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مقدمه
هدف از این درس مطالعه عملکرد سیالات مایع محبوس تحت فشار، درانتقال دقیق وکنترل 
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چرا  دارد،  وجود  قدرت  انتقال  و  حرکت  بسط  و  درتأمین  امروزه  که  است  ابزاری  فراگیرترین 
که در عمل مانند فولاد رفتار می نماید لکین فاقد نقطه ریزش است، ضمن آنکه بینهایت هم 
انعطاف پذیر است. چراکه می تواند تقسیم به جزء شود وهر جزء قادر است برحسب اندازه و 
ابعادش کار انجام دهد. ضمن آنکه اجزاء قادرند که دوباره جمع و به کل تبدیل شده و به شکل 
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توانایی خودش را در انتقال حداکثرقدرت حفظ نماید درحالکیه کمترین جثه و وزن راهم دارا 
باشد. در مجموع باید گفت که بهره برداری ازعلم مهندسی بطورعام و هیدرولیک بطورخاص 
موجب گشته تا بشرقادرشود به توانائیهای فکری و فیزکیی خود درانجام کارها، بادقت بیشتر و 

سریعتر و باصرف انرژی ماهیچه ای بسیاراندک، جامه عمل بپوشاند.
هیدرولکیی،  های  پمپ  انواع  هیدرولیک،  مبانی  درخصوص  هائی  فصل  شامل  کتاب  این 
استانداردهای  از  باشد. ضمناً سعی شده  می  هیدرولکیی  کنترلرهای  و  هیدرولکیی  موتورهای 
وفشار  جریان  رنگی  کدهای  و  گرافکیی  نمادهای  نمایش  برای   A.N.S.I استاندارد  موسسه 
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هدف کلی پودمان 
کلیه  های  ویژگی  و  ساختمان  توانست  خواهند  فراگیران  دوره،  این  ازپایان  پس 
لوله  هیدرولکیی،  ازسیالات  اعم  درصنعت،  هیدرولکیی  سیستمهای  اساسی  اجزاء 
ها، سیلها، مخازن روغن، موتورهای هیدرولکیی، شیرهای کنترل مسیر، شیرهای 
کنترل فشار، شیرهای کنترل مقدارجریان، پمپهای هیدرولکیی و متعلقات سیستم 

هیدرولیک را توضیح و وظایف آنان را شرح نمایند.

ساعتعنوان توانایی شماره

جمععملینظریتواناییواحد کار

توانایی تشریح مبانی هیدرولیک و توان سیالات 1
توانایی تشریح نمادهای گرافکیی و طرز کار 2

سیستم های هیدرولکیی
توانایی تشریح الزامات اساسی در مدار هیدرولیک3
توانایی تشریح کار مخازن روغن ، فیلترها ، 4

صافی‌ها ، مبّدلهای حرارتی
توانایی تشریح تحریک کننده های هیدرولکیی5
توانایی تشریح شیرهای کنترل مسیر روغن 6

هیدرولیک
توانایی تشریح شیرهای کنترل فشار روغن 7

هیدرولیک
توانایی تشریح شیرهای کنترل مقدار جریان روغن8
توانایی تشریح پمپ های هیدرولکیی9

توانایی تشریح متعلقات سیستم هیدرولیک10



تذکر   دروس زیر برای مطالعه آزاد پیش بینی شده اند:
8-2-4 ، 8-2-3 ، 8-2-2 ،6-4 ،2-2-11 ،2-2-10 ،2-2-9 ،2-2-7 ،2-2-6

فهرست مطالب

صفحهعنوان

واحدکاراول: تشریح مبانی هیدرولیک و توان سیالات
13-1 - تعریف سیال..............................................................................................
24-1 - تعریف هیدرولیک ...................................................................................
34-1 - مبانی فشار.................................................................................................
15-3-1 -  فشارچگونه تولید می شود..............................................................
28-3-1 - فشاردرستونی از مایع........................................................................
39-3-1 - فشارآتمسفر.........................................................................................
410-3-1 - فشارسنج جیوه ای.............................................................................
511-3-1- اندازه گیری خلاء.................................................................................
611-3-1- معرفی تعدادی ازواحدهای اندازه گیری فشار و خلاء..................
412-1- نیرو..............................................................................................................
113-4-1-  واحد نیرو.............................................................................................
213-4-1-  اندازه نیرو با مقدارفشارو سطح متناسب است............................
514-1 - قانون پاسکال...........................................................................................
616-1 - اصل بقای انرژی......................................................................................
717-1 - انتقال یا ارسال قدرت هیدرولکیی......................................................
819-1- مبانی جریان.............................................................................................
119-8-1- نحوه اندازه گیری جریان...................................................................
220-8-1- رابطه بین مقداردبی و سرعت عمل یک تحریک کننده.............
321-8-1-خلاصه نتایج بدست آمده...................................................................



423-8-1- جریان و افت فشار....................................................................................
523-8-1- تمایل به همترازی درسیال مایع............................................................
625-8-1- خلاصه نتیجه بدست آمده......................................................................
725-8-1- جریان آرام و جریان متلاطم..................................................................
826-8-1-  اصلی برنولی.............................................................................................
928-8-1- خلاصه نتیجه بدست آمده......................................................................
928-1 - تعریف کار......................................................................................................
1029-1- توان................................................................................................................
129-10-1- توان مکانکیی..........................................................................................
230-10-1-  توان هیدرولکیی....................................................................................

واحدکاردوم: تشریح نمادهای دیاگرام گرافیکی و طرزکار سیستم‌های هیدرولیکی

135-2- نمادهای گرافکیی درسیستم‌های هیدرولیک...........................................
135-1-2- نماد گرافکیی لوله‌ها )خطوط(................................................................
236-1-2- نماد گرافکیی دستگاههای دوار..............................................................
338-1-2- نماد گرافکیی جکها..................................................................................
439-1-2- نماد گرافکیی شیر)والو(...........................................................................
540-1-2- نماد گرافکیی مخزن روغن.....................................................................
641-1-2- نتیجه...........................................................................................................
244-2 - آشنایی با طرزکارسیستم های هیدرولکیی ساده...................................
144-2-2 - مزایای سیستم های هیدرولکیی..........................................................
247-2-2 -  معایب سیستم های هیدرولکیی.........................................................
347-2-2 -  معرفی سیستم پرس)جک(هیدرولکیی.............................................
449-2-2 -  معرفی سیستم موتورهیدرولکیی دوجهته........................................

5-2-2 -  معرفی سیستم هیدرولیک باشیرکنترل مسیر از نوع مرکز-
49گردش آزاد...................................................................................................................



6-2-2 -  معرفی نمونه ای از سیستم هیدرولیک با اتصال سری شیرهای 
کنترل مسیر از نوع مرکز- گردش آزاد..................................................................

51

7-2-2 -  معرفی سیستم هیدرولیک مجهزبه شیرمقسم جریان و شیر 
کنترل مسیر از نوع مرکز- گردش آزاد..................................................................

52

853-2-2 -  معرفی سیستم هیدرولیک باشیرکنترل مسیر ازنوع مرکز-بسته..
9-2-2 - معرفی سیستم هیدرولیک بامجموعه ای از پمپ باحجم جابجائی 
ثابت، آکومولاتور، به همراه شیرکنترل مسیر از نوع مرکز- بسته.....................

53

10-2-2 -  معرفی نمونه ای از سیستم هیدرولیک مجهزبه پمپ با حجم 
جابجائی متغیر به همراه شیرکنترل مسیر ازنوع مرکز-بسته............................

55

11-2-2 - معرفی سیستم هیدرولیک بامجموعه ای از شیرکنترل مسیر از 
نوع مرکز- بسته، پمپ باحجم جابجائی متغیر و پمپ شارژ.............................

56

واحدکارسوم: تشریح الزامات وملزومات اساسی درمدارهیدرولیک
162-3- سیالات هیدرولیک.........................................................................................
164-1-3- اهداف اساسی دربهره برداری ازروغن هیدرولیک...............................
264-1-3-شرایط یکفی روغن هیدرولیک................................................................
367-1-3- خواص فیزکیی روغن هیدرولیک...........................................................
467-1-3- روغن هیدرولیک فسیلی..........................................................................
568-1-3- مایعات هیدرولیک مقاوم به آتش..........................................................
669-1-3- نحوه نگهداری از روغن های هیدرولیک...............................................
269-3- لوله کشی..........................................................................................................
169-2-3- لوله های استیلی غیرقابل انعطاف..........................................................
274-2-3- لوله های استیلی انعطاف پذیر................................................................
376-2-3- شیلنگ های ارتجاعی...............................................................................
481-2-3- انتخاب جنس لوله....................................................................................
581-2-3- یکفیت درکار نصب....................................................................................
383-3- نحوه آب بندی یا سیل کردن......................................................................



187-3-3 - انواع سیل های متحرک.........................................................................

297-3-3 - جنس سیل ها..........................................................................................
واحدکارچهارم: تشریح کارمخازن روغن، فیلترها، صافی ها و مبدلهای حرارتی

1102-4- مخازن روغن....................................................................................................
1103-1-4- ساختمان مخزن........................................................................................
2104-1-4- موج گیر......................................................................................................
2105-4- فیلترها و صافی ها..........................................................................................
1106-2-4- سایزبندی صافی هاو فیلترها..................................................................
2106-2-4-محل استقرارفیلترها و صافی ها..............................................................
3111-2-4- روش پالایش در فیلترها..........................................................................
4112-2-4-انواع المان در فیلترها................................................................................
5114-2-4-انواع فیلتر.....................................................................................................
6117-2-4- کولرها یا مبدل های حرارتی برای روغن.............................................

واحد کا ر پنجم: توانائی تشریح تحریک کننده های هیدرولیکی
1123- 5- تعریف تحریک کننده های هیدرولکیی...................................................
2124-5 -  جک هیدرولکیی..........................................................................................
3124-5-  انواع جک هیدرولکیی..................................................................................
1124-3-5-  جکهای کیطرفه پیستونی......................................................................
2125-3-5-  جکهای کیطرفه تلسکوپی......................................................................

3125-3-5-  جکهای دوطرفه استاندارد......................................................................
4126-3-5- جک دوطرفه-دوسر..................................................................................
4127-5 - ساختمان جک هیدرولکیی........................................................................
5128-5 - پایه های اتصال جک....................................................................................
6128-5 - درجه بندی و یا اندازه‌ي جکها...................................................................
7131-5 - فرمولهای کاربردی در استفاده ازجکها.....................................................
8133-5 - تجهیزات اختیاری برروی جکها.................................................................



1133-8-5 - بالشتک های سرعت گیردر جکها........................................................

2134-8-5 - تیوپ فاصله گذار یا متوقف کننده.......................................................

9135-5 - موتورهای هیدرولکیی..................................................................................
10135-5 - درجه بندی یا اندازه موتورها...................................................................
1135-10-5 - تعریف حجم جابجائی..........................................................................
2136-10-5 - معرفی گشتاور.......................................................................................
3137-10-5 - فشارکارکرد............................................................................................
4137-10-5 - نتیجه.......................................................................................................
11138-5 - فرمولهای کاربردی برای موتورهای هیدرولکیی...................................
12141-5 - موتورهای هیدرولکیی چرخ دنده ای.....................................................
13142-5 - موتورهای هیدرولکیی پره ای..................................................................
14147-5 - موتورهای پره ای باعملکرد فوق العاده بالا...........................................
15149-5 - موتورهای پره ای تولیدکننده گشتاور زیاد...........................................
16151-5 - موتورهای پیستونی نوع محور- مستقیم................................................
17153-5 - موتورهای پیستونی نوع محور- زاویه دار..............................................
18156-5 - خصوصیات کلی موتورهای پیستونی.....................................................
19156-5 - مقایسه نسبی موتورهای هیدرولکیی شاخص در بازار.......................

واحدکار ششم: توانائی تشریح شیرهای کنترل مسیر روغن هیدرولیک
6161 - شیرهای کنترل مسیر.......................................................................................
1163-6- وضعیت پذیری محدود.................................................................................
2163-6- شیرهای کیطرفه.............................................................................................
1165-2-6- شیر کیطرفه استاندارد از نوع مستقیم..................................................
2166-2-6- شیر کیطرفه استاندارد از نوع قائم..........................................................
3167-2-6- شیر کیطرفه نوع منفذ دار.......................................................................
4168-2-6- شیر کیطرفه مجهز به مدارفرمان هیدرولیک......................................
3171-6- کلیاتی درمورد شیرهای کنترل مسیر دو راهه و چهار راهه..................



1172-3-6- شیرهای چهار راهه اسپول دورانی.........................................................
2173-3-6- شیرهای دو راهه اسپول کشوئی............................................................
3174-3-6- شیرهای چهار راهه اسپول کشوئی........................................................
4175-6 - طبقه بندی شیرهای کنترل مسیر اسپول کشوئی................................
5177-6 - نحوه تحریک شیرکنترل مسیر، اسپول کشوئی......................................
6180-6 - نقش فنر در شیرهای کنترل مسیر، اسپول کشوئي..............................
7182-6 - نقش طراحی اسپول درطبقه بندی شیرهای کنترل مسیر.................
واحد کارهفتم: توانائی تشریح شیرهای کنترل فشار روغن هیدرولیک
1188-7 - کاربرد..............................................................................................................
2188-7 - ویژگی های مشترک انواع شیرهای کنترل فشار...................................
3189-7 - شیرهای فشار شکن.....................................................................................
1191-3-7 - شیر فشار شکن نوع ساده)عمل مستقیم(..........................................
2192-3-7 - شیر فشار شکن نوع مرکب....................................................................
.........................................................................»R»4196-7 - شیر کنترل فشار تیپ
......................................................................»R»1198-4-7 - شیر فشار شکن تیپ
5199-7 - شیرهای کاهنده فشار..................................................................................
1200-5-7 - شیرههای کاهنده فشار از نوع عمل مستقیم....................................
2201-5-7 - شیرهای کاهنده فشار باکنترل پایلوتی..............................................
واحدکار هشتم: توانائی تشریح شیرهای کنترل مقدارجریان روغن
8208 - شیرهای کنترل مقدارجریان...........................................................................
1208-8- روشهای کنترل مقدارجریان........................................................................
1209-1-8-  روش اندازه گیری«مقدار جریان ورودی«..........................................
2210-1-8- روش اندازه گیری »مقدارجریان خروجی«..........................................
3211-1-8- روش اندازه گیری مقدارجریان سرریز..................................................
2212-8-  انواع شیرهای کنترل مقدار جریان...........................................................

1-2-8- شیر کنترل مقدارجریان با جبران کننده تغییرات فشار و مجهز به 
مکانیزم بای- پس.....................................................................................................

214



2-2-8- شیر کنترل مقدارجریان با جبران کننده تغییرات فشار و مجهز به 
مکانیزم قیدگزار...........................................................................................................

216

3-2-8- شیرکنترل مقدارجریان مجهز به دو جبران کننده تغییرات فشار 
و تغییرات دما..............................................................................................................

218

4219-2-8- شیرهای کنترل مقدارجریان...................................................................
واحدکار نهم: توانائی تشریح پمپ های هیدرولیکی

1224-9 -تعریف پمپ های هیدرولیک........................................................................
2224-9 - دسته بندی پمپ ها.....................................................................................
3225-9 - ویژگی پمپ های هیدرولکیی با حجم جابجائی غیر مثبت..................
4226-9 - ویژگی پمپ های هیدرولیک با حجم جابجائی مثبت...........................
5228-9 - تعریف حجم جابجائی...................................................................................
6228-9 - درجه بندی پمپ ها.....................................................................................
7229-9 - راندامان حجمی.............................................................................................
8230-9- پمپ های چرخ دنده ای...............................................................................
1230--8-9- پمپ چرخ دنده خارجی........................................................................
2231-8-9- پمپ های دنده داخلی.............................................................................
3232-8-9- پمپ های گوشواره ای.............................................................................
4233-8-9-  پمپ های جی روتور...............................................................................
9233-9- خصوصیات کلی پمپ های چرخ دنده ای................................................
10234-9- پمپ های پره ای.........................................................................................
1235-10-9- پمپ های پره ای از نوع غیربالانس هیدرولکیی..............................
2237-10-9- پمپ های پره ای از نوع بالانس هیدرولکیی....................................
11238-9- انواع پمپ های پره ای متداول در بازار..................................................
1238-11-9- پمپ های پره ای نوع مدّور..................................................................
2239-11-9-پمپ های پره ای نوع مدّور دوبله.........................................................
3240-11-9- پمپ های پره ای دو مرحله ای..........................................................
4241-11-9- پمپ های پره ای تریکبی....................................................................



5243-11-9- پمپ های پره ای نوع چهارگوش........................................................
6244-11-9- پمپ های پره ای نوع چهارگوش دوبله..............................................
7245-11-9- پمپ های پره ای با عملکرد فوق العاده بالا.....................................
8246-11-9- عرضه کاتریج )مجموعه پمپاژ( آماده به بازار...................................
12246-9- خصوصیّات کلی پمپ های پره ای..........................................................
13246-9- پمپ های پیستونی.....................................................................................
1248-13-9- پمپ های پیستونی از نوع شعاعی.....................................................
2250-13-9- پمپ های پیستونی محوری از نوع مستقیم باصفحه زاویه گیر...
3252-13-9- حجم جابجائی.........................................................................................
4254-13-9- پمپ های پیستونی نوع محور-زاویه دار...........................................
5255-13-9-حجم جابجائی..........................................................................................
14256-9 - خصوصیّات کلی پمپ های پیستونی.....................................................
15257-9 - مقایسه براي انتخاب..................................................................................

واحدکاردهم  : توانائی تشریح متعلّقات سیستم هیدرولیک.
1260-10- آکومولاتورها.................................................................................................
1261-1-10-آکومولاتور وزنه ای..................................................................................
2262-1-10-آکومولاتور فنری......................................................................................
3263-1-10- آکومولاتور گازی.....................................................................................
2265-10- تشدید کننده ها..........................................................................................
3266-10- سوئیچ های فشار.........................................................................................
4267-10- فشارسنج  یا مانومتر..................................................................................
5269-10- دبی سنج......................................................................................................

واحدکاريازدهم  : توانائی تشریح مدارهاي هيدرولكيي صنعتي در    
آزمايشگاه ..........................................................................................

274

277ضمیمه 1 : نمادهای گرافکیی.................................................................................
282ضمیمه 2: جداول تبدیل واحدها...........................................................................
285ضمیمه 3: فهرست اسامی لاتین اشکال دروس کتاب........................................
295فهرست برخی ازمنابع و مأخذ اصلی......................................................................


