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مقدمه
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باشد. در مجموع بايد گفت كه بهره برداری ازعلم مهندسی بطورعام و هيدروليک بطورخاص 
موجب گشته تا بشرقادرشود به توانائيهای فكری و فيزيكی خود درانجام كارها، بادقت بيشتر و 

سريعتر و باصرف انرژی ماهيچه ای بسياراندک، جامه عمل بپوشاند.
هيدروليكی،  های  پمپ  انواع  هيدروليک،  مبانی  درخصوص  هائی  فصل  شامل  كتاب  اين 
استانداردهای  از  باشد. ضمناً سعی شده  می  هيدروليكی  كنترلرهای  و  هيدروليكی  موتورهای 
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ها، سيلها، مخازن روغن، موتورهای هيدروليكی، شيرهای كنترل مسير، شيرهای 
كنترل فشار، شيرهای كنترل مقدارجريان، پمپهای هيدروليكی و متعلقات سيستم 
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واحدکار 1
تشریح مبانی هیدرولیک و توان سیّالات

هدف کلی:
تشریح قوانین و اصول حاکم بر سیاّل مایع محبوس و انجام محاسبات

هدف های رفتاری: فراگیر پس از گذراندن این واحدکار قادرخواهد بود:
1- مفهوم واژه های سیّال و هیدرولیک را شرح دهد.

2- مفهوم فشار و نحوه تولید فشار را توضیح دهد.

3- مفهوم فشار اتمسفر و خلاء را بیان کند.

4- اساس کارفشارسنج جیوه ای و واحدهای فشار و خلاء را توضیح دهد.

5- نیرو و ارتباط آن با فشار را توضیح دهد.

6- قانون پاسکال و نتایج آنرا تشریح نماید. 

7- جریان، نحوه اندازه گیری جریان و رابطه بین مقدارجریان و سرعت عمل را تشریح نماید.

8- رابطه بین جریان و افت فشار، جریان آرام و متلاطم واصل برنولی را تشریح نماید.

9- اصل بقاء انرژی، کار، توان و توان هیدرولیکی را تشریح نماید.

ساعات آموزش

ـ نظری

ـ عملی

ـ جمع

ّتشریح مبانی هیدرولیک و توان سیّالاتتشریح مبانی هیدرولیک و توان سیالاتتشریح مبانی هیدرولیک و توان سیّالات
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پیش آزمون )1(
1ـ هیدرولیک چه علمي است؟
2ـ فشار چگونه تولید می شود؟

3ـ فشار درداخل یک مایع به چه پارامترهائی وابسته است؟
4ـ از فشارسنج جیوه ای برای اندازه گیری چه نوع فشاری استفاده می شود؟

5ـ نیرو چیست؟
6ـ اصل بقاء انرژی چیست؟

7ـ مفهوم دبی چیست؟
8ـ افت فشار در لوله ها، به چه عواملی بستگی دارد؟

9ـ با محاسبه توان یک دستگاه، چه چیزی را اندازه می گیریم؟



3

مبانی هيدروليك صنعتي      واحد کار يك 

به نام خدا

1-1 تعریف سیّال1  :
به موادی که خاصیت روان شدن یا جاری شدن دارند و به شکل گاز یا مایع هستند، نظیر هوا و 

آب را، سیال گویند.

دو  جاری،  آبهای  و  زیرزمینی  آبهای  شکل  به  دیگری  و  باد  شکل  به  یکی  سیّال  دو  این  تصادفاً 

عنصر تأثیرگذار در پایه و اساس تمدن ایران اسلامی و ایران باستان می باشند. چراکه در معماری 

ساختمان های شهری و روستائی و پل های ارتباطی، حضور این دو عنصر است که صنعت والاي 

بادگیری عمارات کویری، قناتهای دهها کیلومتری درون کویری روستائی، حمّامهای سنتی درون 

و  نماها  آب  درون شهری، سیستم  عظیم سنتی  های  یخچال  روستائی، صنعت ساخت  و  شهری 

فواره های عمارات و میادین و شبکه آب رسانی خانه های درون شهری و روستائی، صنعت ساخت 

پلهای ارتباطی میان شهری و روستائی را در سرزمین ایران موحد از گذشته ای بسیار دور توجیه 

نموده و ایران را به عنوان کشور مخترع و بنیان گذار معماری آنان در جهان معرفی می نماید. و 

حتی امروزه که ایران اسلامی دارای مقام سوّم سدسازی در جهان بوده توانست همچنان صنعت 

قنات سازی خود را به موازات شبکه گسترده آب رسانی لوله فولادی و صنعت ساخت بادگیر عمارت 

حاشیه کویری را درکنار ماشین آلات مدرن تهویه مطبوع حفظ نموده و به آن مباهات ورزد.

     
شکل )1-1(- سطح مقطع قنات و كانال آن        

 )1-1A( شکل
                                                                                       

Fluid -1
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مبانی هيدروليك صنعتي    واحد کار يك 

2-1 تعریف هیدرولیک2 :
هیدرولیک علم ارسال نیرو3 و یا حرکت4  از طریق یک سیّال مایع5  محبوس شده مي باشد. در 

یک مکانیزم هیدرولیکی، ارسال6  قدرت7 همیشه با هل دادن و یا فشارآوردن بر یک مایع محبوس 

صورت می پذیرد. شکل )2-1( طریق انتقال8  انرژی با تحت فشار قرارگرفتن مقدار معینی مایع 

محبوس دریک مکانیزم هیدرولیکی ساده را به روشنی نمایش میدهد.

مایع محبوس تحت فشارقرارمي گیرد

وزنه

شکل )2-1( -اساس كارهیدرولیك

3-1 مبانی فشار:
هرچند که کلمه هیدرولیک ریشه یونانی داشته و به مفهوم آب است، لیکن نباید تصّورشود که علم 

هیدرولیک درخصوص وسایل و دستگاههائی صحبت می کند که با آب کار می کنند. نظیر یک 

چرخ آبی و یا یک توربین آبی. شکل)1-3(. 
1- مایعي که  از نازل با سرعت زیاد خارج 

مي شود داراي انرژي جنبشي مي باشد.
جریان  در  موجود  انرژي   -2
مایع توسط توربین به حرکت 

دوراني تبدیل مي شود. 
      

                                 

                                 
شکل )3-1( - وسیله ي هیدرودينامیکي، از انرژي جنبشي به عوض فشار ، بهره مي گیرد

2-Hydraulics                          3-Force       4- motion                             5-Liquid
6-Transmit                              7- Power       8- Transfer
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مبانی هيدروليك صنعتي      واحد کار يك 

ترسیم  زیر،  ترتیب  به  و دستگاهها  از وسایل  بین دو گروه  کاملًا مشخص  است مرزی  لذا لازم  و 

گردد.

1- وسایل و دستگاههائی که از ضربه نیرو9 و یا ممنتوم10 یک مایع متحرک بهره مند می شوند و به 

فعالیت درمی آیند، و بنابر تعریف دارای مکانیزم هیدرودینامیکی11 هستند.

2- وسایل و دستگاههایی که از اعمال نیرو به یک مایع محبوس )یعنی فشار( بهره مند می شوند 

و به فعالیت درمی آیند، و بنابر تعریف دارای مکانیزم هیدرواستاتیکی12 هستند. در ضمن فشارهم 

همان نیروی اعمال و منتشر شده ای است که به کلیه سطوح دربرگیرنده مایع محبوس وارد می آید 

و بر حسب نیرو بر واحد سطح )مثلًا نیوتون برمترمربع)N/m2( بیان می شود.

لازم به یادآوریست که کلیه تجهیزات و مکانیزمهائی که در این کتاب مورد مطالعه قرار خواهندگرفت، 

در شمار وسایل و دستگاههای هیدرواستاتیکی می باشند، چرا که فعالیت آنان در حوزه ی اعمال 

نیرو بر یک مایع محبوس قرار دارد و به عبارت دیگر انتقال انرژی از طریق فشار در آنان صورت 

می پذیرد. 

1-3-1 - فشار چگونه تولید می شود: فشار زمانی تولید می شود که یا مانعی در مسیر جریان 

مایع ظاهر شود مانند شکل )4-1( و یا مقاومتی در مقابل نیرویی که می خواهد سیال مایع را به 

حرکت درآورد پدیدار گردد. مانند )شکل )1-5(

- ایجاد تمایل در مایع، برای به حرکت درآمدن، ممکن است توسط یک پمپ مکانیکی و یا  ممکن 

است، بسیار ساده، توسط وزن خود مایع، فراهم شود. 

بدیهی است که فشار در هر نقطه از یک توده ی مایع مثلًا آب، متناسب است با عمق آن نقطه، و در 

عمق های مساوی، فشار ثابت است و تنها بستگی به وزن مایع در بالای آن عمق دارد.

9-Impact
10-Momentum
11- Hydrodynamic Device
12- Hydrostatic
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مبانی هيدروليك صنعتي    واحد کار يك 

شکل )4-1( - وجود مانع تولید فشار مي نمايد و حد فشار تولیدي 
توسط شیركنترل فشار تعیین مي گردد

1- وقتي شیرکاملًابازباشد جریان بدون 
10 گالن در دقیقهمانع حرکت مي کند

پمپ

2- در این گونه شرایط هیچگونه فشاري وجود ندارد

3- با بستن شیرو محدود کردن جریان

6- درآن هنگام گیج، فشاري معادل مقدار تنظیمي 
شیر کنترل فشار)شیرفشارشکن( را نشان مي دهد

5- تا وقتي که شیر کنترل فشار 
)شیرفشارشکن( تمام یا مقداري از جریان را 

باي پاس  کندو...

4- فشار بالا مي رود

نیرو برابر است با 8000 پوند
مساحت 10 اینچ مربع است 

فشار برابر است با نیرو تقسیم بر مساحت بنابراین:
  10=800psiاینچ مربع ÷ 8000 پوند

رو برابر است با 8000 پوندیرو برابر است با 8000 پوندیرو برابر است با 8000 پوند ینین
نچ مربع است 

ن:ین:ین: م بر مساحت بنابرا
نچ مربع ÷ 8000 پوند

8000 #

ده گالن در دقیقه

شکل )5-1( -حضور نیروي مقاوم در برابر عبور آزاد جريان تولید فشار مي نمايد
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مبانی هيدروليك صنعتي      واحد کار يك 

نمایش داده شده است، یک ستون آب شیرین 10 متری فشار  - همانگونه که در شکل )1-6( 

ارتفاعی که تولید می کند معادل 1 کیلوگرم بر سانتی متر مربع و یک ستون آب 5 متری، فشار 

ارتفاعی که تولید می کند، معادل 0/5 کیلوگرم بر سانتی متر مربع است، لیکن پر واضح است که با 

تغییر نوع سیال مایع، مقادیر فشار نیز تغییر خواهند نمود.

باید دانست که در بسیاری از مواقع برای بیان فشار13  از لفظ فشار ارتفاع یا هد14  استفاده 

می شود.

شکل )6-1( - فشار ارتفاع نتیجه وزن 
خود مايع است 

1- ستوني با سطح قاعده 1 
مترمربع با ارتفاع 10 متر داراي 
10 متر مکعب آب مي گردداگر 

هرمتر مربع 1000 کیلوگرم وزن 
داشته باشد...

2- درآن صورت کل وزن در این نقطه 
معادل 10000 کیلوگرم  مي گردد و لذا 
فشاري را که وزن این ستون آب در این 
نقطه اعمال مي کند برابر خواهد بود با 

10000÷10000 کیلوگرم برسانتي متر 
مربع یا 1 کیلوگرم بر سانتي متر مربع

3- اگر فشاري ستوني از 10 
مترآب معادل 1 کیلوگرم 
بر سانتي متر مربع باشد در 

آن صورت فشاري از ستون 1 
متري معادل 0/1 و ستوني 5 
متري معادل 0/5 خواهد بود

0/5 کیلوگرم بر 
سانتي مترمربع

1کیلوگرم بر 
سانتي مترمربع

13-Pressure
14-Head
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مبانی هيدروليك صنعتي    واحد کار يك 

15- Viscosity
16- Pascal
17- Bar/bar

2-3-1-فشار در ستونی از مایع:

- وزن حجم معینی از روغن، تا حدودی تابع درجه لزجت15  آن روغن است.

به هر حال برای کاربردهای معمولی، وزن روغن های هیدرولیک چیزی بین 880 تا 930 کیلوگرم بر 

متر مکعب می باشد. یکی از علل بررسی وزن روغن هیدرولیک، تاثیری است که وزن روغن بر روی 

قسمت ورودی پمپ ها دارد. در کل فشاری که روغن هیدرولیک در انتهای ستونی به ارتفاع یک متر 

به سبب وزنش تولید می کند، معادل 9000 پاسگال16  یا برابر 0/09 بار17  است. )شکل 1-7(.

شکل 7-1  -وزن روغن موجب تولید فشار مي گردد

2- حال اگر چنین وزني بر سطح یک متر مربع اي ، نیرو وارد 
نماید ، فشار وارد بر کف معادل 9000 نیوتن بر متر مربع یا معادل 

9000 پاسگال خواهد بود.

3- نظر به اینکه ، ستون 2 متري از این روغن مسلماً دو برابر وزن دارد 
لذا فشار وارد بر کف معادل 18000 پاسگال خواهد شد

1- وزن یک متر مکعب روغن در حدود 880 تا 930 
کیلوگرم یا 8600 تا 9100 نیوتن مي باشد.

و البته به ازای هر متر افزایش ارتفاع، مقدار فشار در پائین ستون بمیزان 9000 پاسگال افزایش 
از رابطه زیر  توان  را در هر نقطه دلخواه می  می یابد. بطور کلی در یک ستون مایع، مقدار فشار 

تعیین نمود:
gh= ρp
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 که:     p = مقدار فشار بر حسب  نیوتن بر متر مربع  
          ρ= وزن مخصوص مایع بر حسب  کیلوگرم بر متر مکعب  

          g = شتاب ثقل محیط برحسب  متر بر مجذور ثانیه

          h = عمق نقطه دلخواه تا سطح آزاد مایع برحسب متر 

ضمناً: هربار فشار معادل  5+10 نیوتن بر متر مربع یا پاسگال است 

فشار اتمسفر18 :

فشار اتمسفر چیزی جز فشار هوای موجود در جوی که ما زندگی می کنیم نیست و آن هم مریوط 

به وزن هوا می باشد. در سطح دریا، وزن ستونی از هوا، به سطح قاعده 1 اینچ مربع و به ارتفاع زمین 

تا جو، برابر  14/7 پوند است لذا فشار معادل psia 14/7 است.   )شکل8 -1(. 

 شکل 8-1 -فشار اتمسفر ، همان فشار ارتفاع هوا 
و يا به عبارتي وزن كل ستون هوا است           

2- در سطح دریا 14/7 پوند وزن دارد بنابراین فشار 
اتمسفرPsia 14/7 مي باشد

1- یک ستون هوا با سطح مقطع یک اینچ 
مربع و به ارتفاع زمین تا اتمسفر

شکل 8-1 -فشار اتمسفر ، همان فشار ارتفاع هوا 
و يا به عبارتي وزن كل ستون هوا است           

ا 14/7 پوند وزن دارد بنابرایا 14/7 پوند وزن دارد بنابرایا 14/7 پوند وزن دارد بنابرا 2- در سطح در
ي 14/7 مي 14/7 ميباشد Psiaاتمسفر

مربع و به ارتفاع زم

البته هر قدر که از سطح زمین بالاتر رویم، از وزن ستون هوا کاسته می شود، و لذا فشار هوا هم 

کاهش می یابد. همین طور در سطوح پائین تر از سطح دریا، فشار بیش از psia 14/7 است. در 

18-َAtmospheric
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19- �e mercury Barometer

فضائی که فشار از فشار اتمسفر کمتر است، گقته می شود، خلاء یا خلاء نسبی وجود دارد. در ضمن 

خلاء کامل زمانی حاصل می شود که اصلًا فشاری وجود نداشته باشد و بعبارتی دیگر مقدار فشار 

برابر صفرpsia باشد. 

فشارسنج جیوه ای19 : 
فشار اتمسفر را نیز می توان با واحد دیگری به نام اینچ جیوه )in. Hg( اندازه گیری و بیان کرد. 
وسیله ای که برای این منظور وجو دارد بارومتر جیوهای نامیده می شود. بارومتر جیوه ای )شکل 
9-1( وسیله ای است که توسط تریچلی اختـــراع شد. او نشان داد، زمـــانی که یک لوله پر از 
جیــوه را در داخـــل طشت حــاوی جیــوه وارونه مــی کنیم، ارتفاع ستون جیوه در داخل لوله 
به اندازه معینی پائین می آید )لیکن تمام جیوه تخلیه نمی شود(، او چنین استدلال کرد که فشار 
اتمسفر روی سطح جیوه داخل طشت موجب باقی ماندن ستون جیوه در داخل لوله مــی شود و 
همزمان با آن، در فضای فوقانی لوله، خلاء کاملی به وجود می آید. در هوای معمولی ارتفاع ستون 
جیوه همواره 29/92 اینچ است)که برای سهولت مقدارآنرا in- hg 30 در نظر می گیرند( و این مقدار 

معادل فشار یک اتمسفر است.        
3- این محفظه داراي خلاء کامل باشد

 شکل 9-1  - فشارسنج جیوه اي، فشارهوا)اتمسفر( را اندازه مي گیرد        

1- حضور فشار اتمسفر بر روي 
سطح جیوه ،موجب........

ن محفظه داراي خلاء 
2- بقاء ستوني از جیوه با این 

ارتفاع مي گردد چنانچه....

29/92 اینچ
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5 -3 -1-  اندازه گیری خلاء20 : 
چون خلاء به فشار کمتر از اتمسفر گفته می شود. بنابراین مقدار خلاء را می توان با همان واحد 
فشار اندازه گیری و بیان کرد اکثر خلاء سنجها بر حسب اینچ جیوه درجه بندی شده اند. نظر به 
اینکه یک خلاء کامل، قادر است ستونی از جیوه را در ارتفاع 29/92 اینچی طشت جیوه نگه دارد، 
لذا در خلاء سنجها مقدار خلاء کامل را با عدد 29/92 اینچ جیوه نمایش می دهند و قاعدتاً عدد 
صفر نشان دهنده آن است که اصلًا خلاء وجود ندارد )یا به عبارت دیگر در فشار اتمسفر، این خلاء 

سنج عدد صفر را نمایش می دهد(. 
6 -3 -1- معرفی تعدادی از واحدهای اندازه گیری فشار و خلاء: 

چون روشهای گوناگونی برای اندازه گیری فشار و خلاء بیان شده شاید بهتر باشد که تمامی آنها 
را به یکباره با هم مقایسه کنیم، با توجه به )شکل 1-10( 

خطوط شکسته موازی در شکل 

از  بخش  این  که  کند  می  بیان 

فشارسنج  روی  بر  بندی  درجه 

عملًا وجود نداشته و تنها جهت 

مقایسه ، ترسیم گردیده. 

ء  
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ت
 اس

لق
مط

لاء 
 خ

در

در فشار 3 اتمسفر مطلق یا فشار  
2آتمسفر گیج

در فشار 2 آتمسفر مطلق یافشار 1 
آتمسفرگیج

ات
رج

ي د
بنا

م

ات
رج

ي د
بنا

م

ات
رج

ي د
بنا

م

ات
رج

ي د
بنا

م

ب 
ت آ

 فو
لق

مط
ت 

جا
 در

اي
مبن

در فشار 

در فشار 2 آتمسفر مطلق 

در فشار 1 آتمسفر مطلق یافشار 
آتمسفریک

خلاء مطلق

شکل 10-1- مقايسه فشار وخلاء با واحدهای مختلف

20- Measuring Vacuum
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واحد  بندی فشار، برحسب  نوع درجه  1( یک 
اتمسفر است و چنانچه می دانیم یک اتمسفر 
psia فشار  یا  و   psi فشار عملًا معادل 14/7 
است، )a21 به مفهوم مطلق است( و برابر با وزن 
ستونی از هوا با سطح قاعده یک اینچ مربع و به 

ارتفاع زمین تا جو می باشد 
واحد   بندی فشار، برحسب  نوع درجه  2( یک 
که  است،  مطلق(  مربع-  اینچ  بر  )پوند   psia

شود.  می  شروع  صفر(   psia( مطلق  خلاء  از 
 14/7 اتمسفر  فشار  بندی،  درجه  نوع  این  در 

نمایش داده می شود. 
واحد  بندی فشار، برحسب  نوع درجه  3( یک 
psi است، که درجات آن با درجات psia فرقی 

از فشار اتمسفر آغاز  ندارد، لیکن درجه بندی 
نوع  این  گاهی  مطلق  صفر  از  نه  و  شود.  می 
مربع-  براینچ  )پوند   psig با  را  بندی  درجه 

گیج( هم نمایش می دهند. 
 psig psia و  واحد  نوع  دو  تبدیل  4( جهت 

می توان از رابطه زیر استفاده کرد: 
Psia = psig + 14/7 

یا فشار سنج جیوه ای درجات  بارومتر  5( در 
 – جیوه  )اینچ   in – Hg.

ABS
برحسب 

نوع  این  اتمسفر فشار در  Absolute -21مطلق( است، و یک 
22- Force

است  ABCin - Hg29/92  معادل درجه بندی 
1 psi  = 2 in-Hg ًو لذا می توان نوشت: تقریبا

6( یک اتمسفر فشار، تقریباً معادل فشار ارتفاع 
10 متر یا 34 فوت آب شیرین یا معادل فشار 

ارتفاع 11 متر یا 37 فوت روغن است. 

7(واحدهای دیگری براي فشار درفیزیک هیدرولیک 
وجود داشته که متداول ترین آنان پاسکال، بار، 
بر  نیرو  کیلوگرم  و  کیلوگرم نیروبرسانتی متر مربع 

متر مربع می باشند.
ضمناً: 

≡
نیوتن

≡ ≡
≡

1   1 پاسکال 2m
5+10   پاسکال 5+10   1بار

2

N
mبار 10   1مگاپاسکال    

 -برای آگاهی از مقادیر سایر واحدهای فشار 
به بخش ضمیمه مراجعه شود..

4-1- نیرو:
بر روی  تأثیر یک جسم  از  است  نیرو22 عبارت 

جسم دیگر است که یا سبب حرکت آن جسم و 

یا موجب تند و یا کند شدن حرکت آن جسم و 

یا باعث متوقف شدن آن جسم می شود.
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1-4-1 - واحد نیرو
واحدهای متداول نیرو عبارتند از، کیلوگرم نیرو، پوند، نیوتن و دین 

≡≡≡دین 5+10 ×9/8    نیوتن 9/8    پوند 2/2    1 کیلوگرم نیرو

- برای آگاهی از مقادیر سایر واحدهای نیرو به بخش ضمیمه مراجعه شود.

2-4-1 - رابطه نیرو با فشار و سطح:
- بین سه پارا متر نیرو،فشار،سطح هموار، رابطه ی زیر برقرار است

F=P.A                                                            

طول ضلع

فشار
طول ضلع

شکل 11-1 - ارتباط نیرو ، فشار و سطح 

- چنانچه واحد فشار Psi و واحد سطح in2 باشد در آنصورت نیرو برحسب پوند و چنانچه واحد 

فشار پاسگال و واحد سطح m2 باشد در آنصورت نیرو برحسب نیوتن خواهد بود. 

 100in2 50 وارد بر سطح ای به مساحتPsi تصویر نشان میدهد که چگونه فشار سیال معادل -

در کل نیروئی برابر 5000 پوند، تولید می نماید: 

F=P.A

F= 50×100=500 
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23- Pascal's LAW

 - در شکل )12-1(، یک پرس هیدرولیکی که شیر تنظیم فشار آن در 2000Psi تنظیم شده، 

فشار هیدرولیک، به سطح مقطع 20in2 اعمال می نماید، ولذا قادر به تولید نیروی 40000 پوندی 

برای پرس نمودن قطعه کار )ماده تحت پرس( است 

شکل 12-1- نیرومعادل است با حاصل ضرب فشار در سطح

5 -1- قانون پاسکال23 :
بیان می کند که، فشار وارد  این قانون   -

عیناً  محبوس،  مایع  یک  از  نقطه  یک  به 

منتقل  مایع  آن  جهات  و  نقاط  کلیه  به 

و  مساوی  نیروئی  است  قادر  و  می شود 

عمود بر سطوحی مساوی، اعمال کند.

به چه علت  اکنون روشن می شود که   -
بطری  یک  پنبه  چوب  برروی  وارد  فشار 

منجر  بطری  شکستن  به  تواند  می  پر، 

شود. اصولا" کلیه مایعات غیر قابل تراکم 

برمایع  که  فشاری  هرگونه  لذا  هستند. 

این فشار عینا"  اعمال شود،  داخل بطری 

شکل13-1-فشار به تمام نقاط مايع حبس 
شده منتقل می گردد 

4- اگر ته ظرف 20 اینچ مربع مساحت داشته باشد ، کل نیروي 
وارده به ته ظرف برابر 200 پوند خواهد

1- ظرف پر از مایع غیر قابل 
تراکم است

2- نیروي 10 پوندي بر سر چوب پنبه 
اي که سطح آن یک اینچ مربع است 

وارد مي شود

3- نتیجه عمل آن است که 
به تمام نقاط ظرف فشار 

10 پوند بر اینچ مربع وارد 
مي شود
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به کلیه قسمتهای مایع درون بطری منتقل می شود. و نتیجه کار، وارد آمدن نیروی بزرگتر، برروی 

سطوحی خواهد بود که از سطح مقطع چوب پنبه بزرگتر هستند، لذا این امکان وجود دارد که با 

فشاری نه چندان زیاد، که به چوب پنبه وارد می آوریم، ته بطری را بشکنیم.

- شاید این سادگی حاکم بر قانون پاسگال بود که موجب شد، بشر به مدت دو قرن از پتانسیل 

عظیمی که در نهاد این قانون وجود دارد غفلت بورزد، تا آنکه در اوایل دوران انقلاب صنعتی، شاهد 

بهره گیری از این قانون توسط یک مکانیک انگلیسی به نام جوذف برامآ و ساخت پرس هیدرولیکی 

توسط او می شویم. شکل )1-14(

-4

-4-3

-2-1

-1

-2

-3

-4

-1

-2

-3

مقطع یک اینچ مربع ....

شکل 14-1- تعادل هیدرولیکی 
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از تصویر، به راحتی می توان نتیجه گیری کرد که، مقدار نیرو )یا وزنه( هائی که قادر هستند دستگاه 

را در حالت تعادل نگه دارند، با سطح مقطع پیستونها متناسب اند، برای مثال چنانچه سطح مقطع 

پیستون خروجی، به 200in2 افزایش یابد، نیروی خروجی تولیدی به 2000 پوند، افزایش می 

یابد و این همان رمزی است که در جکها و پرس های هیدرولیکی موجود است. در ضمن نکته قابل 

توجه، تشابه دقیقی است که مابین حاصل کار یک پرس هیدرولیکی و یک اهرم وجود دارد، به 

قسمت  B از تصویر توجه کنید، مشاهده می شود که رابطه نیرو به نیرو مثل رابطه فاصله به فاصله 

است. و لذا در پرس هیدرولیکی رابطه زیرمابین جکهای آن برقرار است :

  

       نیروی ورودی

سطح مقطع 
جک ورودی 

       نیروی خروجی

سطح مقطع 
جک خروجي 

       نیروی ورودی

نیروی خروجی

سطح مقطع جک ورودی 

 سطح مقطع جک خروجی 
     

 =                     یا                     =

1 2

1 2

=F F
A A

1  یا   1

2 2

=F A
F A

 

                         
6-1 اصل بقای انرژی24 :

- در فیزیک، یک قانون اساسی حاکی از آن است که انرژی نه قابل خلق شدن است ونه قابل نابود 

شدن، پس اشتباه نشود، نیروی بزرگی که در پرس هیدرولیکی تولید می شود، از هیچ بوجود نیامده 

است، چرا که پیستون جک بزرگ، حرکت خود را از جابحائی مایعی بدست می آورد که پیستون 

جک کوچک مسبب آن است. و لذا مسافتی که پیستونهای جک ها طی مي نمایند )بواسطه جابجائی 

مایع(  یکسان نبوده و متناسب با عکس سطح مقطع پیستونهایشان خواهد بود و لذا ما تولید نیروی 

بزرگتر را در مقابل تفاوت مسافت ها طی شده توسط پیسنونها و یا در مقابل تفاوت سرعت های 

حرکت پیستونها ، کسب می نمائیم.
24- Conservation of Energy
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1- حرکت پیستون کوچک به میزان 10 اینچ موجب جابجایي 10 
اینچ مکعب سیّال مي گرد د

2- 10 اینچ مکعب از سیال قادر است پیستون بزرگ را 
بمیزان فقط 1 اینچ جابجا نماید

4- مقدار انرزي که در این جا انتقال مي یابد برابر است با
1 in ×100 پوند - اینج100= پوند

3- مقدار انرزي که در اینجا هم 
انتقال مي یابد برابر است با 

پوند - اینجin =100 10×پوند 10

( in in )× =in 3 31 10 10

( in in )in× =2 31 10 10

شکل 15-1- انرژي رانه مي توان خلق و نه مي توان نابود نمود

- لذا برابر اصل بقا: انرژی، در پرس های هیدرولیکی روابط زیر برقرار است :

1 2

2 1

=F D
F D

       نیروی ورودی
نیروی خروجی

       مسافت طی شده توسط پیستون جک خروجی 

       مسافت طی شده توسط پیستون جک ورودی
یا

1 2

2 1

=F V
F V

       نیروی ورودی

نیروی خروجی

       سرعت حرکت پیستون جک خروجی 

       سرعت حرکت پیستون جک ورودی
یا

=

=

 7-1 - انتقال یا ارسال قدرت  هیدرولیکی25 :
بطور کلی می توان گفت که در سیستمهای هیدرولیکی، با اعمال فشار بریک مایع محبوس نیرو 
تولید میگردد و این ارسال نیرو یا انتقال قدرت است که توسط خود مایع محبوس در سیستم انجام 
می شود. و لذا سیستمهای هیدرولیکی به هیچ وجه منبع اولیه تولید نیرو یا قدرت نیستند، چرا 

25- Hydraulic Power Transmission
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که در واقع منبع اولیه تولید قدرت و یا نیرو در حقیقت آن دینام برقی و یا موتور دیزلی ای است 
که پمپ سیستم هیدرولیک را به گردش درمی آورد؛ لذا در یک سیستم هیدرولیکی، آن عضوی 
که اعمال فشار بر روی روغن می کند پمپ26 و آن عضوی که فشار روغن هیدرولیک را به نیروی 
مکانیکی قابل استفاده تبدیل می کند، تحریک کننده27 می نامند. در ضمن تحریک کننده ها یا 
دارای حرکت خطی28 هستند مثل جکها29 که قادر هستند، مثلًا با هل دادن، باری را جابجا نمایند، 
و یا دارای حرکت دورانی30 هستند، مثل موتورهای هیدرولیکی31 ، که با اتصال آنان به انواع پولی 

ها،  گیربکس ها، نقاله ها و غیره، می توانند خدمات بسیار گوناگونی ارائه نمایند.

شکل16-1- انتقال قدرت هیدرولیکی  

1- پمپ روغن هیدرولیک را 
بدرون لاین هل می دهد

2- و لاین روغن مربوط را به تحریک 
کننده رسانده و موجب حرکت آن به 
جلو و نهایتاً جابه جایی بار می گردد.

3- برخی از تحریک کننده ها ، تنها در خط مستقیم حرکت 
کرده که اصطلاحاً به آنها جک یا رآم می گویند و از آنها برای 
بلند کردن وزنه و یا اعمال نیرو و غیره استفاده می نمایند. 

4- تحریک کننده های دوار یا موتورها دارای خروجی دورانی بوده 
و می توان آنها را به پولی یا چرخ دنده و یا نقاله و غیره متصّل و از 

حرکت دورانی آنها بهره برداری کرد

شافت خروجی دورانی موتور 

شمای - B- تحريك كننده دورانی 

شمای -A- تحريك كننده خطی 

Piston & Rodمجرای بازگشت به مخزن

بار

Load

Motor

26- Pump                   27- Actutor             28- Linear
29- Hydraulic Cylinder                30- Rotory             31- Hydraulic Motor
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8-1 - مبانی جریان32 :
به حرکت  یا  و  درآمدن  گردش  به  موجب  اساساً  که  عاملی  آن  هیدرولیک،  یک سیستم  در 

درآمدن عضو تحریک کننده میگردد، جریان روغن است و نه حضور خود روغن به تنهائی بعبارت 

دیگر، درست است که نیرو تنها با فشار،  انتقال می یابد لیکن برای ایجاد حرکت در عضو تحریک 

کننده، وجود جریان روغن ضروری است ولذا حضور روغن آنهم به شکل ساکن به تنهائی کفایت 

نمی کند.

در یک سیستم هیدرولیک جریان روغن توسط پمپ تولید می شود.

1-8-1-نحوه اندازه گیری جریان :

دو روش، برای اندازه گیری مقدار جریان روغن وجود دارد:

الف–با اندازه گیری سرعت حرکت روغن:
سرعت حرکت روغن، به معدل تندی ذرات سیالی گفته می شود که از مقابل نقطه ثابتی عبور 
می کند و یا به معدل فاصله ای که ذرات در واحد زمان طی می کنند. واحدهای متداول سرعت در 
هیدرولیک عبارتند از متر بر ثانیه )m/s( فوت بر ثانیه )fps( فوت بر دقیقه )fpm( اینچ بر ثانیه 

.)ips(

در واقع یکی از علت های مهم تعیین سرعت حرکت روغن هیدرولیک، محاسبه و تعیین سایز 

لوله های دستگاه هیدرولیک مربوطه می باشد که در طراحی بسیار مهم است.

ب – با اندازه گیری مقدار دبی :

واژه دبی، مقیاسي است برای بیان حجمی از سیال که از مقابل نقطه مشخصی، در طول زمان 

معینی عبور می کند. واحدهای متداول دبی در هیدرولیک عبارتند از :

متر مکعب بر ثانیه  )m3/s( ، گالن در دقیقه )gpm( و اینچ مکعب بر دقیقه )شکل 1-17( 

تفاوت بین سرعت و مقدار دبی را توضیح می دهد و نشان می دهد که چگونه جریانی با دبی ثابت 

 32- Principles of   Flow
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یک گالن در دقیقه، در سطح مقطعهای متفاوت دارای افزایش و یا کاهش سرعت می شود.

شکل17-1-جريان عبارت از حجم جابه جا  شده در واحد زمان و سرعت 
عبارت از مسافت طی شده در واحد زمان است. 

1- دوفوت از لوله کوچک یک 
گالن روغن درخود جاي دهد

2- اما فقط یک فوت از لوله بزرگ مي تواند یک 
گالن روغن در خود جاي دهد

5- اما در این لوله فقط به اندازه یک 
فوت بر دقیقه انتقال پیدا مي کند

4- روغن بایدبه اندازه 
2 فوت بردقیقه در این 

لوله انتقال یابد

3- باجریان ثابت به میزان 
یک گالن بردقیقه

2 -8 -1- رابطه بین مقدار دبی و سرعت عمل یک تحریک کننده: 

یا یک جک هیدرولیکی است که در آن صورت خروجی آن به صورت  تحریک کننده، اصولاً 

یک حرکت خطی ظاهر می شود و یا یک موتور هیدرولیکی است  که خروجی آن همیشه بصورت 

یک حرکت دورانی است. آزمایش نشان می دهد که سرعت حرکت پیستون یک جک هیدرولیکی و 

یا سرعت گردش شافت یک موتور هیدرولیکی، بستگی به ابعاد عضوهای یاد شده و دبی یا سرعت 

مساوی  دارای حجم  دو جک  هر   ،)1-18( در شکل  دارد.  اعضاء  این  به  هیدرولیک  روغن  تزریق 

هستند، با این حال پیستون جک B، دو برابر سریعتر از پیستون جک A، حرکت می کند، زیرا که 

سرعت تزریق روغن )دبی( به وسیله پمپ مربوطه، دو برابر است. مسلم است که در شرایط فوق 

چنانچه سطح مقطع جکی، کوچکتر از دیگری باشد، به همان نسبت سرعت حرکت پیستون آن 

سریعتر خواهد بود. 
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لذا نتایج فوق را می توان در روابط زیر خلاصه کرد : 

سرعت حرکت پیستون
دبی پمپ

سطح مقطع پیستون

=S
V
t

A

V
t

AS

=

V= دبی پمپ )و یا سرعت جابجائی حجم معینی از روغن توسط پمپ(                                                                                    
t

m3/s بر حسب

m2  سطح مقطع پیستون برحسب = A

 m/s سرعت حرکت پیستون برحسب  = S

3 -8 -1-خلاصه نتایج به دست آمده: 

1( نیرو یا گشتاور خروجی از عضو تحریک کننده بستگی مستقیم به فشار روغن هیدرولیک داشته 

و هیچ ارتباطی به دبی پمپ )یا سرعت تزریق روغن هیدرولیک به آن تحریک کننده( ندارد. 

2(سرعت حرکت یاسرعت گردش عضوتحریک کننده بستگی مستقیم به دبی پمپ یا سرعت تزریق 

روغن هیدرولیک به آن تحریک کننده )پیستون یا موتور هیدرولیکي( داشته و هیچ ارتباطی به فشار 

روغن هیدرولیک ندارد. 
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شکل18-1-سرعت حركت جك ، بستگی به ابعاد 
جك و دبی روغن تزريقی به جك ، دارد

1- اگر این جک با کورس معادل 2 فوت به 
میزان 1 گالن روغن در خود نگهدارد

1  دقیقه طی خواهد نمود و لذا 
2

4- در آن صورت پیستون ، همان مسافت را در  
سرعت حرکت پیستون به 4 فوت در دقیقه افزایش خواهد یافت 

3- چنانچه دبی پمپ به 2 گالن در دقیقه افزایش یابد.

2gpm

2- یک پمپ با دبي 1 گالن در دقیقه عملًا پیستون را به 
میزان 2 فوت در یک دقیقه جابه جا مي نماید . لذا سرعت 

حرکت پیستون 2 فوت در دقیقه است 

2Feet

2Feet

30ثانیه

60 ثانیه
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4 -8 -1-جریان و افت فشار33:

هر کجا که مایعی در حال حرکت است، به یقین در آن محیط نیروی غیر متعادلی حضور دارد 

که موجب حرکت سیال شده است: لذا چنانچه سیالی در درون لوله ای با سطح مقطع ثابت در حال 

حرکت باشد، همواره فشار در پائین دست لوله قدری کمتر از بالا دست آن خواهد بود. و لذا 

همین تفاوت فشار و یا افت فشار است که موجب فایق آمدن جریان مایع بر اصطکاک درون لوله 

می شود. در شکل )19 -1( افت فشار رابه واسطه اصطکاک نشان می دهد. در این شکل افت فشار 

از مقدار ماکزیمم خود تا مقدار صفر را با تفاوتی که در ارتفاع مایع درون لوله های عمودی است، 

می توان مشاهده کرد. 

شکل19-1-وجود اصطکاک در لوله ها سبب افت فشار می گردد

1- بخاطر ارتفاع ستون مایع ، فشار در این نقطه 
ماگزیمم می باشد

2- بخاطر خروج آزاد جریان مایع ، 
فشار در این نقطه صفر می باشد.

3- حضور اصطکاک در لوله موجب افت 
فشار از میزان ماگزیمم به صفر می شود

4- شیب کاهش ارتفاع مایع درون لوله های 
متوالی ، نشانه کاهش فشار به ترتیب نقاط ، پایین 

دست لوله نسبت به منبع می باشد. 

5 -8-1- تمایل به همترازی در سیال مایع : 

زمانی که اصلًا تفاوت فشار )یا افت فشار( وجود ندارد، سطوح آزاد مایع، در یک تراز قرار می گیرند. 

مانند شکل )20-1( حال اگر مقدار فشار در نقطه ای از مایع تغییر کند )بخش B شکل( سطوح 

33-Pressure Drop                                                               
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مایع در سایر قسمتها شروع به بالا رفتن می کند، تا آنجا که وزنشان جبران تفاوت یا تغییر فشار را 

بکند وچنانچه سیال روغن باشد هر متر افزایش ارتفاع جبران bar 0/09 )یا 9000 پاسگال( تغییر 

فشار را می کند. و لذا نتیجه می شود که برای به جریان در آوردن روغن در لوله های عمودی شکل، 

علاوه بر اختلاف فشاری که برای فائق آمدن براصطکاک )که فقط در لوله های افقی قبلًا بررسی 

شد ولی برای کلیه لوله ها ضروریست( می باشد، نیاز به اختلاف فشار دیگری نیز است که بر نیروی 

مخالفی که بواسطه وزن مایع در لوله عمودی ظاهر می شود نیز فائق آید.

شکل20-1-ارتفاع سطح آزاد مايع ، وابسته به فشار هوای محفظه است

1- مشاهده  می شود بدلیل آنکه سطح آزاد مایعات درون ظروف تماماً در 
معرض فشار اتمسفریک قرار دارند ، ارتفاع ستون مایع در تمامی آنان برابر است 

2- چنانچه افزایش فشاری در این محفظه، 
اعمال شودو... 

3- نتیجه آن افزایش ارتفاع ستون مایع در این ظروف خواهد گردید. 

HIGHER
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6 -8 -1 - خلاصۀ نتیجه بدست آمده: 

در طراحی ساخت یک سیستم هیدرولیک، فشار کل هیدرولیک مورد نیاز از مجموع سه فشار 

زیر به دست می آید. 

1( فشاری که برای بحرکت درآوردن جرم روغن در شبکه )بخصوص لوله های عمودی( لازم است. 

2( فشاری که برای فائق آمدن بر اصطکاک داخل لوله ها و تجهیزات شبکه لازم است.

3( فشاری که برای تولید نیرو و یا تولید گشتاور توسط تحریک کننده جهت به حرکت در آوردن یا 

وارد آوردن بربارلازم است. 

7 -8 -1 -جریان آرام34 وجریان متلاطم35 :

در شرایط ایده ال، ذرات یک مایع، در درون یک لوله، در مسیرهای مستقیم و موازی با هم حرکت 

می کنند. شکل )21-1( در چنین شرایطی گفته می شود که جریان سیال از نوع جریان آرام است. 

البته باید توجه داشت که لازمه آن پائین بودن سرعت حرکت ذرات و مستقیم بودن لوله است. برای 

جریانهای آرام، جدار لوله، حداقل اصطکاک را ایجاد می کند. 

شکل21-1-در جريان آرام ذرات سیال در مسیرهای موازی حركت می نمايند. 

1- جریان مایع با سرعت کم در یک لوله مستقیم موازی است 
یعنی ذرات سیال به طور موازی با جهت جریان حرکت می کنند

3- تغییر جهت یکنواخت نیز جریان 
موازی ذرات را به هم نمی زند

2- تغییر یکنواخت سطح مقطع جریان موازی ذرات را به هم نمی زند.

34- Laminar Flow
35- turbulent Flow                                                               



26

مبانی هيدروليك صنعتي    واحد کار يك 

جریان متلاطم در شرایطی به وجود می آید که ذرات سیال، به راحتی و در مسیرهای موازی حرکت 

یا سطح  و  تولید می شود که مسیر جریان سیال  ، جریان متلاطم، زمانی  نکنند، شکل )1-22( 

مقطع لوله، ناگهان تغییر کند و یا آنکه سرعت حرکت ذرات سیال بسیار زیاد باشد. نتیجه داشتن 

جریان متلاطم، افزایش شدید اصطکاک است که مسبب تولید گرما، افزایش فشار کارکرد و به هدر 

رفتن انرژی است.

شکل22-1- تلاطم،  سبب ظهور مقاومت در مقابل جريان می گردد 

3- وتغییر ناگهانی در جهت نیز باعث آشفته شدن جریان می شود.
1- جریان ممکن است به صورت موازی شروع شود اما

2- تغییر ناگهانی در سطح مقطع باعث آشفته شدن 
جریان می شود

4- مسیرهای غیر موازی از ذرات مقاومت در برابر 
جریان را افزایش می دهد

  8-8-1- اصل برنولی36 :
در یک سیستم هیدرولیکی در حال کار، مایع هیدرولیک دارای دو نوع انرژی است. اول آنکه بواسطه 

جرم و سرعت دارای انرژی جنبشی است و دوم آنکه بواسطه داشتن فشار دارای انرژی پتانسیلی 

با دبی ثابت در حال  می باشد. دانیل برنولی توانست نشانبدهد، در یک سیستم که یک جریانی 

حرکت است، هر بارکه سطح مقطع لوله تغییر کند، انرژی از یک شکل به شکل دیگر تبدیل می 

شود و لذا:
- اصل برنولی بیان  می کند که در یک سیستمی که جریانی با دبی ثابت در حال حرکت است، 

شکل  ثابت.  است  مقداری  سیال،  آن  ذرات  کلیه  برای  جنبشی  انرژی  و  پتانسیل  انرژی  مجموع 
 )1-23(

36- Bernoulli's Principle
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شکل23-1-در يك جريان با دبی ثابت ، مجموع فشار و انرژی جنبشی ، مقداريست ثابت 

1- در طول لوله باریک سرعت در حد ماگزیمم بوده و لذا 
بیشتر انرژی به شکل جنبشی بوده و لذا فشار پایین است

2- در لوله گشاد ، سرعت کاهش می یابد و لذا انرژی جنبشی نیز 
کاهش می یابد لیکن این افت توسط افزایش فشار ، جبران می گردد.

3- صرف نظر از اصطکاک ، زمانی که سرعت جریان روغن 
به حد وضعیت A برسد فشار روغن هم نیز به حد فشار در 

وضعیت A خواهد رسید

در واقع زمانی که قطر لوله تغییر می کند، سرعت حرکت ذرات تغییر می نماید، و لذا مقدار 

انرژی جنبشی ذرات افزایش می یابد. و نظر به اینکه انرژی نه از بین می رود و نه تولید می شود؛ 

لذا تغییر در انرژی جنبشی ذرات باید سبب تغییر در انرژی پتانسیل آنان گردد. و آزمایش فوق 

این مطلب را ثابت می کند. ضمناً برای آشنایي، شکل )24-1( تاثیر اصطکاک و تاثیر تغییر سرعت 

جریان را همزمان بر روی فشار در یک خط لوله، نمایش می دهد.

شکل24-1- اصطکاک و سرعت بر روی فشار تأثیر می گذارند

1- حضور اصطکاک در لوله ، موجب افت فشار ، به ترتیب 
نقاط پایین دست لوله می گردد ، مگر در جایی که ....

2- لوله گشاد می گردد و موجب کاهش سرعت جریان می شود
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شده است، به شرط آنکه:

1( این نیرو به شکل هل دادن و یا کشیدن به آن 

جسم وارد شود.

2( در تمام طول مسیر، نیرو همچنان به جسم 

اعمال شود.

مسافت طی شده × نیرو = کار

    متر          نیوتن  ژول

در پرس هیدرولیکی )شکل )25-1(، کار تولید 

شده، در جک M به جک N منتقل می شود، 

به فرض صرف نظر نمودن از اصطکاک و با توجه 

را  شده  انجام  کار  می خواهیم  زیر  اطلاعات  به 

محاسبه کنیم:  

9-8-1- خلاصه نتیجه بدست آمده:

اگر چه اصطکاک را نمی توان کاملًا از میان 

برداشت لیکن می توان آن را تا حدودی محدود 

در  اصطکاک  افزایش  اساسی  عامل  سه  نمود. 

سیستم های هیدرولیک عبارتند از:

1( وجود لوله های طویل در سیستم.

2( نصب تعداد بسیار زیادی از زانوئی، اتصالات 

و خمهای نامناسب.

3( تولید سرعت های زیاد برای جریان روغن 

سیستم مثلًا با نصب لوله هائی با قطر کوچکتر 

از آنچه که قطر واقعي آنان باید باشد. 

9-1 - تعریف کار37 :

آن  و  شود  اعمال  جسمی  به  نیرویی  گاه  هر 

جسم مسافتی را طی کند، می گوئیم کار انجام 

37- Work

1
2

1

1
2

2

100

50
10

100

=

=
=

=

F kg
A cm
d cm
A cm

شکل25-1- كارتولید شده توسط يك جك هیدرولیکي
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- با استفاده از قانون پاسگال، مقدار نیروی مقاوم پشت جک N را تعیین می کنیم، داریم 
                                   

1 2
2 2

1

200×= ⇒ =F AF F kg
A

 نیوتن 2000  یا 
                                  

ـ ضمناً می دانیم: 
 

N 1                                                                      = مقدار جابجایی جک 1
2 2

2

5×= ⇒ =d Ad d cm
A

ـ لذا طبق تعریف:    
M کار انجام شده توسط جک = 2

1 1 1 1000 10 10 100−= × = × × =W F d       ژول 
N 2 = کار انجام شده توسط جک

2 2 2 2000 5 10 100−= × = × × =W F d      ژول  

 M کارجک = N ـ و به روشنی دیده می شود که:                   کارجک

10-1-توان38 :
و  گویند  توان  را  کار  انجام  تندی  یا  سرعت 

شده  انجام  کار  با  برابراست  توان  دیگر  بعبارت 

فیزیک  مختلف  های  شاخه  در  زمان  واحد  در 

برای توان بنابر ضرورت نامهای گوناگونی وجود 

دارد، نظیر توان مکانیکی، توان هیدرولیکی، توان 

الکتریکی، توان گرمائی... که در مفاهیم و اساس 

با یکدیگر معادل بود و واحدهای آنها قابل تبدیل 

به یکدیگر نیز می باشد. 

1 -10-1 -توان مکانیکی: 

طبق تعریف داریم: 

توان
کار

زمان
=   

 پس: 

                                          = توان
 

مسافت طی شده× نیرو 

زمان        
 

38- Power
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و لذا توان مکانیکی یک دستگاه براي ارائه خدمات :

                                              سرعت جابجائی × نیرو= توان مکانیکی 
                                                   

                                                متر بر ثانیه      نیوتن        وات
2 -10 -1 -توان هیدرولیکی:

 ـ مشخص  شد که:                                                 نیرو× سرعت= توان 
و لذا توان دستگاه هیدرولیکی برای ارائه خدمات: 

نیروی خروجی از عضو تحریک کننده× سرعت حرکت عضو تحریک کننده = توان هیدرولیکی یک 

سیستم پس:

 = توان هیدرولیکی سیستم 
دبی پمپ روغن

سطح مقطع جک
)سطح مقطع جک × فشار روغن( ×

              فشار روغن  ×   دبی پمپ       = توان هیدرولیکی سیستم
                          

                       پاسگال      متر مکعب برثانیه             وات 
بایستی  را که پمپ یک سیستم هیدرولیک می  توانی  اینکه  آن  و  دارد  توجهی وجود  قابل  نکته 

از منبع تغذیه یا محرک خود جذب نماید از مقدار توانی راکه آن سیستم هیدرولیک جهت ارائه 

خدمات به بیرون عرضه می دارد، مسلماً بیشتر خواهد بود، زیرا که سیستم، دارای راندمان صد در 

صد نمی تواند باشد. اگر تصور کنیم که معدل راندان مصرفی پمپهای هیدرولیک 80 درصد است. 

در آن صورت توان مصرفی پمپ را می توان از فرمول زیر محاسبه کرد: 

توان هیدرولیکی سیستم× 1/25=                          = توان مصرفی پمپ روغن 
   هیدولیک در یک سیستم 

توان هیدرولیکي 
سیستم

راندمان پمپ                                           
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 آزمون پایانی )1( 
1- هیدرولیک چه علمي است ؟

2- مکانیزم های هیدرو دینامیکی و هیدرو استاتیکی، چه تفاوتی دارند؟

3 - فشار چگونه تولید می شود؟

4 -یک ستون آب 9 متری، چند پاسگال فشار می تواند بواسطه وزنش، به انتهای ظرف، لوله و یا 

دهانه خروجی پمپ خودش، وارد نماید؟ 

5- یک ستون روغن هیدرولیک، 4/5 متری، چند پاسگال فشار می توند بواسطه وزنش، به دهانه 

خروجی پمپ روغن خودش وارد نماید؟

6- برای اندازه گیری فشار هوای محیط، از چه نوع فشار سنجی بهره برداری می نمایند؟

7- مقدار خلاء موجود در یک محیط را با چه واحدهائی معمولاً بیان می نمایند و تفاوت عددی 

آنها چیست؟

psig- 8 و psia، به چه معنا است وچه رابطه اي باهم دارند؟

psi- 9 و in –hg به چه معناست وچه رابطه اي با هم دارند؟

10- نیرو چیست، واحدهای متداول آن کدام است و چه تفاوتی عددی با هم دارند؟

11- چه رابطه ای بین نیرو، فشار و سطح برقرار است؟

12- قانون پاسگال، به جه معنا است و چه روابطی را بازگو می کند؟

13- اگر قانون پاسگال، اصل بقاء انرژی را نقض نمی کند، پس چگونه قادر هستیم به سادگی در 

پرس های هیدرولیکی، نیروی عظیمی تولید نمائیم، توضیح دهید؟  
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14 - در یک سیستم هیدرولیکی:
1-14- منبع اولیه تولید نیرو یا قدرت چه نام دارد، و چه کاري می کند؟

2-14- مبدل انرژی مکانیکی به انرژی هیدرولیکی، چه نام دارد و چه خدمتی می کند؟
2-14- مبدل انرژی هیدرولیکی به انرژی مکانیکی چه نام دارد، و چه کاري می کند؟

4-14- عامل ارسال نیرو یا قدرت، چیست؟
15-آیا هر مایعی می تواند ارسال نیرو یا قدرت نماید؟

بله      چون هیدرولیک است 
خیر      باید محبوس باشد

16- عامل اساسی در فعال نمودن تحریک کننده هیدرولیکی دستگاه، چه چیز می باشد؟
17- یکی از پارامترهای بسیار مهم در تعیین سایز لوله های هیدرولیکی، محاسبه چه چیزی 

است؟
18 -دبی چیست، واحدهای متداول آن کدام است و چه تفاوت عددی با هم دارند؟

19 چه رابطه ای بین دبی جریان و سرعت عمل عضو  تحریک کننده در دستگاه، وجود دارد، 
توضیح دهید؟

20 -سرعت حرکت یا سرعت گردش عضو تحریک کننده دستگاه به چه پارامتری بستگی دارد؟
21 -مقدار نیرو یا گشتاور خروجی از عضو تحریک کننده دستگاه، به چه پارامتری بستگی دارد؟

22 -در طراحی سیستم هیدرولیکی، فشار کل مورد نیاز را از مجموع کدام فشارها به دست 
می آوریم؟

23- اصل برنولی، چه چیزی را بیان می کند، توضیح دهید؟
24 -چه عواملی، اصطکاک را در مدارهای هیدرولیکی افزایش داده و سبب اتلاف انرژی می 

شوند؟
25 -رابطه موجود برای بیان توان هیدرولیکی دستگاه، را تعیین و نحو استخراج آن را توضیح 

دهید؟
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واحد کار 2

تشریح نمادهای دیاگرام گرافیکی و طرز کار سیستم های هیدرولیکی 

هدف کلی:
تشریح نمادهای دیاگرام گرافیکی و طرز کار نمونه ای از سیستم های هیدرولیکی 

هدف های رفتاری: فراگیر پس از گذراندن این واحد کار قادر خواهد بود:

1- نماد گرافیکی انواع لوله ها را ترسیم و تشریح کند.

2- نماد گرافیکی انواع تحریک کننده های هیدرولیکی را ترسیم و تشریح کند.

3- نماد گرافیکی انواع شیرهای هیدرولیکی را ترسیم و تشریح کند.

4- مزایای سیستم های هیدرولیکی را تشریح کند.

5- معایب سیستم های هیدرولیکی را توضیح دهد.

6- طرز کار پرس هیدرولیکی را تشریح کند.

7- طرز کار سیستم موتور دو جهته هیدرولیکی را تشریح کند.

8- طرز کار سیستم هیدرولیک با شیر کنترل مسیر از نوع مرکز-گردش آزاد را تشریح کند.

9- طرز کار سیستم هیدرولیک با شیر کنترل مسیر از نوع مرکز- بسته را تشریح کند.

10- طرز کار سیستم هیدرولیک با پمپ از نوع حجم جابجائی متغیر را تشریح نماید.

ساعات آموزشی

- نظری:

- عملی:

- جمع:  
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پیش آزمون )2(
1- تفاوت نمای برشی و دیاگرام گرافیکی یک قطعه، چیست؟

2- نماد گرافیکی چند نوع قطعه را می شناسید؟

3- چه نوع دسته بندی برای شیرها قائل اید؟

4- چند نوع سیستم هیدرولیکی می توانید نام ببرید؟

5- چه نوع مزایایی برای سیستم های هیدرولیکی قائل اید؟

6- چرا از پرس هیدرولیکی استفاده می شود و کلًا چه مزیتی دارد؟

8- چه صنعتی به طور فراگیر از سیستم های هیدرولیکی، بهره برداری می نماید؟
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1-2 - نمادهای گرافیکی  در سیستم هیدرولیک1:
- سیستم های هیدرولیکی و اجزای آن ها به روش های گوناگون نمایش داده می شوند. چنانچه 

تصویر اجزاء نمایش داده شود، در آن صورت هدف آشنا شدن با شکل ظاهری وسیله است. چنانچه 

برشی از وسیله به نمایش گذاشته شود، هدف آشنا شدن با ساختمان درونی آن وسیله یا قطعه 

می باشد و بالاخره چنانچه دیاگرام گرافیکی از قطعه یا وسیله و یا سیستم نمایش داده شود، در 

آن صورت هدف آشنایی با عملکرد آن خواهد بود. گاهی هم ترکیبی از سه حالت فوق را انتخاب و 

نمایش میدهند. در این کتاب از هر سه روش فوق بهره برداری شده است. در صنعت از نمادهای 

گرافیکی و دیاگرام بیشتر بهره می برند، چرا که نمادهای گرافیکی به منزلۀ خلاصه نویسی برای 

دیاگرام مدارها محسوب می شوند و لذا از اشکال هندسی ساده برای نمایش عملکرد و اثر متقابل 

اجزاء سیستم بر روی یکدیگر بهره برداری می شوند.

مجموعه ای از نمادهای گرافیکی استاندارد در ضمیمه آخر کتاب وجود دارد. لیکن در این فصل 

سعی شده به طور خلاصه نمادهای متداول توضیح و نحوۀ بهره برداری از اطلاعات این نمادها، همراه 

با طبقه بندی مختصری از آنان بحث شود.

1-1-2- نمادهای گرافیکی لوله ها )خطوط(2:

- لوله های سایز بزرگ و یا کوچک و همچنین مسیرهای عبور سیال را با یک خط نمایش می دهند 

)شکل1-2( که آن هم به سه شکل کلی دسته بندی میگردد.

1- Graphical Symbols
2- Lines
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2- لاین روغن بازگشتي به مخزن مسیر

5- لاین روغن مدار   
فرمان شیر

3- لاین پرفشار

4- لاین هدایت روغن نشتي به مخزن

1- لاین روغن ورودي به پمپ

ریریر ین روغن بازگشتي به مخزن مسین روغن بازگشتي به مخزن مس ن روغن بازگشتي به مخزن مسین روغن بازگشتي به مخزن مسی 2- لا

ن روغن مدار  ین روغن مدار  ین روغن مدار   5- لا
فرمان ش

ن پرفشار

ت روغن نشتي به مخزنیت روغن نشتي به مخزنیت روغن نشتي به مخزن ن هداین هداین هدا 4- لا

ن روغن ورودي به پمپین روغن ورودي به پمپین روغن ورودي به پمپ 1- لا

مخزن

7- شیر 
فشارشکن

شکل 1-2- نمادگرافیکي سه گروه خط

PUMP

1- خط پر: اختصاص به نمایش مسیر اصلی عبور روغن داشته و در دیاگرام گرافیکی، لوله ورودی 

به پمپ، کلیه لوله های تحت فشار پس از پمپ، و همینطور لوله های برگشت روغن از اجزاء به 

مخزن را با این نماد، نشان می دهند.

2- خط چینهای کشیده: اختصاص به نمایش مسیر روغن فرمان )پایلوت یا راه انداز( قطعات مدار 

هیدرولیک دارد. در واقع مسیر روغنی را نشان میدهد که وظیفه اش عمل کنترل یا عمل تحریک 

قطعات یا اجزاء سیستم هیدرولیک است.

3- خط چینهای کوتاه: اختصاص به نمایش مسیر روغنهای نشتی )لیک( اجزاء مدار دارد، که این 

روغن ها باید به مخزن سیستم نهایتاً، هدایت شوند.

2-1-2 - نماد گرافیکی دستگاههای دوار:

- نماد گرافیکی دستگاههائی که دارای حرکت دورانی هستند، یک دایره می باشد
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- ترسیم مثلث هائی به نام مثلث انرژی در درون دایره، بیانگر نوع عملکرد آن دستگاه دوار است. به 

شکل توجه کنید، چنانچه دستگاه دوار، منبع تولید انرژی هیدرولیکی باشد آن را پمپ می نامند، 

و در این حالت راس مثلث به سمت خارج دایره است و چنانچه دستگاه دوار ، دریافت کننده انرژي 

هیدرولیکی باشد آن را موتور می نامند، و در این حالت راس مثلث بسمت داخل دایره خواهد بود.

ـ ضمناً وجود تنها یک مثلث در دایره نمایانگر یک جهته بودن دستگاه دوار و وجود دو مثلث در 

دایره، نمایانگر دو جهته بودن دستگاه است. همچنین چنانچه دستگاه هیدرولیکی دوار دارای قابلیت 

حجم جابجائی متغیر نیز باشد. در آن صورت این مزیت را با نماد یک فلاش مورب بر روی دایره، 

نمایش می دهیم. شکل )2-2(                                                      

 

نمایش می دهیم. شکل )2-2(                                                      

موتور هیدرولیکي با حجم جابه جایي متغیر و بایک جهت جریان

پمپ یا حجم جایه جایي ثابت و یک جهت جریان

پمپ با حجم جابه جایي متغیر و یک جهت جریان

پمپ با حجم جابه جایي ثابت ودو جهت جریان

پمپ باحجم جابه جایي متغیر و دو جهت جریان

موتورهیدرولیکي باحجم جابه جایي ثابت و با یک جهت جریان

موتورهیدرولیکي باحجم جابه جایي ثابت و با دو جهت جریان

موتورهیدرولیکي باحجم جابه جایي ثابت و با دو جهت جریان

شکل 2-2- نمادگرافیکي هیدروپمپ ها و هیدروموتورها
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3-1-2 -نماد گرافیکی جکها3 :

- جکهای هیدرولیکی را با ترسیم یک مستطیل بهمراه نمایش یک پیستون و یک میلۀ پیستون و 

یک یا دو مدخل4  برای روغن، نشان میدهند.

جک یک طرفه

نماد میله پیستون

جک دو طرفه

نماد پیستون

نماد مجراي روغن

شکل 3-2- نمادگرافیکي جك يك طرفه و دو طرفه

- جکهای یکطرفه را با حذف ضلعی از مستطیل که در سمت انتهای میله پیستون قرار دارد و ترسیم 

تنها یک مدخل برای روغن نمایش می دهند، در حالیکه برای جکهای دو طرفه مستطیل کاملًا بسته 

و دارای دو مدخل برای روغن، نیز است.و دارای دو مدخل برای روغن، نیز است.

         
شکل 4-2- جك يك طرفه و جك دوطرفه

3- Cylinders
4- Port
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ضمناً به علت تنوع جکها، نماد گرافیکی آنان در درس مربوطه قرار دارد، هر چند که مجموعۀ این 

نمادها، در ضمیمه کتاب نیز گنجانده شده.

4-1-2- نماد گرافیکی شیر )والو5(:

- نماد شیر یا والو، یک مربع است که بمنزله یک پاکت عمل می کند 

درون این پاکت ها پیکان هایی رسم می شوند که نمایانگر مسیر و جهت جریان روغن هستند:                               

شکل 5-2- نماد شیرها، يك پاكت)مربع( است )هرپاكت نمايانگر يك وضعیت است(

نماي A - شیر فشارشکن، شیري 
است با وضعیت پذیري نامحدود

نماي B - شیر کنترل مسیر، شیراست با وضعیت پذیري محدود

1- پاکت مربع شکل، نماد روغن است
اصلي است

2- لاین روغن پایلوت، نماد 
تحریک شیربافشار روغن است

3- پیکان نماد مسیر جریان و 
جهت جریان است

4- پیکان نماد قابل تنظیم بودن است

1- سه پاکت مربع شکل، به مفهوم سه 
وضعیتي بودن شیر است

2- ترسیم اتصالات مجرا، نماد وضعیت نرمال)یا 
بدون تحریک( شیر را نمایش مي دهد

3- پیکان ها مسیرجریان و جهت 
جریان را نمایش مي دهند

5- Valve  
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الف- نماد شیرهائی با وضعیت پذیری نامحدود6 :    

- این گروه شیرها را تنها با ترسیم یک مربع نمایش 

می دهند، نمای A از شکل )5-2( چرا که فرض بر 

این است که این گروه ها شیرها، قادراند از حالت 

اندازه،  بی  ضرورت،  بنابر  بسته  کاملًا  تا  باز  کاملًا 

وضعیت گوناگون داشته باشند. مثل شیر فشار کن 

باز بودن آن در هر لحظه، میزان فشار  که میزان 

بای  اجازه  )با کمک حجم روغنی که  را  ماکزیمم 

پس می یابد(، کنترل می کند. برای مثال به نماد 

گرافیکی شکل )6-2( توجه نمائید:                

ب- نماد شیرهائی با وضعیت پذیری محدود7 :

- نماد این دسته از شیرها به گونه ایست که به ازای هر وضعیت یک مربع ترسیم می شود. مانند 

شیر کنترل مسیر در شکل )5-2( و توضیحات تکمیلی در جدول )1-2(، در پایان همین درس.

5-1-2 - نماد گرافیکی مخزن روغن8 :

 مخزن روغن را با مستطیل نمایش می دهند. شکل )7-2(، چنانچه مخزن از نوع مخزن تحت 

فشار نباشد)یعنی با هوای آزاد مرتبط باشد(، مستطیل مذکور را باز و چنانچه از نوع مخزن تحت 

فشار باشد، مستطیل را بسته، رسم می نمایند.

شکل 6-2- شیرفشارشکن و 

نمادگرافیکي آن

6- In�nite  Positioning  Valves
7- Finite  Positioning Valves
8- Reservoir-TANK



41

              واحد کار2مبانی هيدروليك صنعتي

شلوغی شکل  از  جلوگیری  و  سهولت  برای  هیدرولیک،  مدار  دیاگرام  ترسیم  هنگام  در  ضمناً 

تعدادی مخازن روغن کشیده می شود، در حالی که عملًا تمامی آن ها یکی بیشتر نیست.

ضمناً دهانه لوله بازگشت روغن به مخزن را باید بر اساس طراحی بر حسب آن که زیر سطح آزاد 

روغن باشد یا بالای سطح آزاد روغن و یا از پائین مخزن به کف آن وصل شود، در نماد گرافیکی 

مربوطه نشان داد.

چنانچه لازم باشد د هانه لوله اي د ر زیر سطح روغن مخزن باشد، 
نماد گرافیکي آن لاین را به کف مخزن مي چسبانیم

براي سهولت د ر ترسیم ، ممکن است 
مخازن متعد د ترسیم گرد د که در اصل 

به مفهوم یک مخزن است

شیر کنترل مسیر

ر سطح روغن مخزن باشد، یر سطح روغن مخزن باشد، یر سطح روغن مخزن باشد،  چنانچه لازم باشد دهانه لولهاي در ز
چسبان کن را به کن را به ک ي آنیکي آنیکي آنلا یکنماد گرافیکنماد گراف

ن است کن است کن است  کم ، ممکم ، مم م ، ممیم ، ممی یر ترسیر ترس براي سهولت د
ه در اصل که در اصل که در اصل  کد کد  م گردیم گردیم گرد ید ترسید ترس مخازن متعد

به مفهوم یک مخزن است

ریریر ینترل مسینترل مس نترل مسکنترل مسک کر کر  ر یر ی یشیش

شکل 7-2- دياگرام گرافیکي يك مدار هیدرولیکي 

6-1-2 - نتیجه:

- در یک دیاگرام گرافیکی که عملًا طرز کار یک سیستم هیدرولیکی را ترسیم می نماید، اصلًا سعی 

در نشان دادن اندازه- شکل- محل استقرار و یا ساختمان داخلی اجزاء سیستم را ندارد، بلکه سعی 

در نشان دادن عملکرد اجزاء سیستم و ارتباط آنها با یکدیگراست.

جدول 2-1:
1- هر وضعیت شیر را می توان با یک عدد یا یک حرف مشخص نمود:  
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2- علامت  در داخل مربع، نماد بسته بودن مسیر روغن است.

3- پیکان در داخل مربع، نماد آزاد بودن عبور جریان روغن در آن مسیر و در آن وضعیت

است.

4- ارتباط و اتصال مسیرها در داخل هر مربع را با نماد نقطه، مشخص می کنند.

5- چون در هر زمان فقط یک وضعیت وجود دارد،، لذا نماد حضور آن وضعیت بخصوص را در آن 

لحظه، با ترسیم خطوط کوتاه برای آن وضعیت نشان می دهند. ضمناً باید بخاطر داشت:  

الف- وضعیتی را که یک شیر غیر فعال و تحریک نشده دارا است، وضعیت نرمال یا سکون گویند.

ب- وضعیتی را که یک شیر فعال یا تحریک شده دارا است، وضعیت شروع یا استارت گویند.

6- بر روی گرافیک یک شیر:

- نماد مدخل  لوله های متصل به تحریک کننده ها، حروف …,A,B,C می باشند

- نماد مدخل لوله متصل به پمپ، حرف  P می باشد

- نماد مدخل لوله متصل به تخلیه )بازگشت(، حروف  R,S,T می باشند

                     

R می باشند

7- نماد یک شیر در حالت نرمال )غیر فعال(- بسته          

8- نماد یک شیر در حالت نرمال )غیر فعال(- باز                  

9- نامگذاری صحیح یک شیر برای مثال:

- شیر کنترل مسیر، چهارراهۀ- سه وضعیتی- با وضعیت نرمال بسته.  



43

              واحد کار2مبانی هيدروليك صنعتي

در هنگام تعیین چند راهۀ بودن یک 
شــیر، تعداد مدخل های روغن پایلوت 
)تحریک کننــده( و تعداد مدخل های 
اتصال لوله های روغن نشــتی، بر روی 

والو را بحساب نمی آورند.  

 10- چند مثال:

- شیر کنترل مسیر- دو راهه – دو وضعیتی  

- شیر کنترل مسیر، سه راهه – دو وضعیتی    

- شیر کنترل مسیر، چهار راهه – دو وضعیتی   

11- نماد، تعدادی از انواع تحریک کننده های شیرها :

- نماد تحریک کننده نوع دستی     

- نماد تحریک کننده نوع مکانیکی    

- نکته: 
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9- Basic
10- Variable Speed

- نماد تحریک کننده نوع برقی       

مثال: 

- شیرکنترل مسیر- دوراهه-دو وضعیتی–باتحریک کننده دستی و برگشت فنری 

2-2 - آشنایی باطرز کار سیستم های هیدرولیکی ساده9 :
- سیستم هیدرولیکی، عبارت از یک مدار بسته از یک سیال مایع محبوس است که با بهره گیری 

از قوانین سیالات مایع محبوس، قادر به ارسال قدرت و انجام کار می باشد.

در  لیکن  است.  خارج  شمارش  از  جامعیت  و  گستردگی  بعلت  هیدرولیکی  های  سیستم  تنوع   -

ادامه این درس تنها به جهت معرفی وشناخت، اشاره ای به طرز کار تعدادی از سیستم های ساده 

هیدرولیکی می نمائیم. ولی ابتدا به مزایا و معایب کلی می پردازیم.

1- 2- 2 - مزایای سیستم های هیدرولیکی:

تولید  منابع  اکثر  که  چند  هر  هیدرولیکی،  های  سیستم  در   : داشتن10  متغیر  عمل  سرعت  1ـ 

لیکن خروجی  باشند  می  ثابت  دارای سرعت  بنزینی(  موتور  ـ  دیزلی  موتور  ـ  برقی  قدرت)موتور 

از  وسیعی  دامنه  در  که  دارد  را  انعطاف  این  تحریک کننده،  عضو  همان  یا  هیدرولیکی  سیستم 

سرعتهای متغیر کارکند و برای این منظور هم کافی است که از پمپ با حجم جابجایی متغیر و یا 

از شیر کنترل جریان شکل)8-2( استفاده شود. 
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1- اگر پمپ یا دبي ثابت معادل 
10GPM کار نماید

2- چنانچه یک شیرکنترل جریان مقاومت ایجاد نماید

1- اگر پمپ یا دبي ثابت معادل 
10GPM کار نماید

2- و حجم این 
محفظه معادل 
10 گالن باشد

3- پیستون جک این 
مسافت را در 1 دقیقه 

طي خواهد نمود

3- تحریک کننده عملًا 
5 گالن روغن دریافت 

نموده ولذا نصف مسافت 
را در 1 دقیقه طي خواهد 

نمود و ....

نماي B سرعت کاهش یافته

نمايA - حداکثر سرعت

4- مازاد روغن به میزان 5GPM از 
طریق شیرفشارشکن تخلیه مي گردد

شکل 8-2- سرعت حركت يك محرک هیدرولیکي مي تواند متغیرباشد

2 - توانایي برگشت پذیري11 :
- مي دانیم تنها تعداد محدودي از منابع تولید قدرت )موتور برقي، دیزلي، بنزیني، بادي ، آبي ، ...( 

هستند که توانایي حرکت و انجام کار در هردو جهت را، در یک سیستم دارا مي باشند. ضمن آنکه 

در ابتدا، باید سرعت هاي آنها کاهش یابد و قبل از آنکه جهت حرکت آنان عوض شود مي بایستي 

کاملًا متوقف شوند، اما خروجي سیستم هیدرولیک یا همان عضو تحریک کننده ، این توانایي را دارد 
11- Reversible Valve
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که، در زماني که با حداکثر سرعت در حال حرکت به یک سمت است، درجا، تغییر جهت بدهد 

و به سمت مخالف حرکت کننده و برای این منظور هم کافی است که از یک شیر کنترل مسیر 

چهارراهه12  و یا از یک پمپ روغن دو جهته13 ، در مدار بهره برداری شود. 

ضمناً ایمني این مدار را هم با نصب شیر فشارشکن14 می توان تأمین کرد، )شکل 2-9(.

1- چنانچه شیر 
کنترل مسیر در 

چنین وضعیت اي قرار 
داده شود.... 

2- روغن پرفشار 
پمپ ، مستقیماً 
به سمت تاج 
پیستون وارد 

شده و...
3- میله پیستون به سمت 
بیرون به حرکت در مي آید

4- روغن محفظه سمت میله پیستون، 
همزمان به سمت مخزن هدایت مي شود

5- در وضعیت دیگر شیر کنترل 
مسیر، روغن پرفشار به سمت 

محفظه میله پیستون وارد شده و..

6- میله ي پیستون به سمت 
داخل به حرکت در مي آید

7- روغن محفظه سمت تاج 
پیستون، همزمان به سمت 

8- اساساً شیرفشارشکن ، در لحظاتي نظیر تغییروضعیت مخزن هدایت مي شود
شیر کنترل مسیر، توقف ناگهاني پیستون، و یا رسیدن 
پیستون به انتهاي مسیر یا کورس، با انحراف آني جریان 

روغن به سمت مخزن، از سیستم حفاظت مي نماید

شیرکنترل مسیر

PUMP

شکل 9-2- جهت حركت يك محرک هیدرولیکي مي تواند تغییركند

3- ایمنی در مقابل افزایش بیش از حد مقدار بار15 : اصولاً شیر فشار شکن، سیستم هیدرولیک 

را در مقابل افزایش مقدار بار بیش از حد مجاز، محافظت می نماید، چرا که افزایش بیش از حد 

مجاز بار، سبب افزایش بیش از حد مجاز فشار روغن در حال کار شده و این امر موجب تحریک و 

12-Four - Way-Directional Valve        13- Reversible Pump                             
14- Pressure Relief Valve                       15- Over Load Protection
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باز شدن شیر مذکور می شود و لذا بخشی از روغن خروجی پمپ به داخل مخزن هدایت می گردد، 

البته تا آن اندازه که سیستم قادر باشد با حداکثر نیرو یا گشتاور خروجی مجاز خود، همچنان به 

کارکردن ادامه دهد. 

تواند موجب  بار، می  برقی در جذب  واماندگی یک موتور   : انعطاف در واماندگی16  4- داشتن 

صدمات شدید به موتور و یا حداقل سوختن فیوز شود. 

همین طور یک دیزل یا موتور بنزینی در حال کار، ممکن نیست از حرکت باز بایستد، بدون آنکه 

نیاز به استارت مجدد داشته باشد. لیکن یک تحریک کننده هیدرولیکی این توانایی را دارد که در 

مقابل جذب بار زیاد به حالت واماندگی برسد، بدون آنکه صدمه ای به اجزاء آن وارد شود، و درست 

لحظه ای که مقدار بار کاهش یابد، قادر است مجدداً فعالیت خود را آغاز نماید. چرا که در طول 

مدت واماندگی، شیر فشار شکن به سادگی باز شده و خروجی پمپ تغذیه را به مخزن روغن هدایت 

می کند. 

2- 2- 2 - معایب سیستم های هیدرولیکی: 

1- نیاز به سرویس و نگهداری دقیق می باشد به ویژه جهت قطعات و تجهیزاتی که در مجاورت 

هوای بد و آلوده هستند. 

2- نیاز به محافظت کامل قطعات وتجهیزات دارد درمقابل زنگ زدن، خوردگی و آلوده شدن روغن. 

3- خطر آلودگی محیط زیست دارد بواسطه هر نوع سهل انگاری در هنگام بهره برداری و یا سرویس 

و نگهداری .

3- 2- 2 -معرفی سیستم پرس)جک( هیدرولیکی:

- در این سیستم یک مخزن و یک مجموعه شیر وجود دارد که روی هم، وظیفه پشتیبانی و تغذیه 

دائم روغن به جک کوچک جهت تلمبه17  نمودن آن به زیر جک بزرگ است، شکل)2-10(.

16- Can be Stalled
17- To Stroke
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- هر بار که روغن تلمبه می شود، جک بزرگ به همراه بار، یک پله بالا می رود. 

- دیاگرام اول، مربوط به حالتی است که جک کوچک در حال حرکت به سمت بالا و مکش روغن از 

مخزن به درون محفظه خود است، در این حالت، شیر یکطرفه خروجی توسط فشار روغن محفظه 

زیر جک بزرگ، بسته مي گردد، ولی شیر یکطرفه ورودی بعلت مکش موجود و افت فشار باز شده، و 

اجازه می دهد روغن مخزن، به زیر جک کوچک مکیده شده و فضای آن را پر نماید. 

- دیاگرام دوم، مربوط به حالتی است که جک کوچک در حال حرکت به سمت پائین و پمپ و تلمبه 

نمودن روغن محفظه خود به محفظه زیر پیستون جک بزرگ است، در این حالت دیده می شود 

که شیر یکطرفه ورودی بعلت فشار موجود بسته و شیر یکطرفه خروجی باز شده و موجب جابجائی 

روغن به زیر پیستون بزرگ، و حرکت بار به سمت بالا می گردد. 

پمپ

فشار اتمسفر یک برروي مخزن

شیر یکطرفه ورودي

بار

تحریک کننده هیدرولیکي

شیریکطرفه خروجي

نماد روغن پرفشارشیرسوزني
نماد روغن تخلیه شده به مخزن
نماد روغن ورودي به مدار کارکرد

شکل 10-2- طرزكار جك هیدرولیکي

- بمنظور حرکت بار به سمت پائین، شیر سومی به نام شیر سوزنی18  را باز نموده، و اجازه می 

دهیم که روغن محفظه جک بزرگ به مخزن روغن وصل شود، و بار با نیروی ثقل خود به پیستون 

بزرگ به سمت پائین فشار آورده و روغن محفظه جک بزرگ را به درون مخزن روغن هل داده و 

18- Needle Valve
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آنرا تخلیه نماید. 

4- 2- 2 - معرفی سیستم موتور هیدرولیکی دو جهته:

موتور  یک  است  قادر  هیدرولیکی  برقی  پمپ  یک  که چگونه  دهد  می  نشان   )2  -11( شکل 

هیدرولیکی دو جهته را تغذیه و آنرا جهت ارائه خدمات به خارج، تحریک نماید. 

- همانگونه که مشاهده می شود، یک شیر کنترل مسیر از نوع معکوس کننده، روغن پر فشار پمپ 

را به یک سمت موتور هیدرولیکي هدایت و روغن بازگشتی از آن را همزمان به مخزن روغن وصل 

می نماید. 

- ضمناً یک شیر فشار شکن نیز سیستم را در مقابل افزایش فشار بیش از اندازه مجاز، محافظت 

می نماید زیرا قادر است در صورت لزوم با عمل بای پس نمودن خروجی پمپ به مخزن روغن، ایمنی 

سیستم را حفظ نماید. 
شیرفشارشکن

شیر کنترل مسیراز 
نوع معکوس کننده

موتور هیدرولیکي دوجهته

نماد روغن پرفشار
نماد روغن بازگشتي به مخزن
نمادروغن ورودي به پمپ

پمپ

شکل 11-2- موتورهیدرولیکي دوجهته

5- 2- 2 - معرفی سیستم هیدرولیک با شیر کنترل مسیر)از نوع مرکز- گردش آزاد(: 

- نماد گرافیکی شیر کنترل مسیر- چهار راهه- سه وضعیتی – از نوع مرکز- گردش آزاد چنین 

است: 
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- ویژگي این شیر در آن است که هنگامیکه در وضعیت نرمال)غیر فعال( قرار دارد، اجازه می دهد 

که خروجی پمپ، آزادانه از طریق این شیر به مخزن روغن باز گردد.

همانگونه که شکل)12- 2(، نحوه کار آن را در وضعیت نرمال یا غیر فعال در سیستم نشان می 

دهد. 
بازگشت آزادانه روغن پمپ به مخزن

نماد روغن تخلیه شده به مخزن

نماد روغن ورودي به مدار کارکرد

بازگشت آزادانه روغن پمپ به مخزن

ه شده به مخزنیه شده به مخزنیه شده به مخزن ینماد روغن تخلینماد روغن تخل

ردکردکرد ارکارکار کنماد روغن ورودي به مدار کنماد روغن ورودي به مدار 

روغن محبوس 
، پیستون را 

در محل ثابت 
نگه مي دارد

در وضعیت نرمال، 
روغن آزادانه از میان 

شیرعبور مي کند
پمپ مدام 
کار مي کند

شکل 12-2- شیر كنترل مسیر از نوع مركز،گردش آزاد

- صولاً از این نوع شیر در مدار هیدرولیکی جکهای دو طرفه و همینطور مدار موتورهای هیدرولیکی 

بهره برداری میگردد. 
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6- 2- 2 - معرفی نمونه از سیستم هیدرولیک با اتصال سری شیرهای کنترل مسیر از 
نوع مرکز – گردش آزاد: )جهت مطالعه ي آزاد(

- شکل )13- 2(، کاربرد و نقش شیر کنترل مسیر از نوع مرکز- گردش آزاد را در یک نمونه، اتصال 

سری جهت جک های دو طرفه، نمایش می دهد. 

شیرفشارشکن

شیرکنترل مسیرازنوع 
مرکز- گردش آزاد

جک

نماد روغن بازگشتي
نماد روغن ورودي یا روغن درین

پمپ با حجم جابه 
جایي ثابت

شکل 13-2- اتصال سري براي شیرهاي كنترل مسیراز نوع مركز گردش آزاد

- روغن از پمپ به سمت سه عدد شیر کنترل مسیر که بصورت سری قرار دارند هدایت می شود، و 

همانگونه که مشاهده می شود، اتصال مدار به شکلی است که روغن بازگشتی از جک اول، به سوی 

ورودی شیر کنترل مسیر دوم هدایت می گردد و الاآخر. 

- در وضعیت غیر فعال)نرمال(، روغن از میان شیرها، عبور کرده و به مخزن باز می گردد به همان 

ترتیب که فلاشها نشان میدهند. 

- هنگامیکه یکی از شیرها تحریک می شود، روغن ورودی به آن شیر، به سمت جک مربوط هدایت 

می شود، هم زمان روغن بازگشتی از همان جک، از طریق مسیر بازگشت، به سمت ورودی شیر 

بعدی هدایت می گردد. 

- شایان ذکر است که گفته شود، هنگامی طراحی این سیستم پاسخگو و ایده ال است که در هر 

کار همچنان  انجام  پایان  تا  دیگر  حالیکه شیرهای  در  فعال شود،  و  تحریک  تنها یک شیر  زمان 
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غیر فعال باقی بمانند و تحریک نشوند. 

7- 2-2 - معرفی سیستم هیدرولیک مجهز به شیر مقسم19 جریان بهمراه شیر کنترل 

مسیر از نوع مرکز – گردش آزاد: )جهت مطالعه آزاد(

- نماد گرافیکی یک شیر مقسم جریان)تقسیم کننده نسبی( چنین است: 

پمپ

شیرفشارشکن

شیرمقسم جریان

شیرهاي کنترل مسیر

جک هاي یک طرفه

نماد روغن بازگشتي

نماد روغن ورودي یا روغن درین

شکل 14-2- تركیب شیر مقسم جريان با شیر كنترل مسیر از نوع مركز،گردش آزاد

شکل )14- 2(، دو شیر کنترل مسیر از نوع مرکز- گردش آزاد را بهمراه یک شیر مقسم جریان، 

نشان می دهد. 

- همانگونه که در شکل مشاهده می شود، شیر مقسم، تمام جریان خروجی پمپ را دریافت و آنرا به 

دو بخش برای دو فعالیت تقسیم می نماید. این شیر می تواند طوری طراحی شود که مثلًا همواره 

اول عضو تحریک کننده سمت چپ سیستم را فعال نماید، )هر چند که شخص کاربر دستگاه، هر 

دو عضو تحریک کننده سیستم را همزمان تحریک و فعّال نماید( و همینطور این شیر قادر است، 

جریان را بطور مساوی و یا به صورت درصدی تقسیم نموده و ارسال دارد. بهرحال چنین سیستم 

هیدرولیکی، نیاز به پمپ بزرگ و قوی ای دارد. 

19- Flow Divider
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8- 2- 2 - معرفی سیستم هیدرولیک با شیر کنترل مسیر)از نوع مرکز- بسته( 

- نماد گرافیکی شیر کنترل مسیر- چهار راهه- سه وضعیتی – از نوع مرکز- بسته، چنین است:

- همانگونه که در شکل )15- 2( نشان داده شد. - همانگونه که در شکل )15- 2( نشان داده شد. 

1- با تحریک 
شیرروغن پرفشار 
در جهت فلاش 
حرکت مي کند 

2- پمپ شروع به 
پمپاژ روغن بیشتر 

مي نماید
3- روغن پرفشار، 
پیستون و بار را 

بلندمي نماید

4- روغن بازگشتي به 
سمت مخزن مي رود

نماد روغن پرفشار

نمادروغن بازگشتي

شکل 15-2- عملکرد شیر كنترل مسیر از نوع مركز- بسته                

- نظر به اینکه کلیه مجراهای روغن این شیر در وضعیت نرمال )غیر فعال(، بسته باقی می ماند، 

لذا در چنین سیستم هیدرولیکی، پمپ قادر است در طول زمانی که به جریان روغن برای انجام 

کار نیازی نیست، بشکل خلاص یا خاموش استراحت نماید، و مقدار زیادی انرژی هم صرفه جوئی 

شود. 

و  ثابت  جابجائی  حجم  با  پمپ  از  ای  مجموعه  با  هیدرولیک  سیستم  معرفی   2  -2  -9
آکومولاتور بهمراه شیر کنترل مسیر از نوع مرکز- بسته:)جهت مطالعه آزاد(

- نماد گرافیکی یک آکومولاتور )انباره تحت فشار(، از نوع گازی چنین است:             
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- شکل )16- 2( مربوط بیک نمونه سیستم هیدرولیک با شیر کنترل مسیر نوع مرکز – بسته بهمراه 
یک پمپ کوچک از نوع حجم جابجائی ثابت، که وظیفه اش شارژ روغن به محفظه یک آکومولاتور 

است، می باشد. 

پمپ با حجم جابه 
جایي ثابت 

شیر بار- انداز

 شیرهاي کنترل مسیر از نوع مرکز- بسته

آکومولاتور

شیر یکطرفه

روغن بازگشتي

روغن ورودي یا روغن درین

شکل 16-2- تركیبي از پمپ با حجم جابه جايي ثابت و آكومولاتور

ـ زمانی که آکومولاتور، شارژ کامل روغن می شود و حداکثر فشار ممکن را بدست می آورد، یک 

شیر بار- انداز20 ، در آن لحظه تحریک شده و جریان روغن پمپ را به سمت مخزن سیستم هدایت 

می کند. ضمناً یک شیر یکطرفه21  هم، جهت حبس نمودن فشار روغن و جلوگیری از به هدر رفتن 

فشار، در مدار، نصب شده است. 

ـ هنگامیکه یکی از شیرهای کنترل مسیر، عمل کند، آکومولاتور شروع به تخلیه روغن خود و شارژ 

جک مربوط می نماید. ضمناً،  همین که فشار مدار افت کند، شیر بار- اندازه، مسیر روغن پمپ را 

مجدداً عوض کرده و اقدام به شارژ مجدد آکومولاتور می نماید. 
20- Unloading Valve 
21- Check Valve
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22- Pressure - Regulating Valve

10- 2- 2 - معرفی نمونه ای از سیستم هیدرولیک مجهز به پمپ با حجم جابجائی متغیر 

به همراه شیر کنترل مسیر از نوع مرکز- بسته: )جهت مطالعه آزاد(

ـ شکل )17- 2( مربوط بیک نمونه سیستم هیدرولیک است، با پمپ از نوع حجم جابجائی متغیر 

بهمراه یک شیر کنترل مسیر از نوع مرکز- بسته که در حالت نرمال یا غیر فعال قراردارد. 

دروضعیت نرمال )غیرفعال( شیر، این پمپ  از نوع 
حجم جابه جایي متغیرمي تواند متوقف شود وکارنکند

شیر، جریان روغن را متوقف 
مي نماید لیکن روغن با فشار 
کامل در لاین متوقف باقي  

مي ماند
روغن 

محبوس، جک 
و بارمربوطه 
را درجاي 

خودثابت نگه  
مي دارد.

نماد روغن پرفشار

نماد روغن بازگشتي

نماد روغن ورودي یا روغن درین

شکل 17-2-پمپ با حجم جابه جايي متغیر به همراه شیركنترل مسیر ازنوع مركز بسته 

1ـ در این سیستم هنگامیکه شیر وضعیت نرمال)غیر فعال( بخود می گیرد، هرچند که همه مسیرها 

را می بندد، ولی حرکت پمپ همچنان ادامه پیدا می کند، تا فشار روغن موجود در خط لوله  پشت 

شیر تا پمپ، به حدی که از قبل تعیین شده برسد. 

2ـ در این لحظه یک شیر متعادل کننده فشار22  )که در این شکل درون ساختمان پمپ قرار دارد(، 

تحریک شده و: 

الف- پمپ روغن را بطور اتوماتیک خاموش می کند 

ب- با بستن مسیر خروجی پمپ، فشار روغن موجود در خط لوله گفته شده در بند1 را محافظت 

نموده و از کاهش فشار و به هدر رفتن انرژی پتانسیل آن جلوگیری می کند. 
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3- با تحریک شیر کنترل مسیر سیستم دو مجرای روغن باز می شود:

الف- روغن پرفشار و ساکن خط لوله پشت شیر به محفظه روغن زیر جک ارتباط پیدا کرده و به آن 

سمت جاری می شود، این امر موجب می شود که کل فشار کاهش یابد، و در نتیجه شیر متعادل 

کننده فشار، پمپ را مجدداً روشن نموده و جریان روغن پمپ، به زیر جک جاری شده و آنرا به 

حرکت در آورد. 

روغن  مخزن  به  اصلی  مسیر  کنترل  از طریق شیر  دیگر جک  محفظه سمت  روغن  همزمان  ب- 

سیستم ارتباط پیدا نموده و با حرکت جک، روغن آن محفظه شروع به تخلیه می شود. 

4- زمانی که شیر کنترل مسیر مجدداً برگردد به حالت نرمال یا غیر فعال خویش، روغن در هر دو 

محفظه بالا و پایین جک دو طرفه، حبس می گردد و همزمان کلیه مجراهای منتهی به پمپ مسدود 

میگردد و پمپ مجدداً به حالت استراحت و خاموش برمي گردد.

11- 2- 2- معرفی سیستم هیدرولیک با مجموعه ای از شیر کنترل مسیر از نوع مرکز ـ بسته، 
پمپ با حجم جابجائی متغیر و پمپ شارژ: )جهت مطالعه آزاد(

ـ یک عدد پمپ شارژ23 ، روغن را از مخزن اصلی روغن به پمپ اصلی سیستم که پمپ با حجم 

جابجائی متغیر است، تزریق می نماید، و با این عمل دو کار انجام می دهد

الف- کمبود روغن مورد نیاز سیستم را تأمین و جبران می کند 

ب- فشار روغن در سمت ورودی پمپ اصلی سیستم را بالا می برد

بالا  قدری  را  اصلی سیستم  پمپ  راندمان  و ب،  الف  بندهای  اجرای  با  پمپ شارژ  نتیجه  در  و   -

می برد 

- همانگونه که مشاهده می کنید در این سیستم، روغن بازگشتی، از اعضاء تحریک کننده سیستم 

مستقیماً به ورودی پمپ اصلی می رود و نه به مخزن اصلی روغن. 

23- Charging Pump
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- تصادفاً کاربرد این مجموعه هیدرولیکی بسیار فراگیر بود و امروزه بر روی تراکتورها که مجموعه ای 

از سیستم فرمان هیدرولیکی، سیستم ترمز هیدرولیکی، سیستم بیل هیدرولیکی، سیستم خیش 

هیدرولیکی، جک های تعادل هیدرولیکی و... می باشند، بهره برداری می شود. 

پمپ شارژ

پمپ با حجم جابه جایي متغیر

شیرهاي کنترل مسیر از نوع مرکز - بسته

نماد روغن پرفشار

نماد روغن بازگشتي

نماد روغن ورودي یا روغن درین

شکل 18-2- تركیبي از پمپ شارژ و پمپ با حجم 
جابه جايي متغیر و شیركنترل مسیر ازنوع مركز-بسته
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  آزمون پایانی )2(
1- با ترسیم یک دیاگرام گرافیکی، لوله های اصلی، لوله های مدار پایلوت ولوله های روغن نشتي 

را نمایش دهید. 

2- نماد گرافیکی اجزاء زیر را ترسیم نمائید:

1-2- پمپ یک جهته با حجم جابجائی – ثابت 

2-2- پمپ دو جهته با حجم جابجائی – متغیر 

3-2- موتور یک جهته با حجم جابجائی – متغیر 

4-2- موتور دو جهته با حجم جابجائی – متغیر 

5-2- موتور یک جهته با حجم جابجائی – ثابت 

6-2- جک یک طرفه 

7-2- جک دو طرفه 

8-2- مخزن روغن از نوع لوله زیر سطح روغن 

9-2- آکومولاتورها از نوع گازی 

10-2- شیر دو راهه- دو وضعیتی- نوع نرمال- باز

11-2- شیر دو راهه- دو وضعیتی- نوع نرمال- بسته 

12-2- شیر کنترل مسیر- چهار راهه- سه وضعیتی- نوع مرکز- بسته 

13-2- شیر کنترل مسیر- چهار راهه- سه وضعیتی- نوع مرکز- گردش آزاد 

14-2- نماد تحریک کننده نوع مکانیکی 

3- حداقل 3 عدد از مزایای مهم سیستم های هیدرولیکی را توضیح دهید؟

4- حداقل 2 عدد از معایب سیستم های هیدرولیکی را برشمارید؟
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5- دیاگرام گرافیکی یک سیستم پرس هیدرولیکی را ترسیم و ارائه نمائید

6- مهمترین مزیت بهره برداری از شیر کنترل مسیر سه وضعیتی از نوع مرکز- بسته بهمراه پمپ 

با حجم جابجائی متغیر، در مدارهای هیدرولیکی چیست؟

7- اجزاء مهم سیستم هیدرولیکی چند منظوره موجود برروی تراکتورهای کشاورزی را نام ببرید و 

نمادهای گرافیکی اجزاء را بطور جداگانه ترسیم نمائید؟
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واحد کار 3

تشریح الزامات و ملزومات اساسی در مدار هیدرولیک
هدف کلی:

تشریح ویژگیهای روغن هیدرولیک و شبکه لوله کشی در مدار هیدرولیک 

هدفهای رفتاری: فراگیر پس از گذراندن این واحد کار قادر خواهد بود:

1- اهداف اساسی در بهره برداری از روغن هیدرولیک را شرح دهد. 

2- شرایط کیفی روغن هیدرولیک و خواص این روغنها را تشریح نماید. 

3- نحوه نگهداری از روغنهای هیدرولیک را توضیح دهد. 

4- لوله های استیلی غیر قابل انعطاف و اتصالات آنان را تشریح نماید. 

5- لوله های استیلی انعطاف پذیر و اتصالات آنان را تشریح نماید. 

6- شیلنگهای ارتجاعی و اتصالات آنان را شرح دهد. 

7- نکات کیفی در کار نصب شبکه لوله کشی را توضیح دهد. 

8- نحوه آب بندی و سیل کننده های شبکه لوله کشی را شرح دهد. 

ساعات آموزشی

- نظری 

- عملی 

- جمع 

تشریح الزامات و ملزومات اساسی در مدار هیدرولیک
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پیش آزمون )3( 
1- وظایف روغن هیدرولیک چیست؟ 

2- چند مزیت از یک روغن هیدرولیک خوب را نام ببرید.

3- لزجت چیست؟

4- مایعات هیدرولیک به چند گروه تقسیم می شوند؟

5- چند گروه لوله می شناسید؟

6- لوله ها چگونه دسته بندی می شوند؟

7- در شبکه لوله کشی، اتصالات را چگونه آب بندی می کنند؟
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الزامات اساسی مدار هیدرولیک:

1- 3- سیالات هیدرولیک:
- اصولاً عملکرد دستگاه و عمر وسایل و اجزاء سیستم آن، بستگی به نوع و کیفیت سیال هیدرولیک 

آن دارد فرمول بندی و کاربرد سیالات هیدرولیک، دانشی است بسیار گسترده که از حوصله این 

کتاب خارج است. 

- در این فصل، شما با اصول اولیه که در انتخاب یک سیال هیدرولیک و به کارگیری صحیح آن 

وجود دارد، آشنا می شوید. 

1- 1- 3 - اهداف اساسی در بهره برداری از روغن هیدرولیک:

- این اهداف به طور خلاصه عبارتند از:

)1(- انتقال نیرو یا قدرت 

)2( – روان سازی قسمتهای متحرک

)3(- آب بندی فاصله مجاز بین قطعات

)4( – خنک یا محو کردن گرمای اجزاء دستگاه

- شایان ذکر است، در بسیاری از جاها روغن هیدرولیک تنها عاملی است که عمل آب بندی در 

مقابل فشار را، برای المانهای درونی اجزاء دستگاه انجام  می دهد به شکل )1-3( توجه کنید.
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1- اساساً ، اسپول یک شیر کشویي داراي 
حرکت رفت و برگشتي است در ...

4- اگر در این مجرا روغن پرفشار وجود داشته باشد، 
وجود فیلم نازکي از روغن این مجرا را در مقابل 

مجراهاي مجاور آبندي وسیل مي نماید

2- درون بدنه شیر....
3- بر روي فیلم 
نازکي از روغن 

هیدرولیک ) دراین 
شکل اغراق آمیز نشان 

داده شده است(

شكل 1-3- روغن هيدروليك موجب روانسازي و آبندي 
قطعات متحرك مي گردد

 - هیچ گونه σ رینگ بین اسپول شیر و بدنه آن و وجودندارد که بتواند جلوی نشست 

روغن از سوی محفظه فشار زیاد را بگیرد، تنها دقت عمل تراشکاری قطعات در جفت و جور 

بودن 

به یکدیگر ولزجت روغن است، که تعیین کننده میزان یا شدت نشت روغن می باشد.

-همچنین لازم است اشاره شود در بسیاری از دستگاهها، گردش روغن از میان لوله های سیستم و 

دیواره های مخرن روغن ، سبب انتقال گرما از روغن به هوای خارج می شود شکل )3-2(.

1- همینطور که روغن هیدرولیک 
درودن لوله ها گردش مي نماید 2- و همینطور در درون مخزن روغن...

3- گرمایي را که درهنگام 
کار در درون سیستم جذب 

کرده است، به تدریج از 
دست مي دهد

جریان بازگشتي از سیستم جریان روغن به طرف سیستم

PUMP

شكل 2-3- گردش روغن درون لوله ها و مخزن سيستم موجب خنك شدن روغن مي گردد
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2-1-3- شرایط کیفی روغن هیدرولیک :

- روغنهای هیدرولیک، از نظر کیفی نیز باید دارای صفات خوبی نیز باشند که بطور خلاصه می توان 

گفت :

)1( -  برای قطعات در برابر زنگ زدگی، ایجاد مصونیت نمایند.

)2(- مانع تشکیل لجن، صمغ و لعاب شوند.

)3( – در برابر کف کردن مقاومت خوبی داشته باشند.

)4( – پایدار باشند و حفظ دوام کنند.

)5( – در مقابل تغییرات دما، پایدار و مقاوم باشند.

)6( – در قطعات، در مقابل خوردگی ایجاد مقاومت کنند.

)7( – توانائی امولسیون زدائی )آب زدائی( داشته باشند.

)8( – سازگاری با موارد سازنده پکینگها و سیلها داشته باشند.

- مسلماً حضور ترکیبات خاص در روغن هیدرولیک است که چنین کیفیتهایی را به روغن می بخشد، 

با این وجود ممکن است همه روغنهای هیدرولیک دارای تمامی این ویژگیها، با هم یکجا نباشند و 

این امر بستگی به سازنده آنها دارد.

3-1-3 خواص فیزیکی روغن هیدرولیک1 :    

- برای رسیدن به اهداف اساسی و شرایط کیفی روغن هیدرولیک، آشنائی با خواص روغن هیدرولیک 

الزامی است، لیکن دراین درس تنها اشاره ای به دو مورد از این خواص می نمائیم :

الف – لزجت یا گران روی2 :

- لزجت یعنی مقاومت در مقابل جـاری شدن ودر حقیقت، عکس روانی است. لــذا اگـر مایعی بـه

1-Fluid Properties 
2- Viscosity
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راحتي جریان یابد و روان شود، گفته می شود لزجت آن مایع کم یا آن مایع رقیق است، و اگر به 

سختی جریان یابد، گفته می شود لزجت آن مایع زیاد یا آن مایع غلیظ است.

 تعیین لزجت روغن هیدرولیک براي هر سیستم باید حاصل و ثمره یک نتیجه گیری کلی و 

درست باشد. مثلًا هر چند که لزجت بالا برای روغن چیز مناسبی است، زیرا سبب آب بندی فاصله 

مجاز بین قطعات متحرک ماشین می شود، لیکن لزجت خیلی زیاد سبب افزایش اصطکاک و در 

نتیجه موجب :

)1( – افزایش مقاومت در مقابل جاری شدن

)2(- افزایش توان مصرفی به سبب اصطکاک

)3(- افزایش دما، بواسطه اصطکاک

)4( – افزایش افت فشار به سبب مقاومت

)5( – گاهاً موجب کند کار کردن دستگاه

)6( – ایجاد اشکال از نظر، هوازدائی روغن در مخزن دستگاه

و بر عکس انتخاب لزجت بسیار پائین می تواند موجب :

)1( – افزایش نشست درونی قطعات بشود.

)2(- سبب سائیدگی زیاد یا حتی گیرپاچ کردن قطعات در مقابل بار سنگین شود.
)3( – سبب کاهش راندمان پمپ و در نتیجه عملکرد کُند تحریک کننده هیدرولیکي شود.

)4( – سبب افزایش دما به واسطه نشست شدید شود.

- یکی از متداولترین روش هاي تعیین مقدار لزجت روغن هیدرولیک، عبارت ازتعیین لزجت نسبي 

یا لزجت SUS  روغن است .

- بر طبق تعریف، لزجت نسبی عبارت از مدت زمانی است که طول می کشد تا مقدار معینی روغن 

هیدرولیک، در حالی که در دمای معینی است، از درون اورفیس استانداردی عبور کند. روشهای 

گوناگونی برای محاسبه این نوع لزجت وجود دارد که یکی از متداولترین آنان استفاده از لزجت سنج 

سی بولت یونیورسال است، شکل )3-3(.
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1- مقدار معیني از روغن هیدرولیک تا دماي 
آزمایش گرم مي شود توسط... 2- خزانه اي از روغن مجزاي دیگر

3- و سپس اجازه داده  مي شود 
که از طریق یک اورفیس با 

سایز معین، روغن هیدرولیک 
درین گردد

4- زمان طي شده بر حسب ثانیه، معادل لزجت 
SSU روغن هیدرولیک خواهد بود بر حسب

المان برقي 

میزان الحراره

شكل 3-3- لزجت سنج ساي بولت جهت اندازه گيري لزجت نسبي 

)1( برای محاسبه زمان طی شده از کرونومتر استفاده می نمایند.

)2( لزجت محاسبه شده که چیزی جزء زمان طی شده نمی باشد بر حسب sus 3  بیان می شود.

210ο انجام می شود.
F 100 یاο

F 3( معمولاً آزمایشات در دمای(

 SUS150 ً4( برای دستگاهائی که در کارخانجات نصب می باشند، لزجت روغن هیدرولیک معمولا(

100ο است.
Fدر دمای

 4000 SUS 45 کمتر و از SUS 5( صرف نظر از دما، هیچ گاه لزجت روغن هیدرولیک نباید از(

بیشتر باشد.  

ب- نقطه ریزش4 :

برای  دما  این  نامند.  ریزش  نقطه  است،  به جاری شدن  قادر  روغن  یک  که  دمائی  ترین  پائین   -

بنابر  است،  بسیار مهم  بکار گرفته می شوند.  روغن هیدرولیک، دستگاههائی که در شرایط سرد 

3- Saybolt Universal Seconds
4- Pour Point
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 11ο
Cتجربه نقطه ریزش روغن هیدرولیک باید

از دمای محیط کاري دستگاه، پائین تر باشد. 

4- 1- 3- روغن هیدرولیک فسیلی:

روغنهــای هیدرولیک فســیلی، متداولترین 

روغنهــای هیدرولیک هســتند خصوصیات این 

روغنها به سه عامل بستگی دارد: 

)1(نوع نفت خامی که انتخاب می شود

)2( درجــه خلوصــی که این نفت خــام تصفیه 

می شود 

)3( افزودنیهائی که به آن اضافه می شود. 

خاصیت  دارای  فسیلی  روغنهای  عموماً، 

روان سازی عالی هستند با این حال برخی از آنان 

نسبت به بقیه دارای خاصیت روان سازی و ضد 

سائیدگی بهتر و بالاتری مي باشند.

- با توجه به طرز تهیه آنان، برخی از این روغنها، 

طور  همین  و  خوب  بسیار  زدائی،  آب  توانائی 

توانائی مقاومت در برابر اکسید شدن و مقاومت و 

پایداری و دوام خوب در دماهای بالا دارند. 

- این روغنها به طور طبیعی اجزاء سیستم را در 

برابر زنگ زدگی حفظ می کند و بخوبی و راحتی 

قطعات متحرک را آب بندی می نمایند. 

می  منتقل  را  حرارت  راحتی  به  روغنها  این   -

می  تمیز  شدن  فیلتر  با  راحت  خیلی  و  کنند 

شوند.

- چنانچه برخی از ویژگی های کیفی یا اساسی 

را نداشته باشند، می توان با روشهای تصفیه و 

یا اضافه کردن افزودنیهای لازم، به آن ویژگیها 

رسید. 

خاصیت   ، فسیلي  روغنهاي  عیب  بزرگترین   -

آنان  مصرف  از  ولذا  است  آنان  آتش گرفتن 

جوشکاری،  حرارتی،  عملیات  تجهیزات  در 

نمود.  خودداري  باید  و...  آهنگری  ریخته گری، 

برای این نوع فعالیتها، مایعات خاصی وجود دارد 

که در مقابل آتش مقاوم هستند. 

5- 1- 3 - مایعات هیدرولیک مقاوم به 

آتش:

- اساساً سه نوع مایع هیدرولیک، مقاوم به آتش 

وجود دارد که عبارتند از:

)1(- محلول آب و گلیکولها5  

)2(- امولسیون روغن و آب 6 

)3(- ترکیبات منصوعی7  

5- Water Glycols 
6- Water - Oil Emulsions
7- Synthetics
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6- 1- 3- نحوه نگهداری از روغنهای هیدرولیک:

- روغنهای هیدرولیک مواد ارزان قیمتی نیستند ضمن آنکه تعویض آنان و نظافت سیستم آلوده، 

هم زمان گیر و هم گران تمام می شود. لذا مراقبت صحیح از روغنها در انبار و همین طور نگهداری 

در حین کار، بسیار با اهمیت است و نکات مهمی را باید در این رابطه، مد نظر داشت:

1- در انبار، بشکه های روغن را به پهلو بخوابانید و در صورت امکان در زیر سقف، سایبان و یا چادر 

نگهدارید 

2- قبل از اقدام به باز کردن درب بشکه، سطح آنرا کاملًا شستشو و خشک کنید، به طوری که هیچ 

آلودگی وارد روغن نشود. 

3- برای انتقال روغن از بشکه ها به مخزن دستگاه، از ظروف و شیلنگهای کاملًا تمیز استفاده کنید، 

و چنانچه از پمپ برای انتقال روغن استفاده می نمائید بهتر است پمپ مجهز به فیلتر 25 میکرونی 

باشد. 

4- مدخل ورودی روغن به مخزن سیستم، مجهز به توري200 مش، باشد. 

5- همیشه از فیلترها و صافی های مناسب برای خطوط روغن و هواکش مخزن استفاده شود و 

همچنین با آب بندی درست و کامل، از آلودگی روغن در سیستم جلوگیری نمائید. 

)6( با برنامه ای معین، در فواصل زمانی یا ساعات کارکرد معین، اقدام به تعویض روغن نمائید. تا 

سیستم از اثرات مخرب تجزیه روغن، مصون بماند. 

)7( در فواصل زمانی معین، از روغن نمونه برداری و در آزمایشگاه، شرایط روغن را مرتباً کنترل 

نمائید. 

انتقال  )8( مخزن روغن دستگاه را همیشه تا حد تعیین شده پر نگه دارید، چرا که هم به عمل 

حرارت کمک می شود و هم از عرق کردن دیواره های مخزن و درنتیجه آلوده شدن روغن به آب 

جلوگیری می شود. 
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)9( هرگونه نشت روغن به خارج را به سرعت مرمت کنید. 

2-3 - لوله کشی:
- لوله کشی، اصطلاحی است عمومی که به مجموعه لوله های ارتباطی که روغن هیدرولیک از طریق 

آنان به کلیه اجزاء سیستم می رسد  گفته می شود. ضمن آنکه این اصطلاح شامل کلیه اتصالات و 

سیل های مربوطه نیز می شود. 

 امروزه در صنایع هیدرولیک از سه نوع لوله استفاده می شود که عبارتند از 

)1( لوله های استیلی غیر قابل انعطاف 

)2( لوله های استیلی انعطاف پذیری 

)3( شیلنگهای ارتجاعی )لاستیکی و تفلونی( 

در آینده شاهد ورود لوله های هیدرولیکی پلاستیکی هم خواهیم بود، زیرا تکنولوژی آن امروزه 

به تدریج وارد بازار می شود 

1- 2- 3- لوله های استیلی غیر قابل انعطاف:

در  که  بودند  ارتباطی  لوله  اولین خطوط  از  انعطاف  غیرقابل  نوع  از  استیلی  و  آهنی  های  لوله   -

بهره  آنان  از  به طور گسترده  قرار گرفتند و هنوز هم  برداری  بهره  سیستمهای هیدرولیک، مورد 

برداری می شود، چرا که ارزانترین نوع خطوط لوله ارتباطی هستند. 

- لوله های استیلی بدون درز، بسیار مناسب هستند، لیکن باید مراقب بود که در هنگام نصب درون 

آنها عاری از رسوب، جرم،و یا مواد زاید، باشند. 
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الف- سایز بندی لوله های استیلی غیر قابل انعطاف:

- لوله ها8  و اتصالات9  آنان بر حسب قطر نامی 10 و ضخامت جداره لوله سایز بندی می گردند. 

چند نکته ي مهم:

)1( در سالهای اخیر، ضخامت لوله ها را برحسب نمره11 بیان می کنند 

اند جدول  تعیین شده  تا 160  از 10   ،)ANSI( آمریکا  ملی  موسسه  توسط  نمرات   )2(

 )3-1(

)3( خود نمرات، برحسب ضخامت لوله ها، به 10 دسته تقسیم می شوند 

خارجيخارجي

جدول 1-3- سايزبندي لوله ها                              

 8- pipes                 10-Nominal  Size
9- Fittings              11-Schedule
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)4( در مقایسه مشاهده می کنیم که نمره 40 نزدیک به طبقه بندی ضخامت استاندارد 

است و نمره 80 نزدیک به طبقه بندی خیلی ضخیم و نمره 160 معادل طبقه بندی    

فوق العاده ضخیم قرار می گیرند. 

)5( جدول فوق مربوط به لوله هائی است که قطر نامی آنان تا 12 اینچ می باشد، لوله هائی

  با قطر نامی بیش از 12 اینچ هم وجود دارند و ستون لوله های نمره 10، که در جدول   

خالی است مربوط به این گروه از لوله ها است. 

)6( همانگونه که مشاهده می شود، در ضخامت های مختلف )نمرات مختلف(، همواره قطر 

واقعی خارجی و قطر نامی لوله، ثابت می مانند و تنها، قطر داخلی لوله است که تغییر

 می نماید. 

)7( شایان ذکر است که مفاهیم واژه های قطر نامی، قطر اسمی، سایز نامی، تماماً یکسان 

واقعی  با قطر  لوله  لذا قطرنامی یک  و  دارند،  اتصالات  لوله  جهت  اندازه رزوخور  به  اشاره  و  بوده 

خارجی و همینطور قطر واقعی داخلی آن لوله متفاوت بوده و عددی است در واقع مجازی. 

ب- آب بندی لوله های استیلی غیر قابل انعطاف:

)1( برای دسترسی به یک آب بندی کاملًا مرغوب و خوب در محل اتصال لوله لازم است با اعمال 

تکنیک خاص رزوه تراشی ای انجام پذیرد که بستر مجموعه رزوهای دهانه لوله در پایان تراشکاری 

یک سطح مخروطی از کار در آید و نه به صورت یک سطح استوانه ای متداول، شکل)3-4(.

که   ویژه ای  قلاویزه  و  از حدیده  باید  ابزار دستی  با  لوله های هیدرولیک  زدن  رزوه  برای   )2(

مخصوص تولید رزوه های آب یندی کنند. خشک است، استفاده شود، تا نهایتاً از ایجاد یک دالان 

مارپیچ در طول اتصال دو قطعه کار خودداری گردد. همان دالانی که در تمام رزو کاری های متداول 

معمولی بوجود می آید. 

)3( استفاده از نوار تلفن یا خمیر آب بندی نیز بلا مانع است. 
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1- دهانه لوله ها داراي رزوه نر مي گردندبه گونه اي 
که در پایان سطحي مخروطي شکل را مي سازند.

4- در رزوه هاي استاندارد بر روي لوله ها واتصالات  چون، ابتدا 
دامنه سطوح رزوه ها در تماس کامل در مي آیند

3- با بستن رزوه ها ومحکم نمودن آنان ، تداخل سطوح رزوه ها 
به گونه اي خواهد شد که درز بین آنان آبندي کامل مي گردد

2- در مقابل اتصالات داراي رزوه  ماده 
بوده که آن هم به نوبه خود سطحي 

مخروطي شکل مي سازند.

5-  لذا یک دالان مارپیچي شکل 
در طول اتصالات تشکیل مي گردد

6- اما در رزوه هاي آب بندي کننده خشک این تاج و 
پایه هاي رزوه ها مي باشند که قبل از سطوح جانبي آنان در 
تماس کامل قرار مي گیرند و از تشکیل دالان مارپیچي در 

طول مجموعه تماس جلوگیري مي نمایند

شكل 4-3- آب بندي سر لوله هاي استيلي غيرقابل انعطاف

ج- اتصالات لوله های استیلی غیرقابل انعطاف:

)1( نظر به اینکه لوله های روغن هیدرولیک تنها می توانند دارای رزوه نر باشند، و با توجه به 

اینکه نمی توانند خم شوند، لذا از انواع اتصالات گوناگون، برای کار با این گروه از لوله ها استفاده 

می گردد شکل )3-5(.
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از درب پوش براي 
کورکردن و یا مسدود 
کردن لوله یا اتصالات 
بازبهره برداري مي شود

از مغزي براي 
اتصال کوتاه بین 

اجزاء و یا اتصالات 
بهره برداري 

مي شود

از سه راهي جهت 
ساخت دو مجراي 

موازي از یک 
لوله، بهره برداري 

مي شود
از زانویي هاي 90 درجه یا 60 درجه یا 45درجه 

به منظور تغییر جهت لوله، بهره برداري مي شود

از مهره ، سوژها جهت ایجاد اتصال 
یا انفعال یک لوله بدون نیاز به 

چرخاندن لوله، بهره برداري مي گردد

از بوش روپیچ - توپیچ کاهنده ، جهت اتصال 
دو لوله با دو سایز مختلف استفاده مي گردد

از بوش کاهنده هم براي اتصال دولوله با دو سایز 
مختلف استفاده مي شود لیکن هر دوسمت آن 

داراري رزوه مادگي است 

از بوش صاف جهت اتصال دو لوله 
هم سایز استفاده مي گردد

از درپوش جهت مسدود نمودن بهره برداري مي گردد

از زانویي روپیچ - توپیچ براي تغییر جهت لوله

از شیرفلکه جهت کنترل جریان 

شكل 5-3-  اتصالات براي لوله هاي استيلي غيرقابل انعطاف

 psi1000 1 اینچ و فشار 1
4

)2(  شایان ذکراست که اتصال قطعات با استفاده از رزوه تا قطر 

امکان پذیر است، در جائی که به لوله هائی با قطر یا فشار بالاتر، نیاز باشد، برای اتصال لوله  باید 

از فلنج نوع جوشی استفاده کرد شکل )6-3(، که در آنصورت لازم است، بین سطوح تماس دو 

فلنج از گزکت تخت و یا o رینگ به منظور آب بندی استفاده نمود.
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اتصال جوش بین لوله و فلنج مربوطه

اتصال رزوه اي بین لوله و فلنج مربوطه

فلنج
لوله

جوش

پیچ
واشرقفلي

σرینگ آبندي

پیچ واشرقفلي

σرینگ آبندي

فلنج

شكل 6-3- اتصال نوع فلنجي براي لوله هاي بزرگ

2-2-3 - لوله های استیلی انعطاف پذیر:

 کلًا، لوله های فلزی انعطاف پذیر بنام تیوب خوانده می شود و اساساً از میان تیوب ها، لوله 

های استیلی بدون درز انعطاف پذیر برای سیستم های هیدرولیک مورد بهره برداری قرار می گیرند 

و نسبت به لوله های استیلی غیر قابل انعطاف، از مزیت بالائی برخوردارند، چرا که می توان آنان را 

به به هر شکلی خم کرد و بدون مواجه شدن با مشکل آب بندی، بارها و بارها مورد استفاده قرار داد، 

ضمن آنکه بهره برداری از آنان، تعداد اتصالات را هم به مراتب کاهش می دهد.

الف – سایز بندی تیوبها :

بطورکلي:

)1( یک تیوپ )لوله فلزی( انعطاف پذیر همواره با قطر واقعی خارجی اش مشخص می شود.
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1 اینچ است 
16

1 تا 1 اینچ هستند، افزایش سایز تیوپ هر
8 )2( تیویب هائی که قطر خارجی آنها از

که به بازار عرضه می شود.

اینچ   1
4

تیوپ هر افزایش سایز  است،  بیشتر  اینچ  از 1  آنها  تیوپ هائی که قطر خارجی   )3(

است که به بازار عرضه می شود.

)4( ضمناً برای هر سایز تیوپ، زیر مجموعه های از تیوبها با ضخامت های گوناگون ساخته و 

به

 بازار عرضه می شود و لذا قطر داخلی هر تیوب معادل است با قطر خارجی آن منهای دو برابر 

ضخامت جداره تیوب.

ب – اتصالات تیوبها :

اساساً، تیوبها را نمی توان از طریق رزوه نمودن آب بندی کرد، و لذا برای آنان اتصالات گوناگون 

و خاصی طراحی و ساخته شده است. شکل )7- 3(.

E- اتصال فشاري - مکانیکي 
از نوعσ - رینگي

C- اتصال رزوه اي از نوع 
σ - رینگي

A- اتصال پرچي از نوع37°
B- اتصال پرچي از نوع 45°

D- اتصال فشاري - مکانیکي از 
نوع طوقه اي

F- اتصال فشاي - مکانیکي از نوع ممه اي

نوع استاندارد

نوع معکوس

شكل 7-3- اتصالات براي لوله هاي انعطاف پذير
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به طور روشن، سه گروه اتصال دیده می شود :

)1( اتصالاتی که عمل آب بندی در آنان با تماس فلز با فلز، انجام می شود که به اتصالات نوع 

فشاری ـ مکانیکی خوانده می شود و به دو گروه تقسیم می گردنند.

B , A الف – اتصال با پرچ کردن تیوب مربوطه به شکل های

F , E , D ب – اتصال بدون پرچ کردن تیوپ، شکل های

)2( اتصالات رزوه اي به همراه σ رینگ لاستیکی یا مواد مشابه، ، منحصراً برای اتصال و آب بندي 

.C قطعات به یکدیگر مورد استفاده قرار می گیرند و نه لوله هاي تیوب، موضوع شکل

)3( اتصالات فلنجی جوشی، منحصراً جهت تیوب های سایز بزرگ استفاده شده و مورد 

بهره برداری قرار می گیرند.

3-2-3- شیلنگهای ارتجاعی12  : 

در قسمتهائی از مدار هیدرولیک که حرکت یا تکان وجود دارد. از این شیلنگها استفاده می شود، 

مثلًا در جایی که لوله هیدرولیک باید به یک مته هیدرولیکی وصل شود.

در ساختمان این شیلنگها لایه های متوالی از لاستیک مصنوعی و سیم بافته شده به کار رفته 

1- لایه خارجي از جنس است، شکل )3-8(.
لاستیک مصنوعي است که براي 

محافظت به کار مي رود

2- لایه دوم از جنس 
پارچه یا سیم بافته 

شده است

3- براي فشارهاي 
بالاتراز لایه هاي 
بافته شده اضافي 
استفاده ميشود

4- لایه داخلي از جنسي است 
که با سیال هیدرولیکي سازگار 

است

شكل 8-3- ساختمان لوله هاي ارتجاعي، لايه لايه است

12- Flexible Hose
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جنس لاستیک به کار رفته در لایه درونی شیلنگ، حتماً باید با نوع روغن هیدرولیک آن مدار، 

سازگار باشد.

الف – اتصالات شیلنگهای ارتجاعی13  : 

اتصالات شیلنگهای ارتجاعی، نظیر اتصالات لوله های انعطاف پذیر هستند. در کارخانه سازنده، 

به دو سر اکثر شیلنگهای ارتجاعی، بوشن یا کوپلینگ14  سوار و به بازار عرضه می کنند. در ضمن 

این بوشن یا کوپلینگ ها از نوع رزوه ای و یا گیره ای هستند. در عمل همیشه راحت تر است که 

دو سر لوله های ارتجاعی دارای اتصالات نوع مهر ماسوره ای با مهره آزاد باشند.

ضمناً شیلنگهای ارتجاعی را هیچگاه نباید به شکل پیچیده و تاب خورده متصل نمود.

ب – نحوه انتخاب شیلنگ، با توجه به مقدار فشار و مقدار جریان :

)1( جهت انتخاب شیلنگ، برای نصب در مدار روغن، از نقطه نظر فشاری که شیلنگ می تواند 

تحمل کند، باید ضریب ایمنی استانداردی را رعایت کرد. کارخانه های سازنده این ضریب ایمنی 

را از 4 به 1 تا 8 به 1 پیشنهاد می کنند:

الف( چنانچه فشار روغن بین صفر تا psi1000 باشد، ضریب ایمنی 8 به 1 توصیه می شود.

توصیه   ،1 به   6 ایمنی  ضریب  باشد،   psi2500 تا بین 1000  روغن  فشار  چنانچه  ب( 

می شود.

ج( چنانچه فشار روغن بیش از psi2500 باشد، ضریب ایمنی 4 به 1، توصیه می شود.

ضمناً شایان ذکر است که :     

ضریب ایمنی =
فشار لازم برای ترکیدن شیلنگ روغن 

فشار روغن کار کرد مدار 

13- Hose Fittings
14- Coupling
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     )2( نظر به اینکه، لوله به هر قطر نامی که باشد هر چقدر که نمره آن در قطر نامی بیشتر 

باشد

 ضخامت آن لوله بیشتر و از این رو استحکام آن لوله در مقابل ترکیدگی بیشتر است، امّا همین 

امر سبب می شود که سطح مقطع مجرای داخل لوله کاهش یابد که خود منجر به افزایش سرعت 

حرکت روغن در درون لوله می شود.

- لذا نکته حائزاهمیت آن است که باید مطمئن شد که خطوط ارتباطی در مدار روغن، اولاً باید 

دارای قطر داخلی ای باشند که روغن بتواند با سرعتی معادل یا کمتر از آنچه که توصیه شده است 

در آنها حرکت کند. )جهت کنترل افزایش اصطلاک(.

- ثانیاً دارای ضخامتی باشند که بتواند فشار توصیه شده را تحمل و تامین کند.

- شکل )9-3(، یک نمودار نوموگراف را نشان می دهد که به کمک آن می توانید :

تعیین  را  لوله  آن  داخلی  قطر  مدار،  لوله  درون  روغن  و سرعت حرکت  دبی  دانستن  با  الف( 

نمائید.

ب(- با دانستن قطر نامی لوله و همین طور مقدار دبی، قادر خواهید بود سرعت حرکت روغن 

در درون لوله را تعیین نمائید.

ـ برای بهره برداری از نمودار کافی است که لبه خط کش را بر روی دو پارامتر یادشده معلوم قرار 

دهید و پارامترمجهول را از روی ستوان مربوط به خودش تعیین نمائید.
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ك

درولي
ن هي

ن در لاي
ت روغ

ت حرك
ي و سرع

ي واقع
طرداخل

ي، ق
طرنام

ي، ق
ن دب

ي تعيي
ف برا

ل 9-3- نمودار نوموگرا
شك

ب دردقیقه
ب اینچ مکع

دبي جریان بر حس

ب گالن در دقیقه
دبي جریان بر حس

ف بالا(
قطرناي لوله هاي استاندارد )ردی

قطرداخلي واقعي لوله، تیوب و 
ف پایین(

ب اینچ )ردی
گ بر حس

یاشیلن

ب اینچ مربع
سطح مقطع داخلي لوله برحس

ب فوت برثانیه
ت بر حس

سرع
ب فوت برثانهیهیه

ت بر حس
سرع

ب فوت برثانی
ت بر حس

سرع
ی
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ـ اساساً توصیه شده بخاطرجلوگیري از افزایش اصطلاک :

1ـ در لوله های متصل به ورودی پمپ روغن سرعت حرکت روغن در لوله 2 الی 4 فوت در 

ثانیه بیشتر نشود.

2ـ در سایر لوله های مدار، سرعت حرکت روغن 7 الی 20 فوت در ثانیه بیشتر نشود.

سازندگان لوله، معمولاً اطلاعاتی را برحسب ظرفیت تحمل فشار و قطر نامی لوله های تولیدیشان 

می دهند که در شکل )10-3(، نمونه ای از آنها را مشاهده می کنید:

Flow Rate دبي جریان

Valve Size معادل قطرنامي

Pipe Schedule نمره لوله

Tubing-O.D. قطرخارجي واقعي تیوب

Tubing - Wall �ickness ضخامت تیوب

Safety Factor ضریب ایمني

Operating Pressure فشار روغن

شكل 10-3- نمونه اي از جداول انتخاب لوله و تيوب ) ارائه شده از سوي كارخانه هاي سازنده(
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4-2-3 - انتخاب جنس لوله :

ـ برای انتخاب جنس لوله، اگر از نظر قیمت مشکلی در میان نباشد توصیه های زیر ارائه مي شود :

)1(بهره برداری از لوله های انعطاف پذیر ترجیحاً بهتر است از لوله های غیر انعطاف پذیر.

)2(استفاده از شیلنگهای روغن منحصر به اجزاء متحرک دستگاه نیست و می توان برای مدتی 

نه چندان طولانی، از آنها در مدار هیدرولیک استفاده کرد.

)3(اتصالات هیدرولیک باید ار جنس استیل باشند به استثناء اتصالات خطوط روغن ورودی به 

پمپ، روغن بازگشت به مخزن و درین هاکه می توانند از جنس دیگر هم باشند.

)4( از بکارگیری اتصالات و لوله های گالوانیزه باید جداً خودداری کرد. زیرا فلز روی، می تواند 

با مواد افزاینده در روغن، واکنش انجام دهد.

5- استفاده از لوله های مسی در مدار روغن توصیه نمی شود، زیرا ارتعاش لوله می تواند سبب 

سخت کاری مکانیکی در ناحیه اتصال و در نهایت موجب پیدایش ترک در بخش پخ شده اتصال  

شود. در ضمن فلز مس می تواند سبب کاهش عمر روغن نیز شود.

5-2-3 کیفیت در کار نصب :

- نصب صحیح و درست اجزاء یک دستگاه در آغاز مونتاژ می تواند منشاء جلوگیری از نشت، رسوب 

گذاری و تولید سرو صدا درحین کارسیستم بشود و لذا به کار بستن توصیه های زیر ضروری است :

الف – تمیزی و آلوده زدائی :

روغن کثیف، موثرترین عامل در خرابی سیستمهای هیدرولیکی است،علاوه بر آن، اجزاء حساس 

برش  در هنگام  لذا  پذیرند،  آسیب  بسیار  لوله کشی،  در هنگام  بازمانده  ذرات  به  نسبت  سیستم، 

کاری، پخ زنی سرلوله و یا رزوه زنی، باید دقت کرد که ذرات و براده های حاصل در داخل لوله ها 

باقی نمانند.

- لذا، سند بلاست کردن، شتشو با مواد پاک کننده روغن و اسید شوئی روشهائی هستند که برای 
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تمیز کردن لوله های آماده شده، قبل از اقدام  به سوار نمودن لوله ها بسیار توصیه شده.

ب- بکارگیری بست و پایه نگهدارنده :

هر زمان که جریان روغن درون لوله های طویل بطور ناگهانی متوقف و یا تغییر جهت بدهد، لوله ها، 

در معرض ارتعاش و یا شوک واقع می شوند. این امر می تواند سبب شل شدن و یا تغییر خواص 

مکانیکی فلز در نقاط اتصال و در نتیجه سبب ترد و شکننده شدن انان شود. لذا نصب بست و یا 

پایه های نگهدارنده مناسب برای چنین لوله هائی، الزامی است. ضمناً بستهای چوبی و پلاستیکی 

از بستهای فلزی مناسب ترند.

ج – چند توصیه در نصب لوله :

)1( قطر داخلی لوله روغن ورودی به پمپ، باید به گشادی دهانه مجرای ورودی روغن به پمپ 

باشد.

)2( قطر لوله روغن ورودی به پمپ، در تمام طول مسیرش، ثابت باقی بماند.

)3( طول لوله روغن ورودی به پمپ، حتی المکان کوتاه باشد.

)4( از خم کردن لوله روغن ورودی به پمپ خودداری شود، در ضمن تعداد اتصالات هم حداقل 

تعداد ممکن باید باشد.

)5( اتصالات لوله روغن ورودی به پمپ باید محکم باشد، تا از ورود هوا به داخل مدار، جلوگیری 

شود.

)6( لوله های برگشت روغن به درون مخزن باید دارای قطر مناسب باشد، و در ضمن در مسیر 

آنان از حداقل خم و اتصال، استفاده شود.

)7( لوله های برگشت روغن نباید شل باشند تا از ورود هوا به سیستم جلوگیری شود در ضمن 

سرلوله ها باید پائین سطح روغن در داخل مخزن باشد.

)8( لوله های بین تحریک کننده های هیدرولیکی. شیرهای کنترل سرعت باید کوتاه و کاملًا 
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سفت و محکم باشند.

)9( شیلنگهای ارتجاعی مدار، باید طوری نصب شوند که در هنگام کار به دستگاه ضربه نزنند.

)10( شیلنگهای ارتجاعی، باید طوری نصب شوند که برای جذب شوک ناگهانی، مقداری شلی، 

در طول شیلنگ وجود داشته باشد.

)11( از تاب دادن شیلنگها و به شکل حلقه های بزرگ در آوردن آنها در مونتاژ نهائی خودداری 

شود.

)12( در جایی که احتمال سائیدگی برای لاستیک ها وجود دارد، از گارد استفاده شود.

)13( روشهای نصب صحیح لوله های استیلی انعطاف پذیر در شکل )12-3( مشاهده می شود.

3-3- نحوه آب بندی یا سیل کردن :

ـ آب بندی یک سیستم به جهت حفظ فشار، جلوگیری از به هدر روغن بواسطه نشت، حفاظت از 

سیستم در مقابل آلوده کننده ها، لازم و ضروروی است.

ـ روشهای گوناگونی برای آب بندی یک سیستم هیدرولیکی وجود دارد. با توجه به آنکه اساساً یک 

آب بندی باید مثبت15  و یا غیر مثبت16 ، ساکن17  و یا متحرک18  باشد. و یا اصولاً چه مقدار فشار 

را باید حبس نگه دارد و نیازهای دیگر، روش آب بندی فرق می کند.

الف – یک آب بندی را مثبت گویند اگر هدف از آن جلوگیری از عبور حتی کمترین قطره 

روغن باشد.

ب – یک آب بندی را غیر مثبت گویند اگر اجازه عبور مقدار کمی نشت دروني را بدهد. مثل

 فاصله مجاز که بین اسپول و سیلندر در یک شیر هیدرولیکی وجود دارد و آب بندی موجود در 

آن امکان تشکیل یک لایه روغن بین آن دو قطعه متحرک را می دهد.

15- Positive Seal      16- Non Positive Seal      17-Static         18- Dynamic
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شكل 11-3- مقايسه نصب صحيح و غلط شيلنگ ها

R= روش صحیح
F=   روش غلط 
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نماد R به مفهوم روش نصب ، صحیح مي باشد
نماد F به مفهوم روش نصب ، غلط مي باشد

 R

 R

 R
 F

 F

 F

شكل 12-3- مقايسه نصب صحيح و غلط لوله هاي استيلي انعطاف پذير                       

ج – یک آب بندی را ساکن گویند اگر جسم سیل کننده خود به شکل فشرده، بین دو قطعه

 صلب جای گیرد، در چنین حالتی جسم سیل کننده می تواند با تغییرات فشار، در جای خود، 

قدری حرکت کند لیکن قطعات صلب نسبت به یکدیگر کاملًا ثابت خواهند بود، مثلًا:

)1( بهره برداری ار گزکت در بین دو فلنج، شکل )13- 3(.
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اتصالات فلنجي متداول

اتصالات فلنجي فلز به فلز

گزکت

شكل 13-3- نمونه اي از موارد استعمال گزكتها و سيل هاي 
)مخصوص فلنج( كه قادر به ايجاد آب بندي ثابت مي باشند

)2( بهره برداری ار اتصالات نوع فشاری – مکانیکی از نوع بی پرچ با استفاده از رینگ فلزی، 

D موضوع شکل )7-3( بخش

)3( بهره برداری از σ رینگها

)4( بهره برداری از رزوه های ویژه موضوع درس ب – 1- 2- 3

تمام اینها، آب بندی هائی را ایجاد می کنند که در گروه آب بندی ثابت قرار می گیرند نسبتاً 

ساده هستند، سائیدگی ندارند و دچار اشکال هم نمی شوند مشروط به آنکه بطور صحیح نصب و 

مونتاژ شوند.

د – یک آب بندی را متحرک گویند اگر آن آب بندی توسط یک سیل متحرک مابین قطعاتی 

که نسبت بهم دارای حرکت هستند لازم است انجام شود. و لذا یکی از قطعات متحرک در سطح 

تماس اش با سیل، باید سر یا لیز بخورد و همین امر سبب سائیدگی سیل می شود. بهمین دلیل 

است که کار طراحی و ساخت سیل های متحرک مشکل تر است.
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 19- σ-Ring Seals

1-3-3- انواع سیل های متحرک19 :

1ـ سیل هائی با سطح مقطع σ شکل :

ـ متداولترین نوع سیل در مدارهای مدرن هیدرولیک مدرن σ رینگها می باشند شکل )3-14(
σ رینگ ها در شیار حلقوي که بر روي 
بدنه قطعات پیش بیني کرده اند مستقر 

مي گردد و در محل نصب هم از سوي قطر 
داخلي و هم از سوي قطر خارجي خود به 

حالت فشرده مستقر مي شوند

درتماس با فشار روغن،σ رینگ در مکان خود به 
یک سو رانده شده واز سه جهت قطر داخلي، قطر 

خارجي و سطح مقابل، فشرده مي شود، همین 
فشردگي سبب آب بندي مثبت سه سطح یاد شده 

مي شود

شكل 14-3- سيل σ رينگ توانايي آب بندي مثبت را دارد

چند نکته ي مهم:

)σ )1 رینگها از لاستیک مصنوعی ساخته شده اند که در حالت معمولی دارای سطح مقطع 

دایره ای شکل هستند.

)σ )2رینگها در شیارهای حلقوی که بر روی بدنه قطعات، پیش بینی کرده اند می نشینند.

)3( اندازه σ رینگها طوری تعیین می شود که پس از استقرار آنها در شیار مربوطه و مونتاژ 

قطعات برروی یکدیگر σ رینگ در مکان خود هم از سمت قطر داخلی و هم از سمت قطر 

خارجی تحت تاثیر نیروی متراکم قرار می گیرد.

)4( در هنگام کار و برقراری فشار روغن σ  رینگ در مکان خود به یک سو رانده و از سه
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 جهت قطر داخلی، قطر خارجی و سطح مقابل، فشرده می شود همین فشردگی سبب 

آب بندی مثبت سه سطح یادشده می شود.

)5( مسلماً هر قدر که فشار روغن بیشتر شود نیروی بیشتری جهت آب بندی سطوح یادشده 

اعمال می شود به همین جهت σ رینگها، کاربرد خوبی در فشار بسیار زیاد دارند.

)6( از σ رینگها، اساساً در آب بندی های های نوع ساکن استفاده می کنند تنها گاهی در آب 

بندی های نوع متحرک استفاده می شود، مثلًا در جایی که قطعات دارای حرکت رفت و 

برگشتی کند و کوتاه هستند.

)7( از σ رینگها برای آب بندی و سیل کردن قطعاتی که دارای حرکت دورانی نسبت به

 یکدیگر دارند و یا جائی که وجود ارتعاش، مشکل ایجاد می کند استفاده نمی کنند.

2- رینگهای پشت بند20  :

در فشار های بسیار بالا، σ رینگ تمایل به مچاله شدن و فرو رفتن در فاصله مجاز، بین قطعات 

را پیدا کند شکل )15-3( این تمایل به مچاله شدن در جایی که قطعات نسبت به هم ثابت و ساکن 

باشد، ایجاد اشگال نمی کند، لیکن در جایی که آب بندی سیل، از نوع متحرک است، این تمایل 

به مچاله شدن سبب تشدید سائیدگی می گردد جهت رفع این نقص، از رینگ پشت بند، از جنس 

سفت و محکم استفاده و آن را در شیار مربوط به σ رینگ در سمت مقابل جهت فشار روغن نصب 

می کنند.

- چنانچه فشار روغن به نوبت از دو سمت یا دو جهت به σ رینگ فشار وارد نماید، در آن صورت 

می توان از دو عدد رینگ پشت بند در دو سمت σرینگ استفاده نمود.

 20- Back Up Rings
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افزایش فشار باعث مُچاله شدن رینگ 
مي شود

 σ یک رینگ پشت بند از مُچاله شدن
رینگ جلوگیري مي کند

شكل 15-3- رينگ پشت بند از مچاله شدن σ رينگ جلوگيري مي كند

3- سیل هائی با سطح مقطع مستطیل شکل:

- از این نوع سیل بعنوان سیل ساکن استفاده می گردد، شکل )3-16(.

- این نوع سیل ها جایگزین قابل قبولی هستند برای σ رینگ ها.

سیل رینگ هائی با سطح مقطع مستطیلی، از نظر قیمت ارزانتر از سیل های σ رینگی هستند، 

زیرا که آن ها را می توان از لوله های طویل پیش ساخته برید و احتیاجی نیست هر عدد را به تنهائی 

ساخت، تنها شرط جایگزینی آن ها با σ  رینگ، اول استفاده در کاربردهائی به عنوان سیل ساکن 

و دوم سازگای مادۀ ساخت آن با روغن هیدرولیک مربوطه می باشد.
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شكل 16-3- سيلي كه از يك لوله بريده شده وسطح مقطع آن مستطيلي است

4- سیل هائی با سطح مقطع T شکل:

 از این نوع رینگها، به طور فراوان جهت آب بندی پیستون های متحرک درون سیلندرها، و آب 

بندی قطعات متحرک دیگری که دارای حرکت رفت و برگشتی هستند، استفاده می گردد. شکل 

.)3-17(

- جنس این رینگها از لاستیک مصنوعی است، و جهت ساخت آن ها، از قالب T شکل ریخته گری، 

استفاده می شود.

- در محل نصب این نوع رینگها، دو عدد رینگ پشت بند، در دو سمت آن قرار می دهند که ضمن 

افزایش استحکام، موجب استقرار کامل رینگ می شود.

- لبه داخلی و خارجی این نوع رینگها، گرد است و کاملًا شبیه σ رینگ، لیکن بر خلاف σ رینگها، 

هیچ تمایلی به غلتیدن در محل نصب خود ندارند. ضمناً هیچگونه محدودیتی هم در استفاده از این 

نوع رینگها، در حرکتهای رفت و برگشتی کوتاه، نیست.
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 21- Lip Seals

رینگ پشت بند سیل

سیلندر

شكل T-3-17 رينگ سيل يك سيل ديناميكي براي قطعات رفت و برگشتي است

5- سیل هائی با سطح مقطع لبی 21 شکل:

- از این نوع سیل رینگها، جهت آب بندی فشارهای متغییر ولی پائین، بهره برداری می کنند.

- از این نوع سیل رینگها همچنین به طور گسترده جهت آب بندی شافتهائی که دارای حرکت 

دورانی هستند، استفاده می نمایند؛ همانگونه که در شکل )18-3( مشاهده می شود، در ساختمان 

این نوع سیلها، کاسه فلزی نگهدارنده ای وجود دارد که به استقرار صحیح سیل در جای خود کمک 

می کند.

- جنس رینگها از لاستیک مصنوعی و یا چرم است. بخشی از سطح مقطع آن ها به شکل لب بوده 

که بر روی سطح شافت می نشیند و غالباً هم در ساختمان آنان یک فنر وجود دارد که به عمل 

چسبیدن رینگ به شافت کمک می کند، در ضمن این سیلها از نوع سیلهای مثبت هستند.
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محفظه ي نگهدارنده که به سیل امکان 
پابرجایي و تنظیم مي دهد

سیل هاي لبي شکل از یک ترکیب مصنوعي یا چرم درست 
شده اند که به طرف منبع فشار نصب مي شوند

نیروي فشار روغن، لب سیل را به 
اطراف شافت مي چشبانند و به عمل 

آب بندي کمک مي کنند

وقتي نیروي فشاري نداریم فنر به عمل 
آ ب بندي کمک مي کند

شكل 18-3- از سيل هاي  لبي شكل براي شافتهاي گردان استفاده مي شود

نیست که  قادر  لیکن سیل  بندی کمک می کند،  به عمل آب  روغن  فشار  نوع سیلها،  این  در   -

فشارهای زیاد را آب بندی می کند، چرا که فاقد رینگ پشت بند است.

- اگر لازم باشد. فشار در محوطه ای آب بندی می شود که مرتباً از فشاری مثبت به خلاء تغییر 

می نماید، در آن صورت برای آب بندی باید از سیل رینگهای لبي شکل دو طرفه که برای همین 

منظور ساخته می شوند، استفاده کرد، تا از ورود هوا و آلودگی به داخل روغن و خروج روغن از 

محوطه جلوگیری به عمل آید.

6- سیل های کاسه ای22 :
سیل کاسه ای یک نوع سیل مثبت است که بر روی پیستون نصب می شود و کاربرد زیادی دارد، 

شکل )3-19(.

- این نوع سیل در محوطه ای مورد بهره برداری قرار می گیرد که از دو جهت به پیستون مربوطه، 

می تواند روغن هیدرولیک فشار وارد آورد، نظیر جکهای دوطرفه.

22- Cup Seals
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23- Piston Rings 

- عمل آب بندی به کمک فشار روغن محیط که برسطح سیل وارد می آید و آن را بر جداره محفظه 

می چسباند، ایجاد می شود. 

را دریافت و حبس  زیادی  فشار  است  قادر  بند،  رینگهای پشت  دلیل داشتن  به  نوع سیل  این   -

نماید. 

- سیل کاسه ای باید کاملًا در محل استقرارش سفت و محکم شود و همان گونه که در شکل نشان 

داده شده است، تاج پیستون و ورقهای فلزی نگهدارنده، به منزله رینگهای پشت بند برای سیل 

کاسه ای عمل می کنتد و آن را به طور کامل و محکم در محل استقرارش نگه مي دارند.

فعل  آب بندي به کمک فشار روغن 
کامل مي شود

رینگ پشت بند و صفحه تاج پیستون، 
سیل کاسه اي را در محل خود سفت و 

محکم مستقر مي کند

سیلندر

میله ي پیستون

شكل 19-3- سيل هاي كاسه اي ويژه پيستون جك ها

7- سیل رینگ های فلزی ویژه پیستون23 :

- رینگهای فلزی از جنس استیل ساخته و با دقت بسیار زیاد صیقل داده می شوند، گاهی هم سطوح 

آنها، آبکاری می شود، شکل)3-20(. 
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- در مقایسه با رینگهای لاستیکی و یا چرمی، رینگهای فلزی اصطکاک بسیار ناچیزی در مقابل 

حرکت قطعات متحرک دارند، غالباً آنها را برروی تاج پیستونها سوار می کنند. 

- استفاده از یک عدد رینگ بر روی پیستون، بعضاً موجب آبندی مثبت نمی شود لیکن استفاده از 

چندین رینگ در یک ردیف امکان آب بندی مثبت را فراهم می کند، ضمن آنکه آنها در مجموع، 

قادرند فشارهای فوق العاده بالا را آب بندی کنند. 

 σ رینگ

پیستون

سیلندر

سیل رینگ فلزي

        
شكل 20-3-رينگ هاي فلزي ويژه پيستون جك ها

8- پکینگهای متراکم شونده24 :

- آب بندی با روش پکینگ گذاری، از قدیمیترین روشها است. از این روش، هم در آب بندی ساکن 

و هم در آب بندی متحرک استفاده می شود. )شکل 3-21(

- اکثر پکینگ هائی که امروزه استفاده می شوند. دارای سطح مقطع U و V شکل هستند. 

- در هنگام پکینگ گذاری از چندین ردیف پکینگ استفاده می شود، تا آب بندی مطلوبی به وجود 

آید. 

- با محکم کردن پیچهای فلنجی که بر روی پکینگها می نشیند، آنها را متراکم و در محل استقرارشان 

24- Compression Packings 
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 25- Face Seal

محکم می کنند، محکم کردن پیچهای فلنج، فقط به اندازه کافی و همین طور طراز بودن و تنظیم 

بودن فلنج، از نکات حساس و مهم است، چرا که زیاد سفت کردن پیچهای فلنج موجب تشدید 

سائیدگی شافت  می شود. 

- در پاره ای از موارد پکینگها، توسط رینگ فلزی که تحت فشار تعدادی فنر قرار دارد، در محل 

استقرارشان متراکم و محکم می شوند و بدین ترتیب نیازی به فلنج نیست و از امکان خطاهائی که 

توسط تعمیرکار ممکن است در هنگام نصب فلنج پیش آید، جلوگیری  می شود. 

3- تحت نیروي فنر

قطر خارجي

رینگ نگهدارنده، تر

شكل 21-3- پكينگ هاي متراكم يا فشرده شونده            

9- سیل مکانیکی25 :

- برای آب بندی شافتهائی که دارای حرکت دورانی هستند، از سیل های مکانیکی استفاده می کنند، 

شکل )22- 3(. 

- کاربرد این سیلها، برای فشارهای خیلی زیاد است. عمل آب بندی با تماس دائم دو سطح تخت، 
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انجام می پذیرد. و معمولاً یکی از این سطوح تخت، از جنس کربن و دیگری، استیل است. 

- عضوی از سیل که ثابت است، به بدنه قطعه متصل و ثابت، می نشیند، اما عضو دیگر، بر روی 

شافت مستقر می شود و با آن می چرخد در حالی که سطح تماس کربني اش بر روی سطح تماس 

تخت عضو ثابت، سُر می خورد. 

σ رینگ ها، آب بندي ساکن را     
ایجاد مي کند

یاتاقان

شافت

این قسمت سیل با شافت 
مي چرخد

این قسمت سیل به طور ثابت در 
بدنه باقي مي ماند

واشرکماني نیروي فنري لازم راجهت 
راندن سطح ثابت به طرف سطح 

چرخان تهیه مي کند

بدنه

سطح آب بندي

شكل 22-3-سيل مكانيكي براي آب بندي شافتي مورد بهره برداري قرار مي گيرد كه 
داراي حركت دوراني بوده و در محيطي قرار دارد كه فشار روغن آن زياد است

- یکی از دو عضو، معمولاً تحت نیروی فنر پشت بند خود، به عضو دیگر فشار وارد می آورد، و همین 

امر سبب اتصال بهتر سطوح تماس دو عضو و همچنین تمیز شدن آثار سائیدگی سطوح از محل 

تماسشان می شود. 

- تعدد اجزاء سیل مکانیکی و همچنین ماشین کاری بسیار دقیق و ظریفی که سطوح تماس این 

اجزاء لازم دارند. سبب می شود که قیمت آنان در بازار نسبتاً گران باشد. 
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26- Gaskets
27- Buna-N
28- Silicone
29- Neoprene
30- Te�on

10- گزکت ها26 :

- گزکتها در واقع سیل کننده هائی هستند به صورت ورق، که معمولاً به شکل سطح مقطع قطعه 

مورد نظر، بریده می شوند. 

در  امروزه  لیکن  کردند،  می  استفاده  گزکت  از  شیرها  اتصال  و  فلنجها  اتصال  برای  گذشته  در   -

سیستمهای هیدرولیکی به عوض گزکت از σ رینگ و یا رینگهائی با سطح مقطع مستطیل شکل و 

یا پکینگهائی خاص استفاده می نمایند. 

2- 3- 3 جنس سیلها:

الیاف  - تا قبل از کشف لاستیک مصنوعی، سیل کننده ها را از جنس چرم، یا چوب پنبه، و یا 

می ساختند. 

- لاستیک طبیعی، به دلیل ناسازگاری و تجزیه پذیرش در تماس با روغن هیدرولیک، بندرت مورد 

استفاده قرار می گرفت. لیکن امروزه لاستیکهای مصنوعی ای تهیه می شود که در بسیاری از موارد، 

با روغن هیدرولیک سازگار است، به ویژه آنکه آنان را می توان با ساختمان مولکولی مختلف برای 

کاربردهای متفاوت تهیه کرد. 

سیلهای ارتجاعی که امروزه غالباً در سیستمهای هیدرولیکی مورد بهره برداری قرار می گیرند 

از جنس رزین ارتجاعی بونا- ان27  یا رزین ارتجاعی سیلیکون28  و یا رزین ارتجاعی نئوپون29  و یا 

رزین ارتجاعی تفلون30  هستند. 



98

واحد کار3  مبانی هيدروليك صنعتي

  آزمون پایانی )3(

1- اهداف اساسی در بهره برداری از روغن هیدرولیک چیست؟

2- روغنهای هیدرولیک از نظر کیفی باید دارای چه صفاتی باشند ؟

3- لزجت چیست و با چه واحدی معمولاً اندازه گیری می شود؟

4- نقطه ریزش روغن هیدرولیک معمولاً چقدر باید باشد؟

5- مزایا و معایب روغن های هیدرولیک فسیلی چیست؟

6- چند نمونه از مایعات هیدرولیک مقاوم به آتش را نام ببرید؟

7- در تخلیه روغن هیدرولیک از بشکه به مخازن دستگاه، چه نکاتی را باید رعایت کرد؟

8- در صنایع هیدرولیک از چه نوع لوله استفاده می شود؟

9- قطر نامی یک لوله چیست، توضیح دهید؟

10- نمره یک لوله چیست توضیح دهید؟

11- لوله های غیر قابل انعطاف را بر چه اساسی سایز بندی می نمایند؟

12- آب بندی لوله های استیلی غیر قابل انعطاف بر چه اساسی انجام می شود؟

13- استفاده از اتصالات رزوه ای در لوله های غیر قابل انعطاف تا چه حدی مجاز است؟

14- تیوب چیست؟ و چگونه سایز بندی می شود؟

15- اتصالات نوع فشاری – مکانیکی به چند گروه تقسیم میگردند؟ و برای چه نوع لوله هائی مورد 

بهره برداری قرار می گیرند؟

16- شیلنگهای ارتجاعی، از چه جنسی تهیه می گردند و در کجا استفاده می شوند؟

17- در مورد نحوه انتخاب شیلنگ به طور مختصر توضیح دهید؟

18- از نمودار مونوگراف موجود در این درس، چه استفاده ای می شود توضیح دهید؟
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19- سرعت حرکت روغن هیدرولیک در درون لوله ها بطور متداول چقدر باید باشد؟

20- از چه نوع لوله هائی در سیستم های هیدرولیک نباید استفاده نمود؟

21- لوله ها را قبل از نصب با چه روشهائی باید تمیز و آلوده زدائی نمود؟

22- بنظر شما، مهمترین عامل در نصب لوله ها چیست؟ و چرا؟

23- روشهائی را که برای آب بندی یک سیستم وجود دارند را نام برده و تعریف نمائید؟

24- انواع سیل ها را نام ببرید؟

25- سیلهای ارتجاعی از چه جنس هائی هستند؟
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واحد کار 4

تشریح کار مخازن روغن، فیلترها، صافی هاو مبدلهای حرارتی 

هدف کلی:
تشریح طرز کار مخازن روغن، انواع فیلترها، صافی ها و مبدلهای حرارتی 

هدف های رفتاری : فراگیر پس از گذراندن این واحد کار قادر خواهد بود:

1- ویژگی های مخزن روغن را شرح دهد 

2- ساختمان یک مخزن روغن و المانهای آنرا توضیح دهد 

3- کار فیلتر و استرینر را توضیح دهید. 

4- ساختمان انواع فیلترها را تشریح نماید 

5- کار کولر یا مبدل های حرارتی برای روغن هیدرولیک را شرح دهد 

6- ساختمان انواع مبدل های حرارتی متداول را شرح دهد 

ساعات آموزشی:

- نظری 

- عملی 

- جمع 
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پیش آزمون )4(
1- کار مخزن روغن در یک سیستم، چیست؟

2- چند نمونه مخزن روغن که دیده اید نام ببرید؟ مثلًا در اتومبیل و...

3- کار فیلتر چیست؟

4- چند نمونه فیلتر که دیده اید نام ببرید؟

5- تفاوت انواع فیلترها، اساساً در چه چیزهائی است؟

6- کار کولر چیست؟

7- چند نمونه از کولرهائی که می شناسسید، نام ببرید؟
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 1- RESERVIORS

4- مخازن روغن و پالایش کننده های روغن هیدرولیک:
- در این درس دربارۀ نحوۀ رفتار با روغن موجود در سیستم از نظر:

)1( پیش بینی فضای کافی از قبل جهت جمع کردن تمام روغن سیستم در یک محل )در

 صورت لزوم( و حتی مقداری هم برای رزو روغن بیشتر در آن فضا. 

)2(نحوه  تمیز نگه داشتن روغن موجو در دستگاه 

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

- بحث می شود، شایان ذکر است که گفته شود:

- فضائی را که برای جمع کردن روغن مدار در آن محل در نظر گرفته می شود، به عنوان مخزن 

روغن نامیده می شود. 

- تمیز نگه داشتن روغن، با استفاده از استرینرها، فیلترها و پلاگ یا درپوش های معناطیسی، تا 

حدودی زیادي امکان پذیراست.

- ضمناً طراحی صحیح ساخت دستگاه تا حد قابل ملاحظه ای، بر روی دمای کارکرد دستگاه، موثر 

است. در ضمن در دستگاههایی که انتقال حرارت زیادی باید بین روغن و محیط صورت پذیرد از 

کولرها یا مبدلهای حرارتی مناسب استفاده می گردد.

1-4 مخازن روغن 1 :

- یک مخزن روغن می بایستی دارای ویزگیهای زیر باشد : 

     )1( باندازه کافی بزرگ باشد، تا بتواند مقدار روغن مورد نیاز دستگاه را در هر لحظه تامین 

نماید.

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

)3( آلودگیهای معلق در روغن، امکان ته نشین شدن داشته باشند.
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)4( امکان دفع گرما که قبلًا جذب روغن شده، در درون مخزن تا حدودی فراهم باشد.

1-1-4 - ساختمان مخزن :
مجراي 
لاین 

روعنهاي 
نشتي

نمایانگر شیشه براي تعیین سطح روعن

مجراي لاین 
بازگشت روغن 

به مخزن

لاین روعن 
مخزن به پمپ

هواکش مخزن 
صافي ودر یچه 

اضافه کردن روعن صفحه جهت نسب 
پمپ روعن وموتور 

برقي مربوطه

پلاک تخلیه 
روعن کثیف

استیریز  براي مجراي 
خروجي روعن به 

سمت پمپ

دریچه براي نظافت داخل مخزن صفحه موج گیر مخزن

شكل 1-4- مخزني قابل سرويس

)1(جنس مخزن از ورقهای استیل و نحوه اتصال ورقها با جوش می باشد.

)2(کف مخزن بشقابی شکل بوده و در پائین ترین نقطه آن پیچ تخلیه وجوددارد.

)3( درپوش های مناسب جهت دسترسی آسان به درون مخزن پیش بینی شده است.

)4( مخزن باید مجهز به نمایانگر شیشه ای برای رویت سطح روغن و همچنین میله اندازه گیری 

جهت تعیین مقدار روغن باشد.

)5( مجرائی که برای اضافه کردن روغن به مخزن وجود دارد، باید مجهز به صافی مناسب باشد.

از  تا  با روغن هیدرولیک پوشیده شود  با یک نوع سیلر سازگار  باید  )6( سطح داخلی مخزن 
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 2- Ba�e Plate

اثرتخریبی رطوبت هوا )به واسطه عرق کردن بدنه درونی( بر روی فلز مخزن، ممانعت کند.

)7( در حالت مطلوب، ظرفیت یک مخزن را می توان با فرمول زیر تعیین نمود:

3 یا 2 × ظرفیت پمپ برحسب gpm= ظرفیت مخزن برحسب گالن

- به هر حال در اتومبیل ها و وسایل پرنده، ممکن است مزایای داشتن مخازن بزرگ و مطلوب، 

فدای محدودیت جای کافی بشود.

2-1-4 موج گیر2 :

2 ارتفاع روغن داخل مخزن 
3

 شکل )2-4(، یک موج گیر را نشان می دهد که ارتفاع ای معادل 

دارد. و اساساً یک موج گیر کارهای زیر را انجام میدهد:

)1( – از ایجاد تلاطم روغن در مخزن جلوگیری می کند.

)2( – اجازه می دهد که ذرات خارجی موجود در دروغن، در ته مخزن، ته نشین شوند.

)3( – به روغن اجازه می دهد که هوای مخلوط شده اش را دفع کند.

)4( – به دفع حرارت روغن از طریق جداره های مخزن کمک می کند.
2- از اغتشاش جریان جلوگیري مي شود با هدایت 
غیرمستقیم روغن به سمت مجراي خروجي به پمپ

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

خنک  شده و هم هوازدایي مي گردد

صفحه موج گیر 1- جریان با زگشتي 
به سمت دیواره جانبي 
مخزن هدایت 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- فیلترها و صافـــی ها
ـ روغن دستگاه هیدرولیک، در هنگام کار بوسیله فیلتر و صافی، بطور مدام تمیز و پالایش می شود 

و مواد زاید و معلق از آن جدا می شوند.

ـ در پاره ای از مخازن، از یک درپوش و یا پلاک مغناطیسی، جهت جذب ذرات آهن که بوسیله روغن 

حمل و از سیستم آورده شده است، استفاده می کنند، شکل )4-3(

شكل 3-4- درپوش هاي مغناطيسي، ذرات آهني و استيل موجود در روغن را جذب مي كند

و  مخرب  اثرات  هم  میکرون،   5 تا   1 کوچکی  به  معلق  ذرات  که  میدهد  نشان  دقیق  مطالعات  ـ 

نامطلوبی بر روی اجزای حساس سیستم نظیر شیرهای تقویت کننده فشار دارند و در ضمن عمر 

مفید روغن را نیز کم می کنند.

الف – بنا به تعریف، فیلتر به وسیله ای گفته می شود که کارش جذب مواد زائد معلق درسیال، 

به کمک یک ماده یا جسم متخلخل است

تا پیچیدگی یک ماده مرکب  به سادگی یک توری سیمی،  تواند  یا جسم متخلخل می  ماده 

باشد.

و حفظ  را جذب  روغن  در  معلق  ذرات  لیکن  دهند،  می  را  سیال  عبور  و  نفوذ  اجازه  مواد  این  ـ 

می کنند

ب – بنا به تعریف، به فیلترهایی که دارای روزنه درشت3  باشند، صافی یا استرینر4  می گویند.
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5- Mesh
6- Sieve

1-2-4 - سایز بندی صافی ها و فیلترها :

)1( اندازه یک توری ساده و یا صافی سیمی را از نظر ریزی روزنه هایش، برحسب اندازه مِش5 

و یا عدد استانداردسیو6  بیان می کنند.

)2( هر قدر که نمره مش بزرگتر باشد، روزنه های صافی ریزترند.

)3( درجه فیلتر کنندگی فیلترها را برحسب میکرون بیان می کنند چرا که مغزی آنان ممکن 

است از موادی بغیر از توری سیمی ساخته شوند.

دانه نمک در حدود 70 میکرون  )4( یک میکرون معادل یک میلیونیم متر است، مثلًا یک 

است وکوچکترین ذره ای که یک چشم سالم می تواند ببیند. برابر 40 میکرون است. شکل )4-4(، 

مقایسه ای بین اندازه میکرون با اندازه مش و عدد سیو ارائه می دهد.

ـ شایان ذکر است زمانی که بیان می شود، اندازه یک فیلتر مثلًا 10 میکرون است، این بدان معنی 

است که ذراتی که بزرگتر از 10 میکرون باشند توسط فیلتر متوقف و جذب می شوند.

 

2-2-4- محل استقرار فیلترها و صافی ها :

ـ استقرار فیلتر بر روی یک سیستم هیدرولیک، معمولاً در قسمتهای زیر می باشد:

الف – در بخش ورودی روغن به پمپ شکل )4-5(
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2 میکرون8 میکرون

5 میکرون
25 میکرون

معادل واحدها

جهت مقایسه 

سایز صافي یا استرینرها

شكل 4-4- يك ميكرون 39 ميليونيم يك اينچ است
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ظهور رنگ سبز د ر مقابل نمایانگر به مفهوم تمیز بودن 
المان فیلتر و رنگ زرد مفهوم مختصر کثیف بودن 

فیلتر)ولذا باي پس قدري از جریان(و رنگ قرمز به مفهوم 
کثیف بودن کامل فیلتر و باي پس کامل جریان میباشد

شیر یک طرفه جهت باي پس کامل روعن 
مي باشدچنانچه المان فیلتر از کثیفي مسدود گردد

مجراي ورودي

مجراي خروجي

المان فیلترمجراي هواگیري از روعن
لتر)ولذا باي پس قدري از جریلتر)ولذا باي پس قدري از جریلتر)ولذا باي پس قدري از جر یفیف

ف بودن کامل فیف بودن کامل فیف بودن کامل ف یکثیکث

ک طرفه جهت باي پس کامل روعن یک طرفه جهت باي پس کامل روعن یک طرفه جهت باي پس کامل روعن  ر یر یر  یشیش مجراي ورودي

مجراي خروجي

ري از روعن

مجموعه فیلتر

لوله ورود ي به پمپ

به طرف سیستم
لتریلتریلتر یمجموعه فیمجموعه ف

لوله ورود

ستمیستمیستم یبه طرف سیبه طرف س
پمپ

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

با آگاهی به این امر که :

)1( اساساً در این بخش از مدار، هم فیلتر و هم صافی را می توان با هم مستقر کرد، در حالیکه 

در بخش های دیگر سیستم، فقط فیلتر نصب می شود.

)2( فیلترهائی که در این بخش نصب می شوند بطور نسبی ذرات درشت را جذب می کنند، 

چرا که، استفاده از فیلترهای ریز در این قسمت می تواند سبب افت شدید فشار شود و عملًا

سیستم را متوقف نماید.
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)3( در شکل )6-4(، یک نمونه صافی را که معمولاً در بخش ورودی روغن به پمپ )دهانه لوله 

مکنده روغن در داخل مخزن( مستقر می شود نشان می دهد، که دارای روزنه هائی نسبتاً

درشت است و از توری سیمی ساخته شده است.

)4( صافی هایی با سایز 100 مش )معادل 149 میکرون( برای روغنهای رقیق مناسب است، 

چرا که از ورود ذرات بزرگتر از 150 میکرون به داخل پمپ جلوگیري می کند.

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

ب ـ در بخش خروجی روغن از پمپ یا لاین فشار زیاد :

ـ گروهی از فیلترها هستند که برای نصب در بخش فشار زیاد سیستم طراحی و ساخته می شوند 

شکل )7-4( با آگاهی به این امر که :

)1(این فیلترها، قادرند ذرات بسیار کوچکتر )از آنچه که فیلترهای بخش ورودی به پمپ جذب 

می کنند( را جذب نمایند.

)2(علت استقرار این فیتلرها در این بخش، محافظت از شیرهائی است که در مقابل ذرات زائد، 

بسیار حساستر از پمپ هستند، لذا این فیلترها، آن ذرات را بلافاصله پس از خروج روغن از 

پمپ جذب می کنند.
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لوله ورودي

به طرف سیستم

پمپشیر فشارشکن

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

دـ در بخش بازگشت روغن به مخزن :

ـ فیلترهای مستقر در بخش بازگشت روغن به مخزن، قادرند ذرات کوچک را جذب وجدا سازند، 

شکل )8-4( و شایان ذکر است که بدانیم:

)1( استقرار این نوع فیلتر بر روی سیستمهائی که دارای مخزن روغن بزرگی نیستند، بسیار 

مفید است، چرا که در این مخازن، فضای کافی برای ته نشین شدن مواد معلق زاید در روغن، 

وجود ندارد.

)2( در سیستمهائی که پمپ روغن آنان، دارای ظرافت و کیفیت بالایی است وجود این فیلترها 

در بخش بازگشت بسیار مهم و ضروری است چرا که سایر صافی ها و فیلترها بواسطه درشتر بودن 

روزنه هایشان برای جذب تمامی ذرات ریز کافی نیستند.
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 7-Mechanical
8- Absorbent

پمپبرگشت از سیستم   

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

3-2-4-روش پالایش در فیلترها :

ـ در فیلترها عمل پالایش به یکی از سه روش زیر انجام می شود

الف ـ روش مکانیکی7  :

ـ در این گروه از فیلترها، ماده پالایش کننده، عبارت از توری های فلزی بافته و یا مجموعه دیسکهای 

چیده شده بر روی هم می باشد. که در هنگام عبور روغن ذرات زائد را در روزنه های خود به دام 

مي اندازند و نگه می دارند، این نوع فیلترها، در شمار فیلترهای دشت، طبقه بندی می شوند.

ـ ب ـ روش جذبی 8 :

ـ در این نوع گروه از فیلترها، ماده پالایش کننده از مواد متخلخل بوده و معمولاً از جنس کاغذ یا، 

خمیر سلولزی یا پنبه، نخ بافندگی و یا..... هستند. این گروه از مواد قادرند در هنگام عبور روغن 

ذرات بسیار کوچک را به دام اندازند و جذب نمایند.
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9-Active
10- Surface Type

د- روش فعال9 :

- در این گروه از فیلتر ها، ماده پالایش کننده از زغال سنگ و یا نوعی خاک رس ویژه می باشد، 

لیکن نباید به هیچ وجه در سیستم های هیدرولیک از آنان استفاده کرد، چرا که ممکن است مواد 

افزودنی مفیدی را که کارخانه سازنده روغن به آن اضافه نموده، این نوع فیلتر جذب و جدا سازنده

4-2-4- انواع المان در فیلترها:

ـ ساختمان المان درون فیلترها بسیار متنوع است و متداولترین آنان عبارتنداز:

الف ـ المان نوع سطحی10 :

- اینها متداولترین نوع المان می باشد که از یک نوع کاغذ خاص، که با تکنیکی ویژه بافته و یا تابیده 

شده است، ساخته می شوند. شکل )4-9( 

- روزنه های موجود در کاغذ، اجازه عبور روغن را از میان تور بافته شده می دهد، دقت و ظرافتی 

که در ساخت سایز روزنه ها می شود، از ویژگی این نوع المانها است.

صافي قابل تعویض

محفظه

والوباي پاس
بدنه

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

ب- المان نوع عمقی11 :

- این نوع المانها به شکل لایه و یا رشته تابیده شده، ساخته می شوند. و لذا از درون توده خود، 

مسیرهائی پیچاپیچ، برای عبور روغن مهیا می سازند شکل )4-10(.

- این نوع المان در مقابل افزایش فشار، حساس بوده و کیفیت خود را از دست می دهند.

- کاربرد این نوع المانها، در سیستمهائی است که اولاً دبی جریان در آنان الزاماً باید پائین باشد و 

ثانیاً سیستم نسبت به افت فشار حساس بوده و افت فشار برای سیستم مي تواند مخرب باشد.

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

د- المان نوع لبه ای12 :

- این نوع المانها تشکیل شده اند از یک مجموعۀ )بسیار زیاد( از دیسکهائی که توسط پره های 

فاصله گذار بسیار نازک از یکدیگر جدا شده اند. شکل )4-11(.

- عبور روغن از درز میان دیسکها، سبب جدا شدن ذرات معلق از روغن می شود.

بهره  ثابت،  کن  پاک  های  تیغه  از  درزها،  دهانه  در  شده  زاید جمع  ذرات  کردن  جاروب  برای   -

می گیرند. در واقع، چرخاندن دستگیره روی فیلتر، موجب دوران مجموعۀ دیسکها و در نتیجه سبب 

جاروب شدن مواد زاید توسط تیغه های پاک کننده از لبه دیسکها می شود.
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1- ضخامت فاصله گذاري که 
بین صفحات قرار مي گیرد 

درجه صافي را مشخص مي کند

3- وقتي این دسته 
چرخانده شود

ورودي روغن

4- تیغه هاي پاک کننده 
مواد زائد را ازبین 
صفحات دور مي کند

2- تیغه هاي پاک کننده 
در فضاي بین دیسک ها 

قرار مي گیرد

5- براي خروج مواد زائد 
مي توان درپوش را برداشت

فاصله گذار

دیسک

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

5-2-4 انواع فیلتر:

الف- فیلترهائی برای عبور تمام جریان روغن13 :

- در این گروه از فیلترها، همواره تمامی روغن ورودی به فیلتر، از میان المان فیلتر عبور می کند و 

تمیز می شود. شکل )4-12(

2- و به طرف پایین در اطراف 
کاتریج حرکت مي کند

4- و از آنجا به مجراي 
خروجي مي رسد

3- با عبور از میان ماده 
فیلترکننده به محفظه مرکزي 

مي رود

1- روغن از مجراي ورودي 
وارد فیلتر مي شود

5- شیر باي پس باز مي شود زماني المان 
فیلتر به قدري کثیف مي شود که عبور روغن 

از میان آن ممکن نگردد

شكل 12-4- فيلتري براي عبور 
تمامي جريان روغن 

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

شایان ذکراست که:

)1( در ساختمان این نوع فیلترها، یک شیر بای پس )میان گذر( وجود دارد که فشار آن از قبل 

تنظیم شده است، چنانچه افت فشار روغن )که نمایانگر کثیف بودن المان فیلتر است(، از حد 

معینی بیشتر شود، شیر باز شده و جریان روغن را مستقیم به داخل سیستم هدایت می کند.

)2(  این نوع فیلترها، اساساً برای بخش بازگشت روغن به مخزن ساخته و در آن مسیر، مستقر 

می شوند.

)3(  المان این نوع فیلترها، قابل تعویض است.

)4(  مسیر عبور جریان، همواره از سمت جداره خارجی المان به سوی جداره داخلی آن است.

ب- فیلترهائی برای عبور بخشی از جریان14 :

- این گروه از فیلترها، با استفاده از اثر و نتوری همــواره بخشی از روغن ورودی را تمیز می کنند،

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

3- ونتیجاً موجب مکیده شدن 
روغن از درون کاتریج مي گردد

2- اثر ونتوري موجب افت فشار 
دراین نقطه مي شود

بدنه

المان یا کاتریج

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

- شایان ذکر و توضیح است که :

)1( روغن از هر سمتی می تواند وارد فیلتر شود. هنگام عبور روغن از بخش فوقانی فیلتر، شیپوره 

و نتوری موجود در آن بخش سبب افزایش سرعت عبور روغن و کاهش فشار آن می شود.

)2( اختلاف فشار روغن که بین دهانه ورودی فیلتر و ناحیه بعد از گلوگاه تولید می شود، سبب 

می شود که بخشی از روغن ورودی )به کاسه فیلتر( به درون المان فیلتر مکیده شده و تمیز 

گردد.

)3( در نهایت روغنهائی که تمیز شده، و روغن هائی که فیلتر نشده اند از گلوگاه گذشته، با هم 

مخلوط شده و از فیلتر خارج می شوند.

)4(در این نوع فیلترها، حجم روغنی که فیلتر می شود، متناسب است با سرعت عبور روغن از 

بخش شیپوره و نتوری فیلتر.

)5( از این نوع فیلترها در بخش خروجی پمپ، )لاین فشار زیاد( استفاده می شود،

د- فلترهائی مجهز به نمایانگر15 :

- در ساختمان این نوع فیلترها، نمایانگری وجود دارد که درجه کثیف بودن المان فیلتر را نشان 

می دهد، شکل )4-14(.

کد رنگي نمایانگر، شرایط تمیزي المان 
فیلتر 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

- شایان ذکر است که بدانیم:

)1( المان درون این فیلترها طوری طراحی شده است که با افزایش فشار روغن در سمت ورودیشان 

)که نشانه دهندۀ افزایش جرم و کثیف بودن المان است( از جاي خود شروع به حرکت کنند، و 

نمایانگر به اپراتور نشان دهد که تا چه حد المان کثیف است.

)2( از این نوع فیلترها در بخش ورودی روغن به پمپ بهره برداری می شود.

)3( المان درونی آنان به راحتی قابل تعویض است.

6-2-4-کولرها یا مبدل های حرارتی برای روغن16 :

- چون هیچ سیستمی وجود ندارد و نخواهد داشت، که با راندمان صددرصد کار کند، لذا تولید گرما 

در یک دستگاه، در هنگام کار، یک مسئله اجتناب ناپذیر خواهد بود.

- بنابراین در پاره ای از موارد لازم است، روغن مرتباً تا حد دمای مطلوب کارکرد خنک شود.

از موارد، برعکس نیاز است که روغن گرم شود تا دمای آن به شرایط کارکرد  هرچند در پاره ای 

مطلوب دستگاه برسد.

استفاده  نامیده می شوند  نیز  از مبدل های حرارتی که کولر  فوق  برای هر دو منظور  بهرحال   -

می گردد.

الف- کولرهای نوع هوائی17 :

- در جائی که آب به فراوانی وجود نداشته باشد، از این نوع کولرها استفاده می شود، شکل)4-15(

- در عمل، روغن به درون لوله های کولر پمپ می شود، جداره خارجی لوله ها از پره های نازک )فین(، 

کاملًا پوشانیده شده اند.

این پره ها از جنس آلمینیوم هستند؛ لذا به راحتی گرما را از لوله جذب و به هوای بیرون منتقل 

می کنند.
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18- Water Coolers

- در برخی از این نوع کولرها از یک فن کمکی جهت جا به جائی سریع هوا و در نتیجه انتقال گرمای 

بیشتر، هم کمک می گیرند.

اتصالات مجراهاي ورودي و خروجي

پره هاي خنک کننده
فن الکتریکي

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

ب- کولرهای نوع آبی18 :

- در شکل )16-4(، یک نمونه از کولرهای نوع آبی نمایش داده شده.

- در این نوع کولرها، در حالی که در قسمت خارجی لوله ها، آب جاری است، روغن هیدرولیک، 

درون لوله های کولر گردش می کند.  

- و لذا گرمای روغن جذب آب مي گردد.

- در این کولرها با نصب یک شیر رگلاتور- ترمو استاتی می توان مقدار جریان آب را کنترل و در 

نتیجه دمای روغن را در اندازۀ 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 پایانی )4 (

1- ویژگی های یک مخزن روغن را شرح دهید؟ حجم یک مخزن را چگونه تعیین می کنند؟

2- کار فیلتر و صافی در مدار هیدرولیک چیست؟

3- سایز بندی فیلترها و صافی ها را توضیح دهید؟

4- در رابطه با محل استقرار فیلترها و صافی ها توضیح دهید؟

5- انواع روش پالایش در فیلترها را نام برده و مختصراً توضیح دهید؟

6- انواع المانهای متداول در فیلترها را نام برده و مختصراً توضیح دهید؟

7- انواع فیلترهای متداول را نام برده و محل نصب آنها را بیان کنید؟

8- هدف از بهره برداری از کولرها چیست، انواع آن ها را توضیح دهید؟
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واحد کار 5
. توانائی تشریح تحریک کننده های هیدرولیکی 

. هدف کلی:
- تشریح تحریک کننده های هیدرولیکی متداول 

هدف های رفتاری:  

فراگیر پس از گذراندن این واحد کار قادر خواهد بود:

1- ویژگی های تحریک کننده های هیدرولیکی خطی را توضیح دهد 

2- ساختمان انواع تحریک کننده های هیدرولیکی خطی را تشریح نماید. 

3- محاسبات لازم برای انتخاب تحریک کننده های خطی را انجام دهد. 

4- ویژگیهای تحریک کننده های هیدرولیکی دورانی را توضیح دهید. 

5- ساختمان انواع تحریک کننده های هیدرولیکی دورانی را تشریح نماید. 

6- محاسبات لازم برای انتخاب تحریک کننده های دورانی را انجام دهد.
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پیش آزمون )5(

1ـ هدف اساسی، استفاده از تحریک کننده های هیدرولیکی چیست ؟

2ـ چند مثال در استفاده از جک های هیدرولیکی، بیان کنید ؟

3ـ چند نوع تحریک کننده هیدرولیکی )جک هیدرولیکی و یا موتور هیدرولیکی( می شناسید ؟

4ـ یک جک مناسب برای انجام کارتان، چگونه انتخاب می کنید ؟

5ـ  یک موتور هیدرولیکی مناسب برای انجام کارتان چگونه انتخاب می کنید ؟

6ـ  بنظر شما، مهمترین عامل در انتخاب یک جک هیدرولیکی و یا یک موتور هیدرولیکی چیست 
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1- Hydraulic Actuator
2َ-Pressure Energy
3- Mechanical Force
4-Motion

5- تحریک کننده های هیدرولیکی1:
یکی دیگر ار اعضاء اصلی سیستم های هیدرولیک، تحریک کننده هیدرولیکی نام دارد.

- این عضو مهم، در واقع رأس هر سیستم هیدرولیک بوده و عملًا ماحصل کار مدار هیدرولیک را 

جهت بهره برداری، عرضه می کند.

1-5 تعریف تحریک کننده هیدرولیکی :

تحریک کننده هیدرولیکی : مبدلی است که انرژی از نوع فشار2  را به نیروی مکانیکی3  و حرکت4  

تبدیل می نماید.

ـ تحریک کننده های هیدرولیکی، بر دو نوع هستند خطی و دورانی.

)1( تحریک کننده های هیدرولیکی خطی، مبدل هائی هستند که خروجی آنان بصورت نیرو 

و  موتورهای رفت  نامهای سیلندر، جک،  با  این مبدل ها  از  الخط می باشد.  و حرکت مستقیم 

برگشتی و موتورهای خطی یاد می شود.

بصورت  آنان  خروجی  که  هستند  هائی  مبدل  دورانی،  هیدرولیکی  های  کننده  تحریک   )2(

کشتاور و حرکت دورانی است.از این مبدلها با نامهای موتوذ هیدرولیکی یا هیدروموتور نام برده 

می شود.

ـ شایان ذکر است که، طراحی هر سیستم هیدرولیکی، در واقع از همین عضو آغاز می شود، چرا 

که نوع کاری که باید انجام شود و توانی که برای آن لازم است در واقع دو عاملی هستند که 

نوع و ظرفیت عضو تحریک کننده را تعیین می کنند. و لذا، پس از انتخاب این عضو بسیار مهم 

است که، نوبت انتخاب سایر اعضا ء سیستم می رسد.
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5- Cylinder
6َ-Ram Type Cylinder

2-5 - جک هیدرولیکی5  :

جک هیدرولیکی، همان تحریک کننده هیدرولیکی نوع خطی است، که بیان گردید و در واقع مبدلی 

است که انرژی موجود در روغن هیدرولیک را که به شکل فشار است دریافت و آنرا تبدیل به نیرو و 

حرکت در راستای خط مستقیم می نماید. و دارای انواع اي بشرح زیر است.

3-5 - انواع جک هیدرولیکی :

- جک ها به دو گروه یک طرفه و دو طرفه و همین طور انواع اختلاف فشاری و غیر اختلاف فشاری 

طبقه بندی می شوند.

1-3-5 - جکهای یکطرفه پیستونی6 :

جکهای یکطرفه پیستونی را شاید ساده ترین نوع تحریک کننده های هیدرولیکی بتوان نام برد. 

ازپمپ

درحال کار درحال بازگشت

به سوي مخزن

بارسمبل گرافیکيبار

شكل 1-5- جك يكطرفه نوع اهرمي

ـ این جک تنها یک محفظه روغن دارد و فقط در یک جهت نیرو اعمال می کند اکثر آنان بطور 

بار،  ثقل  نیروی  از  به درون محفظه  پیستون  یا  اهرم  بازگرداندن  برای  و  عمودی نصب می شوند 

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

ـ این جکها برای کورس7های بلند، مناسب هستند، لذا از آنها در برخی از آسانسورها و یا برای بلند 

کردن کل اتوموبیل در گارژاها استفاده می کنند.

2-3-5 جکهای یکطرفه تلسکوپی8  :

ـ از این نوع جک ها، در جایی استفاده می گردد که داشتن جک یک طرفه با محفظه بلند امکان 

پذیر نباشد. بعبارت دیگر، نوع کاری که باید انجام شود.همانند کار برای جکهای یکطرفه پیستونی 

نوع اول است، لیکن فضای کافی برای نصب جک وجود ندارد.

ـ در ساختمان این نوع جک ها تا 5 پیستون یا بوش کشوئی درون رو9، هم طراحی و ساخته و به 

بازار عرضه می شود شکل )2- 5(بازار عرضه می شود شکل )2- 5(

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

 هر چند که غالب جک های تلسکوپی ازنوع یکطرفه هستند، لیکن برای برخی از کاربردها، جک 

های تلسکوپی دو طرفه هم ساخته و عرضه می شود.

3-3-5- جکهای دو طرفه استاندارد10  :

- این جک ها، بدین سبب دو طرفه می نامند، چون قادر اند در هر دو سمت توسط نیروی روغن 
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11-Double Rod cylinder

هیدرولیک حرکت کنند و کار انجام دهند شکل )5-3(

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

- نوع استاندارد این جک ها در زمره جکهای اختلاف فشاری طبقه بندی می شود، چرا که یک وجه 

اهرم، از سطح مقطع زیادتری برخوردار است همین اختلاف سطح مقطع سبب می شود که سرعت 

جابه جائی و همین طور مقدار نیروی تولید جک، در رفتن اهرم به یک سمت، بیشتر، از هنگامی 

بشود که به سمت دیگر حرکت می کند.

- در این جکها، اهرم به کندی جابه جا می شود، لیکن در هنگام بازگشت هم قادر است، بار را با 

نیروی زیادی، همراه خود بکشد.

4-3-5 - جک دو طرفه – دو سر11  :

- این نوع جک در زمره جکهای دو طرفه هستند، لیکن در شمار انواع غیر اختلاف فشاری طبقه 

بندی می شوند. چون دو وجه اهرم دارای سطحی مساوی هستند. لذا این نوع جک ها می توانند، 

سرعت جابجائی یکسان و همین طور قدرت )نیرو( یکسان در ضمن حرکت به هر طرف، داشته 

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

سطح مؤثر در هر دو سمت برابر است

داراي توانایي جابه جایي یکساني در هر دو سمت است

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

- هر نوع جک دو طرفه را می توان با ارتباط دادن یک سمت آن به مخزن، به یک جک یک طرفه 

تبدیل کرد.

4-5 - ساختمان جک  هیدرولیکی12 :

- قسمتهای عمده یک جک عبارتند از، محفظه یا سیلندر، پیستون، میله پیستون در پوششهای دو 

سمت سیلندر، و بالاخره سیلهای آبندی ؛

سرسیلندر

شیرهواگیري

بالشتک حلقه اي 
سرعت گیر

بالشتک میله اي 
سرعت گیر

سیل 
رینگ هاي 
پیستون 

درپوش

پیستون
میله پیستون

سیلندر
سیل میله 

گردگیر میله پیستون
پیستون

پیچ سرسیلندر

بوشینگ برنزي

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

- ضمناً شایان ذکر است که بدانیم :

)1( محفظه یا سیلندر جک، عبارت است از یک استوانه استیلی بدون درز که جداره داخلی آن 

با دقت بسیاری ماشین کاری شده است.

)2( پیستون معمولاً از جنس چدن یا استیل ساخته شده و با دقت بسیار زیادی ماشین کاری 

و صیقل می شوند.

)3( بر روی جدار خارجی پیستون تعدادی سیل به منظور آب بندی و کاهش نشت روغن مستقر 

اگر چنانچه داشتن مختصری نشت داخلی اشکالی نداشته باشد، می توان از  می شود. ضمناً 

رینگ های نوع فلزی که در اتوموبیل ها استفاده می شود، بهره جست در غیر اینصورت برای آب 

بندی کامل باید از رینگهائی با سطح مقطع T شکل و یا Oرینگ هائی لاستیکی به همراه دو 

عدد رینگ فلزی پشت بند قوی به ازای هر Oرینگ استفاده کرد.

)4( دهانه های ورودی و خروجی روغن به سیلندر جک، بر روی در پوش های آن تعبیه می شوند.

5-5 - پایه های اتصال  جک13 :

با  پایه هائی  از  است،  اهمیت  بسیار حائز  استقرار خود، که  برای محکم کردن جک در محل 

شکل های متنوع، بنا به مورد می توان بهره جست. شکل )5-6(

- انتهای میله پیستون را برای سهولت در امر اتصال، رزوه می کنند. بنابراین اتصال میله پیستون 

به بار، می تواند یا بطور مستقیم و یا از طریق یک رکاب14  و یا دو شاخه Uشکل و نظایر آنها باشد.

6-5 - درجه بندی و یا اندازه15 جک ها  :

- درجه بندی یا اندازه جک ها، به دو عامل بستگی دارد اول ابعاد جک و دوم مقدار فشار مجازی 

که جک می تواند جذب نماید. چند نکته :
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16 Standard                    17-Intermediate                    18-Heavy Duty

فلنج مربع شکل 
براي اتصال

فلنج مستطیل شکل 
براي اتصال

پایه و گیره براي 
اتصال مرکزي

پیچ خورهاي خزانه اي 
براي اتصال

مفصل افقي براي اتصالقلاب براي اتصال

مفصل میاني براي اتصال
پیچ   هاي طویل 

سرسیلندر براي اتصال
دو سرمیله پیستون 

جهت اتصال

شكل 6-5- پايه های جك 

)1( در جک ها، میله پیستون دارای ابعاد استانداری است، لیکن از نظر جنس و آلیاژ آنها را به 

گروهای استاندارد16 ، فوق استاندارد17 و بسیار بادوام18  تقسیم می کنند.

)2( منظور از ابعاد جک، قطر پیستون آن و حداکثر جابجائی یا کورس پیستون است.

توسط  تولیدی  نیروی  پیستون،  میله  جابجائی  سرعت  لحظات،  تمام  در  که  دانست  باید   )3(

پیستون جک و فشار مورد نیاز برای روغن چک همواره بستگی به سطح مقطع پیستون دارد.

)4( شایان ذکراست زمانی که پیستون در حال برگشت است براي محاسبه مقدار نیروي تولیدي 

موثر  تا سطح  پیستون کم کرد  از سطح مقطع کل  را  پیستون  میله  است، سطح مقطع  لازم 

بدست آید.

- جدول )1-5( مقایسه ای است بین، سطح مقطع پیستونها و نیروی تولید شده در فشارهای 500، 

1000، 1500 و PSI 2000برای یک نمونه از جک های صنعتی؛ در ضمن مفاهیم واژه ها در 

جدول نیز آمده است.
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7Full Bore- سطح مقطع پیستون با قطر کامل 1Cylinder Bore- قطرسیلندر جک

8Annulus- سطح مقطع حلقه2Rod O.D- قطر خارجي میله پیستون

9Rod- سطح مقطع میله پیستون3STD- میله پیستون از جنس استاندارد

10Push- نیروي تولیدي در هنگام هل دادن4INT.NED- میله پیستون از جنس فوق استاندارد

11Pull- نیروي تولیدي در هنگام کشیدن5HVY- میله پیستون از جنس بسیار بادوام

6Piston Area- سطح مقطع پیستون

جدول )5-1(
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7-5 - فرمولهای کاربردی در استفاده از جکها :

1- به منظور یافتن، سرعت جابه جائی میله پیستوان جک، در صورتیکه

)1(  ابعاد جک

)2(  دبی روغن تزریقی به جک

- مشخص باشند، می توان نوشت :

                  سطح موثر پیستون ÷  دبی   = سرعت جابه جائی میله پیستون

3

sec
 
 
 

cm
sec

 
  
cm 2  cm

    

تذکر : در صورت استفاده از واحدهای دیگر، ضرایب تبدیل مورد نیاز را باید در فرمول اعمال نمود.

2- به منظور یافتن، نیروی قابل تولید جهت اعمال به بار، در صورتیکه :

)1(ابعاد جک

)2( فشار دلخواه روغن تزریقی به جک

ـ مشخص باشند، می توان نوشت

                                  سطح موثر پیستون    ×    فشار = نیروی قابل تولید

   2
 
  

N
cm[ ]N 2  cm               

تذکر : در صورت استفاده از واحدهای دیگر، ضرایب مورد نیاز را باید در فرمول اعمال نمود.

3- به منظور تعیین فشار لازم روغن، جهت اعمال نیروئی معین، در صورتیکه

)1( ابعاد جک

)2(مقدار نیروی مقاوم از سوی بارمشخص باشند : می توان نوشت :
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19-Work Load

سطح موثر پیستون  ÷  نیروی مقاوم = فشار لازم روغن

2
 
  

N
cm

[ ]N 2  cm

تذکر : در صورت استفاده از واحدهای دیگر، ضرایب مورد نیاز را باید در فرمول اعمال نمود

4- جدول )2- 5( به طور روشن :

- اثر متقابل، متغیرهای فشار ، دبی و ابعاد را بر روی سرعت، فشار کارکرد و نیروی تولیدی نشان 

می دهد و فرض برآن است که در طول آزمایشات مقدار بار19  ثابت باقی بماند.

فشار مورد نیاز براي نیروي قابل تولید
انجام كار

سرعت جابه جائي میلة 
پیستون

متغیرها

بي تأثیربي تأثیرافزایش
افزایش تنظیم 

حداکثر فشارورودي 
روغن به جک

بي تأثیربي تأثیرکاهش
کاهش تنظیم 
حداکثر فشار 

ورودي روغن به 
جک

افزایش دبي به جکافزایشبي تأثیربي تأثیر
کاهش دبي به جککاهشبي تأثیربي تأثیر
افزایش قطر جککاهشکاهشافزایش
کاهش قطر جکافزایشافزایشکاهش

تذکر: به فرض آنکه در تمام طول آزمایشات ، مقدار بار یا به عبارت دیگر مقدار نیروي مقاوم 

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

8-5 -تجهیزات اختیاری بر روی جک ها :
- تجهیزاتی وجود دارند که بر حسب نیاز می توان در ساختمان جکها، به کار گرفت مثلًا

1- استفاده از رینگ های فلزی بر روی جداره پیستون، برای جک هائی که دارای حرکت رفت 

و برگشتی سریع و تندی هستند.

2- بکارگیری بالشتک های کند کننده سرعت برای مرحله پایانی کورس پیستون

3- بکارگیری بوش های بلند فاصله گزار بر روی میله پیستون، به منظور جلوگیری از اعمال 

نیروی شعاعی غیر مجاز بر روی بوشهای اصلی جک ها.

1-8-5 - بالشتک های سرعت گیر20 درجک ها:

بالشتک های کند کننده  از  - به منظور کند کردن حرکت پیستون در نزدیک پایان کورس آن، 

سرعت، در یک سمت و یا هر دو سمت جک استفاده می کنند و با این روش از اثر مخرب ضربه زدن 

پیستون به درپوش جکها جلوگیری می نمایند.
1- خروجي آزاد جریان روغن از سیلندر، 

تازماني ادامه  مي یابد که....

2- پلانچر وارد کانال روغن مي شود

3- از آن پس ادامه جریان خروجي فقط مي تواند از طریق مجراي 
اورفیس دار صورت پذیرد و حرکت پیستون کند  مي شود

4- سرعت کندشدن حرکت پیستون 
توسط این پیچ تنظیم اورفیس، قابل 

کنترل است

5- وجود شیر یک طرفه براي ورودآزادانه 
روغن به سیلندر جهت حرکت پیستون 

به سمت مقابل است

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

- عمل کند شدن سرعت حرکت، زمانی آغاز می شود که نوک مخروطی شکل بالشتک، وارد کانال 

خروجی روغن می شود و مانع تخلیه روغن محفظه از طریق کانال مربوطه می شود.

- برای آنکه پیستون بتواند قسمت اخر کورس خود را طی کند، باید تمامی روغن محبوس شده به 

تدریج از کانال اورفیس داری که روزنه آن قابل تنظیم است، عبور کند و همین امر موجب می شود 

که پیستون، بخش پایاني کورس خود را به کندی طی کند.

- در این مجموعه یک شیر یکطرفه هم موجود است که وظیفه اش، باي پس کردن کانال اورفیس دار، 

در هنگام برگشت پیستون است.

2-8-5 - تیوب فاصله گذار  یا متوقف کننده21 :

- برای جک هائی که دارای کورس نسبتاً طویلی هستند، یک تیوب فاصله گذار به شکل لوله ولی 

متصل به میله پیستون، نصب می کنند شکل )5-8(

تیوب فاصله گذار

جک داراي تیوب فاصله گذار

جک فاقد تیوب فاصله گذار

نحوه تولید نیروي جانبي

وب فاصلهیوب فاصلهیوب فاصلهگذار یتیت

وب فاصلهیوب فاصلهیوب فاصله ی داراي تی داراي ت کجکجک

وب فاصلهیوب فاصلهیوب فاصلهگذار ی فاقد تی فاقد ت کجکجک

روي جانبيیروي جانبيیروي جانبي ید نید ن د نید نی ینحوه تولینحوه تول

1- نیروي جانبي به میزان 10 پوند

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

3- نیروي جانبي به میزان 10 پوند

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

بوش اصلي جک

شكل 8-5- تيوب متوقف كننده، دامنه جابه جايي مخرب پيستون 
جك را كاهش مي دهد
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- تیوب فاصله گذار، در پایان کورس، مینیمم فاصله بین پیستون و بوش اصلی جک )مستقر در 
درپوش سیلندر( را افزایش داده، و بدین ترتیب تکیه گاهی بسیار خوب برای میله پیستون در مقابل 

نیروی برشی به وجود می آورد : لذا تخریب بوش اصلی جک را به حداقل می رساند.

9-5 -  موتورهای هیدرولیکی :
- موتور هیدرولیکی، همان تحریک کننده هیدرولیکی نوع دورانی است که بیان گردید و در واقع 
مبدلی است که انرژی موجود در روغن هیدرولیک را که به شکل فشار است، دریافت و آنرا تبدیل 
به کشتاور و حرکت دورانی می نماید : از نظر ساختمانی شبیه پمپ های هیدرولیکی هستند، لیکن 
در عمل به عوض آنکه سیال را به جلو هل بدهند، )کاری که پمپ انجام می دهد( توسط سیال هل 

داده می شوند و لذا تولید گشتاور و حرکت دورانی می کنند.

10-5 - درجه بندی یا اندازه موتورها :
- موتورهای هیدرولیکی براساس حجم جابه جائی، ظرفیت جذب یا تولید گشتاور و حداکثر فشار 

مجاز کارکرد، درجه بندی می شوند.

1-10-5- تعریف حجم جابجائی :
- مقدار سیالی که یک موتور هیدرولیکی دریک دور کامل درخودجای می دهد را حجم جابجائی  

گویند.
رینگ پهن باد امکي

نیروي فنرها به همراه فشار بالاي روغن 
موجب حفظ تماس پره ها با سطح رینگ 

پهن بادامکي مي شود

خروجي

جهت دوران

تعد اد اطاقک هاي پمپاژ x حد اکثر حجم یک اطاقک پمپاژ = حجم جابه جایي

روي فنرها بهیروي فنرها بهیروي فنرها بههمراه فشار بالاي روغن  ینین
موجب حفظ تماس پره

کپهن بادامکپهن بادامک

خروجي

جهت دوران

ورود ي

شكل 9-5- حجم جابجايی ) يا ظرفيت ( يك موتور عبارت از مقدار سيالی است 
كه موتور هيدروليكی در يك دور كامل درخود جای می دهد 



136

مبانی هيدروليك صنعتي    واحد کار5

22-Torque

- به عبارت دیگر، حجم جابجائی معادل است با حاصل ضرب، حجم یک اطاقک در تعداد اطاقک 

های پیرامون موتور.

،و یا لیتر 
3

.
in

REV
 ،  اینچ مکعب بر دور

3

.
cm

REV
- واحد حجم جابه جائی، سانتی متر مکعب بر دور

، می باشد.
.

L
REV

بر دور

2-10-5 - معرفی گشتاور22 :

- گشتاور، نماد نیرو، در خروجی موتورهای هیدرولیک است به عبارت دیگر گشتاور عاملی است که 

موجب چرخش یا پیچش می شود.

- شایان ذکر است که بیان شود، لازمه ایجاد حرکت یا جابه جائی، داشتن گشتاور نمی باشد، لیکن 

)اینرسی  نیروی مقاومت  برنیروی اصطلاک و  بتواند  باشد که  اندازه کافی بزرگ  به  اگر گشتاوری 

سکون( بار غلبه کند، در آن صورت ایجاد حرکت یا جابجائی می کند.

- شکل )10- 5(، نمونه ای از گشتاور مورد نیاز برای بلندکردن یک بار به کمک قرقره را تشریح 

می کند. 

IN.lB25 =گشتاور

IN.lB15 =گشتاور

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

ضمناً: 

)1( توجه داشته باشید که همواره به شافت موتور، گشتاور مقاوم وارد می شود که مقدار آن برابر 

است با حاصلضرب شعاع قرقره در مقدار بار. 

)2( شایان ذکر است که بیان شود، هر قدر که شعاع قرقره کوچکتر باشد، به همان میزان گشتاور 

مقاوم، وارد بر شافت موتور از سوی یک بار معین، کمتر است. 

)3( معهذا، بهره برداری از قرقره هائی با شعاع بزرگتر این مزیت را دارا است که قادراند، سریعتر 

و تندتر آن بار را جابجا نمایند )بفرض آنکه دور موتور ثابت بماند( 

3-10-5 فشار کارکرد:

- فشار مورد نیاز روغن برای یک موتور هیدرولیکی، بستگی به گشتاور مقاوم بار و حجم جابجائی 

موتور دارد. مثلًا برای تولید یک گشتاور معین، یک موتور هیدرولیکی با حجم جابجائی بزرگتر، نیاز 

به فشار روغن کمتری دارد تا، یک موتور با حجم جابجائی کوچکتر. 

4- 10-5 نتیجه:

 psi بطور کلی اندازه 23 موتورهای هیدرولیکی را براساس گشتاور اسمی24  آنان به ازای افزایش هر

100  فشار روغن هیدرولیک مشخص نموده و بیان می نمایند، و با واحد زیر نمایش می دهند:

L b
Psi
− in

100

تذکر: واژه های، گشتاور اسمی موتور، اندازه موتور، توان گشتاور سازی موتور، همگی دارای یک 

مفهوم بوده و معادل می باشند. 
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11- 5 - فرمولهای کاربردی برای موتورهای هیدرولیکی:

1- بمنظور تعیین اندازه یک گشتاور اسمی یک موتور هیدرولیکی برای انجام یک کار معین، می 

توان نوشت:    

      

 )0/01 × فشار کارکرد( ÷گشتاور مقاوم= گشتاور اسمی موتور هیدرولیک 

              L b
Psi
− in

100                     L b in−              PSi           

  مثال)1(- چنانچه لازم باشد باري که تولید گشتاور مقاوم 500 پوند – اینچ  مي نماید را با روغن 

هیدرولیکی که دارای فشار psi 2000 می باشد، جابجا کنیم:

به یک موتور هیدرولیکی با گشتاور اسمی 25 پوند- اینچ، نیاز داریم، چرا که:

 = گشتاوراسمي موتور
×

500
2000 0/01

 =
PSi

25
   100
پوند - اینچ

یعنی نیاز به موتوری داریم که به ازای افزایش هر psi 100 فشار روغن، گشتاور تولیدی آن 25 

پوند- اینچ افزایش یابد. 

مثال )2(- یک موتور هیدرولیکی با گشتاور اسمی 50پوند- اینچ، برای جابجائی باری با گشتاور 

مقاوم 1500 پوند- اینچ، نیاز به دریافت روغنی با فشار psi 3000 را دارد زیرا:

 = فشار کارکرد مطلوب
×

1500
50 0/01

 =3000 PSi

2- بمنظور یافتن، حداکثر گشتاوری که یک موتور هیدرولیکی می تواند تولید، و یا جذب نماید، 

می توان نوشت:
 100÷ حداکثرفشارکارکرد ×گشتاوراسمي موتور= ماگزیمم گشتاور تولیدي 

              
L b in−                    

L b
Psi
− in

100               PSi           
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 psi مثال)1(: یک موتور هیدرولیکی با گشتاور اسمی 10 پوند- اینچ، قادر است با فشار روغن

2500، باری با گشتاور مقاوم 250 پوند- اینچ را جا به جا کند. زیرا:

=× حداکثرگشتاورتولیدي موتور = −Lb in10 2500 250      
100

 

مثال)2( : مفاهیم واژه های خلاصه شده:

g                                                   گالن l in
LbPSi
in

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

Re v.
l lit cm

°

≡ ≡

≡ ≡ ≡

αρ ≡ ≡ ≡

ρ ≡ ≡ ≡

≡ ≡ ≡ π
≡ ≡ =

3

2

3 3

 231

 

 

 

360 2
10

a
                                                پوند                                    

                     پوند بر اینچ مربع  
                                              اینچ مربع

                                           گالن
                   گالن در دقیقه

                                           دقیقه
                                            دور

                       دور دردقیقه
                                           دقیقه 

               رادیان                      دور
                                    لیتر

3- بمنظور تعیین گشتاور در حال تولید توسط یک موتور هیدرولیکی، در صورتیکه 

)1( حجم جابجائی موتور 

)2( فشار روغن تزریقی به موتور در آن لحظه 

- مشخص باشند، می توان نوشت: 

2π÷حجم جابجایي موتور× فشارروغن تزریقي= گشتاور تولیدي موتور 

              

                    L b in−                        PSi              

3

.
in

REV          
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تذکر: در صورت استفاده از واحدهای دیگر، ضرایب تبدیل مورد نیاز را باید در فرمول اعمال نموده 

4- بمنظور تعیین دبی مورد نیاز موتور هیدرولیک، در صورتیکه:

)1( حجم جابجائی موتور هیدرولیک 

)2( دور موتور هیدرولیک 

- مشخص باشند، می توان نوشت:
حجم جابه جایي موتور×دورموتور=دبي روغن تزریقي به موتور

min
cm 3

   
        RPM         Re .

cm
v

3
   

تذکر: در صورت استفاده از واحدهای دیگر، ضرایب تبدیل مورد نیاز را باید در فرمول اعمال نموده 

مثلًا: یک موتور هیدرولیکی که دارای حجم جابجائی معادل 10 اینچ مکعب در دور است، در دور 

rpm1000 نیاز به  gpm 43 روغن هیدرولیک دارد زیرا:

3in 231= 1 گالن می دانیم       

پس مي توان نوشت:      

10×1000 = دبي موتور
231  =43/2 gpm

- جهت تمرین، واحدهای این مثال را در فرمول آن نوشته، و پس از ساده نمودن، به واحد دبی که 

همان gpmاست برسید. 

5- بمنظور تعیین دور موتور هیدرولیک، در صورتیکه 

)1( حجم جابجائی موتور 

)2( دبی روغن تزریقی به موتور 
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- مشخص باشد، می توان نوشت:

حجم جابه جایي موتور÷ دبي روغن تزریقي= دور موتور هیدرولیک

        RPM          min
cm 3

       Re .
cm

v
3

   

تذکر: در صورت استفاده از واحدهای دیگر، ضرایب تبدیل مورد نیاز را باید در فرمول اعمال نمود. 

12- 5 - موتورهای هیدرولیکی چرخ دنده ای25  :

تولید گشتاور  روغن هیدرولیک،  از سوی  ها،  دندانه  بر سطوح  وارد  فشار  موتورها،  نوع  این  در   -

می کند. شکل )11-5(، یک نمونه از این نوع موتورها را نشان می دهد.      

2- بخش هاي از دو دندانه درگیر سعي 
در مخالفت با حرکت دوراني دارند و لذا 
برانید گشتاورتولیدي مفید حاصل از 

آنان محدودتر است

1- به این دو دندانه فشار بالاي روغن 
لاین پمپ اعمال مي گردد و لذا سعي 

درگرداندن چرخ دنده ها در جهت نشان 
داده شده مي شود

4- به این دو دندانه تنها فشار مخالف از 
سوي روغن لاین مخزن وارد مي شود

3- فشار روغن محبوس بین دندانه ها در 
این ناحیه به هر دو سمت وارد مي شود و لذا 
تأثیري در تولید گشتاور مفید نداشته و لذا 

روغن تنها در این ناحیه انتقال مي آید

3- فشار روغن محبوس بین دندانه ها در 
این ناحیه به هر دو سمت وارد مي شود و لذا 
تأثیري در تولید گشتاور مفید نداشته و لذا 

روغن تنها در این ناحیه انتقال مي آید

شكل 11-5- نحوه توليد گشتاور در موتورهای هيدرولكيی نوع چرخ دنده ای 

25-Gear Motors
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26-Vane Motors

 نکاتی چند در مورد این موتورها:

)1( هر دو دندانه با یکدیگر درگیر و سپس با هم دوران می کنند. 

)2( تنها یکی از چرخ دنده ها، به شافت خروجی موتور، متصل است. 

)3( در این نوع موتورها، تغییر در جهت جریان روغن، سبب تغییر در جهت گردش موتور می 

شود. 

)4( حجم جابجائی، این نوع موتورها ثابت است و مقدار آن تقریباً برابر است با، حاصل ضرب 

حجم محصور بین دو دندانه متوالی، در تعداد دندانه ها. 

)5( این نوع موتورها، بالانس هیدرولیکی نیستند، اما نمونه هایی از آنها ساخته شده که روغن 

فشار زیاد، از دو کانال ورودی با انحراف 180 از یکدیگر وارد موتور شده و روغن فشار کم از دو 

کانال خروجی با انحراف 180 از یکدیگر، از موتور خارج می گردند و بنابراین موتور فاقد نیروی 

برشی به شافت بوده و لذا در حالت بالانس هیدرولیکی، کار می نماید. 

)6( حداکثر فشار کارکرد موتورهای چرخ دنده ای نوع ساده متداول حدود psi2500، است. 

)7( از مزایای مهم این نوع موتورها، سادگی مقاوم بودن در مقابل آلودگی روغن و از معایب آنان، 

پائین بودن راندمان را می توان نام برد. 

13- 5 - موتورهای هیدرولیکی پره ای 26: 

- در این نوع موتورها، فشار وارد بر سطوح پره های مستطیل شکل، از سوی روغن هیدرولیک، تولید 

گشتاور می کند. شکل )12-5(، یک نمونه از این نوع موتور را نشان می دهد.
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27-Cam Ring

2- برآیند نیروها برروي پره ، تولید 
گشتاور بر روي شافت موتور مي نماید

1- فشار وارد بر این پره، 
به منزله نیرواست

شافت خروج

روغن پرفشار

روتور

شکل A - اصول کار موتور

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

1- این پره تحت فشار زیاد قرار 
مي گیرد در بخش ورودي و تحت 

فشار کم در بخش مخالف

2- برآیند نیروها برروي پره ، تولید 
گشتاور بر روي شافت موتور مي نماید

جهت چرخش موتور

ن ورودي روغن به دو مجراي 
پرفشار در مقابل هم وارد ميشود، تا 
روي جانبي وارد بر روتور، خنثي شود

م در بخش مخالف فشار 

روها برروي پرهیروها برروي پرهیروها برروي پره یند نیند ن ند نیند نی 2- برآ
گشتاور بر روي شافت موتور مي

جهت چرخش موتور

شکلB: طراحي براي بالانس هیدرولیکي

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

 نکاتی چند در این نوع موتورها:

)1( پره ها، درون چاک هایي تعبیه شده بر روی روتور، بصورت کشوئی حرکت می کنند. 

)2(روتور، به شافت خروجی موتور، متصل است. 

)3(لبه پره های مستطیل شکل، همواره در تماس با سطح یک رینگ پهن بادامکی27 می باشند. 
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28- Pressure Plate
29- Rocker Arm

بادامکی، محفظه  از رینگ  از سطح جانبی موتور و بخشی  با بخشی  )4( هر دو پرده متوالی 

به قسمت  موتور  از قسمت ورودی  را  را تشکیل می دهند که، روغن  آب بندی شده کوچکی 

خروجی آن هدایت می کند. 

)5( روتور موتورهای پرده ای که دارای طراحی کاملتری هستند، بالانس هیدرولیکی می باشد، 

چرا که روغن ورودی از طریق دو کانال متصل به هم ولی با انحراف °180 از یکدیگر وارد موتور 

می شوند و روغن خروجي از طریق دو کانال متصّل بهم دیگر و با انحراف 180 درجه از همدیگر 

از موتور خارج مي شوند.

قسمت B شکل )12- 5(. 

نشان  را  گوش  چهار  ظاهری  شکل  نوع  از  جهته،  دو  پره ای  موتور  یک   )5  -13( شکل   )6(

می دهد.   

بادامک شکل، گردش می کند که  پهن  رینگ  روتور درون یک  - همانگونه که مشاهده میشود، 

یک سمت آن به بدنه موتور، و یک سمت دیگر آن به صفحه فشار28 محدود، می شود.  در ضمن  

در  را  آنها  پره ها،  انتهای  به  خود  دائمی  فشار  با  تا  شده اند،  لولا  موتور،  بدنه  به  شیطانک هائی29 

تماس دائم با جداره، رینگ پهن بادامکی قرار دهند. البته ضمن آنکه فشار روغن ای که از پائین به 

پره ها وارد می شود، به عمل یاد شده کمک می کند. 
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1- نمایش خارج شدن پره از داخل کشویي خود

لولا

2- نمایش هل دادن پره به داخل کشویي خود

3- فشارشیطانک ها از 
پایین به پره، موجب 
تماس دائم پره به 

سطح رینگ بادامکي 
مي شود.

شیطانک

صفحه فشار

یاتاقان

سیل

شیطانک
یاتاقان

پره

روتور

درب پوش

رینگ 
بادامکي

بدنه
شافت

شكل 13-5- ساختمان يك موتور پره ای ) با شكل ظاهری چهارگوش ( - دوجهته 

)7( شکل )14- 5(، موتور پره ای پیشرفته ای را نمایش مي دهد که در هر دو جهت قادر است 

گردش نماید، ضمن آنکه در ساختمان داخلی موتور نیازی به استفاده از شیرهای یکطرفه)که در 
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بسیاری از موتورهای پره ای الزاماً وجود دارد( و یا شیطانک های یاد شده استفاده نمی شود. 

1-این شیر یک طرفه فشاري تولید مي نماید که 
همواره 20psi بیشتر است از فشار مورد نیاز بار

2- این فشار افزایش یافته، هم به 
پشت صفحه فشار وارد مي آید و ...

3- هم به زیر پره ها هدایت یافته تا آنها را به 
سمت بالا در کشویي خود هل بدهد

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

نصب  با  لیکن  هستند،  ثابت  جابجائی  با حجم  موتورهائی  نوع  از  ای  پره  موتورهای  )8(کلیه 

با حجم  موتورهائی  توان  می  است،  متفاوت  آنان  بادامک  عمق  که  دیگری  بادامکی  رینگهای 

جابجائی گوناگون داشت. شکل )15- 5( 

رینگ بادامکي

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( برای بعضی از مصارف خاص، موتورهای پره ای یک جهته هم می سازند، یک نمونه از این 

موتورها در شکل )16- 5( دیده می شود از این نوع موتورها برای دوران پنکه یا وسایلی که تنها 

در یک جهت به گردش نیاز دارند، بهره می گیرند. 

بدنه

سیل شافت

شافت

رینگ بادامکيیاتاقان

روتور

شیریک طرفه

پرهدرپوش

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

14- 5 - موتورهای پرهای با عملکرد فوق العاده بالا30 :
- شکل)17-5( – یک نمونه بسیارپیشرفته از موتورهای پره ای بالانس هیدرولیکی نمایش می دهد.           

فنرحلقوي

روتور

پره

رینگ بادامکي

از پمپ

به سمت مخزن

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

- این موتورها، گشتاور مورد نیاز را به همان طریق موتورهای پیشرفته در شکل )13- 5( تولید 

می کنند لیکن در ساختمان آنها تغییرات مهمی وجود دارد:

)1( در این نوع موتورها، فعالیت پره ها، توسط فنرهای حلقوی تأمین می شود. 

)2( مجموعه رینگ پهن بادامکی، روتور، پره ها، صفحات جانبی با هم به شکل یک مجموعه 

کامل و یکپارچه )کاتریچ (31 قابل تعویض به بازار عرضه می شوند، شکل)18- 5(

شافت

کاسه نمد

صفحه فشاریاتاقان
صفحه فشارروتور

رینگ بادامکي

فنر

مجراي درپوش

پره

درین روغن

مجراي بدنه

سیل شافت

این مجموعه ازقطعات به صورت مونتاژ 
شده و آماده به شکل کاتریج به بازار عرضه 

مي شود و یکجا قابل تعویض مي باشد

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

)3( این کاتریج ها را در کارخانه تست کیفیت و آزمایش از قبل مي نمایند و لذا می توان در محل 

کار، آنرا با مجموعۀ معیوب تعویض کرد. 

)4( این موتورها، دو جهته هستند، و فقط کافی است که جهت تزریق روغن را عوض کنیم تا 

جهت گردش موتور، تغییر کند. شکل )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 - موتورهای پره ای تولید کننده گشتاور  زیاد32:
- نوع دیگری از موتورهای پره ای بالانس هیدرولیکی وجود دارد که با داشتن دور کم، توانائی تولید 

 MHT گشتاور بسیار زیادی را دارند، شکل)20- 5(، و در بازار به نام موتورهای گشتاور زیاد سری

معروف اند. 



150

مبانی هيدروليك صنعتي    واحد کار5

شكل 20-5- موتور پره ای توليد كننده گشتاور زياد 

 نکاتی چند در مورد این نوع موتورها:

عرضه  بازار  به  و  می سازند  گوناگون  اسمی(  )گشتاورهای  ها  اندازه  در  را  موتورها  این   )1(

می کنند. 

)2(یک نمونه از این موتورها وجود دارد که در دور 5 الی RPM 150 کار می کند و قادر است 

گشتاوری معادل 4500 فوت- پوند، تولید کند: که نوع دوبله همین نمونه، قادر است گشتاوری 

تا 9000 فوت – پوند تولید کند. 

)3( از این نمونه موتورها، در ماشین آلات حفاری و راه سازی نظیر مته ها، میکسرها، نقاله های 

استفاده  است،  زیاد  فوق العاده  گشتاور  به  نیاز  که  آن،  نظایر  و  جّراثقال ها  دامپرها،  سنگین، 

می شود. 
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33-Inline Piston Motors

16- 5 - موتورهای پیستونی نوع محور مستقیم33 :
- در این نوع موتورها، اعمال فشار از سوی روغن برانتهای پیستونهائی که درون یک بلوک مجموعه ای 

تولید گشتاور می کند، شکل  قادر به حرکت رفت و برگشتی هستند،  از سیلندرها، قرار دارند و 

)5 -21(

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

2- روغن با اعمال نیرویي که به 
پیستون ها مي نماید، آنها را به سمت 

بیرون از سیلندر، هل مي دهد

4- پیستون ها، صفحه کفشک ها و 
مجموعه سیلندرها ، با هم به گردش 
در آمده ضمن آنکه شافت موتور که 

با هزار خار به مجموعه سیلندر متصل 
است با آنان به دوران در مي آید

5- با عبور پیستون از مقابل 
بخش ورودي ، صفحه زاویه گیر 
پیستون را مجبور به برگشت به 

درون سیلندر مي نماید
3- نیروي تراست پیستون، به 
صفحه زاویه گیر منتقل شده و 

آنرا به گردش در میآید

صفحه

 شافت خروجي موتور

 صفحه زاویه گیر

مجراي ورودي

 مجراي خروجي

 مجموعه 
پیستون 

ومتعلقات آن

 
شكل 21-5-طرز كار يك موتور بيستونی مستقيم 

 نکاتی چند در مورد این نوع موتورها: 

راستای  بلوک مجموعه سیلندر، در یک  و  )1( در موتورهای پیستونی مستقیم، شافت موتور 

مستقیم بر روی یک محور نصب هستند. 
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العمل بر روی  انتهای پیستونها، سبب ظهور نیروی عکس  )2( اعمال فشار از سوی روغن بر 

سطح مایل صفحۀ زاویه گیر34  و موجب به گردش درآمدن بلوک مجموعه سیلندر همراه با 

شافت موتور می شود. 

)3( مقدار گشتاور تولیدی با سطح مقطع پیستونها و زاویه انحراف ایکه صفحۀ زاویه گیر دارد، 

متناسب است. 

)4( این موتورها را به دو گونه می سازند، یک نوع آنها دارای حجم جابجائی ثابت و نوع دیگر 

آنها دارای حجم جابجائی متغیر هستند. شکل )22- 5( 

حجم جابه جایي ثابت
مجموعه سیلندرها

مجموعه پیستون و کفشک ها 
صفحه کفشک ها

صفحه زاویه گیر ثابت

سیل شافت

شافت خروجي موتور

یاتاقانمحفظه
این گروه از قطعات 

دوران مي نمایند

مجراي ورودي و خروجي
صفحه سوپاپ

حجم جابه جایي متغیر

صفحه زاویه گیر متصل به نوع متحرک
فنر

سیل شافت

شافت خروجي موتور

محورثابتیوغ
مجموعه دوّار

جبران کننده
پیستون کنترل

یاتاقان

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( شکل )23-5( نشان می دهد که چگونه با تغییر زاویه صفحه زاویه گیر مقدار حجم جابجائی 

کند. موتور تغییر می کند. 

حداکثرزاویه انحراف براي صفحه 
زاویه گیر وحداکثر گشتاور تولیدي 

حداکثرحجم جابه جایي 

حداکثرطول کورس حداقل طول کورس

حداقل حجم جابه جایي

حداقل زاویه انحراف براي صفحه 
زاویه گیر وحداقل گشتاور تولیدي 

شكل 23-5- نحوه عملكرد صفحه زاويه گير در 
موتورهای بيستونی مستقيم با حجم جا به جايی متغير 

)6( در مدلهائی با حجم جابجائی متغیر، صفحه زاویه گیر درون یک یوغ متحرک جای می گیرد 

و زاویه انحراف آن را می توان با استفاده از مکانیزه های بسیار ساده دستی35  تا مکانیزه های 

پیشرفته نظیر سروها36  تغییر و کنترل کرد. 

)7( در مدلهائی با حجم جابجائی متغیر، افزایش زاویه انحراف صفحه زاویه گیر موجب افزایش 

گشتاور تولیدی، لیکن موجب کاهش دور شافت موتور می شود و بلعکس. 

تولیدی  گشتاور  انحراف،  زاویه  حداقل  وضعیت  در  متغیر،  جابجائی  حجم  با  مدلهائی  در   )8(

موتور، حداقل مقدار ممکن خود را دارا است، ضمن  آنکه دور شافت از محدودۀ حداکثر مجاز 

خود خارج نمی شود. 

17- 5 - موتورهای پیستونی نوع محور- زاویه دار:

- در این نوع موتورهای پیستونی هم،  گشتاور با اعمال فشار از سوی روغن بر انتهای پیستونهائی 

که قادر به حرکت رفت و برگشتی هستند، تولید می شود، شکل)24- 5(. 
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1- روغن پرفشار 
در بخش ورودي 
موجب اعمال 
تراست بر روي 

پیستون ها مي شود

2- اعمال تراست پیستون ها 
برروي فلنج شافت خروجي، 

سبب پیدایش و اعمال گشتاور 
مفید برروي این شافت مي شود

3- وجود مفصل چهارپر، سبب تراز شافت ومجموعه 
سیلندرها شده و لذا این دوهمواره باهم دوران مي نمایند

5- لذا حجم جابه جایي و گشتاور همواره 
بستگي به مقدار زاویه شکست دارد

4- روغن درون سیلندر تا قسمت خروجي حمل 
مي شود و سپس توسط پیستون ها به بیرون هل 
داده مي شود )توسط فلنج شافت خروجي موتور(

 مجراي ورودي

مجراي خروجي  بلوک مجموعه 
سیلندر

شكل 24-5- نحوه كار موتورهای بيستونی محور - زاويه دار 

نکاتی چند در مورد این نوع موتورها:نکاتی چند در مورد این نوع موتورها:

)1(این نوع موتورها طوری طراحی شده اند که بلوک مجموعه سیلندر و شافت خروجی موتور 

هیدرولیک در یک راستا نیستند، بلکه با یک زاویه ای به یکدیگر اتصال مکانیکی پیدا می کنند. 

)2( در این نوع موتورها، با تغییر زاویه بین محور بلوک مجموعۀ سیلندر و محور شافت موتور 

مقدار دور شافت و مقدار گشتاور تولیدی تغییر می کند. 

)3( در این نوع موتورها، با داشتن حداکثر زاویه انحراف بین دو محور که معادل 30درجه است، 

دور شافت موتور به حداقل دور کارکرد خود می رسد در حالی که موتور دارای حداکثر حجم 

جابجائی و در نتیجه شافت خروجی دارای حداکثر گشتاور تولیدی خود می شود. 
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)4( در این نوع موتورها با داشتن حداقل زوایه انحراف بین دو محور که معادل 7/5درجه است، 

دور شافت موتور به حداکثر خود می رسد، در حالی که موتور دارای حداقل حجم جا به جائی و 

در نتیجه دارای حداقل گشتاور تولیدی خود می شود.

)5( در شکل )25-5(، یک نمونه از این موتورها را با حجم جا به جائی ثابت و در شکل )5-26( 

یک نمونه دیگر از این نوع موتورها را با حجم جا به جائی متغییر می بینید. 

   )6(  در موتورهائی با حجم جابجائی متغیر، جهت دوران شافت موتور را می توان با تغییر جهت 

جریان روغن ورودی به موتور تغییر داد.
شافت خروجي موتور

مجراهاي ورودي وخروجي

شكل 25-5- موتور بيستونی با محور زاويه دار از نوع حجم جابه جايی ثابت 

محورثابت ورودي

بلوک مجموعه سیلندر

بلوک سوپاپ

جریان ورودي

جریان خروجي

صفحه سوپاپ
پیستون ها فلنج مجراي خروجي

محورثابت خروجي

شافت خروجي موتور

دسته فرمان کنترل موتور

یوغ

شكل 26-5- موتور بيستونی با محور زاويه دار از نوع حجم جابه جايی متغير 
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18-5 - خصوصیات کلی موتورهای پیستونی :

بالاتری  کارائی  دارای  پیستونی  موتورهای  کردیم،  بحث  تاکنون  که  موتوری  نوع  سه  از    )1(

هستند.

)2(  توانائی انجام کار این گروه از موتورها در دورها و فشارهای بالا بسیار خوب است.

)3( بدلیل نسبت، قدرت زیاد به وزن کمی که دارا هستند، این گروه از موتورها دارای کاربردهای 

فراوانی در صنایع فضائی دارند.

موارد  مناسب،  قیمت  و  ساده  ساختمان  بدلیل  مستقیم،  محور  نوع  پیستونی  موتورهای   )4(

استفاده فراوانی در ماشین آلات سنگین و خودروهای سنگین و معمولی دارند.

19-5 - مقایسه نسبی موتورها هیدرولیکی شاخص در بازار :

قیمت 
خرید

عمر 
قانونی 

هزینه 
سرویس 

راندمان 
کلی 

حداکثر 
RPM دور

حداکثر 
دبی 
gpm

حداکثر 
فشار 
Psi

نوع 
موتور

تقریباً 
پائین

چرخ 70001502500پائینمتوسطخوب
دنده ای

خیلی متوسط
خوب

پره ای40002502500خوبپائین

خیلی عالیبالا
پائین

خیلی 
خوب

پیستونی120004505000
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 آزمون پایانی )5(

1-کار تحریک کننده هیدرولیکي را تعریف کنید ؟

2-دسته بندی تحریک کننده های هیدرولیکی بر چه اساسی است ؟

3-نمودار درختی انواع تحریک کننده های خطی این درس را ترسیم نمائید ؟

4-جکهای دو طرفه استاندارد را تشریح نمائید؟

5-فرمولهای کاربردی برای محاسبه مجهولات زیر را نوشته و توضیح دهید ؟

الف – محاسبه سرعت جابجائی میله پیستون جک

ب – محاسبه مقدار نیروی قابل تولید در هر زمان توسط جک

ج – محاسبه مقدار فشار لازم روغن جهت اعمال نیروئی معین توسط جک

6- کار بالشتک های سرعت گیر در جک ها چیست ؟ توضیح دهید؟

7- نمودار درختی انواع تحریک کننده های دورانی این درس را ترسیم نمائید ؟

8- کار موتورهای هیدرولیکی را تعریف کنید ؟

9- درجه بندی یا اندازه موتورها بر چه اساسی تعیین می شود ؟ توضیح دهید ؟

10- فرمولهای کاربردی، برای مجهولات زیر را نوشته و توضیح دهید؟

الف – تعیین گشتاور اسمی )اندازه(، یک موتور هیدرولیکی

ب – تعیین میزان حداکثر گشتاور تولیدی یک موتور هیدرولیکی

ج- تعیین گشتاور، در هر زمان، توسط یک موتور هیدرولیکی

د – تعیین دبی مورد نیاز، در هر زمان، توسط یک موتور هیدرولیکی

ح – تعیین دور موتور هیدرولیکی، در هر زمان ؟
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11- حداقل 5 ویژگی در خصوص ساختمان موتورهای چرخ دنده ای توضیح دهید ؟

آنان را  12- طرز کار موتورهای پره ای را توضیح دهید و حداقل 5 ویژگی درخصوص ساختمان 

بنویسید؟

13- چند تا از موارد استفاده از موتورهای پره ای تولید کننده گشتاور زیاد را نام ببرید؟

توضیح  را  مستقیم  محور–  نوع  موتورهای پیستونی  ساختمان  درخصوص  ویژگی   6 حداقل   -14

دهید؟

15- حداقل 3 ویژگی درخصوص ساختمان موتورهای پیستونی نوع محور – زاویه دار، را توضیح 

دهید؟

16- 3 مورد از خصوصیات کلی موتورهای پیستونی را نام ببرید؟

17- بهترین دوام و عمر قانونی را کدام گروه از موتورهای هیدرولیکی دارا هستند.
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واحد كار6
توانائي تشریح شیرهاي کنترل مسیر روغن

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

هدفهاي رفتاري: فراگیر پس از گذارندن این واحد کار، قادر خواهد بود 

1- زمینه هاي کاري شیرهاي هیدرولیک را شرح دهد

2- وظیفه شیرهاي کنترل مسیر و انواع دسته بندي هاي متداول این گروه را شرح دهد

3- وظیفه شیرهاي یکطرفه،انواع و ساختمان آنان را توضیح دهد

4- وظیفه شیرهاي کنترل مسیر، دو راهه چهارراهه، انواع و ساختمان آنها را تشریح نماید

5- نحوه تحریک شیرهاي کنترل مسیر را شرح دهد.

6- نقش فنر در ساختمان شیرهاي کنترل مسیر را تشریح نماید.

7- نقش طرّاحي اسپول در ساختمان و طبقه بندي شیرها راتوضیح دهد.

ساعات آموزش:

- نظري:

-عملي:

- جمع:
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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. 



163

واحد کار6 مبانی هيدروليك صنعتي

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(



164

واحد کار6 مبانی هيدروليك صنعتي

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
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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.
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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 كنند. 

،»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«  نوع شيرهاي  از  فشار،  كنترل  تمام شيرهاي   )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.

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

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

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  از حدّ  بيش  فشار روغن  زماني  كه  تا  )4( عمل هدايت، 

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(

psi( 172 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 مرکب
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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.

از ميان شير است، توسط پيستون  2- مرحله دوّم كه مرحله هدايت كامل جريان اصلي روغن 

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

1- ورودي روغن 
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 کار بيستون بالانس در شير فشارشكن مرکب 
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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 عملًا 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 

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

)7( عمل جاري شدن روغن سبب مي شود كه پيستون  كاملًا 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 فوقانی بيستون بالانس 
یک شير فشار شكن مرکب

- 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 )6-7(.                  .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- شيرکنترل فشار تيپ
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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.

مثلًا 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

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

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

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



200

مبانی هيدروليك صنعتي    واحد کار7

از فشار ماكزيمم لاين اصلي كمتر  آنان  ولي كمتري دارند استفاده مي شود. يعني فشار ماكزيمم 

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- شيرکاهنده فشار از نوع عمل مستقيم 
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18- Down Stream
19- Pilot σperated Pressure Reducing Valve

 چند نكته در مورد اين نوع شير:
)1( در اين نوع شير، يك اسپول كه تحت نيروي يك فنر قابل تنظيم است، وجود دارد كه فشار 

روغن« لاين خروجي  شير18« را كنترل مي كند

)2( اگر فشار روغن ورودي كمتر از حد تنظيم شير باشد، روغن آزادانه در طول شير از قسمت 

ورودي به سمت خروجي مي رود.

)3( يك كانال باريك در پوسته شير تعبيه شده است كه بخشي از روغن خروجي به يك سر اسپول 

)مخالف سمتي كه فنر است(،هدايت مي كند.

)4( هر زمان كه فشار در لاين خروجي شير افزايش يابد، و ميزان آن به سمت فشار تنظيمي فنر 

شير ميل كند، بخشB از شكل، اسپول به سمت نيمه بستن شير حركت مي كند و اجاز مي دهد 

كه فقط آن مقدار از روغن عبور و جريان پيدا كند كه قادر به تامين فشار در لاين خروجي در حدّ 

تنظيم شير مي شود و نه بيشتر. 

)5( اگر شير كاملًا بسته شود، نشت موجود از اطراف اسپول ،به تدريج منجر به توليد و افزايش 

ناخواسته فشار در »لاين خروجي« شير خواهد شد. لذا براي حل اين مشكل ،مجراي باريكي در 

خروجي  كانال  روغن  از  ممتد  ولي  كم  جرياني  مي دهد  اجازه  كه  است  شده  تعبيه  اسپول  طول 

،پيوسته به سمت مخزن هدايت شود. 

)6( وجود اين جريان باريك اجازه مي دهد كه شير همواره قدري باز بماند و در ضمن از ايجاد فشار 

بيش از حد تنّظيمي شير، در لاين خروجي، جلوگيري به عمل آيد.

)7( براي هدايت اين جريان باريك روغن به سمت مخزن، مجراي جداگانه اي پيش بيني شده است

2-5-7 شير كاهنده فشار با كنترل پايلوتي19: 

- شكل )19-7(،يك نمونه از اين شيرها را نشان ميدهد:
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وروديورودي

مجراي روغن كنترل

پيچ تنظيم شير
شيرپايلوتمجراي درين

ورودي
مجراي متصل به لاين 
فشار كاسته شده مطلوب

حالت A فشار روغن ورودي كمتر از حد تنظيم

اسپول

مجراي درين

حالت B فشار روغن ورودي معادل حد تنظيم

مجراي متصل 
به لاين فشار 
كاسته شده 

مطلوب

شكل 9-7- شيرکاهنده فشار با کنترل پایلوتی

- اين شيرها داراي دامنه تنظيم وسيعتر هستند، ضمن آنكه كنترل فشار را در لاين خروجي دقيق تر 

اعمال مي كنند.

- چند نكته در مورد اين نوع شير:
با تنظيم فنر موجود در محفظه پايلوت )واقع در بخش فوقاني ( انجام  )1( تنظيم فشار كاركرد، 

مي پذيرد.

)2( طرز كار اسپول در اين شير هم، كاملًا شبيه طرز كار اسپول در شير از نوع عمل- مستقيم 

است. بخش A شكل، مربوط به شرايطي است كه فشار روغن ورودي به شير، كمتر از حدّ تنظيم 

شير است.

)3( اسپول توسط مجراي موجود در درون خود، همواره بالانس هيدروليكي مي شود، تنها يك فنر 

ضعيف آن را كاملًا باز نگه مي دارد.
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)4( در بخشB ، مشاهده مي شود كه چگونه زماني كه فشار روغن ورودي به حدّ تنظيم فنر شير 

مي رسد، شير پايلوتي باز مي شود و بخشي از روغن  محوطه پايلوت را به درون مخزن اصلي،  هدايت 

مي كند. با اينعمل ،مقدار فشار در محوطه بالاي اسپول در حدّ معّيني ثابت باقي مي ماند..

)5( همين ثابت باقي مانده فشار در آن محوطه موجب بروز اختلاف فشار در دو سمت اسپول و در 

نتيجه حركت اسپول به سمت بالا )برخلاف نيروي فنر( مي شود.

)6( در نهايت اسپول كانال خروجي را نيمه بسته مي كند، تا موجب افت فشار بين روغن ورودي به 

شير و روغن لاين خروجي شود و فشار روغن در لاين خروجي به ميزان معيّن و ثابت باقي بماند.

روغن  مقداري  همواره،  نمي شود،بلكه  بسته  كاملًا  خروجي  كانال  هيچ گاه   ، هم  شير  اين  در   )7(

ورودي) در حدود 60الي 90 اينچ مكعب در دقيقه( ، از طريق مجراي مياني، اسپول و شير پايلوت 

به مخزن روغن هدايت مي شود.
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 آزمون پاياني)7(

1- دو عدد از كاربردهاي :شير كنترل فشار« را بيان كنيد؟

2- چهار عدد از ويژگيهاي مشترك انواع شيرهاي كنترل فشار را توضيح دهيد؟

3- شيرفشار شكن چيست؟

4- كار،پيچ تنظيم بر روي شيرهاي فشارشكن چيست؟

5- تفاوت »شيرهاي فشارشكن نوع ساده« )يا عمل مستقيم( با »شيرهاي كنترل مسير يكطرف 

چيست؟

6- محدوده كاري »شيرهاي فشارشكن نوع ساده« ، چه ميزان است؟

7- مرحله راه اندازي يا پايلوت كردن«شيرفشار شكن مركب« را توضيح دهيد؟

8- در »شيرفشار شكن مركب« چه عاملي و با چه فشاري ،«پيستون بالانس » را در »سيت « خود 

به حالت بسته نگه مي دارد.

9- چرا اتلاف انرژي در شيرهاي فشارشكن مركب بسيار ناچيز است؟

10- چگونه مي توان يك شير فشارشكن مركب را از راه دور كنترل و تحريك به باز شدن نمود.

11- در شيرهاي كنترل فشار تيپ«R » ،چگونه مي توان داامنه عملكرد شير را از psi 125، بالاتر 

برد . توضيح دهيد؟

12- شير كنترل فشار تيپ«R ، از چند بخش ساخته شده است؟

13- طرّاحي كدام گروه از شيرها ،براساس طرّاحي »شير كنترل فشار تيپR يا تيپ RC استوار 

است.
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14- در شيرهاي فشارشكن تيپ »R » ،لاين ورودي و لاين خروجي از شير، به ترتيب به كدام 

قسمتها متصّل مي باشند.

15- اصولاً شيرهاي فشارشكن، نسبت به فشار كدام لاين، حساس مي باشند؟

16- شير كاهنده فشار چيست؟

17- چند ويژگي،شيرهاي كاهنده فشار را توضيح دهيد؟

18- در شيرهاي كاهنده فشار از نوع عمل مستقيم ، چرا اجازه داده مي شود كه جرياني كم ولي 

ممتد، از روغن كانال خروجي ،پيوسته به سمت مخزن برود.

19- در شيرهاي كاهنده فشار با كنترل پايلوتي ،چه عاملي سبب بروز اختلاف فشار در دو سمت 

اسپول و در نتيجه حركت اسپول مي شود؟

20- نمودار درختي شيرهاي كنترل فشار يادشده در اين درس را ترسيم نمائيد؟
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واحد كار8
توانايي تشريح شيرهاي كنترل مقدار جريان روغن

هدف كلي:
تشريح وظايف و طرز كار شيرهاي كنترل مقدار جريان روغن

هدفهاي رفتاري: 

فراگير پس از گذراندن اين واحد كار، قادر خواهد بود:

1- زمينه كاري شيرهاي كنترل جريان روغن را شرح دهد.

2- روشهاي كنترل مقدار جريان روغن را توضيح دهد.

3- طرز كار و ساختمان انواع شيرهاي كنترل مقدار جريان روغن را تشريح نمايد.

4- نقش جبران كننده فشار و جبران كننده دما را در ساختمان اين نوع شير شرح دهد.

5- نحوه كنترل از راه دور، اين نوع شيرها را توضيح دهد.

ساعات آموزش:

1- نظري

2- عملي

3- جمع
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پيش آزمون )8(
1- وظيفه يك شير كنترل مقدار جريان چيست؟

2- با كنترل مقدار جريان ورودي به يك تحريك كننده هيدروليكي، چه عاملي را مي توان در كنترل 

گرفت؟

3- از چند طريق مي توان جريان روغن ورودي به يك تحريك كننده را كنترل نمود؟

4- اثرات مستقيم تغييرات فشار روغن، موجب چه تغييراتي مي گردد؟

5- بنظر شما يك شير كنترل مقدار جريان را چگونه مي توان از راه دور كنترل نمود؟
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شيرهاي كنترل مقدار جريان1 :
- برطبق تعريف- شيرهاي كنترل كننده مقدار جريان و يا ميزان يا حجم جريان روغن شيرهايي 

هستند كه مقدار جريان روغن به تحريك كننده هيدروليكي را هم تعيين و هم كنترل مي نمايد، 

و لذا سرعت تحريك كننده هيدروليكي را در واقع هم معيّن و هم كنترل مي نمايد. ضمناً لازم به 

توضيح است كه: 

)1( همانگونه كه مي دانيد، سرعت عمل يك تحريك كننده هيدروليكي ) چه خطي و چه دورا ني 

بستگي به مقدار روغني دارد كه به درون آن تحريك كننده، در واحد زمان، تزريق، مي شود.

با  هيدروليكي  كننده  تحريك  يك  به  تزريقي  جريان  مقدار  كردن  متعادل  كه  چند  هر   )2(

استفاده از يك پمپ با » حجم جابجايي متغير« امكان پذير است، ليكن براي بسياري از مدارهاي 

هيدروليكي، عملي تر آن است كه از يك پمپ با حجم جا به جايي ثابت استفاده شود، اما مقدار 

يا حجم و يا ميزان جريان تزريقي به تحريك كننده، توسط يك شير كنترل مقدار جريان، انجام 

شود.

1-8- روشهاي كنترل مقدار جريان2  :
- اساساً سه روش براي بهره برداري از » شيرهاي كنترل مقدار جريان« بمنظور تعيين و كنترل 

سرعت » تحريك كننده هاي هيدروليكي« وجود دارد.

الف- با اندازه گيري » مقدار جريان ورودي3 « به تحريك كننده هيدروليكي.

ب- با اندازه گيري» مقدار جريان خروجي4« از تحريك كننده هيدروليكي.

ج- با اندازه گيري» مقدار جريان سرريز5 « از تحريك كننده هيدروليكي.

1-Volume Controls   
2- Flow Control Methods  
3- Meter - in 
4- Meter - out
5-Bleed - Off   
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1-1-8- روش اندازه گيري » مقدار جريان ورودي6 «:

اين روش، » شير كنترل مقدار جريان ورودي«، را بين پمپ و تحريك كننده هيدروليكي  - در 

مستقر مي كنند، و مقدار روغني را كه به درون تحريك كننده تزريق مي شود را اندازه گيري مي كنند، 

شكل )8-1( 0

جريان برگشتي 
)به سوي شير كنترل مسير وسپس مخزن(

از سوي شير 
كنترل مسير

جريان كنترل شده ورودي

شير كنترل مقدار جريان ورودي

شکل 1-8- نحوه استقرار شیر کنترل مقدار جریان ورودی 

شايان ذكر است كه در اين روش:

)1(  مازاد خروجي پمپ از طريق يك شير فشار شكن به مخزن هدايت مي شود.

)2( اگر »شير كنترل مقدار جريان« به طريقي در مدار مستقر شود كه در شكل نشان داده است، 

در آن صورت مقدار روغن تنها در يك جهت اندازه گيري مي شود.

)3(  يك عدد شير يكطرفه در درون ساختمان » شير كنترل مقدار جريان« و يا بطور موازي 

نصب مي شود، تا بازگشت آزادانه روغن برگشتي را امكان پذير سازد.

)4( چنانچه لازم باشد، سرعت تحريك كننده، در هر دو جهت كنترل شود؛ لازم است » شير 

كنترل مقدار جريان« در قسمت خروجي پمپ، قبل از » شير كنترل مسير« مدار مستقر شود.

اين روش،  كاربرد  دقيق،  بسيار  است  روشي  ورودي«  مقدار جريان  اندازه گيري   « )5( روش 

براي مواردي كه »بار« بطور ممتد در مقابل جا به جايي بوسيله » تحريك كننده هيدروليكي« 

6- Meter-in Circuit   
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مقاومت مي كند، مثلًا در بالا بردن يك قطعه كار توسط جك عمودي. و يا هل دادن يك قطعه كار 

يا »بار« با سرعتي كنترل شده، و يا بصورت گسترده در ماشينهاي تراش.

2-1-8- روش اندازه گيري » مقدار جريان خروجي7 «:

- از روش كنترل و  اندازه گيري مقدار جريان خروجي  براي مواردي استفاده مي شود كه احتمال 

دارد، قطعه »بار« تمايل به جدا شدن و رهايي از قيد سيستم را پيدا كند.

لذا لازم است » شير كنترل مقدار جريان«  را در نقطه اي مستقر نمائيم كه در صورت لزوم قيد و 

مانعي بشود در مقابل خروج روغن از تحريك كننده. شكل )8-2(

شيركنترل مقدار جريان خروجي

از سوي شيركنترل مسير

جريان كنترل شده روغن

جريان برگشتي 
)از سوي شير كنترل مسيروسپس مخزن(

شکل 2-8- نحوه استقرار شیر کنترل مقدار جریان خروجي

7-Meter - Out circuit 
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شايان ذكر است كه: 

)1( براي متعادل كردن سرعت تحريك كننده در هر دو جهت، لازم است اين شير را در مسير 

روغن خروجي از » شير كنترل مسير« به سمت مخزن مستقر نمائيم.

)2( معهذا، در اكثر موارد تنها كنترل سرعت تحريك كننده از يك سمت، مورد نياز است، كه در 

آن صورت كافي است كه» شير كنترل مقدار جريان« را بين » تحريك كننده هيدروليكي« و 

شير كنترل مسير مستقر كنيم، در ضمن يك شير يكطرفه هم به دليلي كه قبلًا ذكر شد براي 

بازگشت سريع پيستون جك، لازم است.

3-1-8- روش اندازه گيري مقدار جريان سرريز8:

- در اين روش سرعت جا به جايي تحريك كننده يا قطعه كار را با كنترل و اندازه گيري مقدار سرريز 

جريان خروجي پمپ كه به سمت مخزن هدايت مي شود، تعيين مي كنند .شكل )8-3(

جريان برگشتي 
از سوي شير كنترل مسير)به سوي شير كنترل مسيرو سپس مخزن(

شير كنترل مقدار جريان سرريز

جريان به سمت مخزن روغن

جريان كنترل 
شده روغن

شکل 3-8- نحوه استقرار شیر کنترل مقدار جریان سرریز

8-BLeed - Off Circuit



212

واحد کار8 مبانی هيدروليك صنعتي

- شايان ذكر است كه:

 )1( مزيت اين روش در اين است كه پمپ با فشاري كار مي كند كه مورد نياز براي انجام كار 

است؛ زيرا مازاد جريان پمپ به عوض آنكه از طريق شير فشار شكن به سمت مخزن هدايت 

شود، از طريق اين شير كنترل مقدار جريان هدايت مي شود.

)2( از معايب اين روش مي توان پايين بودن دقت عمل را نام برد، زيرا، جرياني كه اندازه گيري 

مي شود، به سمت مخزن هدايت مي شود و نه به سمت عضو تحريك كننده دستگاه.

)3( از اين روش نبايد در مدارهايي استفاده كرد كه، امكان جدا شدن و يا فرار قطعه كار و يا 

»بار« در هنگام فعاليت دستگاه، وجود دارد.

2-8- انواع شيرهاي كنترل مقدار جريان9 :

 » شيرهاي كنترل مقدار جريان«، به دو. گروه اساسي تقسيم مي شوند:

الف_ شيرهايي » بدون جبران كننده تغييرات فشار«

ب- شيرهايي » با جبران كننده تغييرات فشار«

- در رابطه با شيرهاي گروه الف يعني شيرهاي كنترل مقدار جريان بدون جبران كننده تغييرات 

فشار بطور كلي مي توان گفت:

)1( اين شيرها مي توانند به سادگي يك اورفيس، نظير شكل )4-8( و يا يك » شير سوزني10 

« قابل تنظيم باشند:

اورفيس

اورفيس 

مخروط

شکل 4-8- شیرکنترل کننده مقدار جریان بدون جبران کننده مقدار فشار از نوع اورفیسي

9- Types Of Flow Controls
10-Needle Valve
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)2( ضمناً در شكل )5-8(، يك شير سوزني قابل تنظيم، پيشرفته را مشاهده مي كنيد كه مجهز 

به يك شير يكطرفه، براي بازگشت آزادانه جريان روغن مي باشد.

عبور آزاد جريان از اين سمت

پيچ تنظيم شير

عبور جريان كنترل شده از اين سمت

شيريكطرفه

شکل 5-8- شیرکنترل مقدار جریان از نوع بدون تصحیح کننده فشار)مدل سوزني(

)3( از شيرهاي گروه الف اصولاً در مدارهايي استفاده مي شود كه فشار متقابل از سوي »بار« به 

سيستم تقريباً ثابت باشد و ضمناً سرعت بارگزاري هم چندان مهم نباشد. مثلًا بلند كردن يك 

وزنه توسط يك جك.

مقدار جريان  كه  زيرا  دارند،  استعمال محدود  موارد  الف،  گروه  كه شيرهاي  دانست  بايد   )4(

در دو سوي آن متناسب است و مفهوم عملي  ∆P عبوري از درون يك اورفيس با جذر افت فشار

آن، اين است كه هرگونه تغيير قابل ملاحظه اي كه در »بار« صورت پذيرد، موجب تغيير سرعت 

بارگزاري مي شود.

)5( در هر تنظيمي كه شير قرار داشته باشد، تغييرات فشار يا دماي روغن مدار هيدروليك 

مي تواند تغيير در مقدار جريان عبور از شير و لذا موجب تغيير در سرعت حركت » تحريك 

كننده هيدروليكي« گردد.

در رابطه با شيرهاي گروه ب يعني شيرهاي كنترل مقدار جريان با جبران كننده تغييرات فشار 

بطور كلي مي توان گفت:
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بدون  را مي دهند،  روغن  از  ثابتي«  و  معين  » جريان  عبور  اجازه  كه  به شيرهايي  اساساً   )1(

فشاريا  جبران كننده  با  هيدروليكي»شيرهايي  درمدار  )يادما(  فشار  تغييرات  از  تأثيرپذيري 

شيرهايي با جبران كننده دما« گويند.

)2( شيرهاي كنترل مقدار جريان باجبران كننده تغييرات فشار خود به دوگروه تقسيم مي گردند.

)الف( شيرهايي مجهز به مكانيزم »باي پس11 « 

)ب( شيرهايي مجهز به مكانيزم »قيدگذار12 مان«

يك  از  خود  ساختمان   در  )ب(  و  )الف(  نوع  شيرهاي  از  دسته  دو  هر  كه  است  ذكر  شايان   -

هيدرواستات13  )يا مكانيزم متعادل كننده فشار(، جهت ثابت نگه داشتن مقدار جريان روغن عبوري 

، در دو سمت يك گلويي قابل تنظيم، استفاده مي  كنند. ∆P در مقابل تغييرات مقدار افت فشار 

1-2-8- شير كنترل مقدار جريان با كنترل كننده تغييرات فشار و مجهز به مكانيزم باي-پس :

-اين نوع » شيرهاي كنترل مقدار جريان« علاوه بر جبران جريان عبوري به واسطه تغييرات فشار 

روغن مدار، سيستم را در مقابل اثرات مخرب بار سنگين نيز محافظت مي كند، شكل )8-6(

شکل 6-8- شیر کنترل مقدار جریان با تصحیح کننده فشار ، از نوع 
باي پس )منحصر به روش اندازه گیري مقدار جریان وروردي(

                        
 11- By-Pass                     12- Restrictor                     13- Hydrostat

جريان كنترل شده 
روغن به سوي بار 

)عضو تحريك كننده(

پيستون هيدرواستات به منزله 
جبران كننده فشار  و به منزله 

شيرفشارشكن عمليات،عمل مي كند
مجراي ورود روغن از پمپ

گلويي شكاف دار، قابل تنظيم

مجراي خروج روغن به 
پايپت شير محافظ فشارشكن سمت مخزن

)در مقابل بارسنگين(
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چند نكته در خصوص اين نوع شير:

)1( شيرها مجهز به يك »هيدرواستات« است در وضعيت نرمال »بسته« مي باشند.

)2( شيرها مجهز به يك» المان گلويي قابل تنظيم14 « مي باشند.

)3( در عمل، مازاد جريان روغن به المان گلويي، با باز شدن» هيدرواستات«، به سمت مخزن 

هدايت مي شود.

پيستون  توسط روغن موجود در محفظه پشت  به قطعه بار  اعمال  براي  ميزان فشار لازم   )4(

مجراي  بستن  به  سعي  ضعيف،  فشار  نيروي  همراه  به  فشار  اين  مي شود.  هيدرواستات حس 

هدايت روغن به سمت مخزن دارد.

)5( به واسطه مقاومتي كه براي عبور جريان از طريق گلويي وجود دارد، فشار در محفظه جلوي 

پيستون هيدرواستات افزايش مي يابد. افزايش فشار، موجب جا به جايي پيستون به سمت چپ 

مي شود، لذا جريان اضافي به سمت مخزن هدايت مي شود.

)6(شايان ذكر است، لازمه جا به جايي پيستون آن است كه افزايش فشاركمي بيش از نيروي 

فنر ضعيف )حدودpsi 20( باشد، وجود همين اختلاف فشار در حد psi20 در دو سمت المان 

گلويي، عامل عبور جريان ثابتي از درون المان گلويي است البته توجه داريد كه عبور جريان 

ثابت، ربطي به مقدار بار ندارد.

)7(نظر به اينكه، پمپ تنها بايد به اندازهpsi20 فشار بيشتر از فشاري كه براي انجام كار بر روي 

بار لازم است توليدكند، لذا در مصرف انرژي هم با حضور اين شير صرفه جويي قابل توجه اي  

مي شود.

)8( براي محافظت مدار هيدروليك در مقابل بار زياد يا سنگين، در اين شيريك محافظ پيش بيني 
شده است و آن پاپيت اي است كه توسط يك فنر قابل تنظيم، درسيت خود مستقر است.

)9( اين پاپيت، حد اكثر فشار روغن در مجراي بعد از هيدرواستات را كنترل مي كند هر بار كه 
14-Adjustable Thrσttle
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فشار روغن در مسير ياد شده بيش از حد مجازگردد، اين پاپيت مانند يك »شير فشار شكن 

مركب« عمل مي كند.

تحريك كننده هاي  كنترل سرعت  اين شير جهت  از  بهره برداري  و  نصب  استقرار،  نحوه   )10(

هيدروليكي بايد مطابق با » روش اندازه گيري مقدار جريان ورودي« به درون تحريك كننده 

باشد كه در درس قبل شرح داده شده. 

 ، مقدار جريان خروجي«  اندازه گيري  روش   « با  مطابق  مداري  در  اين شير  از  )11( چنانچه 

نصب و استفاده شود اين خطر وجود دارد كه آن بخش از روغن خروجي از » تحريك كننده 

هيدروليكي« كه موفق به عبور از المان گلويي نمي شود، در حاليكه به سمت مخزن درجريان 

است ، موجب گردد كه قطعه كار يا بار از دستگاه جدا شده و اصطلاحاً فرار كند.

2-2-8- شير كنترل مقدار جريان با جبران كننده تغييرات فشار و مجهز به مكانيزم قيدگذار15: 
)مطالعه آزاد(

- يك نمونه از اين نوع شير در شكل)7-8(، نمايش داده شده:

گلويي كه عبور 
مقدار جريان را 
كنترل مي نمايد

مجراي جريان كنترل 
شده به سمت بار 

)عضو تحريك كننده(

فشار فنر، ميزان اختلاف 
فشار را در دوسوي 
گلويي تعيين مي كند

اين سطح معادل مجموع سطح مقطع ساق وسطح 
حلقه پيستون هيدرواستات است

پيستون هيدرواستات مابين فشارمياني روغن از پايين و 
فشار تحميلي بار از بالا ، بالانس مي شود

سطح حلقه پيستون

مجراي متصل به پمپ

سطح جانبي ساق ، جريان روغن اضافي را مسدود 
ساق پيستون نموده و آنرا به شيرفشارشكن پمپ مي سپارد

هيدرواستات

شکل 7-8- شیر کنترل مقدار جریان با تصحیح کننده فشار از نوع قیدگزار

15-The Restrictor Type Flow Control
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چند نكته در خصوص اين نوع شيرها:

)1( اين نوع شير هم مجهز به يك »هيدرواستات« 

ولي در وضعيت نرمال »باز« مي باشد.

)2( اين نوع شير هم مجهز به يك المان گلويي 

قابل تنظيم، نيز مي باشد.

ثابت«  فشار  »اختلاف  يك  استات  هيدرو   )3(

المــان گلــويي  حـدود PSi20 در دو سمت 

توليد مي كند.

شير،  به  ورودي  جريان  ميزان  هنگاميكه   )4(

باشد،  گلويي  از  عبور  قابل  مقدار  از  بيش 

و  شير  بستن  به  اقدام  پيستون»هيدرواستات« 

مسدود كردن مازاد جريان مي كند.

)5( در اين شير، فشاري را كه»بار« به سيستم 

تحمل مي كند، به همراه نيروي يك فنر ضعيف، 

وارد  پيستون»هيدرواستات«  فوقاني  سطح  بر 

مي شود و سعي به باز نگه داشتن شير دارد.

گلويي  المان  ورودي  محفظه  در  فشار  اما،   )6(

هيدرواستات،  پيستون  تحتاني  زير سطح  در  و 

متقابلًا سعي در بستن شير مي كند.

اجازه جاري  روغن  مقدار  آن  فقط  نتيجتاً،   )7(

شدن از درون شير را مي يابد كه از نظر ميزان 

  PSi20معادل باشد با مقدار روغني كه با فشار

قادر است از گلويي عبور كند.

)8( به علت تمايلي كه اين شيرها به بسته شدن 

دارند هنگاميكه جريان ورودي، به آنها بيش از 

المان گلويي )كه خود نيز  از  مقدار قابل عبور 

گرديد  موجب  مي باشد(است  هم  تنظيم  قابل 

هيدروليكي  مدارهاي  شيرهادر  نوع  اين  از  كه 

تحريك كننده هاي  سرعت  كنترل  جهت  زير 

هيدروليكي بهره برداري گردد:

روش  به  مجهز  هيدروليكي  مدار  )الف( 

اندازه گيري جريان ورودي.

روش  به  مجهز  هيدروليكي  مدار  )ب( 

اندازه گيري جريان خروجي.

)ج( مدار هيدروليكي مجهز به روش اندازه گيري 

جريان سرريز.

اين شيرها، يك  از  نمونه اي  )9( در ساخنمان 

شير يكطرفه هم تعبيه شده شكل )8-8( و از 

آنها براي استقرار در لاين روغن جكها استفاده 

مي شود تا بازگشت آزادانه روغن از طريق اين 

شير يكطرفه، راحت تر انجام شود.
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شيريكطرفه اجازه 
بازگشت آزادانه جريان 

روغن را مي دهد

شکل 8-8- شیر کنترل مقدار جریان با تصحیح کننده فشار - از نوع 
قیدگزار مجهز به شیر یکطرفه 

دما:     تغييرات  و  فشار  تغييرات  كننده  جبران  دو  به  مجهز  جريان  مقدار  كنترل  شير   -8-2-3

)مطالعه آزاد(

)1( مي دانيم جرياني كه از طريق يك شير كنترل مقدار جريان ولي مجهز به  جبران كننده، 

فقط تغييرات فشار، عبور مي  كند، با تغييرات دما، مقدار جرياني عبور از آن تغيير مي كند )به 

واسطه تغيير چگالي روغن(.

)2( اگر چه روغن زماني كه گرم شود، راحت تر جريان مي يابد، ليكن براي داشتن يك جريان 

معين ، ثابت، لازم است با افزايش دماي روغن، اندازه  گلويي شير هم كاهش يابد؛

)3( براي رسيدن به هدف فوق از يك »ميله جبران كننده تغييرات دما16« كه با افزايش دما، 

طول آن افزايش و با كاهش دما، طول آن كاهش مي يابد. استفاده مي شود شكل )8-9(.

)4( در اين گونه از شيرها، المان گلويي، از يك پلانجر ساده تشكيل شده كه درون مجرايي، 

حركت كشوئي نمايد، ضمناً ميله جبران كننده تغييرات دما، بين پلانجر گلويي و پيچ تنظيم 

Compensating Rσd-16فشار فنر، مستقر است.



219

واحد کار 8 مبانی هيدروليك صنعتي

جبران كننده تغييرات فشارمجراي ورودي روغن

پيچ تنظيم گلويي

مجراي خروجي روغن 
كنترل شده

ميله جبران كننده تغييردما با 
گرم شدن منبسط شده و سايز 

گلويي را كاهش مي دهد

گلويي

شيريك طرفه براي عبور 
جريان آزاد از سمت

نماد گلويي قابل تنظيم
ميزان الحرار، نماد جبران كننده 

تغييرات دما

پيكان عمودي، نماد جبران كننده تغييرات فشار

شکل9-8- شیر کنترل مقدار جریان با تصحیح کننده فشار و دما 

با  4-2-8- شيرهاي كنترل مقدار جريان 
طرح كنترل از راه دور17:)مطالعه آزاد(

- شكل )10-8( يك نمونه از اين شير را نشان 

مي دهد.

  - برابر طرح، تنظيم گلويي شير توسط سيگنال 

الكتريكي انجام مي پذيرد، زيرا كه اسپول گلويي 

جفت  گشتاورساز،  موتور  يك  آرميچر  به  شير 

شده است و به همراه آرميچر، با دريافت سيگنال 

الكتريكي، چرخش مي كند، ساير قسمتهاي شير 

همانند يك »شير كنترل مقدار جريان مجهز به  

جبران كننده« عمل مي كنند.

شکل 10-8- شیر کنترل مقدار جریان با طرح 
کنترل از راه دور 

17-Remote Flow Control Valves

شيريك طرفه

موتور گشتاورساز

اسپولي گلويي 
)متصل به گشتاور ساز(

جلد
بدنه

جبران كننده 
تغييرات فشار
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  آزمون پاياني )8(

1- شيرهاي كنترل مقدار جريان، چه نوع شيرهايي هستند، و به چه منظور استفاده مي شوند.

2- روشهاي كنترل مقدار جريان را نام ببريد؟

3- چگونه مي توان با »روش اندازه گيري مقدار جريان ورودي« سرعت يك تحريك كننده را در هر 

دو جهت كنترل نمود؟

4- مزيت »روش اندازه گيري مقدار جريان ورودي« به ساير روشها را توضيح دهيد.

5- چگونه مي توان با »روش اندازه گيري مقدار جريان خروجي« سرعت يك تحريك كننده را در هر 

دو جهت كنترل نمود؟

6- يكي از معايب »روش اندازه گيري مقدار جريان سرريز« را بيان كنيد؟

7- شيرهاي كنترل مقدار جريان با جبران كننده تغييرات فشار به چند گروه تقسيم مي شوند و از 

چه نظر با هم شبيه هستند؟ و هر كدام در چه نقطه از مدار هيدروليك نصب مي شوند؟

8- شير كنترل مقدار جريان مجهز به دو جبران كننده تغييرات فشار و تغييرات دما را توضيح دهيد.

9- شير كنترل مقدار جريان با طرح كنترل از راه دور، را توضيح دهيد؟
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واحد كار )9(
توانايي تشريح پمپ هاي هيدروليكي

0 هدف كلي
- تشريح پمپ هاي هيدروليكي متداول

0 هدف هاي رفتاري: فراگير پس از گذراندن اين واحد كار قادر خواهد بود:

1- ويژگي هاي پمپ هيدروديناميكي و هيدرواستاتيكي را توضيح دهد.

2- درجه بندي، راندمان حجمي و حجم جا به جايي، پمپ ها را توضيح دهد.

3- ساختمان پمپ هاي چرخ دنده اي و ويژگي آنان را تشريح نمايد.

4- ساختمان پمپ هاي پره اي، ويژگي آنان و انواع آنان را تشريح كند.

5- ساختمان پمپ هاي پيستوني، انواع و ويژگي هاي آنان را تشريح كند.

6- كاربرد انواع پمپ ها را با يكديگر مقايسه كند.
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پيش آزمون )9(
1- هدف اساسي، استفاده از پمپ چيست؟

2- چند مثال در رابطه با استفاده از پمپ بيان كنيد؟

3- پمپ ها چگونه دسته بندي يا گروه بندي مي گردند؟

4- يك پمپ خوب چه خصوصياتي بايد داشته باشد؟

5- مهمترين عامل در دوام يك پمپ هيدروليكي چيست؟

پمپ هاي هيدروليكي
- در كنار قنات ها كه داراي مهندسي و معماري بسيار ارزنده و كاملي هستند، نياز جوامع كوچك 

آبهاي جاري در  يا  و  زيرزميني ساكن )چاه(  آبهاي  به  نيز، دسترسي  گاهاً  يا غير شهري،  شهري 

نهر هاي عميق يا رودخانه هاهم، همواره بوده است. تاريخ نشان مي دهد كه اين ايرانيان بوده اند كه 

اولين بار با ساخت مكانيزم هاي چوبي، قادر شدند مبدل هايي بسازند كه انرژي مكانيكي را به انرژي 

هيدروليكي تبديل نمايد، بعبارت ديگر انرژي عضلاني حيوانات چهارپا را به آبي بدهند كه از سطحي 

پست به سطح زمين آورده مي شود و دارا ي انرژي پتانسيل ارتفاع مي گردد. هر چند كه محل ابداع 

مهندسي اين مبدل مهم را سمرقند و بخاراي ايران بعد از اسلام ثبت كرده اند.ليكن هنوز در اقصا 

نقاط دوردست كشورهاي تحت امر قديم ايران اسلامي نظير هندوستان، نمونه هاي بدوي آن ديده 

مي شود، كه مورد بهره برداري خانواده هاي مستضعف قرار دارد.
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شکل الف-9- ابداع مکانیزم پمپاژ آب جاري به ارتفاع توسط ایرانیان 

شکل ب -9- ابداع مکانیزم پمپاژ آب ساکن به سطح

شکل ج -9- نمونه ي دیگري از پمپاژ آب به سطح با 
بهره گیري ازانرژي عضلاني
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1-9- تعريف پمپ هيدروليك:
- پمپ هيدروليكي، مبدلي است كه انرژي مكانيكي را به انرژي هيدروليكي تبديل نمايد.

يا  برقي  موتور  )نظير يك  مكانيكي يك محرك  انرژي  كه،  است  مكانيزمي  پمپ،  واقع يك  در   -

احتراقي را دريافت و آنرا تبديل به انرژي )از نوع فشار( هيدروليكي مي نمايد. از اين انرژي هيدروليكي 

بعداً براي بحركت درآوردن »عضو تحريك كننده« بهره برداري مي گردد؛ لازم به يادآوري ست كه 

پمپ هاي هيدروليك، با هل دادن سيال مايع، توليد جريان نيز مي نمايد.

2-9- دسته بندي1 پمپ ها:
- مي دانيم، همه پمپ ها توليد جريان مي كنند، و لذا بر پايه اصل جا به جايي2  عمل مي نمايند. چرا 

كه مايع را از نقطه ورودي خود دريافت مي دارند و به نقطه خروجي خود منتقل مي نمايند. و همين 

عمل دسته بندي زير را بوجود مي آورد:

الف- آن گروه از پمپ هايي كه جريان مايع خروجي از آنان بصورت مستمر و پيوسته3 مي باشد 

به نام پمپ هاي هيدروديناميك يا پمپ هايي با حجم جا به جايي غير مثبت4 دسته بندي مي شوند.

مي باشد  منقطع  منقطع-  بصورت  ازآنان  خروجي  مايع  كه جريان  پمپ هايي  از  گروه  آن  ب- 

)يعني متوالياً و به شكل منظم لحظاتي جريان متوقف . مجدداً شروع مي شود( به نام پمپ هاي 

هيدرواستاتيك يا پمپ هايي با حجم جا به جايي مثبت5 دسته بندي مي شوند.

1-Classiffication
2-Displacement
3-Continuous
4-Nonpositive Displacement
5-Positive Displacement



225

واحد کار 9 مبانی هيدروليك صنعتي

پمپ با حجم جابه جايي غيرمثبتپمپ با حجم جابه جايي مثبت

شکل1-9- پمپ هایي با حجم جابه جایي مثبت و حجم جابه جایي غیرمثبت 

3-9- ويژگي پمپ ها هيدروليكي با حجم جا به جايي غير مثبت:
)1( نمونه اين گروه از پمپ ها، پمپ هاي گريز از مركز و يا طرح توربيني را مي توان نام برد. كه با 

نيروي گريز از مركز عمل مي نمايند.

)2( اين دسته از پمپ ها فقط براي انتقال سيالات ساخته مي شوند، و تنها مقاومت در مقابل حركت 

سيال، وزن ستون سيال و اصطكاك مسير حركت است.

جريان نوع محوري 
توسط گردش پروانه 

توليد مي شود

پمپ جريان گريز از مركزي )ايمپلري(پمپ جريان محوري )پروانه اي(

ايمپلر با اعمال 
نيروي گريز از 

مركز موجب عمل 
پمپاژ مي شود

ورودي

پروانه 

چشمه ايمپلر ورودي

ايمپلر

تيغه هاي ايمپلر

ديفيوزر

شکل 2-9- پمپ هایی با حجم جابه جایی غیر مثبت 
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)3( هيچ گونه سيل مثبتي  بين مجراي ورودي و مجراي خروجي آنان وجود ندارد، و به همين دليل، 

توانايي آنان در توليد فشار، تابعي از دور ايمپلر پمپ است.

)4( مقدار جريان خروجي اين دسته از پمپ ها با افزايش مقاومت، كاهش مي يابد، و لذا اين امكان 

هم هست، در حالي كه پمپ در حال چرخش است، هيچ گونه خروجي نداشته باشد. به همين دليل 

از اين دسته از پمپ ها در سيستمهاي هيدروليكي بندرت استفاده مي نمايند.

)5( اگر شير لاين خروجي را در اين دسته از پمپ ها، ببنديم، در آنصورت، در دور ماكزيمم پمپ، ما 

قادر هستيم، ماكزيمم فشاري را كه اين پمپ مي تواند ايجاد نمايد، از روي فشارسنج بخوانيد.

)6(جريان خروجي از اين پمپ ها، روان و مستمر است.

)7( اين پمپ ها در هنگام استارت قادر نيستند خلاء كافي )در قسمت مكش خود( براي مكيدن 

مايع ايجاد نمايند. لذا در هنگام آغاز به كار، قسمت مكش آنها بايد از مايع پر بوده و خالي از هوا 

باشد.

4-9- ويژگي هاي پمپ هاي هيدروليك با حجم جا به جايي مثبت:
)1( اين دسته از پمپ ها قادر اند، با هر بار تلمبه كردن و يا با هر دور گردش خود، مقدارمعيني، مايع 

هيدروليك را جا به جا نمايند.

)2( مقدار مايع خروجي اين گروه از پمپ ها، مستقل از ميزان فشار بر روي دهانه خروجي پمپ 

است، لذا اين دسته از پمپ ها براي انتقال قدرت در هيدروليك، بسيار مناسبند.

)3( اگر شير خروجي اين دسته از پمپ ها بسته شود، در آن صورت يا پمپ مي شكند و يا محرك آن 

از حركت باز مي ا يستد. به همين دليل در درون ساختمان اين نوع پمپ، يا از شير متعادل كننده 

فشار و يا از شير فشار شكن استفاده مي شود.

)4( اين دسته از پمپ ها، نه فقط توليد جريان مي نمايند، بلكه با انجام آب بندي مثبت، حفظ جريان 

نموده و به اين ترتيب بر مقاومت موجود بر سر راه جريان غلبه مي نمايند.
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منقطع  منقطع،  شكل  به  و  ضرباني  جرياني  پمپ ها،  از   گروه  اين  دهانه  از  خروجي  جريان   )5(

مي باشد.

)6( اين دسته از پمپ ها قادر اند، از لحظه آغاز به كار، مايع را به درون خود مكيده و سپس عمل 

پمپاژ را انجام دهند.

نمادروغن ورودي

نماد روغن پرفشار

شکل3-9- پمپ با حجم جابه جایي مثبت از نوع رفت و برگشتي 

محفظه هاي پمپاژ

مجراي ورودي مجراي خروجي

نماد روغن پرفشار

نمادروغن ورودي

شکل4-9 - پمپ با حجم جابه جایي مثبت از نوع پره اي
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5-9- تعريف حجم جا به جايي:
- حجم جا به جايي، عبارت از حجم مقدار مايعي است كه در هر دور چرخش پمپ، جا به جا مي شود، 

و مقدار آن برابر است با حجم يكي از اتاقك هاي پمپاژ در تعداد اتاقكهايي كه در يك دوران كامل 

پمپ، از مقابل دهانه مجراي خروجي، عبور مي كنند.

- متداول ترين واحد اندازه گيري حجم جا به جايي عبارت از اينج مكعب بر دور و يا سانتي متر مكعب 

بر دور است.

- اكثر پمپ ها داراي حجم جا به جايي ثابت هستند، كه اين حجم تغيير پذير نيست لذا اين گروه پمپ 

را، پمپ با حجم جا به جايي ثابت مي نامند.

- در مقابل، پمپ هايي طراحي و ساخته شده كه با استفاده از يك مكانيزم كنترل كننده خارجي، 

نتيجه حجم جا به جايي پمپ تغيير  به راحتي تغيير داد، كه در  اتاقك هاي پمپاژ را مي توان  ابعاد 

مي كند. و لذا به آنها، پمپ با حجم جا به جايي متغير، مي نامند.

و از ميان اين گروه پمپ هايي هستند، از نوع پره اي و يا پيستوني كه شما قادريد، خروجي آنان را 

از مقدار ماكزيمم به صفر تنزل دهيد، حتي در برخي از آنها، قادريد جهت جريان خروجي پمپ را 

نيز عوض نموده و برعكس كنيد.

6-9- درجه بندي پمپ ها7 

- متداول ترين روش درجه بندي پمپ ها، درجه بندي بر اساس دبي، در يك دور معين؛ مي باشد.
- اصولاً ظرفيت حمل يا جا به جايي سيال مايع توسط پمپ را مي توان بر اساس »حجم جا به جايي در 

هر دور« و يا بر اساس »مقدار خروجي آن در واحد زمان« يعني»دبي« بيان كرد.
- متداول ترين واحد اندازه گيري »دبي« عبارت از گالن در دقيقه و يا ليتر در دقيقه و يا متر مكعب 

در ساعت مي باشند.

7-Pump Ratings
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- اكثر سازندگان پمپ، جداول و يا منحني هايي ارائه مي دهند نظير جدول )1-9 ( كه در فشارهاي 

گوناگون، رابطه بين دبي پمپ و توان مصرفي آن را بر حسب اسب بخار، نشان مي دهد.

جدول 1-9- یك نمونه از مشخصات فني پمپ ها

7-9- راندن حجمي8 :
- بنا به تعريف، مقدار خروجي يك پمپ، معادل حجم جا به جايي آن در هر دور چرخش پمپ است، 

ولي عملًا به دلايل زير مقدار خروجي كمتر مي باشد:

)1( وجود نشت داخلي 

 )2( سر خوردن ذرات مايع بر روي سطوح قطعات ثابت و متحرك پمپ

)3( فشار )مقاوم( خروجي، كه هر چه بيشتر باشد، نشت مايع از بخش خروجي پمپ به بخش 

ورودي آن، بيشتر است.

و لذا راندن حجمي پمپ صددرصد نبوده و كمتر است

- بنا به تعريف فوق، راندمان حجمي عبارت است از نسبت مقدار خروجي واقعي )دبي واقعي( با 

مقدار خروجي نظري )دبي نظري( در يك فشار معّين:

= راندامان حجمي 
مقدار خروجي واقعي

مقدار خروجي نظري
×100

8-Volumetric Efficiciency
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8-9- پمپ هاي چرخ دنده اي9 :

- اين گروه از پمپ ها از نوع پمپ هايي با حجم جا به جايي مثبت مي باشند.

- محرك اين پمپ ها يا يك موتور برقي و يا يك موتور احتراقي است.

- اين پمپ ها معمولاً با حمل سيال در فضاي بين دندانه هاي خود، ايجاد جريان مي كنند.

1- با هر بار جدايي دودندانه درگير، در 
اين نقطه يك خلاء نسبي ايجاد مي شود

2- روغن ورودي توسط اين 
اطاقك هاي پمپاژ، حمل مي شود

3- زماني كه دندانه ها دوباره درگير مي شوند 
4- فشار خروجي در مقابل دندانه ها موجب روغن با فشار به بيرون هل داده مي شود

اعمال نيروي جانبي قوي تر روي شافت 
مي گردد كه با پيكان نمايش داده شده

DRIVEGEAR

شکل5-9 - پمپ دنده خارجي و طرزکار آن

1-8-9- پمپ هاي چرخ دنده خارجي:

- در ساختمان اين پمپ ها، دو عدد چرخ دنده درگير، وجود دارد، كه يكي از آنها متصل به شافت 

موتور محرك پمپ بوده ولذا با چرخش خود، چرخ دنده ديگر را به گردش در مي آورد شكل )9-5(.

- در اين نوع پمپ ها، » اتاقك پمپاژ10 « محدود است بين دو دندانه متوالي، جداره پوسته محفظه 

و دو عدد »صفحه فشار« در دو سمت اتاقك.

9-Gear Pumps
10-Pumping Chamber
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- اصولاً در ضمن چرخش چرخ دنده ها، هرزمان كه دو دندانه درگير از هم جدا مي شوند، يك خلاء 

نسبي ايجاد مي كنند؛ و لذا جهت پر شدن اين خلاء، سيال به درون پمپ به ناچارمكيده مي شود.

- سيالي كه به درون محفظه ورودي پمپ مي آيد، توسط »اتاقك پمپاژ« به سمت محفظه خروجي 

پمپ حمل مي شود.

- در بخش خروجي پمپ، زماني كه دندانه ها دوباره با يكديگر درگير مي شوند، آن سيال به سوي 

دهانه خروجي پمپ هل داده مي شود.

- شايان ذكر است كه همواره وجود فشار زياد در محفظه خروجي پمپ، سبب اعمال يك نيروي  

غير بالانس و واقعي به چرخ دنده ها و ياتاقان هاي پمپ مي شود.

2-8-9-پمپ هاي دنده داخلي11 :

- شكل )6-9( يك نوع » پمپ دنده داخلي« را نشان مي دهد:
1- روغن از اين مجرا 

وارد مي شود...

2- و با مكندگي دائمي 
كه توسط دندانه هاي اين 
چرخ دنده ايجاد مي گردد

3- از طريق اطاقك هاي پمپاژ مابين 
دندانه هاي اين چرخ دنده داخلي...

4- روغن حمل مي شود در 
طول اين ناحيه تا....

5- به نقطه اي كه در 
آنجا دندانه ها مي خواهند 
مجدداً درگيرشود و لذا 
روغن را هل مي دهند...

سيل هلالي ثابت

6- به مجراي خروجي پمپ

چرخ دنده دروني پمپ

شکل 6-9- پمپ دنده داخلی و طرز کار آن 

11-Internal Gear Pump
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- در اين طراحي هم »اطاقك هاي پمپاژ« بين دندانه ها تشكيل مي شود. در درون محفظه اين نوع 

پمپ ها يك »زائده هلالي12 « شكل تراشيده مي شود كه به منزله يك سيل عمل مي كند و بخش 

فشار زياد پمپ را از بخش فشار كم آن، جدا و آب بندي مي كند. محل استقرار اين سيل »هلالي 

شكل« در جايي است كه دندانه ها، بيشترين فاصله را نسبت به يكديگر دارند.

3-8-9-پمپ هاي گوشواره اي13 :

شكل  برد.  نام  را  گوشواره اي  نوع  پمپ هاي  مي توان  چرخ دنده اي  پمپ هاي  ديگر  نمونه هاي  از   -

)9-7(

INLET

OUTLET

شکل 7-9- پمپهای گوشواره ای بر اساس کار پمپهای دنده خارجی عمل می نماید. 

به جايي  داراي حجم جا  ليكن  كار مي كنند،  مبناي پمپ هاي دنده خارجي  بر  نوع پمپ ها  اين   -

بيشتري هستند.

- شايان ذكر است كه در اين نوع پمپ ها، هر دو گوشواره توسط يك جعبه دنده كه خارج از پمپ 

قرار دارد، گردش نموده و خود آن جعبه دنده متصل به شافت »موتور محرك اصلي« مي باشد.

12-Crescent Seal
13-Lσbe Typepump
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4-8-9-پمپ هاي جي روتور14 :

- در شكل )8-9( يك نمونه از پمپ هاي »جي روتور« را مشاهده مي كنيد:

روتور به شكل چرخ دنده ماده

پوسته
المان پمپ چي روتور

مجراي خروجي مجراي ورودي

شکل 8-9- یك نمونه پمپ جی روتور

- اين پمپ ها بر مبناي »پمپ هاي دنده داخلي« عمل مي كنند، روتور داخلي به شافت موتور محرك 

اصلي پمپ متصل بوده و با آن مي چرخد، و با چرخش خود روتور خارجي را پيرامون محفظه، به 

گردش در مي آورد. در اين نوع پمپ ها، نياز به » سيل ثابت هلالي« شكل نيست، چرا كه تماس نوك 

گوشواره هاي روتور داخلي با جداره روتور خارجي، آب بندي مورد لزوم، بين دو محفظه خروجي و 

ورودي را فراهم مي آورد.

9-9- خصوصيات كلي پمپ هاي چرخ دنده اي:
1- همه آنها از خانواده پمپ هاي هيدرواستاتيك يا پمپ هايي با حجم جا به جايي مثبت، مي باشند.

2- اكثر قريب به اتفاق آنان از نوع پمپ هايي با حجم جا به جايي ثابت، مي باشند.

تا  بسياركم  از دبي هاي  نوع پمپ ها  ازاين  بازار،  در  لذا  و  بوده،  بسيار وسيع  آنان  بندي  3- درجه 

14-Gerotor Pump
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دبي هاي بسيار زياد، وجود دارد.

4- اين پمپ ها از گروه پمپ هاي فشار پائين، محسوب مي شوند، هر چند كه برخي از آنان قادرند تا 

psi 3000 فشار هم، توليد نمايند.

5- هر چند كه با افزايش سائيدگي قطعات، نشت دروني افزايش مي يابد. با اين حال اين گروه از 

پمپ ها، نسبت به انواع ديگر با دوام تر و در مقابل آلودگي روغن، مقاومت ترند.

6- هر قدر كه تعداد »اطاقك هاي« پمپاژ زياد تر باشد، صداي كاركرد آنها، بيشتر است.

10-9-پمپ هاي پره اي15 : 
)1( اين گروه از پمپ ها از نوع، پمپ هايي با حجم جا به جايي مثبت، مي باشند.

- در شكل )9-9( اصول كار پمپ هاي پره اي نمايش داده شده.

)2( روتور، كه بر جدار آن دالان هايي تعبيه شده است، با خار به شافت گرداننده خود متصل 

است، و درون يك »رينگ پهن بادامكي« شكل، مي چرخد.

3- و نهايتاً با كاهش فضاي بين 
رينگ بادامكي و پره ها روغن به 

خارج هل داده مي شود

1- با افزايش فضاي بين رينگ 
بادامكي و پره ها، روغن به داخل 

پمپ مكيده مي شودو...

همواره در ضمن كار، يك 
نيروي جانبي بر ياتاقان هاي 
اعمال مي شود كه منشاء 
آن،فشار ان بالانس مي باشد

2- سپس انتقال مي يابد به 
دور رينگ بادامكي به وسيله 

اطاقك هاي پمپاژ و ...

پره ها
پوسته

روتور
سطح رينگ 

بادامكي 

ميزان خارج از 
مركز بودن

شکل 9-9- طرز کار یك پمپ پره ای )غیر بالانس ( 

15-Vane Pumps
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)3( درون دالان هاي روتور، پره هايي جاي مي گيرند كه لبه آنها با جداره داخلي »رينگ پهن 

بادامكي« در تماس هستند. 

)4( در هنگام كار نيروي گريز از مركز و فشار روغن از پائين به اين پره ها وارد مي آيد، و آنها را 

درتماس كامل با جداره »رينگ پهن بادامكي« نگه مي دارد.

)5( در اين نوع پمپ ها اطاقك پمپاژ محدود است بين هر دو پره متوالي، جداره رينگ پهن 

بادامكي و بخشي از سطوح دو عدد صفحه جانبي.

)6( در ضمن گردش روتور، همين طور كه فضاي بين روتور و رينگ بادامكي افزايش مي يابد، 

خلاء نسبي در محوطه ورودي پمپ ايجاد مي شود، و روغن را به درون محفظه مي مكد.

)7( روغن مكيده شده، در فضاي اتاقك هاي پمپاژ محبوس، و به سوي محفظه خروجي پمپ 

حمل مي شود، و در آنجا با كاهش حجم اتاقك پمپاژ، روغن به سمت دهانه خروجي پمپ هل 

داده مي شود.

)8(شايان ذكر است پمپي كه در شكل بالا نمايش داده شده است از نوع حجم جا به جائي ثابت 

نيز مي باشد.

- در اين نوع پمپ، حجم جا به جائي پمپ، متناسب با پهناي رينگ بادامكي، پهناي روتور و عمق 

بادامك رينگ است. به شكل )10-9( توجه بفرمائيد.

1-10-9-پمپ هاي پره اي از نوع غير بالانس هيدروليكي:

)1(پمپي كه در شكل )9-9( وجود دارد، يك پمپ از نوع غير بالانس هيدروليكي مي باشد، و لذا 

همواره به شافت روتور اين پمپ، يك نيروي برشي اعمال مي شود.

)2( پمپ هاي پره اي غير بالانس هيدروليكي، غالباً از نوع حجم جا به جائي ثابت مي باشند، و بندرت با 

» حجم جا به جايي متغير« ساخته مي شوند، معهذا درشكل )11-9( يك نمونه پمپ پره اي غير بالانس 

هيدروليكي از نوع » حجم جا به جائي متغير« نمايش داده شده است.
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شکل 10-9- عوامل تعیین کننده در مقدار حجم جابه جایی ) یا ظرفیت( پمپ پره ای 

بلوك كشويي

خروج روغن از پمپ

پيچ تنظيم حداكثر حجم

ورود روغن به پمپ

ميزان خارج از مركز قرار داشتن

2- تنظيم فنر جبران كننده به منزله 
تعيين فشاري است كه در اين فشار 

رينگ بادامكي جابه جا مي شود

1- زماني كه فشار به اندازه كافي توليد گرديد كه 
بتواند بر نيروي فنر جبران كننده غلبه نمايد در اين 

هنگام اين رينگ بادامكي به نحوي جابه جا مي شود كه 
بتواند ميزان خارج از مركز بودن خود را كاهش دهد

شکل 11-9- پمپ پره ای با حجم جابه جایی متغیر و جبران کننده فشار 
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)3( »حجم جا به جايي« اين پمپ قابل تغيير است و مي توان با استفاده از يك كنترل كننده خارجي 

مثلًا به شكل يك فلكه دستي يا يك مكانيزم »جبران كننده فشار« ظرفيت پمپ را تغيير داد. در 

واقع كنترل كننده خارجي، با حركت دادن رينگ پهن بادامكي فاصله بين مركز رينگ و مركز روتور 

را تغيير مي دهد، كه در نتيجه ارتفاع بادامك تغيير و نتجتاً سبب تغيير در حجم اطاقك هاي پمپاژ 

يعني ظرفيت پمپ مي شود.

2-10-9-پمپ هاي پره اي از نوع بالانس هيدروليكي:

و  داراي طراحي  ثابت« هستند،  جا به جائي  نوع »حجم  از  كه  پره اي  پمپ هاي  اكثر  امروزه   )1(

ساختمان بالانس هيدروليك مي باشند. شكل )9-12(.

ورودي

شافت محرك

ورودي
 جهت دوران

رينگ بادامكي بيضوي

روتور

خروجي

ورودي

بودن مجراهاي روغن فشار بالا در 
مقابل هم موجب حذف نيروهاي 

جانبي بر روي شافت مي گردد

پره ها

 جهت دوران

خروجي

خروجي

شکل 12-9- اصول کار پمپ پره ای بالانس هیدرولیکی 
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)2( در ساختمان اين گروه از پمپ ها »رينگ پهن بادامكي« به عوض دايره بودن، به شكل بيضي 

مي باشند. و لذا امكان داشتن دو كانال و محفظه ورودي و همينطور دو محفظه و كانال خروجي، 

آن هم با زاويه 180 درجه نسبت به يكديگر، فراهم مي آيد.

و همين امر سبب مي گردد؛ تا نيروهايي كه از سوي فشار روغن هيدروليك به روتور وارد مي شود 

يكديگر را خنثي، و از وارد آمدن نيروي برشي به شافت گرداننده روتور، جلوگيري بعمل آيد.

11-9- انواع پمپ هاي پره اي متداول در بازار
1-11-9-پمپ هاي پره اي نوع مدّور16 :

- در شكل )13-9( ساختمان يك نمونه پمپ پره اي بالانس هيدروليكي، نمايش داده شده است كه 

به دليل گرد بودن سطح مقطع شكل ظاهري،آن مدور ناميده مي شود.

نوع مقر براي پمپ هايي 
كه برروي پايه خود 
سوار و پيچ مي شوند

نوع مقر براي 
پمپ هايي كه بر روي 
فلنج موتور الكتريكي 

خود پيچ مي شوند

چاك براي عبور جريان روغن

رينگ قفلي

Bushing

Body

Screw

Bushing

PIN

Bearing

Packing

Gashet

Ring
Bearing Shaft Seat

Cover

Vane
Shaft

شکل 13-9-ساختمان پمپ پره ای نوع مدور 

16-Round Vane Type Pumps
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خار  پره ها،  روتور،  بادامكي،  پهن  رينگ  از:  عبارتند  دارند  وجود  پمپاژ  مجموعه  در  كه  قطعاتي   -

روتور، و دو عدد صفحه جانبي، اين صفحات به دليل آنكه قسمت مركزيشان به شكل بوش تراشيده 

مي شود، در شكل فوق به نام »بوشينگ17« هستند ضمناً جهت تمرين، نام فارسي قطعات را در 

داخل پرانتزكنار نام انگليسي بنويسيد.

2-11-9- پمپ هاي پره اي نوع مدور دوبله18 :

از  مستقل  پمپاژ«  مجموعه  »دو  پمپ،  اصلي  شافت  روي  بر  پره اي،  پمپ هاي  از  نمونه  اين  در   -

هم سوار مي شوند. شكل)9-14(

شکل14-9 - پمپ پره اي نوع مدور دوبله

- شكل )15-9( يك نمونه از موارد 

استعمال پمپ هاي پره اي نوع مدور 

دوبله را نمايش مي دهد.

 

17-Bushing
18-Dσuble Round Pumps

شکل15-9 - یك نمونه از موارد 
استعمال پمپ پره اي مدور ، دوبله
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3-11-9-پمپ هاي پره اي دو مرحله اي 19:

- پمپ هاي پره اي دو مرحله اي، اگر چه در واقع يك پمپ مي باشند، ليكن ظرفيت توليد فشار به 

دليل پمپاژ در دو مرحله به دو برابر افزايش مي يابد. شكل )9-16(.

شکل16-9 - یك نمونه از پمپ پره اي دومرحله اي )این پمپ هم 
بالانس هیدرولیکي و هم مدور است(

- در يك پمپ پره اي بالانس هيدروليكي مدور، مجموعه پمپاژ يك مرحله اي بوده و براي توليد 

فشاري معادل psi 1000 طراحي مي شود، ليكن در نمونه دو مرحله اي اين نوع پمپ كه از دو 

مجموعه پمپاژ به طوري سري، بهره برداري مي شود، فشار توليدي مي تواند تاpsi 2000 افزايش 

يابد. شكل )9-17(.

- البته فشار نهائي توليدي هر چه باشد، توسط شير تقسيم فشار20 به طور مساوي بين دو مرحله 

تقسيم مي شود.

19-Two Stage Pumps
20-Dividing Valve
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1- سطح كوچك پيستون كه فشار نهايي به آن 
اعمال مي شود دقيقاً نصف سطح بزرگ پيستون 
مي باشد كه فشار مياني به آن وارد مي شود لذا 
پيستون همواره به نحوي جابه جا مي شود كه 

نسبت فشارها دقيقاً 2 به 1 مي شود

3- چنانچه فشار مياني افزايش يابد پيستون به 
سمت چپ حركت مي كند و افزايش جريان را به 

مجراي روغن ورودي به پمپ هدايت مي كند

روغن خروجي از كاتريج مرحله اول 
)فشارمياني(

ورودي
كاتريج مرحله دوم  كاتريج مرحله اول

2- اگر فشار مياني كاهش يابد پيستون به سمت 
راست حركت مي كندو نتيجتاً جريان اضافي رابه 

مجراي فشار مياني هدايت مي كند تا جبران كاهش 
راندمان حجمي كاتريج مرحله اول بشود 

شکل17-9 - شیر تقسیم فشار را بین دو مرحله تقسیم مي نماید

4-11-9-پمپ هاي پره اي تركيبي21 :

- پمپ هاي تركيبي، پمپ هاي پره اي مدور دوبله اي هستند كه در ساختمان آنها »شير فشار شكن« 

و »شير بار- انداز« وجود دارد. شكل )18-9( نماد گرافيكي اين نوع پمپ ها را نمايش مي دهد.

21-Cσmbination Vane  Pumps
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شکل18-9 - پمپ پره اي ترکیبي

- شكل )19-9( ساختمان يك نوع از اين پمپ ها را نشان مي دهد.

شير فشارشكن مركب

كاتريج پمپ حجم زياد ورودي

شيريك طرفه 
)درصورت 
درخواست(

كاتريج )مجموعه( 
پمپ حجم كم 

شکل19-9 - ساختمان یك نمونه از پمپ پره اي - مدور- ترکیبي
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22-Square Vane Type Pumps

- همانگونه كه مشاهده مي شود، پمپ داراي دو مجموعه پمپاژ به همراه يك كانال ورودي و دو كانال 

خروجي روغن به انضمام شير فشار شكن، شير بارانداز و يك شير يكطرفه است.

- يكي از موارد استعمال متداول اين نوع پمپ ها، استفاده از آنان در سيستم هاي بار- انداز بوده كه 

جايگزين بسيار خوبي براي پمپ هاي بزرگ به منظور صرفه جويي در مصرف انرژي مي باشد.

5-11-9- پمپ هاي پره اي نوع چهارگوشي22 :

- اين نمونه از پمپ هاي پره اي بالانس هيدروليكي، كه در آغاز براي استفاده بر روي خودرو طراحي 

شده بودند؛ داراي ساختماني بسيار ساده تر از پمپ هاي نوع مدور مي باشند. شكل )9-20(.

شکل 20-9- پمپ هاي پره اي باشکل ظاهري چهارگوش

- رينگ پهن قسمت پمپاژ آن ها محصور است بين بدنه پمپ و درپوش آن ضمناً، مجموعه پمپاژ 

تشكيل شده از رينگ مذكور، روتور، دوازده عدد پره، و يك صفحه فشار كه تحت فشار يك فنر 

قرار دارد. ضمناً شكل )21-9 (نقش صفحه فشار در آب بندي محفظه پمپاز را نشان مي دهد، اين 

پمپ ها را در ابعاد و اندازه هاي مختلف مي سازند، و براي هر نمونه پمپ يك سري محفظه پمپاژ با 

حجم جا به جايي مختلف ساخته و به بازار عرضه مي شود.
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شکل 21-9- نقش صفحه فشار در آب بندي محفظه پمپاژ

- ضمناً جهت تمرين، نام فارسي قطعات را در كنار نام انگليسي آنها بنويسيد.

6-11-9-پمپ هاي پره اي نوع چهارگوش دوبله:

- پمپ هاي پره اي دوبله از نوع چهار گوش نيز ساخته و به بازار عرضه مي شود. شكل )9-22(.

پره

درپوش پمپ

اين محفظه به منزله 
صفحه پشت بند براي هر 

دو پمپ عمل مي كند

رينگ بادامكي

رينگ بادامكي
 

شکل22-9 - پمپ پره اي دوبله با شکل ظاهري چهارگوش
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- در ساختمان اين نوع پمپ ها كانال خروجي » پمپ بزرگتر« بر روي بدنه پمپ و كانال خروجي 

» پمپ كوچكتر« بر روي در پوش پمپ، تعبيه شده است. ضمناً براي اين نوع پمپ هاي دوبله هم 

مجموعه هاي پمپاژ گوناگون با حجم جا به جايي مختلف ساخته و به بازار عرضه مي شود.

7-11-9-پمپ هاي پره اي چهارگوش با عملكرد فوق العاده بالا23:

- جديد ترين پمپ هاي پره اي بالانس هيدروليكي به نام پمپ هاي پره اي با عملكرد فوق العاده بالا، 

امروزه به بازار عرضه شده است. كه توانايي كار در فشارهاي بسيار زياد و دورهاي بالاتر را دارا هستند. 

طرح نمونه اي از اين پمپ ها، مجهز به يك مجموعه پمپاژ در شكل )23-9 ( ديده مي شود.

روتور

ياتاقان

شافت

گردگير
صفحه فشار

مقري

رينگ بادامكي

درپوش

مجراي خروجي

بدنه

مجراي ورودي

سيتبل شافت

پره

صفحه سايشي

شکل 23-9-پمپ پره ای با عملکرد فوق العاده بالا ، با یك مجموعه پمپاژ

23-High Performance vane Pumps
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8-11-9- پمپ هاي پره اي چهار گوش با عملكرد فوق العاده بالا از نوع دوبله:

- در شكل )24-9 ( برش نمونه اي از پمپ هاي پره اي چهارگوش با عملكرد بالا از نوع دوبله نشان 

داده شده است.

شکل 24-9- پمپ پره اي باعملکرد فوق العاده بالا، با دومجموعه پمپاژ)دوبله(

9-11-9- عرضه كاتريچ )مجموعه پمپاژ( آماده به بازار:

- به منظور سهولت و سرعت عمل در تعمير پمپ ها، كارخانه هاي سازنده كاتريچ هاي آماده و تست 

شده به بازار عرضه مي دارد كه هر مجموعه شامل رينگ پهن بادامكي، روتور، پره ها، صفحه سايش 

و پين هاي استقرار مي باشند. شكل )9-25( .

12-9- خصوصيات كلي پمپ هاي پره اي:

مثبت  به جايي  جا  حجم  با  پمپ هايي  يا  هيدرواستاتيك  پمپ هاي  خانواده  از  آنها  همه   -1

مي باشد.

2- همه پمپ هاي پره اي بالانس هيدروليكي از نوع پمپ با حجم جا به جايي ثابت مي باشند.

3- پمپ هاي پره اي غير بالانس هيدروليكي، هم از نوع حجم جا به جايي ثابت و هم از نوع حجم 

بادامكي
بادامكي
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جا به جايي متغير ساخته و به بازار عرضه مي شوند.

رينگ پهن بادامكي

پين استقرار

پيچ اتصال

صفحه سايش 
)بخش ورودي (

صفحه فشار )بخش خروجي(

شکل 25-9-مجموعه پمپاژهای آماده 

4- پمپ هاي پره اي، با تنوع زياد، از حجم هاي كم، متوسط تا خيلي زياد و فشارهاي كاري تا 

psi 3000 ساخته و به بازار عرضه مي شوند. ضمناً محدوده دور آنان بسيار وسيع است.

5- پمپ هايي هستند قابل اطمينان؛ با راندمان بسيار خوب، راحت در سرويس و نگهداري و 

آرام و بي صدا در هنگام كار.

6- تميز بودن لوله هاي سيستم و استفاده از روغن هيدروليك نوع صحيح، طول عمر اين پمپ ها 

را افزايش مي دهد.

7- استفاده از روغن هاي هيدروليك فسيلي همراه با افزودني هاي ضد سائيدگي درمدار روغن اين 

گروه از پمپ ها پيشنهاد مي شود. به هرحال اين نوع پمپ ها باروغن هاي هيدروليك مصنوعي25هم 

به خوبي كار مي كنند.

25-Synthetic Fluid
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13-9- پمپ هاي پيستوني26 :

- اين گروه از پمپ ها، از نوع پمپ هايي با حجم جا به جايي مثبت مي باشند 

- محرك اين پمپ ها، يا يك موتور برقي و يا يك موتور احتراقي مي باشد.

- اساس كار پمپ هاي پيستوني رفت و برگشتي، بر اين است كه پيستونها در حركت رفت خود روغن 

را به درون سيلندر مي مكند و در حركت برگشت خود، روغن را به بيرون مي رانند.

- پمپ هاي پيستوني به دو گروه تقسيم مي شوند، گروه اول پمپ هاي پيستوني نوع شعاعي و گروه 

دوم پمپ هاي پيستوني نوع محوري هستند.

- هر دو گروه به انواع پمپ هاي با »حجم جا به جايي ثابت« و »حجم جا به جايي متغير« نيز تقسيم 

مي شوند.

- در پمپ هاي نوع شعاعي، پيستونها در امتداد شعاع هاي بلوك مجموعه سيلندر مستقر هستند، 

مطابق شكل )9-26( .
محور تقارن رينگ واكنشي

خروجي

پيستون ها

ورودي

محور تقارن بلوك 
مجموعه سيلندر

رينگ واكنشي 

بلوك مجموعه 
سيلندرها

پوستهمحور ثابت

شکل 26-9-طرز کار پمپ بیستونی شعاعی 

26- Piston Pumps
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27-Radial Piston PumpS
28- Cylinder Block
29- Statiσnary pintle
30- Reaction Ring

- در حالي كه در پمپ هاي پيستوني نوع محوري پيستونها با يكديگر و همينطور با محور پمپ، 

موازي مي باشند. مطابق شكل )9-27 (.

شکل 27-9- نماد گرافیکي پمپ پیستوني نوع محوري

- پمپ هاي پيستوني نوع محوري، مجدداً به دو گروه »نوع مستقيم« كه داراي » صفحه زاويه گير« 

مي باشد و نوع »محور- زاويه دار« تقسيم مي گردند.

1-13-9- پمپ هاي پيستوني از نوع شعاعي 27:

- در اين نوع از پمپ ها، بلوك مجموعه سيلندرها28 حول يك محور ثابت29 ، ليكن درون يك رينگ 

گرد به نام رينگ واكنشي30 مي چرخد. شكل )9-26( .

- مركز رينگ واكنشي منطبق بر مركز بلوك مجموعه سيلندرها نمي باشد، و لذا هم مركز نيستند. 

نظر به اينكه پيستون ها بطور مكانيكي به رينگ واكنشي متصل نمي باشند، لذا در هنگام چرخش 

بلوك مجموعه سيلندرها ، نيروي گريز از مركز، به همراه فشار روغن هيدروليك، سبب مي شود كه 

پيستون ها همواره در هنگام چرخش به جدار داخلي رينگ واكنشي بصورت چسبيده باقي بمانند.
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از طرف ديگر، همينطور كه پيستون ها، درون سيلندرها؛ در حال حركت اجباري رفت و برگشت 

هستند ) بواسطه روي هم نبودن دو مركز ياد شده( كانال هاي موجود در بدنه محور ثابت ياد شده، 

روغن را در زمان مكش پيستونها تأمين و در هنگام برگشت پيستون ها دريافت مي دارند.

- حجم جا به جايي اين نوع پمپ ها بستگي به ابعاد، تعداد سيلندر، و طول كورس پيستون ها دارد.

- در برخي از پمپ ها، با جا به جايي رينگ واكنشي مي توان طول كورس پيستون ها را تغيير داده و 

لذا حجم جا به جايي پمپ را تغيير داده.

2-13-9-پمپ هاي پيستوني محوري از نوع مستقيم با صفحه  زاويه گير31:

- در پمپ هاي پيستوني محوري32 ، بلوك مجموعه سيلندرها و شافت گرداننده پمپ در يك راستا 

مستقرند، لذا پيستون ها به موازات شافت گرداننده پمپ قرار دارند.

- ساده ترين نوع پمپ هاي پيستوني محوري، پمپ هاي پيستوني محوري نوع مستقيم با طرح صفحه 

زاويه گير هستند. شكل )9-28(.

31- Swash Plate Design Inline Piston Pumps
32- Axial Pistσn Pumps
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33-Retracting Ring

 

كفشك پيستون

ايــن پين ها نيــروي فنر را به واشــر كروي منتقل 
مي نماينــد و اين واشــر هم رينگ رديــاب)را كه 
كفشك هاي پيستون ها به آن متصل هستند( با هل 

دادن به عقب همواره دور نگه مي دارد

رينگ ردياب
پيستون 

واشر كروي

اتصالات مجراهارينگ ردياب

صفحه سوپاپ

گروه كامل دوار

ياتاقان

شافت گرداننده

صفحه زاويه گير

سيل شافت
محفظه

پيستون 

شکل 28-9- پمپ پیستوني مستقیم با طرح صفحه ي زاویه گیر

- در اين نوع پمپ ها بلوك مجموعه سيلندر، توسط شافت گرداننده پمپ، به چرخش در مي آيد 

متصل  رد ياب33  رينگ  به  خود،  كفشك هاي  طريق  از  دارند،  جاي  سيلندر  درون  كه  پيستون ها 
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و  مرتباً طي مي كنند  را  زاويه گير  انحراف صفحه  رد  لذا كفشكهاي هنگام دوران شافت  مي شوند. 

همين امر سبب حركت رفت و برگشتي پيستون ها مي شود. شكل )9-29(.

شيار در روي 
صفحه سوپاپ

روغن به 
بيرون از 

سيلندر هل 
داده مي شود

مجموعه 
پيستون 

شافت گرداننده
صفحه 
رينگ زاويه دار

ردياب
پيستون ها روغن را 
به داخل سيلندر 

مي مكند

سوراخ گرد موجود در بلوك سيلندرها

مجراي ورودي

مجراي خروجي

شکل 29-9-صفحه زاویه گیر سبب پیدایش حرکت رفت و برگشتی بیستونها می شود

روغن  و  تأمين  را  سيلندر ها  به  ورودي  روغن  شده اند،  تعبيه  سوپاپ34  صفحه  در  كه  كانال هايي 

خروجي از سيلندر ها را جمع و هدايت مي كنند.

3-13-9- حجم جا به جايي35 :

- حجم جا به جايي در پمپ هاي پيستوني محوري نوع مستقيم با صفحه زاويه گير، بستگي به ابعاد، 

انحراف صفحه زاويه گير  تابع  البته كورس پيستون ها  تعداد سيلندر ها، كورس پيستون ها دارد كه 

است.

34- Valve Plate
35-Displacement



253

واحد کار 9 مبانی هيدروليك صنعتي

يوغ36  يك  درون  زاويه گير  صفحه  متغير  جا به جايي  حجم  با  مستقيم  پيستوني  پمپ هاي  در   -

متحرك سوار مي شود. شكل )9-30(.

گروه يامجموعه كامل دوار

شکل 30-9-پمپ پیستوني مستقیم با حجم جابه جایي )ظرفیت(متغیر

- با حركت يوغ به دور محورش، مي توان اندازه انحراف صفحه زاويه گير را تا حد اكثر 17/5 درجه 

تغيير داده و سبب افزايش يا كاهش كورس پيستون ها شده. شكل )9-31(.

صفحه زاويه گير در 
ميانه زاويه استقرار 
)ميانه جابه جايي(

صفحه زاويه گير درزاويه صفر 
استقرار)پمپ فاقد جابه جايي(

صفحه زاويه گير در 
حداكثر زاويه استقرار 

)حداكثر جابه جايي پمپ(

بدون كورس
طول كورس

شکل 31-9-تغییر در حجم جابه جایی پمپ پیستونی مستقیم 

36- Yoke
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4-13-9- پمپ هاي پيستوني نوع محور- زاويه دار37:

با محور شافت  بلوك مجموعه سيلندر ها  پيستوني، شكل )32-9( محور  نوع پمپ هاي  اين  - در 
گرداننده پمپ، در يك راستا نبوده، بلكه با يك زاويه شكست به يكديگر متصل مي شوند.

شکل32-9-پمپ هایي پیستوني محور- زاویه دار

كاسه  اتصال  نوع  از  آنها  اتصال  و  هستند،  متصل  گرداننده،  شافت  فلنج  به  پيستون ها38،  شاتون 
ساچمه اي39 است.

- بايد توجه داشت كه درواقع گردش دوراني فلنج ياد شده است كه پيستون ها را در درون سيلندرها 
داراي حركت رفت و برگشتي مي نمايد. شكل )9-33(.

مفصل 
چهارپر موجب  شــافت  گردش 

برگشتي  و  رفت  حركت 
پيستون ها مي شود

به بخش خروجي

بلوك مجموعه 
سيلندرها

ميله 
پيستونپيستون

بافشــاري كه از پشت 
وارد  پيســتون  بــه 
مي آيد روغن به خارج 

هل داده مي شود

در بخش ورودي 
پيستون روغن را 
به درون سيلندر 

از بخش وروديمي مكد

شکل 33-9- نحوه پمپاژ در پمپ هاي پیستوني محور- زاویه دار

37-Bent- Axis Piston Pumps            38- Piston Rods               39- Ball Joint
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- ضمناً همانگونه كه در شكل ملاحظه مي شود يك عدد مفصل چهارپر40 محور مجموعه بلوك 

سيلندر ها را به شافت گرداننده، متصل مي نمايد.

5-13-9- حجم جا به جايي:

- حجم جا به جايي در پمپ هاي پيستوني نوع محور- زاويه دار:

بين  زاويه شكست  الف- در مدل هايي كه داراي حجم جا به جايي ثابت هستند. كه معمولاً 

دو محور برابر 23 و يا 30 درجه است، حجم جا به جايي بستگي به ابعاد، تعداد سيلندرها؛ كورس 

پيستون ها دارد كه البته اين كورس ثابت خواهد بود. شكل )9-32(.

ب- در مدل هايي كه داراي حجم جا به جايي متغير هستند،

 شكل )9-34(.

كاهش زاويه 
شكست

بدون زاويه 
شكست

حداكثر زاويه 
شكست

حداكثر كورس پيستون

شکل 34-9-حجم جابه جایی ، با تغییر زاویه شکست ، تغییر می کند

حجم  مقدار  در  تغيير  موجب  مي توان  شده،  ياد  محور  دو  بين  شكست  زاويه  مقدار  در  تغيير  با 

جا به جايي اين مدل از پمپ ها شد.
40-Universal  Joint
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- در اين مدل از پمپ ها حد اكثر زاويه شكست بين دو محور 30 درجه و حد اقل آن صفر درجه 

است.

مكانيزم  يك  و  يوغ  يك  از  هستند.  متغير  جا به جايي  حجم  داراي  كه  مدل هايي  ساختمان  در   -

خارجي، جهت تغيير زاويه شكست بين دو محور، بهره مي گيرند. شكل )9-35(.

سيلندر حالت دهنده يوغ
مفصل چهارپر

بلوك مجموعه سيلندرها

با تغيير وضعيت يوغ 
قادريم مقدار جابه جايي 

پمپ را تغيير دهيم

صفحه سوپاپ

بلوك سوپاپ

فلنج شافت گردانند

پيستون

سيلندر بازدارنده يوغ

شافت گرداننده

شکل 35-9-پمپ پیستونی محور - زاویه دار با حجم جا به چایی ) با ظرفیت( متغیر 

- برخي از مكانيزم هاي كنترل يوغ، قادر هستند حتي يوغ را از وضعيت مركزي )زاويه شكست صفر( 

عبور دهند، و جريان هاي ورودي و خروجي روغن به پمپ را بر عكس كنند.

14-9- خصوصيات كلي پمپ هاي پيستوني:

مثبت  جا به جايي  حجم  با  پمپ هايي  يا  هيدرواستاتيك  پمپ هاي  خانواده  از  آنها  همه   -1

مي باشد.

2- راندمان فوق العاده بالايي دارند.

3- در ظرفيت هاي گوناگون با حجم جا به جايي ثابت و متغير، ساخته و به بازار عرضه مي شود.

4- پمپ هاي پيستوني شعاعي، قادرند فشارهاي بالايي در محدوده 414 بار )psi 6000( و 
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حتي بيشتر توليد نمايند.

 ) 5000 psi( 5- پمپ هاي پيستوني محوري، قادرند فشار هاي بالايي در محدوده 350 بار

توليد و دورهايي تا Rpm 3000 و جذب تواني تا سقف HW 224 از محرك خود داشته 

باشند.

 PSi( 6- انواع خاصي از پمپ هاي پيستوني محوري، وجود دارد، كه قادرند تا فشار. 690 بار

10000( به طور متوسط توليدنمايند. 

7- اين گروه از پمپ ها با داشتن توانايي در تغيّر حجم جابه جايي و تغيّر جهت جريان روغن ، داراي 

كاربرد وسيعي هستند. 

8- طول عمر اين گروه از پمپ ها شديداً به تميزبودن و مرغوب بودن روغن سيستم بستگي دارد. 

15-9- مقايسه جهت انتخاب: )مطلوب ترين ها در رديف بالاتر قراردارند(
Hp/قيمت  Lbفشاردبيدور

پيستونيگوشواره ايپيستوني پره اي چرخ دنده اي
چرخ دنده ايچرخ دنده ايچرخ دنده ايچرخ دنده ايپره اي

پره ايپره ايپره ايپيستونيگوشواره اي
گوشواره ايپيستونيگوشواره ايگوشواره ايپيستوني

جدول فوق به شكل زير است: /Hp Lb مثلًا مقايسه نسبت قدرت به وزن 

نوع پمپپره اي چرخ دنده ايپيستونيگوشواره اي 

0/020/090/110/26/Hp Lb

مثلًا يك پمپ پره اي100 پوندي )Lb( با دارا بودن 26 اسب بخار )HP( قدرت ، داراي كمترين 

نظير موشك هاي  انتخاب در سازه هايي  بهترين  لذا  و  ما مي گردد  بقيه پمپ ها  با  وزن در مقايسه 

فضايي هستند كه سبك بودن تجهيزات در آنان ، بسيار حياتي است. 



258

واحد کار9 مبانی هيدروليك صنعتي

 آزمون پاياني)9(

1- كار پمپ هيدروليكي را بيان كنيد؟

2- دسته بندي پمپ ها، بر چه اساسي است توضيح دهيد؟

3- چهار ويژگي مهم پمپ هايي با حجم جا به جايي غير مثبت را توضيح دهيد.

4- چهار ويژگي مهم پمپ هايي با حجم جا به جايي مثبت را توضيح دهيد.

5- متداول ترين درجه بندي پمپ ها بر چه اساسي است توضيح دهيد؟

6- به چه دلايلي راندمان حجمي پمپ ها، 100% نمي تواند باشد؟

7- حجم جا به جايي چيست ؟

8- نمودار درختي انواع پمپ هاي چرخ دنده اي اين درس را ترسيم نمائيد.

9- چهار مورد از خصوصيات كلي پمپ هاي چرخ دنده اي را شرح دهيد؟ 

10- نمودار درختي انواع پمپ هاي پره اي، اين درس را ترسيم نمائيد.

11- به شافت كدام گروه از پمپ هاي پره اي ، نيروي برشي همواره، وارد مي شود.

12- كدام گروه از پمپ هاي پره اي ، هم با حجم جا به جايي ثابت و هم متغير ساخته مي شود.

13- نمودار گرافيكي يك پمپ پره اي تركيبي را ترسيم نمائيد.

14- چهار مورد از خصوصيات كلي پمپ هاي پره اي را شرح دهيد.

15- نمودار درختي انواع پمپ هاي پيستوني اين درس را ترسيم نمائيد.

16- يك نمونه از پمپ هاي پيستوني اين درس را انتخاب و طرز كارآن را تشريح نمائيد.

17- چهار مورد از خصوصيات كلي پمپ هاي پيستوني را شرح دهيد؟

18- گران ترين پمپ ها از چه نوعي هستند؟
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واحد كار10
توانائي تشريح متعلقات سيستم هيدروليك

هدف كلي:
تشريح وظيفه و طرز كار آكومولاتورها، تشديد كننده ها، مانومتر و دبي سنج ها 

هدف هاي رفتاري: فرا گير پس از گذراندن اين واحد كار، قادر خواهد بود:

1- زمينه كاري آكومولاتورها را شرح دهد.

2- ساختمان انواع آكومولاتور را تشريح نمايد.

3- وظيفه و ساختمان تشديد كننده ها را توضيح دهد.

4- وظيفه و ساختمان سوئيچ فشار، مانومتر يا فشار سنج و انواع آن را شرح دهد.

5- وظيفه و ساختمان انواع دبي سنج ها را تشريح نمايد.

ساعات آموزش

1- نظري

2- عملي

3- جمع
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پيش آزمون 10
1- انباره يا آكومولاتور چيست؟ چه تفاوتي با مخزن روغن دارد؟

2- ساختمان يك نوع آكومولاتور كه مي شناسيد، شرح دهيد؟

3- اساساً تشديد كننده ها، چه نوع ابزاري به شمار مي روند؟

4- سوئيچهاي برقي فشار، چه نوع كليد هايي هستند؟

5- چرا از مانومتر يا فشار  سنج استفاده مي نمائيم؟

6- دبي سنج ها، چه نوع ابزاري هستند؟ از آنها براي چه منظوري استفاده مي گردد؟

10- متعلقات سيستم هيدروليك
- در اين درس با لوازم و متعلقات سيستم هيدروليك، كه از آنها جهت انجام فعاليت هاي خاصي در 

سيستم استفاده مي شود، آشنا مي شويم.

1-10- آكومولاتور ها1 :

- مي دانيم بر خلاف گازها، روغن هاي هيدروليك را نمي توان متراكم و انبار نمود، تا در زمان لازم از 

آنها استفاده كرد؛ و لذا براي رفع اين نياز از آكومولاتور بهره برداري مي نمايند.

- آكومولاتورها، در واقع انباره هايي هستند كه قادرند روغن را تحت فشار خود ذخيره نمايند، تا بعداً 

در هنگام ضرورت مورد بهره  برداري قرار گيرد.

- اساساً در مدار هاي هيدروليك، روغن، تحت فشار پمپ وارد آكومولاتور مي شود تا در مرحله اول 

يكي از سه كار زير را انجام دهد.

)1( يا درون آكومولاتور، فنري را متراكم نمايد.

)2( يا درون آكومولاتور، گازي را متراكم نمايد.

1- Accumulators
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)3( و يا وزنه اي را بالا ببرد.

و بعداً در مرحله بعد؛ هنگاميكه افت فشار در دهانه ورودي آكومولاتور پديد آيد، اين عامل فشرده 

شده، بلا فاصله وارد عمل مي شود و همان روغن را به خارج از آكومولاتور هل مي دهد.

1-1-10- آكومولاتور وزنه اي:

)1( شكل )1-10( يك آكومولاتور وزنه اي را نشان مي دهد، در اين نوع آكومولاتور وزنه ها را 

مي توان به دلخواه كم يا زياد و در نتيجه، فشار را كم يا زياد كرد.

)2( در اين انباره ها، فشار برابر است با مقدار وزنه ها، تقسيم بر سطحي پيستون كه در تماس 

با روغن است.

)3( اين نوع آكومولاتور، تنها نوعي است كه فشار هميشه در آن ثابت است، بستگي به پر يا 

خالي بودن آكومولاتور ندارد.

يا  و  سنگين  پرسهاي  به  محدود  بردش  كار  و  است  سنگين  بسيار  آكومولاتور  نوع  اين   )4(

سيستم هايي است كه دفعتاً نياز به حجم زيادي از روغن دارند.

فشار برابر با وزن تقسيم 
بر سطح پيستون

پيستون

وزنه ها

شکل 1-10- آکومولاتور وزنه اي، اعمال کننده فشار ثابت به سیستم
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2-1-10-آكومولاتور فنري:

)1(شكل )2-10( يك آكومولاتور فنري را نشان مي دهد.

)2( فشار درون آكومولاتور، برابر است با نيروي لحظه اي فنر، تقسيم بر سطح تماس پيستون 

با روغن، ضمناً: 

ثابت فنر× طول متراكم شده فنر = نيروي لحظه اي فنر

)3(لذا فشار درون اين نوع آكومولاتور، ثابت نيست و بستگي به فشار روغن موجود در انباره 

دارد.

)4( اين نوع آكومولاتور را مي توان در هر وضعيتي نصب كرد.

)5( نيروي فنر و دامنه فشار آكومولاتور، به راحتي قابل تنظيم است.

)6( اندازه فنرها، محدود است و جوابگوي حجم زيادي از روغن نيست.

= فشار نيروي فنر
سطح پيستون

مجراي روغن

پيستون

فنر

شکل 2-10- اکومولاتور فنري
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3-1-10-آكومولاتورهاي گازي:

)1( متداول ترين نوع آكومولاتور، همين نوغ گازي مي باشد، اساساً به محفظه اين آكومولاتورها، 

از پيش، يك گاز خنثي شارژ مي كنند، و اگر تصادفاً آكومولاتور گازش را از دست بدهد بايد 

مجدداً آن را شارژ نمايند.

تمايل  تراكم،  تحت  اكسيژن  زيرا  نكنيد،  استفاده  آكومولاتور  شارژ  براي  اكسيژن  از  )2(هرگز 

شديد به تركيب با روغن و در نتيجه انفجار دارد، به همين دليل، استفاده از هوا هم براي شارژ، 

توصيه نمي شود.

)3(مقدار شارژ گاز اوليه آكومولاتورها، در هر مورد فرق مي كند و اساساً بستگي به دامنه فشار 

حد اكثر  1
4

يا  1
3

كار كرد آكومولاتور و مقدار روغن دارد؛ فشار اوليه گاز شارژ شده، نبايد كمتر از 

فشار كاركرد سيستم باشد.

)4( اصولاً مقدار فشار گاز درون آكومولاتر در هر لحظه با افزايش يا كاهش مقدار روغن در آن، 

تغيير مي كند.

الف- آكومولاتورهاي گازي بدون تفكيك:

)1( شكل )3-10( يك نمونه از اين آكومولاتورها را نشان مي دهد، 

)2(هيچ جدا كننده اي بين روغن و گاز شارژ شده وجود ندارد.

)3( بايد بطور عمودي مستقر شوند و ا كثراً در ماشين هايي نظير ماشين هاي ريخته گري از آنها 

استفاده مي شود.

ب- آكومولاتورهاي گازي نوع ديافراگمي:

)1( شكل )4-10( دو نمونه از اين آكومولاتورها را نشان مي دهد، 

روغن  با  كه  است.  مصنوعي  لاستيك  نوع  از  ارتجاع،  قابل  مخزن  يا  و  ديافراگم  جنس   )2(

هيدروليك سازگاري دارد و براي در بر گرفتن گاز از آنها استفاده مي شود.
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شکل 3-10-آکومولاتورگازی بدون تفکیك 

جنس  با  است  ممكن  آتش،  برابر  در  مقاوم  هيدروليك  هاي  سيال  از  برخي  شود،  دقت   )3(

لاستيك به كار رفته، سازگار نباشند، لذا بايد در انتخاب آكومولاتور، دقت شود.

حجم  3
4

1 تا
4

)4( مقدار روغني كه مي بايستي به درون آكومولاتور هدايت شود، حد اكثر بين

از اين ميزان مي تواند سبب چين و چروك  بايد باشد، زيرا كه تزريق روغن بيش  آكومولاتور 

خوردن و يا تغيير شكل دائم ديافراگم شود.

دكمه فلزي جهت جلوگيري از مچاله شدن 
مخزن قابل ارتجاع سوپاپ

مخزن قابل ارتجاع

گاز

شير شارژ گاز خنثي

شکل 4-10-آکومولاتور گازی نوع دیافراگمی 
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د- آكومولاتورهاي گازي نوع پيستوني:

)1(- شكل )5-10( نمونه اي از اين نوع آكومولاتور را نشان مي دهد.

)2(- در واقع روش ديگري براي جدا كردن گاز از روغن در درون آكومولاتور، استفاده از يك پيستون 

آزاد است.

)3(- در اين طرح هم، پيستون در اثر فشار گاز متراكم شده، دائماً به روغن فشار مي آورد و سعي در 

خارج كردن روغن از آكومولاتوررا دارد.

)4(- در اين طرح هم فشار، با تغيير مقدار روغن درون آكومولاتور، تغيير مي كند.

شيرشارژ گاز محفظه كار خنثي محفظه روغن هيدروليك
خنثي

سيل پيستون پيستون
مجراي ورودي و خروجي روغن

شکل 5-10-آکومولاتور نوع پیستونی 

2-10- تشديد كننده ها2 

)1(- شكل )6-10( دو نمونه تشديد دهنده را نمايش مي دهد، نوع يكطرفه و نوع دو طرفه.

)2(- اساساً تشديد كننده ها، وسيله اي هستند، براي چندين برابر كردن فشار روغن هيدروليك و لذا 

قادرند فشارهايي چندين برابر پيش از فشار پمپ را توليد كنند.

2- Intensifiers
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)3(- براي مثال، در بعضي از فعاليت ها نظير كار با ماشين هاي پرچ كن و يا ماشين هاي سوراخ كن 

ورق هاي فلزي، در آخرين بخش انجام كار، نياز است كه سيلندر با فشار بسيار زيادي حركت كند.

اعمال  پيستون  بزرگ  به سطح  روغن  كه  فشاري  مي كنيد،  در شكل ملاحظه  كه  همانگونه   -)4(

مي كند، نيرويي توليد مي كند بزرگ، كه بر سطح كوچك پيستون وارد آمده و در نهايت در روغن 

سمت مقابل فشار عظيمي توليد مي نمايد. و در واقع نسبت فشارها به يكديگر متناسب با عكس 

سطوح به يكديگر است.

1- اعمال فشاري كم از سوي روغن بر سطح بزرگ پيستون

2- موجب توليد نيرو مي گردد

3- و نهايتاسًبب توليد فشاري زياد از سوي 
سطحي كوچك مي شود

تشديد كننده يك طرفه

تشديد كننده دوطرفه

تشديد كننده يك طرفه

تشديد كننده دوطرفه

20Psi = فشار

300Psi = فشار

 1in2= سطح

 15in2= سطح

شکل 6-10-تشدید کننده نوع یکطرفه و نوع دو طرفه 

3-10- سوئيچ هاي فشار3 

- شكل )7-10( يك نمونه از »سوئيچ هاي فشار« را نمايش مي دهد، اين سوئيچ ها در يك فشار معين 

از روغن تحريك مي شوند و يك مدار فرمان الكتريكي قطع و يا وصل مي نمايند.

- اين سوئيچ ها اكثراً قابل تنظيم بوده و مي توان هم فشار مطلوب و هم دامنه قطع و وصل را براي 

سوئيچ تعيين نمود.
3- Pressure Switches
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مجراي روغن بر فشار

مجراي نشت روغن

پيچ هاي تنظيم فشار فنرها

سوئيچ هاي الكتريكي فشار روغن برروي اين بلانجرها، 
مخالف نيروي فنرعمل مي كند

نيروي فنرها درجهت مخالف به ميله وارد تا بتواند 
سوئيچ هارا به حالت نرمال بسته نگه دارند

شکل 7-10-یك نوع سوئیچ قطع و وصل الکتریکی 

4-10- فشار سنج  يا مانومتر4:

- اساساً، براي تنظيم » شيرهاي كنترل فشار« و همينطور براي تعيين نيرويي كه توسط يك جك 

و يا گشتاوردي كه توسط يك موتور هيدروليكي، اعمال مي شود، نياز به فشار سنج مي باشد.

- فشار سنج ها به دو گونه تقسيم مي شوند:

)1(- فشار سنج نوع بوردون، شكل )10-8(.

)2(- فشار سنج نوع شريدر، شكل )10-9(.

- اكثر فشار سنج ها، فشار اتمسفر را صفر مي خوانند و بر حسب پوند بر اينچ مربع هم درجه بندي 

مي شوند.شكل )10-8(      

شکل 8-10-فشار سنج نوع بوردون 

با افزايش فشار، تيوب تمايل به صاف 
شــدن بيشــتر پيدا مي كند وموجب 

مي شود كه عقربه گردش داريد

4- Pressure  Gauge
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پيستون

تكيه گاه ميله عقربه

ميله هاي اتصال سيّار
مجراي ورودي روغن 

هنگامي كه فشار اعمال شود سيلندر 
ميله هاي اتصال را به حركت در مي آورد

شکل 9-10-فشار سنج نوع شریدر

- فشار در بخش ورودي پمپ ها، غالباً زير فشار اتمسفر است، لذا فشار در اين بخش را بايد بر حسب 

فشار مطلق اندازه گيري كرد و مقدار آن را گاهي با واحد psia بيان مي كنند، كه در آنها 30 اينچ 

جيوه، نمايانگر خلاء كامل است. شكل )10-10(.

شکل 10-10- یك نمونه خلأسنج بر حسب اینچ جیوه 
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5-10- دبي  سنج ها5:

- هر چند كه دبي سنج ها را بصورت دائم بر روي ميز كار گاه و يا آزمايشگاه هاي هيدروليك نصب 

مي نمايند ليكن نوع سيار آن نيز وجود دارد.

)1( شكل )11-10( يك نوع دبي سنج سيار را به همراه فشارسنج و دماسنج نشان مي دهد.

شکل 11-10-یك نوع دبی سنج سیار با فشارسنج و دماسنج 

- اساساً دبي سنج ها را به ندرت بر روي دستگاه ها، بطور دائم نصب مي نمايند، دبي سنج ها، ابزاري 

بسيار مناسب جهت تعيين راندمان حجمي پمپ ها و همينطور تعيين وجود نشت در مسيرهاي 

گوناگون هستند.

)2( شكل )12-10( نوعي دبي سنج را نشان مي دهد كه بر اساس حركت يك وزنه درون يك 

لوله عمودي مدرج، كار مي كند. روغن از دهانه تحتاني لوله وارد و از دهانه فوقاني آن خارج مي 

شود، لذا وزنه را با خود تا يك ارتفاع؛ كه متناسب با دبي پمپ است؛ بالا مي برد و نهايتاً ؛ درجه 

روي لوله، مقدار دبي را نشان مي دهد.

5- Flow meters
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واحد کار10 مبانی هيدروليك صنعتي

شکل 12-10-یك نمونه دبی سنج 

)3( شكل )13-10( نمونه ديگري از دبي سنج را نشان مي دهد كه بر اساس حركت لنگي- 

دوراني يك ديسك دوار كار مي كند )و البته حركت دوراني را جريان روغن هيدروليك ايجاد 

مي نمايد( و اين حركت از طريق يك سري چرخ دنده به گيج مربوط منتقل مي شود.

شکل 13-10-ساختمان 
دبي سنج نوع دیسکي

1- جريان ورودي از طريق مجرايي تعبيه شده در 
پشت محفظه ديسك وارد محوطه مي گردد

2- همينطور كه جريان محوطه را دور مي زند 
به ديسك فشــار آورده و آن را به پايين هل 

مي دهد

3- و ســپس جريــان خروجــي از طريق 
مجراي موجود در محفظه خارج مي گردد

4- و همزمان حركت الاكنگي ديســك تبديل 
به حركت دورانــي گرديده و موجب به گردش 

درآمدن مكانيزم نشان دهنده مي گردد

5- سرعت لنگي كه ديسك مي زند 
با سرعت جريان سيال متناسب بوده 

و با آن زياد مي گردد

بخش محفظه ديسك
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واحد کار 10 مبانی هيدروليك صنعتي

)4( شكل )14-10( يك نمونه از دبي سنج هاي نوع توربيني را نمايش مي دهد.

ضربـان هاي  براساس  هستندكه  دبي سنج ها  نوع  ازپيشرفته ترين  تــوربيني  نوع  دبي سنج هاي   -

الكتريكي6  اي  كه ازگردش پره هاي توربين، توليد مي شود، عمل  مي كنند. 

تك تك  فشار  است، ضربان هاي  مستقر  نقطه خاصي  در  كه  بسيار حساسي   » ديوسر7  »ترانس   -

پره هاي توربين را دريافت و متناسب با آن سيگنال هاي الكتريكي به بيرون از دستگاه ارسال مي كند. 

اين سيگنال هاي الكتريكي را مي توان درجه بندي و بر روي دستگاه اسيلكوپ8  يا هر نوع نمايانگر 

ديگر، مشاهده كرده.

1- جريان ســيال موجب دوران توربين مي گردد و همواره ســرعت دوران 
توربين متناسب با سرعت حركت سيال مي باشد

2- هر بار كه يــك تيغه توربين از مقابل حساســكرعبور 
مي نمايد يك سيگنال الكتريكي )ضربان( توليد مي گردد

3- يك دســتگاه الكترونيكي هم به حساسگر  متصل 
بــوده و قادر اســت ضربان هاي توليــدي را تبديل به 

اطلاعاتي بر حسب واحد دبي نمايد

شکل 14-10-دبی سنج توربینی 

6- Electrical Impulse 
7- Transducer 
8- σscilloscope
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واحد کار10 مبانی هيدروليك صنعتي

)5( معهذا چنانچه يك موتور هيدروليكي با »حجم جابجايي« معين در اختيار داشته باشيد شما 

مي توانيد با تنظيم و اتصال شافت خروجي موتور به يك دور سنج، با بهره گيري از فرمول زير، بطور 

دقيق ميزان دبي جريان روغن را محاسبه نمائيد:

231÷ )حجم جابه جايي موتور×دور( = دبي جريان

gpm     RPM    
2

.
in

REV  
ضريب تبديل 

گالن به اينچ
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واحد کار 10 مبانی هيدروليك صنعتي

 آزمون پاياني درس) 10(

1- فرق آكومولاتور و مخزن چيست؟

2- مراحل كاري در يك آكومولاتور را بيان كنيد؟

3- مخريت آكومولاتورهاي وزنه اي در چيست؟

4- در آكومولاتورهاي گازي از چه نوع گازهائي قطعاً نبايد استفاده شود چرا؟

5- فشار شارژ مطلوب گاز در يك آكومولاتور گازي چقدر است؟

6- دياگرام درختي آكومولاتورهاي اين درس را ترسيم نمائيد؟

7- تشديد كننده ها، چه نوع وسيله هيدروليكي مي باشند، توضيح دهيد؟

8-كاربرد سوئيچهاي فشار در كجا است؟

9- فشارسنج هاي هيدروليكي به چند نوع تقسيم مي شوند؟

10- فشار كمتر از اتمسفر، در سيستم هيدروليك با چه وسيله اي اندازه گيري مي نمايند؟

11- دبي سنجها، چه نوع ابزاري هستند؟

12- چند نوع دبي سنج در اين درس، معرفي شده اند؟ توضيح دهيد؟

13- آيا امكان اين است كه با دانستن حجم جابه جايي يك موتور هيدروليكي و يك دور سنج، مقدار 

تزريق روغن به موتور را محاسبه نمود، توضيح دهيد؟
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مبانی هيدروليك صنعتي    واحد کار11

واحد كار11
تشريح مدارهاي هيدروليكي صنعتي در آزمايشگاه

هدف كلي:
تشريح مدارهاي هيدروليكي به همراه انجام مونتاژ قطعات مدار هيدروليكي

هدف هاي رفتاري: فرا گير پس از گذراندن اين واحد كار، قادر خواهد بود:

1-يك مدار هيدروليكي مونتاژ شده رادر آزمايشگاه تشريح نمايد.

2-يك مدار هيدروليكي مونتاژ شده را تست آزمايشگاهي نمايد. 

3-نيازي را تعريف و با تركيب اجزاء و به كارگيري آن ها ، سيستمي هيدروليكي متناسب و جواب گوي 

آن نياز را در آزمايشگاه برپا نمايد. 

ساعات آموزشي 

نظري 

عملي 

جمع 
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مبانی هيدروليك صنعتي   واحد کار 11              

آزمايش 1: وابستگي افت فشار نسبت به طول لوله ، قطر لوله و خم هاي لوله.

آزمايش 2: ارتباط حجم عبور جريان روغن  )دبي جريان( با فشار.

آزمايش 3: خواص شيركاهنده فشار با كنترل مستقيم

آزمايش 4: مزّيت شيركاهنده فشار با كنترل پايلوتي نسبت به شيركاهنده فشار با كنترل مستقيم.

آزمايش 5: آزمايش مربوط به غلتك صاف كننده كه نوار فلزي را تحت فشار قرار مي دهد، تحت 

نيروي جك هيدروليكي كه نيروي آن توسط شيركاهنده فشار قابل تنظيم مي باشد. 

و پيستون  آزمايش 6: طرزكار شيركنترل مسير در نحوه ي كنترل حركت پيستون سيلندر گيره 

سيلندر ترانسپورت.

آزمايش 7: يك نمونه استفاده از شيركنترل مسير براي تحريك جك يك طرفه )نوع اهرمي(.

آزمايش 8: يك نمونه استفاده از شير كنترل مسير براي تحريك جك دوطرفه استاندارد.

آزمايش 9: يك نمونه استفاده از حداقل سه شير كنترل مسير عبور جريان.

آزمايش 10: يك آزمايش جهت نمايش شير كنترل مسير – چهارراهه – سه وضعيتي- مركز باز.

آزمايش11: مزيت بهره برداري از شيرهاي يك طرفه در مدارهايي مجهز به شير هاي كنترل مسير.

آزمايش 12: يك نمونه از نحوه بهره برداري از شير كنترل مسير چهارراهه – دووضعيتي باكنترل 

پايلوتي به همراه شير يك طرفه براي كنترل حركت جك دوطرفه.

آزمايش 13: وابستگي دبي جريان عبوري با سطح مقطع شير گلويي)شير كنترل مقدار جريان( و 

اختلاف فشار دو سر شير و غلظت مايع.

جريان(  مقدار  كنترل  شير   ( گلويي  شير  درون  از  عبوري  جريان  دبي  تثبيت  نحوه   :14 آزمايش 

مستقل از اختلاف فشار دو سر شير و غلظت مايع.

آزمايش 15: تأثير ايجاد بالشتك هيدروليكي در جذب تكان و ايجاد حركت يكنواخت براي جك 

دوطرفه.
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مبانی هيدروليك صنعتي    واحد کار11

به يك شير  مقدار جريان) شيرگلويي( مجهز  بهره برداري شيركنترل  مزاياي  تعيين  آزمايش 16: 

يك طرفه.

آزمايش17: تعيين مزايا و معايب استفاده از شير كنترل مقدار جريان : الف- با تنظيم دبي جريان 

ورودي  ب- با تنظيم دبي جريان خروجي.

آزمايش 18: مطالعه مدار جكي كه در حركت جلو رونده اش تا حدمعيني سريع و بعد از آن تحت 

سرعت معيني حركت نمايد و در برگشت تمام طول كورس را سريع طي نمايد. 

آزمايش 19- مطالعه حركت » جك دوطرفه - يك سر« با مدار ديفرنسيالي.

آزمايش 20: مطالعه عملي نحوه كار موتورهاي هيدروليكي.

آزمايش 21: مطالعه عملي نحوه كار و مزاياي بهره برداري از آكومولاتور در مدار هيدروليك .
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نمادهاي گرافيكي
ضمیه 1
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عنوانرديفعنوان 
كار،برگشت و تغذيه 1

)مسيرلاين(
دگمه فشاري19

هيدروپمپ يك جهته باحجم جابه جايي ثابت20كنترل )مسيرلاين(2

هيدروپمپ يك جهته با حجم جابه جايي متغير21تخليه، نشت )مسيرلاين(3
هيدروموتور يك جهته با حجم جابه جايي ثابت22متصّل )لاين(4
هيدروموتوريك جهته با حجم جابه جايي متغير23لوله قابل ارتجاع5
موتور نوساني )موتور/پمپ(24اتصال)لاين ها(6

سيلندر )جك( يك طرفه 25تقاطع )عبورلاين(7
جهت جريان)درلاين(:8

1- هيدروليكي 2- هوايي
سيلندر )جك( دو طرفه 26

- مخزن با لوله اي كه تا 9
روي سطح مايع قرار دارد
- مخرن با لوله اي كه در 

داخل مايع قرار دارد

جك اختلاف فشاري 27

جك دوطرفه – دوسر 28تخليه هوا10
جك با سر دوضربه گير 29پلاگ )مسدود(11
با اهرم دستي 30تنگنا ثابت 12
تحت فشار مدار فرمان 31تنگنا قابل تنظيم 13
با جبران كننده تغييرات 14

فشار                        
بايك كويل برقي 32

با تركيبي از كويل برقي و فشار مدارفرمان33دندانه دار15

تحت تأثير نيروي فنر 34دستي 16

مجهز به سرو )نيروي تقويتي(35مكانيكي 17
با پدال18
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عنوانعنوان 

شير دستي قطع و وصل 18جهت دوران )شافت(1

نماد اوليه يك شير 19محدوده الِمان2
شير كنترل مسير تك راهه – نرمال بسته 20مخزن باز 3
شير كنترل مسير – تك راهه – نرمال باز 21مخزن تحت فشار 4
شير فشارشكن 22فشارسنج )مانومتر(5
نماد شير چندراهه با وضعيت پذيري محدود23حرارت سنج )ترمومتر(6

با استقرار اسپول در مركز شير، كليه مجراها 24دبي سنج 7
بسته مي شوند

نماد شيرچندراهه بانمايش جهت جريان 25موتور الكتريكي 8

شيربار – انداز، بادرين داخلي ، با مدار 26آكومولاتور فنري 9
كنترل از راه دور 

شيركاهنده شتاب – نرمال )غيرفعّال( باز 27آكومولاتور گازي 10

شير ترتيبي- بادرين خارجي – مستقيماً 28فيلتر يا استرينر 11
فعّال شونده 

شيركاهنده فشار 29گرمكن 12

شير متعادل كننده – مجهز به شير يك طرفه30كولر) مبدل حرارتي(13

شير كنترل مقدار جريان – مجهز به 31كنترل كننده دما 14
جبران كننده فشار و دما ويك شير يك طرفه 

شير كنترل مسير، سه راهه، دووضعيتّي32تشديد كننده فشار 15

شير كنترل مسير، چهاراهه- سه وضعيتّي33سوئيچ فشاري 16

شير با وضعيّت پذيري نامحدود )خطوط افقي، 34شير يك طرفه 17
نماد اين شير است( 
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ضميه 2

جداول 
تبديل واحدها
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حجم

1(kg)=9/81(N)

1(kg)=0/981(daN)
1(daN)=1/02(kg)

وزن
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فشار

 1(N/m2)=1پاسكال
(پاسكال) 105= (  بار) 1 
1(Mpa) (مگاپاسكال) = ( بار10  )

توان

يك ژول بر ثانيه = يك وات
سرعت
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ضميه 3
فهرست اسامي لاتين 

اشكال دروس كتاب
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 فهرست اسامی لاتين اشكال دروس كتاب
Fig1-1- Cross- Section OF a  qanat

Fig1-2- Basic  Hydraulic Device

Fig1-3- Hydrodynamic Device Uses Kinetic Energy Rather Than Pressure

Fig1-4- Pressure Caused by Restriction and Limited by Pressure Control Valve

Fig1-5- Pressure Caused By load

Fig1-6- Pressure “Head” Comes from Weight of the Fluid

Fig1-7- Weight of Oil Creates Pressure

Fig1-8- Atmospheric Pressure in a“Head of Air

Fig1-9- The Mercury Barometer Measures A tmospheric  Pressure

Fig1-10- Pressure and Vacuum Scale Comparison

Fig1-11- Force, pressure and area

Fig1-12- Force Equals Pressure Multiplied By Area

Fig1-13-Pressure (- Force per Unit Area) is Transmitted Throughout a 

Confined Fluid.

Fig1-14- Hydraulic Leverage

Fig1-15- Energy Can Neither Be created Nor Destroyed

Fig1-16- Hydraulic Power Transmission

Fig1-17- Flow is Volume Per Unit of Time, Velocity is Distance Per Unit of 

Time

Fig1-18- Speed Depends on Cylinder Size  and Rate  of Oil Flow to it

Fig1-19- friction in Pipes Results in a Pressure Drop
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Fig1-20- Liquid Seeks a Level or Levels Depending on the Pressure

Fig1-21- Laminar Flow is in Parallel Paths

Fig1-22- Turbulence Results in Flow Resistance

Fig1-23- The Sum of Pressure and Kinetic Energy is Constant with a Constant 

Flow Rate

Fig1-24- Friction and Velocity Affect Pressure

Fig1-25- Work Down by a Hydraulic jack

Fig2-1- Three Classification of Lines

Fig2-2- A Circle with Energe Triangles Symbolizes a Pump or Motor

Fig2-3- Cylinder Symbols are Single Acting or Double. Acting

Fig2-4- Single and double – Acting Cylinders

Fig2-5- An. Envelope is the Basic Valve Symbol

Fig2-6- simple relief valve

Fig2-7- Graphical Diagram of Motor –Reversing Circuit

Fig2-8- Hydraulic Drive Speed is Variable

Fig2-9- Hydraulic Drive are Reversible

Fig2-10- Hydraulic jack

Fig2-12-Open – Center system

Fig2-13- Open – Center system with A series connections

Fig2-14- Open – Center system with A Flow Divider

Fig2-15- Closed – Center system

Fig2-16- Fixed- Displace ment pump and Accumulator
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Fig2-17- Variable - Displace ment pump

Fig2-18- Closed – Center system with charging pump

Fig 3-1- Fluid Lubricates Working Parts

Fig 3-2- Circulation Cools the system

Fig 3-3- Saybolt Viscosimeter Measures Relative Viscoosity

Fig 3-4- Hydraulic Pipe Threads are Dry –Seal Tapered Type

Fig 3-5- Fitting Make the Connections Between Pipes and Components

Fig 3-6- Flanged Connections for Large Pipe

Fig 3-7- Threaded Fitting and Connectors Used With Tubing

Fig 3-8- Flexible Hose is Constructed in Layers

Fig 3-9- Conductor I.D.Selection Chart

Fig 3-10- pipe and Tube Sizing Chart

Fig 3-13- Flange Gaskets and Seals are Typical Static  Applications

Fig 3-14- An O –Ring is a Positive Seal

Fig 3-15- A Back –up Ring is a Non- Extrusion Ring

Fig 3-16- Lathe –cut  Seal is Reetangular in Section

Fig 3-17- T-Ring is a Dynamic Seal for Reciproting Parts

Fig 3-18- Lip Seals are Used on Rotating Shafts

Fig 3-19- Cup Seals are Used on Cylinder Pistons

Fig 3-20- Piston Rings are Used for Cylinder Pistons

Fig 3-21- Compression Packings

Fig 3-22- Face Seal for High Pressure Sealing of Rotating Shaft
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Table 3-10- Pipes Currenly are sized by Schedule Number

Fig 4-1- Reservoir is Designed for Easy Maintenance

Fig 4-2- Baffle Plate Controls Direction of Flow in Tank

Fig 4-3- Magnetic Plugs Trap Iron and Steel Particles

Fig 4-4- A micron is 39 Millionths of an Inch

Fig 4-5- Inlet Line Filter Protects Pump

Fig 4-6- Inlet Strainer is Made of Fine Mesh Wire

Fig 4-7- Pressure Line Filter is Downstream from Pump

Fig 4-8- Return Line Filter Keeps Contamination from Reservoir

Fig 4-9- OFM Filter Uses a Surface Type Element

Fig 4-10- Depth Type Element has Many Layers of Fabric or Fiber

Fig 4-11- Edge- Type Filter Traps Particles Between Finely Spaced Plates

Fig 4-12- OFM Filter Handhes Full Flow

Fig 4-13- Proportional Filter Operates on Venturi Principle

Fig 4-14- Indicating Filter Signal Operator when Cleaning is Required

Fig 4-15- Air- Cooler Uses Motor Driven Blower to Increase Cooling

Fig 4-16- Shell- and –Tube Heat Exchanger Uses Water to Cool or Warm Oil

Fig 5-1- Ram Type Cylinder is Single Acting

Fig 5-2- Telescoping Rod Increases Stroke Lenhth

Fig 5-3- Standard Double –Acting Cylinder Has Two Power Strokes

Fig 5-4- Double- Rod Cylinder is Double –Acting but Non –Differential

Fig 5-5- Cylinder Construction
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Fig 5-6- Cylinder Mountings

Fig 5-7- Cylinder Cushions

Fig 5-8- Stop Tube Limits Piston Travel

Fig 5-9- Motor Displacement is Capacity Per Revolution

Fig 5-10- Torque Equals Load Multiplied by Radius

Fig 5-11- Torque Development in Gear Motor

Fig 5-12- Torque Development in Balanced Vane Motor

Fig 5-13- Construction of Square Design Vane Motor

Fig 5-14- S2 Moddification Eliminates Shuttle Valves and Rocker Arms

Fig 5-15- Ring Throw Determines Displacement within a Given Package size

Fig 5-16- Construction of Uni- Directional Vane Motor

Fig 5-17- Operation of High Performance Vane Motor

Fig 5-18- Construction of High Performance Vane Motor

Fig 5-19- Both Side Plates are Pressure Plates in High Performance Design

Fig 5-20- High Torque Vane Motor

Fig 5-21- Inline Piston Motor Operation

Fig 5-22- Two Configurations of Inline Piston Motors

Fig 5-23- Motor Displacement Varies With Swash Plate Anglpe

Fig 5-24- Bent. Axis Piston Motor Operation
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Fig 6-2- Inline Check Valve
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Fig 6-9-low Paths in Two Way and Four –Way Valve
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Fig 7-2- Simple Relief valve
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Fig 7-7- R Type Relief valve

Fig 7-8- Direct Acting Pressure Reducing valve
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Fig 9-6- Internal Gear Pump
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Fig 9-8- Gerotor –Type Pump

Fig 9-9- Unbalanced Vane Pump Operation

Fig 9-10- Variations in Vane Pump Displacement
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Fig 9-12- Balaned Vane Pump Principle

Fig 9-13- Construction of Round  Type Pump

Fig 9-14- Double Round Pump
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Fig 9-22- Double Square Pumps
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Fig 9-26- Operation of Radial Piston Pump

Fig 9-27- Basic Geσmetry of  Axial Pump

Fig 9-28- Inline Design Piston pump
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Fig 10-12- Typical Flow Meter
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Fig 10-14- Turbine Flow Meter
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