاربردى براى محاسبه مجهولات زير را نوشته و توضيح دهيد ؟

الف – محاسبه سرعت جابجائى ميله پيستون جك

ب – محاسبه مقدار نيروى قابل توليد در هر زمان توسط جك

ج – محاسبه مقدار فشار لازم روغن جهت اعمال نيروئى معين توسط جك

6- كار بالشتك هاى سرعت گير در جك ها چيست ؟ توضيح دهيد؟

7- نمودار درختى انواع تحريك كننده هاى دورانى اين درس را ترسيم نمائيد ؟

8- كار موتورهاى هيدروليكى را تعريف كنيد ؟

9- درجه بندى يا اندازه موتورها بر چه اساسى تعيين مى شود ؟ توضيح دهيد ؟

10- فرمولهاى كاربردى، براى مجهولات زير را نوشته و توضيح دهيد؟

الف – تعيين گشتاور اسمى (اندازه)، يك موتور هيدروليكى

ب – تعيين ميزان حداكثر گشتاور توليدى يك موتور هيدروليكى

ج- تعيين گشتاور، در هر زمان، توسط يك موتور هيدروليكى

د – تعيين دبى مورد نياز، در هر زمان، توسط يك موتور هيدروليكى

ح – تعيين دور موتور هيدروليكى، در هر زمان ؟
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11- حداقل 5 ويژگى در خصوص ساختمان موتورهاى چرخ دنده اى توضيح دهيد ؟

را  آنان  ساختمان  درخصوص  ويژگى  حداقل 5  و  دهيد  توضيح  را  پره اى  موتورهاى  كار  طرز   -12

بنويسيد؟

13- چند تا از موارد استفاده از موتورهاى پره اى توليد كننده گشتاور زياد را نام ببريد؟

توضيح  را  مستقيم  محور–  نوع  موتورهاى پيستونى  ساختمان  درخصوص  ويژگى   6 حداقل   -14

دهيد؟

زاويه دار، را توضيح  15- حداقل 3 ويژگى درخصوص ساختمان موتورهاى پيستونى نوع محور – 

دهيد؟

16- 3 مورد از خصوصيات كلى موتورهاى پيستونى را نام ببريد؟

17- بهترين دوام و عمر قانونى را كدام گروه از موتورهاى هيدروليكى دارا هستند.
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واحد كار6
توانائي تشريح شيرهاي كنترل مسير روغن

هدف كلي:
•تشريح وظيفه و طرز كار شيرهاي كنترل مسير روغن

هدفهاي رفتاري: فراگير پس از گذارندن اين واحد كار، قادر خواهد بود 
1- زمينه هاي كاري شيرهاي هيدروليك را شرح دهد

2- وظيفه شيرهاي كنترل مسير و انواع دسته بندي هاي متداول اين گروه را شرح دهد

3- وظيفه شيرهاي يكطرفه،انواع و ساختمان آنان را توضيح دهد

4- وظيفه شيرهاي كنترل مسير، دو راهه چهارراهه، انواع و ساختمان آنها را تشريح نمايد

5- نحوه تحريك شيرهاي كنترل مسير را شرح دهد.

6- نقش فنر در ساختمان شيرهاي كنترل مسير را تشريح نمايد.

7- نقش طرّاحي اسپول در ساختمان و طبقه بندي شيرها راتوضيح دهد.

ساعات آموزش:
- نظري:
-عملي:
- جمع:
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 پيش آزمون(6)
1- وظيفه يك شير چيست؟

2- آيا يك شير قادر است هم زمان، بيش از يك مسير را كنترل نمايد؟

3- چند نوع شير كه مي شناسيد، نام ببريد؟

4-بنظر شما، شيرهاي آب موجود در منازل ،چند وضعيّتي هستند؟

5- وظيفه شير يكطرفه چيست؟

6- چه مكانيزمهائي را براي تحريك يك شير مي شناسيد؟
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١- Directional   Control Valves               

شيرهاي هيدروليكي:
مقدمه:

- هدف اساسي در بهره برداري از «شيرهاي هيدروليكي» كنترل فعاّليت يا عملكرد « تحريك كننده هاي 

هيدروليكي» است 

-كار شيرهاي هيدروليك در اصل عبارت از يكي از موارد ذيل مي باشد:

(1)متعادل كردن فشار روغن و ايجاد شرايط ويژه براي آن فشار 

(2) كنترل مقدار روغني كه به شاخه هاي مدار هيدروليك جريان مي يابد.

(3)كنترل مسيري كه روغن در آن، جاري مي شود.

- لذا سه زمينه اصلي كه شيرهاي هيدروليك به جهت آنها بكار گرفته ميشوند، عبارتند :كنترل 

فشار، كنترل جريان،(حجم روغن) و بالاخره كنترل مسير.

- شايان ذكر است كه بدانيد، برخي از شيرهاي هيدروليكي وجود دارند كه مي توان آنها را در بيش 

از يك زمينه بكار گرفت.

- ضمناً،شيرها براساس اندازه، فشار كاركردن و افت فشار و يا جريان دسته بندي ميگردنند.

6 – شيرهاي كنترل مسير1 :
- وظيفه اين گروه از شيرهاي هيدروليكي، كنترل مسير جريان روغن مي باشد.

داراي  لذا  و  بود  ،متنوع  كار  انجام  نحوه  نظر  از  هم  و  ساختمان  نظر  از  ،هم  شيرها  از  گروه  اين   -

دسته بندي گوناگون هستند.

(1)چنانچه دسته بندي  شيرها براساس نوع الِمان دروني باشد، در آنصورت، به انواع زير گروه بندي 

ميشوند:
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٢-Poppet    
٣- Piston                   
٤-Ball
٥- Rotory
٦- Sliding
٧-Cam
٨- Plunger
٩- Electrical Solenoid
١٠- Piolot Operated

(1)شيرهائئ با الِمان از نوع پاپيت2 (سوپاپي)

(2) شيرهائئ با الِمان از نوع پيستون3 

(3) شيرهائئ با الِمان از نوع ساچمه4 
(4) شيرهائئ با الِمان از نوع اسپول (ماسوره) با حركت دوراني5 

(5) شيرهائئ با الِمان از نوع اسپول با حركت كشوئي6 

(2) چنانچه دسته بندي شيرها براساس نوع تحريك شدن و به كار افتادن باشد، در آنصورت به انواع 

شيرهاي ذيل گروه بندي مي شوند:

(1) شيرهاي از نوع بادامكي7 

(2)شيرهاي از نوع پلانجري8 

(3) شيرهاي از نوع اهرمي دستي

(4) شيرهاي از نوع مكانيكي

(5) شيرهاي از نوع الكتريكي9 

(6) شيرهاي از نوع مجهز به مدار فرمان10 

(7) شيرهاي از نوع تركيبي از موارد بالا 

(3) چنانچه دسته بندي براساس تعداد مسير عبور جريان روغن باشد، در آنصورت مثلاً به انواع، دو 

راهه، سه راهه يا چهارراهه تقسيم ميگردد. 
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11-Finite Positioning
12-Chech Valves 

(4) همين طور ممكن است براساس« قطر اسمي» لوله اي كه به آن متصّل مي شود يا نحوه استقرار 

شير روي قطعه كار و يا دبي جريان عبوري از آنان دسته گردنند.

(5) ممكن است براساس نوع اتصالشان بر روي سيستم دسته بندي شوند، مثلاً با رزوه، با فلنج يا از 

طريق نصب بر روي صفحاتي فلزي از  مدار هيدروليكي پيش ساخته.

تذكر: بحث طبقه بندي شيرهاي كنترل مسير، بعلّت اهمّيت ،در پايان همين درس، به شكل ساده 

و عملي، مرور ميگردد.

1-6- وضّعيت پذيري محدود:
- شيرهاي كنترل مسير، در شمار« شيرهاي با وضعّيت پذيري  محدود11» قرار دارد. چرا كه اين 

دسته از شيرها با وضعّيت معيني كه بخود مي گيرند، عبور روغن از مسيرهاي گوناگون را كنترل 

مي نمايند.

- نمادهاي گرافيكي اين دسته از شيرها ،شامل مجموعه  مربعهائي است كه هر كدام گوياي حالتي 

معّين  براي آن شير است. ضمن آنكه هر وضعّيت مسيرهاي عبور روغن را هم مشخص مي كند.

2-6 شيرهاي يكطرفه12: 
- متداول ترين شير كنترل مسيري كه در مدار هيدروليك مورد بهره برداري مي باشد، شير يكطرفه 

است، اين شير از يك سمت، اجازه عبور جريان روغن را مي دهد ليكن عبور جريانرا در جهت عكس، 

متوقف مي كند.شكل(6-1)
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13-Ball And Seat
14- Restriction  Check Valve
15- Pilot Operated Check Valve

مسدودشدن جريان ، با نشستن ساچمه درمقرخود

ساچمه يا پاپيت

عبور آزاد جريان، با دورشدن ساچمه از مقرخود

نماد گرافيكي
شكل مركب

شكل ساده، 
ساچمه و مقر

عبورآزادعبور مسدود

مقر

شكل 1-6- شير يكطرفه

- چنانچه به نماد گرافيكي اين شير توجه شود، كه در آن دو وضعيت باز و بسته را نمايش مي دهد، 

مشاهده مي شود كه، براي چنين شير ساده اي ،يك چنين نماد گرافيكي، تقريباً پيچيده است،از اين 

رو بندرت از آن استفاده مي شود، و به جاي آن بيشتر از نماد« ساچمه  ومقر13» استفاده مي كنند  

در اين كتاب نيز از همين نماد استفاده شده است.

- بطور متداول سه گروه، شير يكطرفه به بازار عرضه ميگردنند كه عبارتند از:

(1) شيرهاي يكطرفه نوع استاندارد

(2) شيرهاي يكطرفه نوع منفذدار14  (مجهز به اورفيس)

(3) شيرهاي يكطرفه نوع مجهز به مدار فرمان15  (راه انداز)
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16-Inline Check Valve

1-2-6- شير يكطرفه استاندارد از نوع مستقيم16: 
- شكل (2-6) ،يك نمونه شير كنترل مسير، يكطرفه استاندارد از نوع مستقيم را نشان ميدهد.

شكل2-6- شير يكطرفه مستقيم 

- نكاتي چند در مورد اين شير:
(1) هنگامي كه اين شير در مسير مستقر بشود، روغن به طور مستقيم طول شير را طي كرد

(2) داخل شير، به گونه اي ماشين مي شود كه تشكيل يك « سيت » يا مقر مناسبي براي پاپيت 

(سوپاپ) و يا ساچمه شير را بدهد، شكل(6-3).

بدنه

پاپيت
فنر

عبورمسدود

عبور آزاد
    

شكل3-6-  طرز كار شير يكطرفه مستقيم 
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17-Right Angle Check Valve

شل هم در پشت پاپيت مستقر است،تا شير را در حالت عادي، بسته نگه  (3) يك فنر نسبتاً 

دارد،لذا شير را مي توان در هر راستائي درمدار نصب كرد.

جريان بر فشار فنر غلبه مي كند و فنر جمع  آزاد است، فشار  جريان  (4) در جهتي كه عبور 

در هيچ كدام از  اختلاف فشاري معادل psi 5 فنر را جمع مي كند؛ و اصولاً  مي شود. معمولاً 

شيرهاي كنترل مسير يكطرفه فشار فنر قابل تنظيم نيست.

(5) شايان ذكر است، فنرهاي متنوع براي مصارف گوناگون جهت شيرهاي ديگري كه از روي 

ساختمان اين شير كپي طرّاحي شده اند مي سازند مثلاً استفاده از شير به عنوان وسيله ا ي براي 

توليــد « فشار در مدار فرمان» و يا وسيله اي براي باي پس كردن روغن در « مبدلهاي حرارتي» 

و يا وسيله اي براي باي پس كردن جريان روغن در « فيلترهاي مسدود»، پر واضح است كه در 

چنن مواردي ،اين شير ديگر «شير كنترل مسير يكطرفه» محسوب نمي شود،بلكه،بعنوان «شير 

ترتيبي» يا «شير فشار شكن» انجام وظيفه مي كند.

(6) هر چند كه فشار كاركــرد (روغن) براي اين شيرها كه كنترل مسير يكطــرفه مستقيم 

را عهده دار هستند تا psi 3000 هم مجاز اعلام شده است، با اين حال توصيه نمي شود كه از 

شيرهاي يكطرفه در مداري استفاده شود كه امكان بازگشت جريان با سرعت زياد وجود دارد.

2-2-6- شير يكطرفه استاندارد از نوع  قائم17:
- شكل (4-6) ،يك نمونه شير كنترل مسير، يكطرفه استاندارد از نوع قائم را نشان ميدهد.

شكل4-6-  يك نمونه از شيريكطرفه 
قا ئمه اي
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   - در اين گونه از شيرها كه با دوامتر هم هستند، از يك پاپيت استيلي سختكاري شده ،كه در بدنه 

آهني شير پرس شده است ،استفاده مي شود. شكل(6-5).

عبور مسدود 
عبورآزاد

شكل 5-6- شير يكطرفه قائمه اي

- اين شيرها را در اندازه هاي گوناگون از 3 تا gpm 320 مي سازد و به بازار عرضه ميدارند.

- شايــان ذكر است، شيرهائي با همين طرّاحــي، ليكن مجهز به فنــرهاي گونــاگون بعنــوان 

« شيــر فشار شكن»، ساختــه و به بــازار عرضه  مـي شود. مسلم است ،چنين شيــرهائي در گــروه 

«  شير كنترل مسير يكطرفه»، نخواهند بود.

2-2-6 شير يكطرفه نوع منفذدار: 
- شكل (6-6) ،يك نمونه شير كنترل مسير، يكطرفه از نوع منفذدار نشان ميدهد.
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عبور آزاد جريان  عبور جرياني محدود

درپوش منفذدار

شكل 6-6- شير يكطرفه نوع منفذاردار اجازه بازگشت يك جرياني 
باريك ولي كنترل شده را در جهت عكس مي دهد 

- اين نوع شيرها داراي طراحي پيشرفته تر نسبت به انواع شيرهاي يكطرفه استاندارد، دارند؛ زيرا در 

آنها  يك عدد «درب پوش منفذدار» درون پاپيت مستقر مي شود، كه اجازه بازگشت يك جرياني 

باريك از روغن را در زمان بسته بودن شير مي دهد.

- هر چند كه موارد استعمال اين نوع از شيرهاي يكطرفه محدود است ،ليكن از آنها در مدارهائي 

استفاده مي كنند كه نياز به عبور آزاد جريان از يك جهت و عبور جرياني كنترل شده، در جهت 

عكس باشد؛ مثل ترك بار و فاصله گرفتن از آن پس از بارگذاري در پرسهاي بزرگ

4-2-6- شير يكطرفه مجهز به مدار فرمان هيدروليك:
- اين نوع شيرهاي كنترل مسير يكطرفه ،طوري طرّاحي شده اند كه اجازه عبور آزاد از يك سمت 

يك  توسط  كه  زماني  تا  مي دارند،  نگه  مسدود  عكس  جهت  در  را  جريان  عبور  ليكن  مي دهند،  را 

سيگنال از جنس فشار روغن (معروف به سيگنال فرمان يا پايلوت ياراه  انداز)، باز شوند.شكل(6-7) 

،يك نمونه از اين نوع شيرها را معروف به مدل «4C « نمايش مي دهد:



169

واحد كار6 مبانى هيدروليك صنعتي

19-Sleeve

مجراي روغن پايلوت (فرمان)

ورودي 

اسليو

فنر

پاپيت

خروجي 

پيستون پايلوت 

درپوش

   
4C شكل 7-6- ساختمان شير يكطرفه مجهز به مدار روغن پايلوت مدل

 نكاتي چند در مورد اين نوع شيرهاي يكطرفه:
(1) پاپيت شير يكطرفه به كمك نيروي مختصر يك فنر ضعيف بر روي سيت (مقّر) خود جاي 

مي گيرد.

(2) سيت يادشده در تماس با يك بوش يا»اسليو19»  است.

(3) درون اسليو، پيستون كوچكي بنام «پيستون پايلوت» مي تواند حركت كند 

(4) كانالي براي هدايت روغن مدار فرمان( روغن تحت فشار مدار راه انداز)، در درب پوش پائين 

شير ياد شده تعبيه گرديده، كه روغن تحت فشار مدار فرمان به زير پيستون پايلوت ،هدايت 

مي كند.
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(5) سه وضّعيت كاري براي شير ياد شده متصّور است ،كه هر سه در شكل(8-6) ،نمايش داده 

شده است. 

IN IN

OUT

IN IN

OUT

عبور آزاد جريان 

بدون تحريك فشار مدار فرمان 

بدون جريان عبورى

بدون تحريك فشار مدار فرمان 

عبور آزاد جريان بازگشتى

با تحريك فشار مدار فرمان بيستون 
به سمت بالا حركت مى كند

حركت پيستون، 
پاپيت والورا از مقر 
خود بلند مى كند

A CB

4C شكل 8-6- طرز كار شير يكطرفه مجهز به مدار روغن بايلوت مدل

- در وضعيت B,A ،سيگنالي از طريق مدار فرمان به شير نمي رسد، و لذا در زير « پيستون پايلوت» 

شير فشار روغني وجود نداشته ، بنابراين عملكرد شير، همانند عملكرد يك شير يكطرفه استاندارد 

مي باشد؛ يعني:

- در وضعيّت A ، فشار روغن ورودي به زير پاپيت بر فشار فنر بالاي پاپيت غلبه مي كند و در اين 

هنگام ،پاپيت بالا مي رود و اجازه عبور جريان را مي دهد.

- در وضّعيت B ، فشار در سمتي كه فنر پاپيت قرار دار، زيادتر است لذا، پاپيت پائين مي آيد و مسير 

برگشت را مسدود مي كند.

- وضعيت C ، مربوط به شرايطي است كه در آن، فشار روغن مدار فرمان به زير «پيستون پايلوت» 

وارد مي شود و آن را از جاي خود بلند مي كند، و در چنين شرايط، شير اجازه بازگشت جريان اصلي 

روغن را  مي دهد،
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- براي آنكه پيستون پايلوت بتواند پاپيت را از سيت خود بلند كند، در شيرهاي نوع 4c، لازم است 

فشار روغن مدار فرمان ،حداقل 40٪ از فشار روغن در محفظه خروجي شير بيشتر باشد.

3-6 -كلّياتي در مورد شيرهاي كنترل مسير دو راهه و چهارراهه:
- كار اساسي شيرهاي كنترل مسير دو راهه و چهارراهه ،عبارت از هدايت روغن ورودي به شير، به 

يكي از دو مجراي خروجي خود است.

 ،  Pهمان گونه كه در شكل (9-6) ،نشان داده شده است، جريان ورودي به شير از طريق مدخل -

مي تواند به يكي از مجراهاي خروجي كه با حروف  A ياB نشان داده شده است، هدايت شود.

T مجراى متصل به مخزن

P مجراى متصل به پمپ

A مجراى متصل به تحريك كننده هيدروليكى 

B مجراى متصل به تحريك كننده هيدروليكى 

نماد گرافيكى

شيردوراهه
دو مجراى 
عبورجريان

شيرچهارراهه

چهارمجراى 
عبورجريان

شكل 9-6- مسيرهاى عبور جريان در شيرهاى دو راهه و چهارراهه
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20-Rotory Four-Way Valve
21- Flow Path

 نكاتي چند در مورد اين نوع شيرهاي كنترل مسير:
(1) در شيرهاي چهار راهه، همواره مجرائي كه به پمپ متصل نيست از طريق دهانه T به مخزن 

متصل مي شود،تا روغن برگشتي به سمت مخزن هدايت شود.

(2) شيرهاي دو راهه، هميشه مجرايي كه به پمپ متصل نيست، به طور خودكار مسدود مي شود 

و لذا هيچگاه روغن اصلي، از طريق اين شيربه مخزن، ارتباط پيدا نمي كند. ولي روغن نشتي 

درون شير از طريق دهانه T به مخزن ارتباط دارد.

(3)غالب شيرهاي دو راهه و چهار راهه از نوع « اسپول كشوئي» هستند، اگر چه از انواع اسپول 

دوراني آنها نيز وجود دارد كه از آنها جهت كنترل روغن مدار فرمان، بهره برداري مي شود.

(4) شيرهاي دوراهه و چهار راهه در انواع دو ضيعتي و سه وضعيتي ساخته و عرضه مي شوند، 

كه نوع سه وضعيتي آنها داراي وضعيت مركزي(نرمال، غيرفعال)هستند.

(5) نحوه تحريك اين شيرها، با اهرم دستي، فنر، بادامك ،كويل الكتريكي، فشار روغن مدار 

فرمان و نظاير آن مي باشد.

1-3-6- شيرهاي چهار راهه اسپول دوراني20: 
-شكل(10-6)، نمونه اي از شيرهاي كنترل مسير چهار راهه اسپول دوراني را نشان مي دهد:

- كانالهاي تعبيه شده در اسپول مدّور ،مجراهاي موجود در بدنه شير را به هم مرتبط و يا مسدود 

مي كند و لذا در مجموع چهار»مسير21»  احداث مي  كند.

لازم به ذكر است كه درساختمان شير:

- يك حالت و يا وضعيت مركزي هم وجود دارد كه شير مي تواند به خود بگيرد كه در اين  وضعيّت 

كليّه مسيرها مسدود مي شوند.

- اين شيرها را هم با دست و هم بطور مكانيكي مي توان تحريك كرد

- از اين شيرها، براي تغيير جهت حركت جك ها، و هم بطور گسترده به عنوان «شير مدار فرمان» 
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22-Spool Type Two-way Valve

براي كنترل ساير شيرها استفاده مي كنند.

اتصال مجراى پمپ به مجراى A و 
مجراى B  به مخزن 

اتصال مجراى پمپ به مجراى Bو 
مجراى A  به مخزن 

در وضعيت مركز - بسته ، تمام 
مجراها مسدود مى گردنند.

با چرخيدن مغزى ، مسيرها 
باز و يا مسدود مى شوند

به مخزن 

بدنه والو

به پمپ به پمپ به پمپ

به مخزن 

و A اتصال مجراى پمپ به مجراى
مجراى B  به مخزن

اججراىىى پمپ به مجراى Bو  اااج اتصال م
A  به مخزن  مجراى

در وضعيت مركز - بسته ، تمام
مجراها مسدود مى گردنند.

ببببه پم ببهبه پمپ به پمپ

به مخزن 
به مخزن 

B B

AA

A

B

شكل 10-6- شيرچهارراهه اسپول دوراني

2-3-6- شيرهاي دو راهه اسپول كشوئي22: 
- شيرهاي دو راهه اسپول كشوئي، نوعي از شيرهاي كنترل مسير هستند كه درون آنها يك اسپول 

استوانه اي شكل ،وجود دارد.

و  رفت  حركت  شده  ماشين  شير  بدنه  در  كه  استوانه  يك  درون  در  مي تواند  اسپول  اين   -

ي) داشته باشد.شكل (11-6).  برگشتي(كشوئي) داشته باشد.شكل (6-11).  

نماد گرافيكى

A و مسدود نمودن مجراىB اتصال مجراى پمپ به مجراى
حركت اسپول كشويى به چپ ، سبب تغيير 

مسيرهاى جريان مى شو د

اتصال مجراى پمپ به مجراى 
B و مسدود نمودن مجراىA

وجود گودى در اسپول كشويى ، مسير 
وجود استوانه صاف در اسپول كشويى اتصال دو مجرا را كامل مى نمايد. 

، مسير اتصال را مسدود مى نمايد. 
A B

شكل11-6- اسپول شير دو راهه درون استوانه اى ماشين شده 
حركت رفت و برگشتى مى نمايد.
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23-Spool Typefour-Way Valve

- شايان ذكر است كه در روي بدنه استوانه اي شكل اسپول ، به فاصله هاي معّين، شيارهائي گرد 

ماشين كاري شده، و در هر زمان كه اين شيارها در مقابل دهانه بدنه شير قرار مي گيرند، تشكيل 

مقابل  در  نشده  ماشيني  بخش  كه  زمان  هر  در  و  مي دهند،  را  باز  مسير  يك  يا  ارتباطي  كانال 

دهانه هاي شير قرار گيرند، كانال عبور جريان مسدود مي شود.

نه  كنند،(البته  احداث  شير  ساختمان  در  مسير  دو  مجموع  در  مي توانند  راهه  دو  شيرهاي   -

همزمان)

- در يك حالت استقرار ،جريان روغن از دهانه P وارد و به دهانه A مي رسد و در حالت ديگر، جريان 

روغن از دهانهP وارد و به دهانه B مي رسد 

- همانگونه كه مشاهده مي شود، در هر وضعيت استقرار ،ساير دهانه ها مسدود خواهند بود.

3-3-6- شيرهاي چهار راهه اسپول كشوئي23: 
- شكل(12-6) ،ساختمان يك شير كنترول مسير چهارراهه اسپول كشوئي را نمايش ميدهد.

مانند شيرهاي دو راهه اسپول كشوئي هستند، تنها با  - ساختمان اين شيرهاي چهارراهه، دقيقاً 

اين تفاوت كه:

ي

اتصال مجراى پمپ به مجراى B و مجراي A به مخزن اتصال مجراى پمپ به مجراى A و مجراي B  به مخزن

شكل 12-6- شير چهارراهه از نوع اسپول دار
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- بخش ماشين كاري نشده اسپول، باريكتر است و همين امر موجب مي شود كه در وضعيت استقرار 

روغن  كه  شود  داده  اجازه  و  بماند،  باز   T ،دهانه  راست)  يا  (و  چپ  سمت  در  شير  اسپول  كامل 

بازگشتي، به مخزن بازگردد.

بازگشتي  روغن،  مجراي  شده،  داده  توضيح  قبلاً  كه  راهه  دو  شيرهاي  در  ،كه  است  ذكر  شايان   -

همواره توسط اسپول مسدود باقي مي ماند. لذا مجرايT،تنها روغنهاي نشتي درون شير را به سمت 

مخزن هدايت مي كند.

4-6- طبقه بندي شيرهاي كنترل مسير، اسپول كشوئي(مطالعه آزاد)
شيرهاي  از  گروه  اين  متداول،  دسته بندي هاي  يا  طبقه بندي  برخي  از  ،فهرستي   (6-1) جدول   -

كنترل مسير اسپول كشوئي را ، نمايش ميدهد 

- اين گروه از شيرها مي توانند به شرح زير تفكيك و شناسائي شوند:

(1) شمار وضعّيت محدودي كه مي توانند داشته باشند.

(2)شمار مسيرهاي مستقلي كه شير مي سازد، هنگاميكه اسپول آن بطور كامل يا در سمت چپ 

و يا در سمت راست قرار مي گيرد .

(3) برحسب تنوع الگويي كه اسپول كشويي والوها در وضعّيت مركزي براي عبور جريان روغن 

ارائه مي دهند.

(4)براساس نحوه تحريك اسپول كشوئي شير.

(5)براساس نحوه بازگرداندن اسپول كشوئي به موقعّيت نرمال (غير فعاّل) خويش . 



176

واحد كار6 مبانى هيدروليك صنعتي

1-6: طبقه بندي شيرهاي كنترل مسير، اسپول كشوئي

شرحطبقه بندي براساس
تعداد كل 

مسيرهاي مستقل 
در ساختمان شير

دوراهه

چهار راهه

شيرهاي در دو وضعيّت انتهائي خود، جمعاً 2 مسير براي عبور روغن اصلي،ايجاد 
مي كند، شكل(6-11).

ايجاد  اصلي،  عبورروغن  براي  مسير   4 جمعاً  خود،  انتهائي  وضعيت  دردو  شير 
مي كند.شكل (6-12)

بطور دستي/ مكانيكينحوه تحريك شير
مدار فرمان هيدروليكي

كويل الكتريكي
و  الكتريكي  كويل  از  تركيبي 

مدار فرمان هيدروليكي

استفاده از اهرم دستي، جهت جابه جائي اسپول كشوئي شير. شكل (6-13)
با استفاده از فشار روغن مستقل مدار فرمان،جهت جابه جائي اسپول كشوئي شير.

شكل(6-15)
با استفاده مستقيم از كويل الكتريكي جهت جابه جايي اسپول شير،(شكل6-16)

با استفاده از كويل الكتريكي، مدار فرمان هيدروليكي شير را تحريك و با استفاده 
از فشار مدار فرمان، اسپول كشوئي شير اصلي را جابه جا مي نمائيم.شكل(6-17)

تعداد وضعّيت 
پذيري شير

دو وضعّيتي
سه وضعّيتي

اسپول كشوئي جمعاً دو وضعيّت ثابت دارد. شكل (6-11)+(6-12) 
اسپول كشوئ  علاوه بر دو وضعيت ثابت در دو انتها، داراي يك وضعيت مياني يا 

مركزي ثابت نيز مي باشد.شكل (6-21)

نقش فنر در 
ساختمان شير

فنر افست كننده

بدون فنر

فنر به مركز آورنده

هر زمان كه عامل تحريك كننده اسپول كشوئي ،برداشته شود، يك فنر، وضعّيت 
يا حالت شير را بطور اتوماتيك عوض مي كند؛ اين فنر، ويژه شيرهاي دو وضعّيتي 

Spring Oset. مي باشد شكل (6-14) 
در چنين شيرهائي با برداشت نيروي تحريك كشده خارجي، اسپول كشوئي در 
همان وضعّيت ،ثابت، باقي مي ماند. البته فرقي ندارد، شير از نوع دو وضعّيتي، يا سه 
وضعيّتي باشد. (در شيرهاي سه وضعّيتي، براي ثابت نگهداشتن اسپول كشوئي از 

ضامن هاي دندانه داري استفاده مي گردد).شكل(6-22) 
در اين گروه از شيرها همين كه  نيروهاي تحريك كننده شير، برداشته شود،اسپول 
كشوئي شير، بكمك فنر در وضعيت مركزي (مياني) شير، مستقر و ثابت ميشود. 

(چنين طراحي، مختص شيرهاي سه وضعيّتي مي باشد). شكل(6-13)

نوع طرّاحي اسپول 
كشوئي شير

،به  مركز  در  اسپول  استقرار 
شيرچنين حالت مي دهد:

• باز
• نيمه بسته

• بسته
•غيرفعال ياخلاص

• نيمه باز
•گردش آزاد

مختص شيرهاي سه وضعّيتي:

مجراهاي T,B,A,P بهم ارتباط مي يابند.
مجراهايT,A بهم ارتباط دارند
مجراهاي T,B,A,P مسدودند

مجراهاي T,B,A بهم ارتباط دارند.
مجراهاي T,A,P, بهم ارتباط دارند

مجراهاي P و T بهم ارتباط دارند. شكل (2-6) معروف به حالت تندم
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5-6- نحوه تحريك شير كنترل مسير،اسپول كشوئي:
- شيرهاي كنترل مسير، اسپول كشوئي را مي توان با راههاي گوناگون ،تحريك و كار آنان را كنترل 

نمود:

(1) با بهره گيري از مكانيزم هاي دستي يا مكانيكي ،همانند شكلهاي (13-6(1) با بهره گيري از مكانيزم هاي دستي يا مكانيكي ،همانند شكلهاي (6-13)، (6-14)

A خروجى جهت فشار سنج براى مجراى

B خروجى جهت فشار سنج براى مجراى

T مجراى اتصال به مخزن
B مجراى

P مجراى اتصال به پمپ

Aمجراى

شكل 13-6- شير چهارراهه با تحريك كننده دستى 

شكل 14-6- شير چهارراهه با تحريك كننده مكانيكى 
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(2) با بهره گيري از فشار روغن يك مدار فرمان هيدروليكي، در شيرهاي بزرگ، همانند آنچه كه 

در شكل (15-6). مشاهده مي شود.

حركت شير پايلوت به يك سمت موجب مى شود تا روغن تحت فشار مدار 
فرمان ، به يكى از دو سمت اسپول شير كنترل مسير هدايت شود و ....

و سبب جابه جايى اسپول گردد

همزمان روغن سمت ديگراسپول به 
طريق مجراى تخليه شير پايلوت سوى مخزن هدايت مى شود از .... 

حال چنانچه شير پايلوت در جهت عكس حركت 
اول ، جابجا شود اين امر سبب مى گردد كه ... اسپول شير كنترل مسير هم در جهت 

مخالف حرك اول ، جابه جا شود

شير كنترل مسير

فشار مدار سيستم 

فشار مدار پايلوت  درين شير پايلوت

مخزن

6). مشاهده مي شود. ل (15

شحركت شير پايلوت به يك سمت موجب مى شود تا روغن تحت فشار مدار
فرمان ، به يكى از دو سمت اسپول شير كنترل مسير هدايت شود و ....

و سبب جابه جايى اسپول گردد

همزمان روغن سمت ديگراسپول به 
طريق مجراى تخسوى مخزن هدايت مى شود از .... 

حال چنانچه شير پايلوت در جهت ع
ا ل ا ل ك ش ل ا

شير كنترل مسير

فشار مدار سيستم 

فشار مدار پايلوت  درين شير پايلوت

مخزن

شير پايلوت (فرمان)

-1

-3

-2

-5
-6

-4

15-6- نحوه تحريك شيرهاى بزرگ كنترل مسير با 
استفاده از فشار روغن پايلوت

- همانگونه كه در شكل مشاهده ميشود، روغن تحت فشار مدار فرمان ،بنا به نياز به يكي از دو 

سمت، اسپول كشوئي والو اصلي هداست مي شود. در ضمن:
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- در پاره اي از طرحها، براي هدايت روغن مدار فرمان به يكي از دو سمت اسپول كشوئي، از يك 

شير چهار راهه كوچكتر بنام» شير پايلوت» بهره مي گيرند.

(3) با بهره گيري از ميدان مغناطيسي كويل الكتريكي در شيرهاي كنترل مسير اسپول كشوئي، 

1- زمانى كه كويل الكتريكى تحريك نسبتاً كوچك؛ همانند شكل (6-16)
مى شود، نيروى آهنربايى.... 2-آرميچر را به درون كويل كشيده 

و بر ميله واسط فشار مى آوردو ....

3- ميله هم به نوبه خود ، 
اسپول را جابه جا مى نمايد

اسپول

آرميچر كويل 
 ميله واسطه

شكل 16-6- كويلهاى الكتريكى با عمل هل دادن قادرند 
شيرهاى اسپول دار كوچك را تحريك نمايند.

(4) با بهره گيري از مدار فرمان هيدروليكي ،مجهز به كويل هاي الكتريكي ،براي شيرهاي بزرگ، 

همانند شكل(17-6) و نمادگرافيكي آن در شكل (6-18).
1- اسپول شير پايلوت ، مسير حركت روغن 

پرفشار مدار فرمان را كنترل مى نمايدو لذا .... 

2- روغن پرفشار مدار فرمان مى تواندبه يكى 
از دو سمت اسپول شير كنترل مسير برود. 

كويل الكتريكى شير پايلوت

شير كنترل مسير 

شير پايلوت

شكل 17-6- شير مدل دى - جى - 5 با فشار روغن مدار فرمان تحريك مى گردد 
و مجهز به شير پايلوت است كه خود با كويل الكتريكى تحريك مى گردد. 
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 روغن پرفشار مدار 
فرمان (پايلوت )

ي

روغن پرفشا
فرمان (پايلو

 روغن پرفشار مدار اصلى 

 تخليه روغن مدار پايلوت 

شكل 18-6- نماد گرافيكى شير مدل دى-جى-5 كه بافشار روغن مدار فرمان تحريك 
مى شود و مجهز به شير پايلوت بوده كه خود با كويل ايكتريكى تحريك مى شود 

مسير،  كنترل  شيرهاي  ساختمان  در  فنر  وجود  عدم  يا  وجود  نقش   -  6-6
اسپول كشوئي:

(1) نقش فنر آفست كننده:
كه،  است  اين  از  عبارت  آن  وظيفه  و  بوده؛  وضعيتي  دو  شيرهاي  در  تنها  فنر،  نوع  اين  كاربرد   -

هنگاميكه نيروي تحريك كننده اسپول كشوئي ، از روي شير برداشته شود، اين فنر ،اسپول كشوئي 

را بطور اتوماتيك به يك سمت مشخص برده و در آنجا پارك مي كند ،همانند شكل(6-19)

 فنر ، شير را به حالت پارك شده نگه مى دارد

شكل 19-6- شير دو وضعيتى با فنر خارج مركز آورنده  
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(2)نقش عدم وجود فنر در شير:
- كلّيه ي شيرهاي كنترل مسير، السپول كشوئي بدون فنر، در تمام مدّت بهره برداري بايد به وسيله 

يك كنترل كننده خارجي، در كنترل باشند.

- اگر اثر نيروي كنترل كننده خارجي از روي شير برداشته شود، اسپول كشوئي در هر وضعيّتي 

ممكن است قرار بگيرد و بايستد . مگر آنكه مثلاً به وسيله مكانيزم دندانه دار ضامن شود كه تكان 

نخورد.

 (3) نقش وجود فنر به مركز آورنده:
-در اين نوع از شيرهاي كنترل مسير، اسپول كشوئي با فنر به مركز آورنده، هرگاه اثر نيروي تحريك 

كننده اسپول، از روي شير برداشته شود، فنر اين شير، اسپول كشوئي مربوطه را برمي گرداند و آنرا 

در مركز شير مستقر مي كند.

- در ساختمان اين شيرها، از دو فنر در دو سمت اسپول كشوئي بهره برداري مي شود:

نظير شكل (6-20).

   

شكل 20-6- شير چهارراهه كنترل مسير كه با فشار روغن پايلوت تحريك 
مى شود با فنر به مركز آورنده 
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- شايان ذكر است، هرچند كه تاكنون مدارهاي فرمان، جملگي هيدروليكي معرفي شده اند ،ليكن 

هواي  با  قادرند  و  بوده  پنيوماتيكي  آنان  فرمان  مدار  كه  دارند  وجود  هم  مسيري  كنترل  شيرهاي 

فشرده كاركرده و تحريك شوند.

7-6- نقش طرّاحي اسپول در طبقه بندي شيرهاي كنترل مسير:
- براي اكثر شيرهاي «سه وضعيتي» موجود در بازار ،اسپول با طرّاحي هاي گوناگون كه گاهي قابل 

تعويض با يكديگر هم هستند ،ساخته و به بازار عرضه مي شود. هرچند كه تمام شيرهاي چهارراهه 

اسپول دارد، زماني كه اسپول آنها تحريك شود و در وضعيّتي خارج از «وضعيت مركزي» قرار گيرند، 

مثل هم عمل مي كنند، ليكن همين شيرهاي چهارراهه ،هنگامي كه اسپولشان در «وضعيت  عيناً 

مركزي» مستقر مي شود ،مي توانند داراي حالتهاي گوناگوني بشوند كه در شكل (21-6) ،مشاهده 

مي شود. و همين ويژگي سبب كاربرد وسيعترين اين شيرها شده و در واقع يك نوع طبقه بندي ويژه 

ارائه ميدهند:



183

واحد كار6 مبانى هيدروليك صنعتي

مجراي پمپ و مجراي B مسدود 
اما مجراي A به مخزن باز است

مركز - باز

مركز - بسته (همه مجراها مسدود اند)

مجراي پمپ مسدود و اما مجراي 
A  و B به مخزن باز است

مجراي B مسدود و مجراي پمپ و 
مجراي A به مخزن باز مي باشند

گردش آزاد (تندم)

   
شكل 21-6- انواع حالت هايي را كه يك شيرچهارراهه سه وضعيتي مي تواند 

داشته باشداگراسپول آن در مركزشيرمستقرشود

- شايان ذكر است از شيري كه اسپول آن براي حالت گردش آزاد معروف به (تندم) طرّاحي و ساخته 

مي شود ،بواسطه آنكه در وسط اسپول آن كانال روغن تعبيه شده ،مي توان در مدارهاي هيدروليكي 

كه لازم است دو جك هيدروليكي و يا دو شير بصورت پي درپي  فعاّليت نمايند، بهره برداري كرد 
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ضمنًا  كليه اسپولهاي ياد شده را مي توان با بهره گيري از «فنر به مركز آورنده» ،يا مكانيزم دستي 

بسيار  كه  هيدروليك،  فرمان  مدار  روغن  فشار  از  استفاده   با  يا  و  شكل (6-22)  نظير  دار،  ضامن 

متداول است  در وضعّيت مركزي، مستقر نمود،

  

رررررررررقر نمود، للللول است  در وضعّيت مركزي، مست دا

 فنر ضامن

فنر 

مجهز به گيره يا ضامن 

 مجهز به فنر به مركز آورنده 

شكل 22-6- مكانيزم هايى جهت در مركز مستقرنمودن اسپولها 
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  آزمون پاياني( 6 )

1- هدف اساسي در بهره برداري از شيرهاي هيدروليكي چيست؟

2- سه زمينه اصلي كه شيرهاي هيدروليكي ،به جهت آنها استفاده ميگردند كدامند؟

3- كارهاي شيرهاي هيدروليكي، كنترل مسير، چيست؟

4- دسته بندي شيرهاي  كنترل مسير، براساس نوع تحريك كننده را توضيح دهيد؟

5- انواع دسته بندي متداول براي شيرهاي كنترل مسير را نام ببريد؟

6- وضعيت پذيري شيرهاي كنترل مسير چگونه است ،توضيح دهيد؟

7- شير يكطرفه را تعريف كنيد و انواع متداول آنها را در بازار نام ببريد؟

8- علّت وجود منفذ، در شيرهاي يكطرفه چيست؟

9- وجود مدار فرمان هيدروليكي ، در پاره اي از شيرهاي يكطرفه ،براي چيست،توضيح دهيد؟

10-فرق شيرهاي كنترل مسير چهارراهه و دو راهه چيست، توضيح دهيد؟

11- از شيرهاي «كنترل مسير – چهارراهه – اسپول دوراني» بطور گسترده در كدامين مدارهاي 

هيدروليكي استفاده مي گردد.

12- انواع طرّاحي اسپول در جدول طبقه بندي، شيرهاي كنترل مسير- اسپول كشوئي را با بهره گيري 

از نماد گرافيكي آنها، توضيح دهيد.

13- نحوه بازگرداندن اسپول كشوئي و ايجاد موقعيّيت نرمال (غير فعاّل) براي شيرها، در تمرين 

12، چگونه است.

14- نمودار درختي، شيرهاي كنترل مسير ياد شده در اين درس را ترسيم نمائيد:



186

مبانى هيدروليك صنعتي    واحد كار7

واحد كار 7
توانائي تشريح شيرهاي كنترل فشار روغن هيدروليك

هدف كلي:
تشريح وظيفه و طرز كار شيرهاي كنترل فشار روغن

هدفهاي رفتاري: فراگير پس از گذارندن اين واحد كار، قادر خواهد بود:
1- زمينه كاري شيرهاي كنترل فشار را شرح دهيد.

2- ويژگيهاي مشترك مابين شيرهاي كنترل فشار را توضيح دهد.

3- وظيفه و ساختمان انواع شيرهاي فشار شكن را تشريح نمايد.

4- وظيفه و ساختمان انواع شيرهاي كاهنده فشار را تشريح نمايد.

5- جايگاه مدار روغن پايلوت را در شير كنترل فشار توضيح دهد.

ساعات آموزش:

1- نظري

2- عملي

3- جمع 
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پيش آزمون(7)
1- وظيفه يك شير كنترل فشار چيست،

2- چند نمونه از شيرهاي كنترل فشار كه ديده ايد نام ببريد؟

3- چرا در پاره اي از اوقات از شير كاهنده فشار بهره برداري مي شود؟

4- يك شير فشار شكن و شير كاهنده فشار چه تفاوت اساسي با هم دارند؟

5- چگونه مي توان يك شير كنترل فشار را تحريك نمود، نمونه اي را كه مي شناسيد توضيح دهيد.



188

مبانى هيدروليك صنعتي    واحد كار7

1-Pressure Control Valve
2- Pressure Relief  Valve
3- Pressure Reducing  Valve

7- شيرهاي كنترل فشار1: 
1-7 -كاربرد:

- اين گروه از شيرها، كاربردهاي متنوع و گوناگوني دارند، نظير:

(1) ثابت نگه داشتن حداكثر فشار روغن در سيستم
(2) تنظيم فشار روغن براي شاخه هائي از سيستم كه نيازبه فشار كمتري دارند.
(3) بهره برداري در فعاليتهائي كه لازمه آنها « تغيير در فشار كاركرد» مي باشد

2-7- ويژگيهاي مشترك انواع شيرهاي كنترل فشار:
عمل  مي شود  حاصل  فنر،  نيروي  و  روغن  فشار  بين  كه  تعادلي  براساس  شيرها،  اين   (1)

مي كنند.

(2) اين شيرها در گروه شيرهائي با «وضعّيت پذيري نامحدود» هستند.
(3) اين شيرها را بصورت متداول ،يا با نوع اتصالشان يا با اندازه و ظرفيتشان و يا با دامنه فشار 

كاركردشان، دسته بندي مي كند، 

،»شير  «شيرفشارشكن»  نظير  مي نمايند،  نامگذاري  وظيفه شان  مبناي  بر  را  شيرها  اين   (4)
ترتيبي» ،»شير قطع كننده جريان» و نظاير آن، معهذا، دو گروه بسيار مهّم در ميان آنان وجود 

دارد ، كه عبارتند از:

الف- شيرهاي فشار شكن2 : كه با نيروي فنر بسته مي شوند و با نيروي روغن باز مي شوند.

ب- شيرهاي كاهنده فشار3:  كه با نيروي فنر باز مي شوند و با نيروي روغن بسته مي شوند.

و  نرمال  حالت  در  همواره  و  بوده  دوراهه»  شيرهاي»  نوع  از  فشار،  كنترل  شيرهاي  تمام   (5)
غير فعاّل خود يا «بسته كامل « و يا «باز كامل « مي باشند.
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3-7 - شيرهاي فشار شكن:
- برطبق تعريف، شيرفشار شكن، شيريست كه بطور اتوماتيك قادر است، مجرا يا اورفيسي به اندازه 

كافي بزرگ جهت تغييرهدايت و بازگرداندن روغن اصلي، به مخزن ايجاد نمائيد، البته در فشاري 

معيّن كه از قبل  تعيين شده است.

سيستم هاي  انواع  در  تقريباً  شير  اين  است.  شكن»  شيرفشار  فشار، «  كنترل  شير  متداول ترين   -

هيدروليك وجود دارد.

1- اين شير در حالت نرمال (غير فعاّل) بسته است، و هميشه يكعدد از اين نوع شير در لوله 

فشار زياد خروجي از پمپ نصب ميگردد.

2- معمولاًَ از اين شير براي يكي از اهداف زير، بهره برداري ميگردد:

(1) قادر است از اجزاء سيستم در مقابل فشار زياد(اورلود) محافظت كند.

(2) قادر است حداكثر مقدار نيروي اعمال شونده از سوي «تحريك كننده خطي» به قطعه كار 

را ثابت و محدود نگهدارد و از ورود خسارت به آن جلوگيري نمايد.

(3) قادر است ،حداكثرمقدار گشتاور اعمالي از سوي «تحريك كننده دوراني» به قطعه كار 

را ثابت و محدود نگهدارد و از ورود خسارت به آن جلوگيري نمايد.

بخش  دو  از  حداقل  و   بوده  هم  ،مثل  اساساً  فشارشكن،  شيرهاي  تمام  داخلي  ساختمان   -3

تشكيل ميگردند، بخش اوّل بدنه است كه تشكيل ميگردد  از يك ساچمه يا پيستون كه توسط 

يك فنر در مقعر (سيت) خود نشانده شده؛ و بخش دوّم يا يك درپوش است بر روي بدنه و يا 

يك قسمت از «مدار فرمان هيدروليكي» مي باشد كه حركت پيستون يادشده را كنترل مي نمايد.

شكل (7-1).

4- كارپيچ تنظيم بر روي اين شيرها، تنظيم فشار كاركرد فنر است براي محدوده كاري آن شير  

شكل (7-1).   
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لاين روغن پرفشار

پيچ تنظيم

فنر

لاين متصل به مخزن

نشيمنگاه نماد روغن پرفشار

نماد روغن بازگشتي

شكل 1-7- شيرفشارشكن ساده

5- اصولاً «شيرهاي فشارشكن» به دو گروه اساسي تقسيم ميشوند.

الف- شيرفشار شكن نوع ساده يا «عمل مستقيم»

ب- شيرفشارشكن نوع مركب (مجهز به مدار فرمان)

6- در مجموع، شيرهاي فشار شكن تماماً ، شيرهائي هستند، دو راهه، با فنر افست كننده و در حالت 

نرمال(غير فعاّل) بسته، و بالاخره حساس نسبت به فشار روغن لاين اصلي ورودي به شير.
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4-Simple Relief Valve 
5- Direct Acting

1-3-7 - شير فشارشكن نوع  ساده4 (يا عمل مستقيم5 ):
شكل (2-7) ، نمونه اي از اين شير را نشان ميدهد.

                                      

5- با غلبه فشار روغن بر نيروي فنر، شيربازشده 
2- تا زماني كه فشار روغن از نيروي تنظيمي و روغن به سمت مخزن هدايت مي شود

فنر كمتر است، شيربسته مي ماند

1- نيروي فنر، 
پيستون را برروي 
سيت شير نشانده 

است

4- مقدار فشردگي فنر توسط 
اين پيچ انجام مي پذيرد

3- تنظيم نيروي 
فنر با فشردگي 
آن انجام مي شود

ورودي (ازسوي پمپ)

شكل 2-7- شير فشارشكن ساده 

 نكاتي چند در مورد اين شير:
(1) در ساختمان اين نوع شير، يك ساچمه يا پاپيت وجود دارد كه توسط فشار يك فنر قوي 

بروري سيت (مقعر) خود مي نشيند.

(2) چنانچه فشار روغن ورودي به شير به اندازه ي نباشد كه بر نيروي فنر غلبه كند، شير بسته 
باقي مي ماند.

(3) زماني كه فشار روغن به حّد نيروي فنر (كه از قبل مقدار آن را با پيچ تنظيم كرده ايم) 
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6-Compound Relief Valve

برسد، ساچمه يا پاپيت از جاي خود بلند شده و اجازه ميدهد كه جريان روغن ورودي به سمت 

مخزن هدايت شود.

پيدا  ادامه  است  فنر  نيروي  تنظيم  حدّ  از  بيش  روغن  فشار  كه  زماني   تا  هدايت،  عمل   (4)
مي كند.

(5) به واسطه آنكه نيروي فنر توسط پيچ متّصل به آن قابل تنظيم است ،لذا فنرشير را مي توان 

براي هر فشاري تنظيم كرد ( به شرط آنكه در محدوده دامنه توانائي شير باشد)

 bar (6) از اين نوع شير محافظ : بطور متداول براي جريانهائي با دبي پائين و فشار تا محدوده

172 (psi 2500) ، در مدارها بهره برداري مي نمايند.

(7) تفاوت اين نوع شيرها با «شيرهاي كنترل مسير يكطرفه» ، در اين است كه نيروي فنر اين 

شيرها قابل تنظيم بوده ضمن آنكه بسيار قوي تر نيز مي باشند.
2-3-7- شيرهاي فشار شكن نوع مركب6

شكل (3-7)، يك نمونه از «شير فشارشكن مركب» را نشان ميدهد.

بخش پايلوت

پيستون بالانس

پاپيت

شكل 3-7- شير فشارشكن مركب
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7-Meter - out Circuit 
8-Bleed o . Circuit

- اين شير ، هم از دو بخش تشكيل شده و هم، در دو مرحله عمل مي كند؛ و بهمين جهت است 

كه به آن نام مركب داده شده.

1- مرحله اوّل كه مرحله ي راه اندازي يا پايلوت كردن است، در بخش اوّل شير كه در قسمت فوقاني 
آن قراردارد، رخ ميدهد، اين بخش شامل يك» شير  محدود كننده7» مي باشد كه در ساختمان 

آن يك» پاپيت» وجود دارد كه توسط فشار يك فنر قابل تنظيم، در «سيت» خود به حالت بسته، 

مي نشيند.

پيستون  توسط  است،  شير  ميان  از  روغن  اصلي  جريان  كامل  هدايت  مرحله  كه  دوّم  مرحله   -2
اصلي شير كه بنام» پيستون بالانس8 « خوانده ميشود، صورت مي پذيرد، كه در بخش دوّم يا بخش 

اصلي شير قرار دارد.

3- طرزكار» پيستون بالانس» در شيرفشار شكن مركب:
(1) شكل (4-7) ،بخش A ، نشان ميدهد كه اين پيستون در حالت نرمال (غيرفعاّل) در وضعّيت 

بالانس هيدروليكي به سر مي برد، و يك فنر ضعيف آنرا در سيت خود بحالت بسته نگه ميدارد.

(2) روغن تحت فشار ورودي به شير، از پائين، به «پيستون بالانس» نيرو وارد مي كند، ليكن همين 
روغن از طريق يك روزنه كه روي بدنه پيستون است به بالاي بيستون هدايت مي شود، و در نتيجه 

روغن، همين نيرو را از قسمت بالا به پيستون وارد مي آورد.

(3) يك فنر ضعّيف در قسمت بالاي پيستون بالانس وجود دارد كه تا زماني كه فشار روغن محوطه 
دروني شير كم تر از حد تنظيم فشار فنر پاپيت باشد، فنر ضعيف، پيستون بالانس را بروي سيت 

خويش نشسته نگه ميدارد.

(4)زماني كه فشار روغن در محوطه فوقاني پيستون بالانس به «حد تنظيم فشار فنر پاپيت» برسد، 
پاپيت از سيت خود جدا شده و عقب مي رود و مجراي باريكي براي خروج روغن محوطه فوقاني 
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بازمي شود، و لذا فشار روغن در محوطه فوقاني پيستون بالانس  از آنچه هست، بالاتر نمير ود . بخش 

B شكل.

1- ورودي روغن 
پرفشار

يدي روو 1- ورو
پرفشار

3- فنرموجود پيستون را 
بسته نگه مي دارد

4- زماني كه فشار روغن به 
حد تنظيم نيروي فنر پايپت 
برسد ، پاپيت عقب رفته و 
اجازه عبور جريان باريكي از 
روغن را به محفظه ي بالاي 

پيستون را مي دهد 7- مجرابراي پيش بيني 
كنترل از راه دور شير

2- اين روغن پرفشار 
از طريق اين منفذ، هم 
به بالاي پيستون و هم 
به بخش شيرپايلوت 

هدايت مي شود 

6- پيستون به سمت 
بالا حركت كرده واجازه 

مي دهد كه خروجي 
پمپ به سوي مخزن 

هدايت شود

5- زماني كه فشار در اين 
ناحيه به اندازه 20psi بيشتر از 
محفظه ي بالاي پيستون شود

شكل B - درآستانه شكل C - حالت باز
بازشدن 

شكل A - حالت بسته

شكل 4-7- طرز كار بيستون بالانس در شير فشارشكن مركب 
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9-Vent Connection

(5) از سوي ديگر، وجود تنها جريان باريكي از روغن از طريق روزنه روي «پيستون بالانس» به 
محوطه فوقاني آن سبب مي شود، تا فشار در محوطه پائين «پيستون بالانس عملاً بيشتر از فشار در 

محوطه فوقاني» پيستون بالانس»شود، و اين امر سبب مي شود، تا تعادل هيدروليكي نيروها در دو 

سمت پيستون به هم بخورد و پيستون از جاي خود حركت كند و در آستانه بلند شدن قرار گيرد.

(6) زماني كه  تفاوت دو فشار محوطه فوقاني و تحتاني «پيستون بالانس» به بيش از فشار «فنر 
ضعيف» بالاي «پيستون بالانس» (كه فشاري حدودpsi 20 اعمال مي كند) برسد، پيستون بالانس 

 c مخزن را مي دهد. بخش روغن به سمت  اصلي  جريان  عبور  اجازه  بلند مي شود و  از جاي خود 

شكل.

(7) عمل جاري شدن روغن سبب مي شود كه پيستون  كاملاً از ليست خود دور شود و نظر به 
اينكه عمل بلند شدن كامل»پيستون بالانش» و فاصله گرفتن از سيت خود تنها با فشردن يك «فنر 

ضعيف» امكان پذير مي شود، لذا اتلاف انرژي بسيار ناچيز بوده و كارائي اين شير بسيار بالا است.

4- كنترل از راه دور شير فشار شكن مركب:
باز  تا  كنيم  تحريك  را  مركب»  دور،»شيرفشارشكن  راه  از  خود،  اراده  با  ما  باشد  لازم  چنانچه   -

شود، (و جريان روغن پمپ را به درون مخزن هدايت كند)، اين امر به شكل زيرامكان پذير است . 

شكل(7-5)

فشار  شير  فوقاني  محوطه  ونت9»  مجراي   اتصال»  با  ،مي توان  مي شود  مشاهده  كه  همان گونه   -

شكن به يك «شير كنترل مسير دو وضعّيتي برقي» ،هر زمان كه بخواهيم ، روغن محوطه فوقاني 

«پيستون بالانس» را تخليه نمائيم.

- با اين عمل تخليه تنها نيروي باقيمانده كه بر «پيستون بالانس» از بالا وارد مي شود، فقط نيروي 

فنر ضعيف خواهد بود.
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1- هنگامي كه اين شير مجراي پايلوت 
شيرفشارشكن را به مخزن تخليه كند

20Psi -2 فشار بيشتر در اين ناحيه، 
برنيروي فنر ضعيف غلبه كرده و مجراي 

پمپ به مخزن باز مي گردد

روغن ورودي از پمپ

مجراي متصل به مخزن

شكل 5-7- نحوه تخليه محوطه فوقانى بيستون بالانس 
يك شير فشار شكن مركب

- و لذا كافي است كه فشار روغن محوطه پائين» پيستون بالانس» از psi20 تجاوز كند تا پيستون 

بالانس، از سيت خود حركت كرده و مسير روغن پمپ به مخزن را باز كند.

 « R» 4-7 - شير كنترل فشار تيپ
- يكي از رايجترين و متداول ترين شيرهاي كنترل فشار شيرهاي موسوم به تيپ «R « مي باشند 

        .شكل (7-6).                  

پيچ تنظيم
فنر

اسپول

پيستون

شيريكطرفه

مجراي متصل به مدار اوليه

مجراي متصل به مدار ثانويه

مدارثانويه مدارثانويه

مداراوليه
مداراوليه

مجراي 
متصل به 
مداراوليه 

 R شير تيپ شير تيپ Rc  مجهز  به 
شير يكطرفه

RC و تيپ Rشكل 6-7- شيركنترل فشار تيپ



197

مبانى هيدروليك صنعتي   واحد كار 7              

10- Primary Circuit
11-Secondary Circuit
12- Relief Valve
13- Sequence Valve     
14-Unlσading Valve    

(1) اين شيرها از نوع اسپول كشوئي و عمل مستقيم هستند. 
(2) اسپول شير توسط يك فنر قابل تنظيم در وضعيت بسته، مستقر مي باشد.

(3) روغن عبوري از شير، از پائين به سطح مقطع اسپول (و در جهت مخالف نيروي فنر) فشار 
وارد مي آورد.

(4) در حالت معمولي، بزرگي سطح مقطع اسپول به اندازه اي است كه با بهره گيري از قويترين 
فنر موجود (در بازار براي اين تيپ شير)، اين شيردر حداكثر psi 125   فشار روغن عبوري 

باز ميشود.

(5) به منظور افزايش دامنه عملكرد شير،براي فشارهاي بالاتر از psi 125، در برخي از موارد 
1 سطح اوليه كاهش 

8
با افزودن يك پيستون يا بلانجر به انتهاي اسپول، سطح موثز اسپول را تا

ميدهند.

مثلاً براي بهره برداري از شير در فشار psi 2000  روغن عبوري، لازم است سطح موثر مقطع 

1 مقدار اوليه اش كاهش يابد.
16

تحتاني اسپول به 

(6) زماني كه فشار روغن عبوري، از مقدار فشار تنظيمي شير، بالاتر برود، اسپول از جاي  خود 
حركت مي كند و بخشي از روغن مدار اوليه10 را همزمان به مدار ثانويه11،  هدايت مي كند 

(7) شايان ذكر است كه، ساختمان اين شير همانگونه كه در شكل ديده مي شود از سه بخش 
تشكيل شده است.

(8) بنا به مورد و با تغييراتي در ساختمان در پوشهاي فوقاني و تحتاني، اين نوع شير از آنان 
مي توان به عنوان شير فشار شكن12 ، شير ترتيبي13،   و يا شيربار - اندازه14  استفاده كرد.
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15-Sequence Counter Balance Valve
16-Brake Valve

(9) در ساختمان پاره اي از اين شير هاي تيپ»R « ، يك شير يكطرفه، وجود دارد كه، اجازه 
بازگشت آزادانه جريان روغن مدار ثانويه را در هنگام لزوم مي دهند، اين نمونه از شيرها به تيپ

شير  و «  RC معروف هستند، و از نمونه هاي آنان مي توان «شير متعــادل كننده  تركيبي15 

قطع كننده16»  را نام برد.

(10) بيان كلمه تيپ»R « يا تيپ»RC « در انتهاي نام شيرهاي يادشده ضروريست.

:« R»1-4-7- شيرفشار شكن تيپ
شكل (7-7) ، نمونه اي از اين نوع شير را نشان ميدهد.

مجراي مدار اوليه، متصل به 
لاين روغن پرفشار است

درپوش فوقاني شير

بدنه شير

پيچ تنظيم فشار

اسپول شير
مجرا جهت هدايت 

روغن هاي نشتي اطراف 
و زير اسپول شير

پيستون

مجراي مدار ثانويه، متصل به لاين 
روغن بازگشتي به مخزن است

مجراي روغن نشتي از 
داخل به مجراي متصل 
به مخزن، وصل است

از طريق اين مجراي موجود درپوش تحتاني، روغن 
پرفشار به زير پيستون نيرو وارد مي آورد

نتيجه غلبه فشار 
روغن برنيروي فنر، 
شيررا بازمي كند

مجراي 
متصل به 
مخزن

B -حالت بازA - حالت بسته

R شكل 7-7- شير فشار شكن نوع
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17- Pressure Reducing Valve

از آن   ، » R«تيپ فشار  كنترل  شير  در  زير  تغييراتي به شرح  همانگونه كه مشاهد مي شود، با   -

مي توان به عنوان يك «شير فشار شكن»، بهره برداري نمود؛

(1) لاين خروجي از پمپ به «كانال اوليه» شير متصّل مي گردد، در حالي كه «كانال ثانويه» شير، به 
مخزن روغن متصّل است. در ضمن، هر آنچه كه از روغن، درون شير نشت مي كند از طريق مجراي 

تعبيه شده در سرپوش آن، به كانال ثانويه وارد مي شود و از آن طريق به مخزن مي رود.

(2) در سرپوش تحتاني شير، كانالي تعبيه شده كه اجازه مي دهد روغن  تحت فشار عبوري، اوليه 
به زير پيستون هدايت شود.

(3) همان گونه كه در بخش A ، نمايش داده شده است، در حالتي كه فشار روغن عبوري كانال 

كمتر از نيروي فنر باشد،شيربسته باقي مي ماند.

(4) در بخش B ، مشاهده مي شود، كه چگونه فشار روغن عبوري، سبب جابه جائي اسپول شده و 
شير اجازه مي دهد كه روغن تحت فشار از طريق كانال ثانويه به مخزن هدايت شود.

(5) شايان ذكر است، با استقرار پيستون كوچكتر در زير اسپول، اين شير توانائي كاردر فشارهاي 
بالاتر را بمراتب پيدا مي كند.

5-7- شيرهاي كاهنده فشار17:   
- برطبق تعريف، شير كاهنده فشار ،شيريست كه (براساس تنظيم اوليه) بطور اتوماتيك حداكثر 

فشار روغن در لاين خروجي  خود را معّين و حفاظت مي كند ،بدون توجه به ميزان فشار روغن در 

لاين ورودي به شير، شايان ذكر است: 

«باز»  (غيرفعال)  نرمال  حالت  در  و  بود،  فشار  كننده  كنترل  شيرهاي  گروه  از  شير  نوع  اين   -1

مي باشد.

معيّن  فشار  به  نياز  كه  هيدروليك  سيستم  از  بخشهائي  در  فشار  تامين  براي  شيرها،  اين  از   -2
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كمتر  اصلي  لاين  ماكزيمم  فشار  از  آنان  ماكزيمم  فشار  يعني  مي شود.  استفاده  دارند  كمتري  ولي 

مي  باشد.

3- هر قدر كه فشار روغن در لاين خروجي، به حدّ تنظيم شير، نزديكتر، مي شود، شير، در جهت 

بسته شدن بيشتر، حركت مي كند، و لذا از افزايش فشار بيشتر در آن بخش يا شاخه، جلوگيري 

مي كند.

4- اين شيرها، هم به صورت «عمل مستقيم» و هم به صورت «كنترل پايلوتي» ساخته و عرضه 

مي شوند

(5) در مجموع، شيرهاي كاهنده فشار، شيرهائي هستند، دو راهه ، با فنر افست كننده در حالت 

نرمال (غير فعاّل) باز، و بالاخره حساس نسبت به فشار روغن لاين خروجي از شير.

1-5-7- شيرهاي كاهنده فشار از نوع عمل مستقيم:
شكل (8-7) ، يك نمونه از اين شيرها را نشان ميدهد.

جريان ممتدروغن شير را 
همواره قدري باز نگه دارد

حالتA  فشار روغن ورودي 
كمتر از حد تنظيم شير

مجراي روغن نشتي

مجراي درين نشتي

نيروي فنرشير را باز نگه دارد

مجراي درين
مجراي متصل به 

لاين پرفشار
مجراي متصل به لاين فشار 

كاسته شده مطلوب حالت B  فشار روغن ورودي 
معادل حد تنظيم شير

شكل 8-7- شيركاهنده فشار از نوع عمل مستقيم 


