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‌پيش‌آزمون)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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1- Directional   Control Valves               

شيرهاي‌هيدروليكي:

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–‌شيرهاي‌كنترل‌مسير‌1:

- وظيفه اين گروه از شيرهاي هيدروليكي، كنترل مسير جريان روغن مي باشد.

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

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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2-Poppet    
3- Piston                   
4-Ball
5- Rotory
6- Sliding
7-Cam
8- Plunger
9- Electrical Solenoid
10- 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 مثلًا 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، مثلًا 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 اهميّت ،در پايان همين درس، به شكل ساده 

و عملي، مرور ميگردد.

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

دسته از شيرها با وضعيّت 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 

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

2-‌6شيرهاي‌يكطرفه12:‌
- 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 جريان را 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
شكل‌مركب

شكل‌ساده، 
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-‌شير‌يكطرفه‌استاندارد‌از‌نوع‌مستقيم16:‌

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

شكل2-6-‌شير‌يكطرفه‌مستقيم‌

-‌نكاتي‌چند‌در‌مورد‌اين‌شير:

)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

عبور‌آزاد
    

شكل3-6-‌‌طرز‌كار‌شير‌يكطرفه‌مستقيم‌
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17-Right Angle Check Valve

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

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

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

اختلاف فشاري معادل psi 5 فنر را جمع مي كند؛ و اصولاً در هيچ كدام از  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 مثلًا 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-‌شير‌يكطرفه‌استاندارد‌از‌نوع‌‌قائم17:

- 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(.

عبور‌مسدود‌
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.

2-2-‌6شير‌يكطرفه‌نوع‌منفذدار:‌

- شكل )6-6( ،يك نمونه شير كنترل مسير، يكطرفه از نوع منفذدار نشان ميدهد.
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عبور‌آزاد‌جريان‌ عبور‌جرياني‌محدود

درپوش‌منفذدار

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-‌شير‌يكطرفه‌مجهز‌به‌مدار‌فرمان‌هيدروليك:

- اين نوع شيرهاي كنترل مسير يكطرفه ،طوري طرّاحي شده اند كه اجازه عبور آزاد از يك سمت 

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

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
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19-Sleeve

4Cشكل‌7-6-‌ساختمان‌شير‌يكطرفه‌مجهز‌به‌مدار‌روغن‌پايلوت‌مدل‌

‌نكاتي‌چند‌در‌مورد‌اين‌نوع‌شيرهاي‌يكطرفه:

)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.

مجراي‌روغن‌پايلوت‌)فرمان(

ورودي‌

اسليو

فنر

پاپيت

خروجي‌

پيستون‌پايلوت‌

درپوش
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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

عبور‌آزاد‌جريان‌

بدون تحريك فشار مدار فرمان 

بدون‌جريان‌عبوری

بدون تحريك فشار مدار فرمان 

عبور‌آزاد‌جريان‌بازگشتی

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

حركت پيستون، 
پاپيت والورا از مقر 
خود بلند می 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-كلّياتي‌در‌مورد‌شيرهاي‌كنترل‌مسير‌دو‌راهه‌و‌چهارراهه:
- 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 مجرای متصل به مخزن

P مجرای متصل به پمپ

A مجرای متصل به تحريك كننده هيدروليكی 

B مجرای متصل به تحريك كننده هيدروليكی 

نماد گرافيكی

شيردوراهه

دو مجرای 
عبورجريان

شيرچهارراهه

چهارمجرای 
عبورجريان

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

‌نكاتي‌چند‌در‌مورد‌اين‌نوع‌شيرهاي‌كنترل‌مسير:
)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 وضيعتي 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-‌شيرهاي‌چهار‌راهه‌اسپول‌دوراني20:‌

-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.

اتصال‌مجرای‌پمپ‌به‌مجرای‌‌Aو‌
مجرای‌‌‌Bبه‌مخزن‌

اتصال‌مجرای‌پمپ‌به‌مجرای‌Bو‌
مجرای‌‌‌Aبه‌مخزن‌

در‌وضعيت‌مركز‌-‌بسته‌،‌تمام‌
مجراها‌مسدود‌می‌گردنند.

با‌چرخيدن‌مغزی‌،‌مسيرها‌
باز‌و‌يا‌مسدود‌می‌شوند

به‌مخزن‌

بدنه‌والو

به‌پمپ به‌پمپ به‌پمپ

به‌مخزن‌

و A مجرای به پمپ مجرای اتصال
مخزن ‌‌Bبه مجرای

Bو مجرای به پمپ مجرای اتصال
مخزن ‌‌Aبه مجرای

تمام ، بسته - زكزكز مر تيتيت يوضعيوضع در
گردنند. می مسدود مجراها

پمپ به پمپ به پمپ به

مخزن به
به‌مخزن‌

B B

AA

A

B

شكل 10-6- شيرچهارراهه اسپول دوراني

2-3-6-‌شيرهاي‌دو‌راهه‌اسپول‌كشوئي22:‌

- 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   -

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

نماد‌گرافيكی

Aو‌مسدود‌نمودن‌مجرای‌Bاتصال‌مجرای‌پمپ‌به‌مجرای‌

حركت‌اسپول‌كشويی‌به‌چپ‌،‌سبب‌تغيير‌
مسيرهای‌جريان‌می‌شو‌د

اتصال‌مجرای‌پمپ‌به‌مجرای‌
Bو‌مسدود‌نمودن‌مجرای‌A

وجود‌گودی‌در‌اسپول‌كشويی‌،‌مسير‌
وجود‌استوانه‌صاف‌در‌اسپول‌كشويی‌اتصال‌دو‌مجرا‌را‌كامل‌می‌نمايد.‌

،‌مسير‌اتصال‌را‌مسدود‌می‌نمايد.‌

A B

شكل11-6- اسپول شير دو راهه درون استوانه ای ماشين شده 
حركت رفت و برگشتی می 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-‌شيرهاي‌چهار‌راهه‌اسپول‌كشوئي23:‌

- شكل)12-6( ،ساختمان يك شير كنترول مسير چهارراهه اسپول كشوئي را نمايش ميدهد.

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

اين تفاوت كه:

 مانند شيرهاي دو راهه اسپول كشوئي هستند، تنها با 

اتصال مجرای پمپ به مجرای B و مجراي A به مخزن اتصال مجرای پمپ به مجرای 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  در سمت چپ  شير  اسپول  كامل 

بازگشتي، به مخزن بازگردد.

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

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

مخزن هدايت مي كند.

4-6-‌طبقه‌بندي‌شيرهاي‌كنترل‌مسير،‌اسپول‌كشوئي)مطالعه‌آزاد(

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 . 
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1-6:‌طبقه‌بندي‌شيرهاي‌كنترل‌مسير،‌اسپول‌كشوئي

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 O�set )6-14( مي باشد شكل
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-‌نحوه‌تحريك‌شير‌كنترل‌مسير،اسپول‌كشوئي:
- شيرهاي كنترل مسير، اسپول كشوئي را مي توان با راههاي گوناگون ،تحريك و كار آنان را كنترل 

نمود:

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

A خروجی جهت فشار سنج برای مجرای

B خروجی جهت فشار سنج برای مجرای

T مجرای اتصال به مخزن
B مجرای

P مجرای اتصال به پمپ

Aمجرای

شكل 13-6- شير چهارراهه با تحريك كننده دستی 

شكل 14-6- شير چهارراهه با تحريك كننده مكانيكی 
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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.

حركت‌شير‌پايلوت‌به‌يك‌سمت‌موجب‌می‌شود‌تا‌روغن‌تحت‌فشار‌مدار‌
فرمان‌،‌به‌يكی‌از‌دو‌سمت‌اسپول‌شير‌كنترل‌مسير‌هدايت‌شود‌و‌....

و‌سبب‌جابه‌جايی‌اسپول‌گردد

همزمان‌روغن‌سمت‌ديگراسپول‌به‌
طريق‌مجرای‌تخليه‌شير‌پايلوت‌سوی‌مخزن‌هدايت‌می‌شود‌از‌....‌

حال‌چنانچه‌شير‌پايلوت‌در‌جهت‌عكس‌حركت‌
اول‌،‌جابجا‌شود‌اين‌امر‌سبب‌می‌گردد‌كه‌... اسپول‌شير‌كنترل‌مسير‌هم‌در‌جهت‌

مخالف‌حرک‌اول‌،‌جابه‌جا‌شود

شير‌كنترل‌مسير

فشار‌مدار‌سيستم‌

فشار‌مدار‌پايلوت‌ درين‌شير‌پايلوت

مخزن

در شكل )15-6(. مشاهده ميشود.

مدار فشار تحت روغن تا شود می موجب به‌يك‌سمت لوتيلوتيلوت پا ريرير يشيش تكتكت حر
.... و شود تيتيت هدا ريرير يمسيمس نترل‌كنترل‌كنترل ريرير يشيش اسپول سمت دو از ی‌يكی‌يكی به ، فرمان

گردد اسپول یيیيی جا جابه سبب و

به گراسپوليگراسپوليگراسپول د سمت روغن همزمان
.... از شود می تيتيت هدا مخزن تخلسوی مجرای قيقيق طر

ع جهت در لوتيلوتيلوت پا ريرير يشيش چنانچه حال
جابجا اول نترل‌كنترل‌كنترل ش اسپول

ريرير يمسيمس نترل‌كنترل‌كنترل ريرير يشيش

ستميستميستم يسيس مدار فشار

لوتيلوتيلوت پا مدار فشار لوتيلوتيلوت پا ريرير يشيش نينين در

مخزن

شير‌پايلوت‌)فرمان(

-1

-3

-2

-5
-6

-4

15-6- نحوه تحريك شيرهای 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- زمانی كه كويل الكتريكی تحريك نسبتاً كوچك؛ همانند شكل )6-16(
می شود، نيروی آهنربايی.... 2-آرميچر را به درون كويل كشيده 

و بر ميله واسط فشار می آوردو ....

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

اسپول

آرميچر كويل‌
‌ميله‌واسطه

شكل 16-6- كويلهای الكتريكی با عمل هل دادن قادرند 
شيرهای 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 می نمايدو لذا .... 

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

كويل الكتريكی شير پايلوت

شير كنترل مسير 

شير پايلوت

شكل 17-6- شير مدل دی - جی - 5 با فشار روغن مدار فرمان تحريك می گردد 
و مجهز به شير پايلوت است كه خود با كويل الكتريكی تحريك می گردد. 
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‌روغن‌پرفشار‌مدار‌
فرمان‌)پايلوت‌(

مبانی هيدروليك صنعتي

پرفشار روغن
لوتيلوتيلوت )پا فرمان

‌روغن‌پرفشار‌مدار‌اصلی‌

‌تخليه‌روغن‌مدار‌پايلوت‌

شكل 18-6- نماد گرافيكی شير مدل دی-جی-5 كه بافشار روغن مدار فرمان تحريك 
می شود و مجهز به شير پايلوت بوده كه خود با كويل ايكتريكی تحريك می شود‌

كنترل‌مسير،‌ فنر‌در‌ساختمان‌شيرهاي‌ يا‌عدم‌وجود‌ نقش‌وجود‌ ‌-‌6-6
اسپول‌كشوئي:

)1(‌نقش‌فنر‌آفست‌كننده:

كه،  است  اين  از  عبارت  آن  وظيفه  و  بوده؛  دو وضعيتي  در شيرهاي  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 می دارد

شكل 19-6- شير دو وضعيتی با فنر خارج مركز آورنده ‌
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)2(نقش‌عدم‌وجود‌فنر‌در‌شير:

- كليّه 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 مثلًا به وسيله مكانيزم دندانه دار ضامن شود كه تكان 

نخورد.

 )3(‌نقش‌وجود‌فنر‌به‌مركز‌آورنده:

-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 
می شود با فنر به مركز آورنده‌
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- شايان ذكر است، هرچند كه تاكنون مدارهاي فرمان، جملگي هيدروليكي معرفي شده اند ،ليكن 

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

فشرده كاركرده و تحريك شوند.

7-6-‌نقش‌طرّاحي‌اسپول‌در‌طبقه‌بندي‌شيرهاي‌كنترل‌مسير:

- 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، 

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

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:
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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 

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

متداول است  در وضعّيت مركزي، مستقر نمود،

  

ّمتداول است  در وضعّيت مركزي، مستقر نمود،متداول است  در وضعيت مركزي، مستقر نمود،متداول است  در وضعيت مركزي، مستقر نمود،

  

‌ضامن ‌فنر

فنر‌

مجهز‌به‌گيره‌يا‌ضامن‌

‌مجهز‌به‌فنر‌به‌مركز‌آورنده‌

شكل 22-6- مكانيزم هايی جهت در مركز مستقرنمودن اسپولها‌



185

واحد کار6 مبانی هيدروليك صنعتي

‌‌آزمون‌پاياني)‌‌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- علتّ 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:
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واحد كار 7
توانائي‌تشريح‌شيرهاي‌كنترل‌فشار‌روغن‌هيدروليك

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

هدفهاي‌رفتاري:‌فراگير‌پس‌از‌گذارندن‌اين‌واحد‌كار،‌قادر‌خواهد‌بود:

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.


