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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 مي‌توان در كنترل 

گرفت؟

3- از چند طريق مي‌توان جريان روغن ورودي به يك تحريك كننده را كنترل نمود؟

4- اثرات مستقيم تغييرات فشار روغن، موجب چه تغييراتي مي‌گردد؟

5- بنظر شما يك شير كنترل مقدار جريان را چگونه مي‌توان 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 مي‌نمايد، 

و لذا سرعت تحريك كننده هيدروليكي را در واقع هم معيّن و هم كنترل مي‌نمايد. ضمناً لازم به 

توضيح است كه: 

)1( همانگونه كه مي‌دانيد، 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، مي‌شود.

با  هيدروليكي  كننده  تحريك  يك  به  تزريقي  جريان  مقدار  كردن  متعادل  كه  چند  هر   )2(

استفاده از يك پمپ با » حجم جابجايي متغير« امكان‌پذير است، ليكن براي بسياري از مدارهاي 

هيدروليكي، عملي‌تر آن است كه از يك پمپ با حجم جا‌به‌جايي 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 بهره‌برداري از » شيرهاي كنترل مقدار جريان« بمنظور تعيين و كنترل 

سرعت » تحريك كننده‌هاي 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 مي‌كنند، و مقدار روغني را كه به درون تحريك كننده تزريق مي‌شود را اندازه‌گيري مي‌كنند، 

شكل )8-1( 0

جريان برگشتي 
)به‌سوي 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 مي‌شود.

)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 اندازه‌گيري مي‌شود.

)3(  يك عدد شير يكطرفه در درون ساختمان » شير كنترل مقدار جريان« و يا بطور موازي 

نصب مي‌شود، تا بازگشت آزادانه روغن برگشتي را امكان‌پذير 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 جا‌به جايي بوسيله » تحريك كننده هيدروليكي« 

6- Meter-in Circuit   
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مقاومت مي‌كند، مثلًا در بالا بردن يك قطعه‌كار توسط جك عمودي. و يا هل دادن يك قطعه‌كار 

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 مي‌شود 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 نقطه‌اي 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 شير كنترل مقدار جريان 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 تحريك‌كننده 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 جا‌به‌جايي تحريك‌كننده يا قطعه كار را با كنترل و اندازه گيري مقدار سرريز 

جريان خروجي پمپ كه به سمت مخزن هدايت مي‌شود، تعيين مي‌كنند .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
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- شايان ذكر است كه:

 )1( مزيت اين روش در اين است كه پمپ با فشاري كار مي‌كند 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 مي‌شود.

)2( از معايب اين روش مي‌توان پايين بودن دقت عمل را نام برد، زيرا، جرياني كه اندازه گيري 

مي‌شود، به سمت مخزن هدايت مي‌شود و نه به سمت عضو تحريك كننده دستگاه.

)3( از اين روش نبايد در مدارهايي استفاده كرد كه، امكان جدا شدن و يا فرار قطعه‌كار 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 مي‌شوند:

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 مي‌توان گفت:

)1( اين شيرها مي‌توانند به سادگي يك اورفيس، نظير شكل )4-8( و يا يك » شير سوزني10 

« قابل تنظيم باشند:

اورفيس

اورفيس‌

مخروط

شکل 4-8- شيركنترلك‌ننده مقدار جريان بدون جبرانك‌ننده مقدار فشار از نوع اورفيسي

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 مي‌كنيد كه مجهز 

به يك شير يكطرفه، براي بازگشت آزادانه جريان روغن مي‌باشد.

عبور آزاد جريان از اين سمت

پيچ تنظيم شير

عبور جريان كنترل شده از اين سمت

شيريكطرفه

شکل 5-8- شيركنترل مقدار جريان از نوع بدون تصحيحك‌ننده فشار)مدل سوزني(

)3( از شيرهاي گروه الف اصولاً در مدارهايي استفاده مي‌شود 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 ملاحظه‌اي كه در »بار« صورت پذيرد، موجب تغيير سرعت 

بارگزاري مي‌شود.

)5( در هر تنظيمي كه شير قرار داشته باشد، تغييرات فشار يا دماي روغن مدار هيدروليك 

مي‌تواند 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 مي‌توان گفت:
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بدون  را مي‌دهند،  روغن  از  ثابتي«  و  معين  » جريان  عبور  اجازه  كه  به شيرهايي  اساساً   )1(

فشاريا  جبران‌كننده  با  هيدروليكي»شيرهايي  درمدار  )يادما(  فشار  تغييرات  از  تأثيرپذيري 

شيرهايي با جبران‌كننده دما« گويند.

)2( شيرهاي‌كنترل مقدار‌جريان باجبران كننده تغييرات فشار خود به‌دوگروه تقسيم مي‌گردند.

)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 به‌واسطه تغييرات فشار 

روغن مدار، سيستم را در مقابل اثرات مخرب بار سنگين نيز محافظت مي‌كند، شكل )8-6(

شکل 6-8- شير كنترل مقدار جريان با تصحيح كننده فشار ، از نوع 
باي‌پس )منحصر به روش اندازه‌گيري مقدار جريان وروردي(

                        
 11- By-Pass                     12- Restrictor                     13- Hydrostat

جريان كنترل شده 
روغن به سوي بار 

)عضو تحريك كننده(

پيستون هيدرواستات به منزله 
جبران‌كننده فشار  و به منزله 

شيرفشارشكن عمليات،عمل مي‌كند
مجراي ورود روغن از پمپ

گلويي شكاف‌دار، 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« مي‌باشند.

)2( شيرها مجهز به يك» المان گلويي قابل تنظيم14 « مي‌باشند.

)3( در عمل، مازاد جريان روغن به المان گلويي، با باز شدن» هيدرواستات«، به سمت مخزن 

هدايت مي‌شود.

پيستون  توسط روغن موجود در محفظه پشت  به قطعه‌بار  اعمال  براي  ميزان فشار لازم   )4(

مجراي  بستن  به  سعي  ضعيف،  فشار  نيروي  همراه  به  فشار  اين  مي‌شود.  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 مي‌يابد. افزايش فشار، موجب جا‌به‌جايي پيستون به سمت چپ 

مي‌شود، لذا جريان اضافي به سمت مخزن هدايت مي‌شود.

)6(شايان ذكر است، لازمه جا‌به‌جايي 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 صرفه‌جويي قابل توجه‌اي‌ 

مي‌شود.

)8( براي محافظت‌مدار هيدروليك در مقابل بار زياد يا سنگين، در اين شيريك محافظ پيش‌بيني 
شده است و آن پاپيت‌اي است كه توسط يك فنر قابل تنظيم، درسيت خود مستقر است.

)9( اين پاپيت، حد‌اكثر فشار روغن در مجراي بعد از هيدرواستات را كنترل مي‌كند 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 مي‌كند.

تحريك‌كننده‌هاي  كنترل سرعت  اين شير جهت  از  بهره‌برداري  و  نصب  استقرار،  نحوه   )10(

هيدروليكي بايد مطابق با » روش اندازه‌گيري مقدار جريان ورودي« به درون تحريك كننده 

باشد كه در درس قبل شرح داده شده. 

 ، مقدار جريان خروجي«  اندازه‌گيري  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 نمي‌شود، در حاليكه به سمت مخزن درجريان 

است ، موجب گردد كه قطعه‌كار 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 مي‌نمايد

مجراي جريان كنترل 
شده به سمت بار 

)عضو تحريك‌كننده(

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 مي‌شود

سطح حلقه پيستون

مجراي متصل به پمپ

سطح جانبي ساق ، جريان روغن اضافي را مسدود 
ساق پيستون نموده و آنرا به شيرفشارشكن پمپ مي‌سپارد

هيدرواستات

شکل 7-8- شیر کنترل مقدار جریان با تصحیح کننده فشار از نوع قيدگزار

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« مي‌باشد.

)2( اين نوع شير هم مجهز به يك المان گلويي 

قابل تنظيم، نيز مي‌باشد.

ثابت«  فشار  »اختلاف  يك  استات  هيدرو   )3(

المــان گلــويي  حـدود PSi20 در دو سمت 

توليد مي‌كند.

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 مي‌كند.

)5( در اين شير، فشاري را كه»بار« به سيستم 

تحمل مي‌كند، به همراه نيروي يك فنر ضعيف، 

وارد  پيستون»هيدرواستات«  فوقاني  سطح  بر 

مي‌شود 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 مي‌كند.

اجازه جاري  روغن  مقدار  آن  فقط  نتيجتاً،   )7(

شدن از درون شير را مي‌يابد 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  مي‌باشد(است  هم  تنظيم  قابل 

هيدروليكي  مدارهاي  شيرهادر  نوع  اين  از  كه 

تحريك‌كننده‌هاي  سرعت  كنترل  جهت  زير 

هيدروليكي بهره‌برداري گردد:

روش  به  مجهز  هيدروليكي  مدار  )الف( 

اندازه‌گيري جريان ورودي.

روش  به  مجهز  هيدروليكي  مدار  )ب( 

اندازه‌گيري جريان خروجي.

)ج( مدار هيدروليكي مجهز به روش اندازه‌گيري 

جريان سرريز.

اين شيرها، يك  از  نمونه‌اي  )9( در ساخنمان 

شير يكطرفه هم تعبيه شده شكل )8-8( و از 

آنها براي استقرار در لاين روغن جكها استفاده 

مي‌شود تا بازگشت آزادانه روغن از طريق اين 

شير يكطرفه، راحت‌تر انجام شود.
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شيريكطرفه اجازه 
بازگشت آزادانه جريان 

روغن را مي‌دهد

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( مي‌دانيم جرياني كه از طريق يك شير كنترل مقدار جريان ولي مجهز به  جبران كننده، 

فقط تغييرات فشار، عبور مي‌‌كند، با تغييرات دما، مقدار جرياني عبور از آن تغيير مي‌كند )به 

واسطه تغيير چگالي روغن(.

)2( اگر چه روغن زماني كه گرم شود، راحت‌تر جريان مي‌يابد، 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 مي‌يابد. استفاده مي‌شود 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 مي‌دهد

گلويي

شيريك‌طرفه براي عبور 
جريان آزاد از سمت

نماد گلويي قابل تنظيم
ميزان الحرار، نماد جبران‌كننده 

تغييرات دما

پيكان عمودي، نماد جبران‌كننده 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 

مي‌دهد.

  - برابر طرح، تنظيم گلويي شير توسط سيگنال 

الكتريكي انجام مي‌پذيرد، زيرا كه اسپول گلويي 

جفت  گشتاورساز،  موتور  يك  آرميچر  به  شير 

شده است و به همراه آرميچر، با دريافت سيگنال 

الكتريكي، چرخش مي‌كند، ساير قسمتهاي شير 

همانند يك »شير كنترل مقدار جريان مجهز به  

جبران كننده« عمل مي‌كنند.

شکل 10-8- شیر کنترل مقدار جریان با طرح 
کنترل از راه دور 

17-Remote Flow Control Valves

شيريك‌طرفه

موتور گشتاورساز

اسپولي گلويي 
)متصل به گشتاور ساز(

جلد
بدنه

جبران‌كننده 
تغييرات فشار
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  آزمون پاياني )8(

1- شيرهاي كنترل مقدار جريان، چه نوع شيرهايي هستند، و به چه منظور استفاده مي‌شوند.

2- روشهاي كنترل مقدار جريان را نام ببريد؟

3- چگونه مي‌توان با »روش اندازه‌گيري مقدار جريان ورودي« سرعت يك تحريك كننده را در هر 

دو جهت كنترل نمود؟

4- مزيت »روش اندازه‌گيري مقدار جريان ورودي« به ساير روشها را توضيح دهيد.

5- چگونه مي‌توان با »روش اندازه‌گيري مقدار جريان خروجي« سرعت يك تحريك كننده را در هر 

دو جهت كنترل نمود؟

6- يكي از معايب »روش اندازه‌گيري مقدار جريان سرريز« را بيان كنيد؟

7- شيرهاي كنترل مقدار جريان با جبران كننده تغييرات فشار به چند گروه تقسيم مي‌شوند و از 

چه نظر با هم شبيه هستند؟ و هر كدام در چه نقطه از مدار هيدروليك نصب مي‌شوند؟

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 پمپ‌هاي هيدروليكي

0 هدف كلي
- تشريح پمپ‌هاي هيدروليكي متداول

0 هدف‌هاي رفتاري: فراگير پس از گذراندن اين واحد كار قادر خواهد بود:

1- ويژگي‌هاي پمپ هيدروديناميكي و هيدرواستاتيكي را توضيح دهد.

2- درجه بندي، راندمان حجمي و حجم جا‌به‌جايي، پمپ‌ها را توضيح دهد.

3- ساختمان پمپ‌هاي چرخ‌دنده‌اي و ويژگي آنان را تشريح نمايد.

4- ساختمان پمپ‌هاي پره‌اي، ويژگي آنان و انواع آنان را تشريح كند.

5- ساختمان پمپ‌هاي پيستوني، انواع و ويژگي‌هاي آنان را تشريح كند.

6- كاربرد انواع پمپ‌ها 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- پمپ‌ها چگونه دسته‌بندي يا گروه‌بندي مي‌گردند؟

4- يك پمپ خوب چه خصوصياتي بايد داشته باشد؟

5- مهمترين عامل در دوام يك پمپ هيدروليكي چيست؟

پمپ‌هاي هيدروليكي
- در كنار قنات‌ها 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 

نهر‌هاي عميق يا رودخانه‌هاهم، همواره بوده است. تاريخ نشان مي‌دهد كه اين ايرانيان بوده‌اند كه 

اولين بار با ساخت مكانيزم‌هاي چوبي، قادر شدند مبدل‌هايي 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 مي‌شود و دارا ي انرژي پتانسيل ارتفاع مي‌گردد. هر چند كه محل ابداع 

مهندسي اين مبدل مهم را سمرقند و بخاراي ايران بعد از اسلام ثبت كرده‌اند.ليكن هنوز در اقصا 

نقاط دوردست كشورهاي تحت امر قديم ايران اسلامي نظير هندوستان، نمونه‌هاي بدوي آن ديده 

مي شود، كه مورد بهره‌برداري خانواده‌هاي مستضعف قرار دارد.
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شکل الف-9- ابداع مكانيزم پمپاژ آب جاري به ارتفاع توسط ايرانيان 

شکل ب -9- ابداع مكانيزم پمپاژ آب ساكن به سطح

شکل ج -9- نمونه‌ي ديگري از پمپاژ آب به سطح با 
بهره‌گيري 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 مي‌نمايد. از اين انرژي هيدروليكي 

بعداً براي بحركت درآوردن »عضو تحريك كننده« بهره‌برداري مي گردد؛ لازم به يادآوري‌ست كه 

پمپ‌هاي هيدروليك، با هل دادن سيال مايع، توليد جريان نيز مي‌نمايد.

2-9- دسته‌بندي1 پمپ‌ها:
- مي‌دانيم، همه پمپ‌ها توليد جريان مي‌كنند، و لذا بر پايه اصل جا‌به‌جايي2  عمل مي‌نمايند. چرا 

كه مايع را از نقطه ورودي خود دريافت مي‌دارند و به نقطه خروجي خود منتقل مي‌نمايند. و همين 

عمل دسته بندي زير را بوجود مي‌آورد:

الف- آن گروه از پمپ‌هايي كه جريان مايع خروجي از آنان بصورت مستمر و پيوسته3 مي‌باشد 

به نام پمپ‌هاي هيدروديناميك يا پمپ‌هايي با حجم جا‌به‌جايي غير مثبت4 دسته بندي مي‌شوند.

مي‌باشد  منقطع  منقطع-  بصورت  ازآنان  خروجي  مايع  كه‌جريان  پمپ‌هايي  از  گروه  آن  ب- 

)يعني متوالياً و به شكل منظم لحظاتي جريان متوقف . مجدداً شروع مي‌شود( به نام پمپ‌هاي 

هيدرواستاتيك يا پمپ هايي با حجم جا‌به‌جايي مثبت5 دسته بندي مي‌شوند.

1-Classiffication
2-Displacement
3-Continuous
4-Nonpositive Displacement
5-Positive Displacement
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پمپ با حجم جابه‌جايي غيرمثبتپمپ با حجم جابه‌جايي مثبت

شکل1-9- پمپ‌هايي با حجم جابه جايي مثبت و حجم جابه جايي غيرمثبت 

3-9- ويژگي پمپ‌ها هيدروليكي با حجم جا‌به‌جايي غير مثبت:
)1( نمونه اين گروه از پمپ‌ها، پمپ‌هاي گريز از مركز و يا طرح توربيني را مي‌توان نام برد. كه با 

نيروي گريز از مركز عمل مي‌نمايند.

)2( اين دسته از پمپ‌ها 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 مي‌شود

پمپ جريان گريز از مركزي‌)ايمپلري(پمپ جريان محوري )پروانه‌اي(

ايمپلر با اعمال 
نيروي گريز از 

مركز موجب عمل 
پمپاژ مي‌شود

ورودي

پروانه‌

چشمه ايمپلر ورودي

ايمپلر

تيغه‌هاي ايمپلر

ديفيوزر

شکل 2-9- پمپ هایی با حجم جابه جایی غیر مثبت 
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)3( هيچ‌گونه 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 پمپ‌ها با افزايش مقاومت، كاهش مي‌يابد، و لذا اين امكان 

هم هست، در حالي كه پمپ در حال چرخش است، هيچ‌گونه خروجي نداشته باشد. به همين دليل 

از اين دسته از پمپ‌ها در سيستمهاي هيدروليكي بندرت استفاده مي‌نمايند.

)5( اگر شير لاين خروجي را در اين دسته از پمپ‌ها، ببنديم، در آنصورت، در دور ماكزيمم پمپ، ما 

قادر هستيم، ماكزيمم فشاري را كه اين پمپ مي‌تواند ايجاد نمايد، از روي فشارسنج بخوانيد.

)6(جريان خروجي از اين پمپ‌ها، روان و مستمر است.

)7( اين پمپ‌ها 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- ويژگي‌هاي پمپ‌هاي هيدروليك با حجم جا‌به‌جايي مثبت:
)1( اين دسته از پمپ‌ها قادر‌اند، با هر بار تلمبه كردن و يا با هر دور گردش خود، مقدارمعيني، مايع 

هيدروليك را جا‌به‌جا نمايند.

)2( مقدار مايع خروجي اين گروه از پمپ‌ها، مستقل از ميزان فشار بر روي دهانه خروجي پمپ 

است، لذا اين دسته از پمپ‌ها براي انتقال قدرت در هيدروليك، بسيار مناسبند.

)3( اگر شير خروجي اين دسته از پمپ‌ها بسته شود، در آن صورت يا پمپ مي‌شكند و يا محرك آن 

از حركت باز مي ا‌يستد. به همين دليل در درون ساختمان اين نوع پمپ، يا از شير متعادل كننده 

فشار و يا از شير فشار شكن استفاده مي‌شود.

)4( اين دسته از پمپ‌ها، نه فقط توليد جريان مي‌نمايند، بلكه با انجام آب‌بندي مثبت، حفظ جريان 

نموده و به اين ترتيب بر مقاومت موجود بر سر راه جريان غلبه مي‌نمايند.
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منقطع  منقطع،  شكل  به  و  ضرباني  جرياني  پمپ‌ها،  از   گروه  اين  دهانه  از  خروجي  جريان   )5(

مي‌باشد.

)6( اين دسته از پمپ‌ها قادر‌اند، 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 حجم‌جابه‌جايي مثبت از نوع رفت و برگشتي 

محفظه‌هاي پمپاژ

مجراي ورودي مجراي خروجي

نماد روغن پرفشار

نمادروغن ورودي

شکل4-9 - پمپ با حجم جابه‌جايي مثبت از نوع پره‌اي
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5-9- تعريف حجم جا‌به‌جايي:
- حجم جا‌به‌جايي، عبارت از حجم مقدار مايعي است كه در هر دور چرخش پمپ، جا‌به‌جا مي‌شود، 

و مقدار آن برابر است با حجم يكي از اتاقك‌هاي پمپاژ در تعداد اتاقكهايي كه در يك دوران كامل 

پمپ، از مقابل دهانه مجراي خروجي، عبور مي‌كنند.

- متداول‌ترين واحد اندازه‌گيري حجم جا‌به‌جايي عبارت از اينج مكعب بر دور و يا سانتي‌متر مكعب 

بر دور است.

- اكثر پمپ‌ها داراي حجم جا‌به‌جايي ثابت هستند، كه اين حجم تغيير‌پذير نيست لذا اين گروه پمپ 

را، پمپ با حجم جا‌به‌جايي ثابت مي‌نامند.

- در مقابل، پمپ‌هايي طراحي و ساخته شده كه با استفاده از يك مكانيزم كنترل كننده خارجي، 

نتيجه حجم جا‌به‌جايي پمپ تغيير  به راحتي تغيير داد، كه در  اتاقك‌هاي پمپاژ را مي‌توان  ابعاد 

مي‌كند. و لذا به آنها، پمپ با حجم جا‌به‌جايي متغير، مي‌نامند.

و از ميان اين گروه پمپ‌هايي هستند، از نوع پره‌اي 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 

- متداول‌ترين روش درجه بندي پمپ‌ها، درجه بندي بر اساس دبي، در يك دور معين؛ مي‌باشد.
- اصولاً ظرفيت حمل يا جا‌به‌جايي سيال مايع توسط پمپ را مي‌توان بر اساس »حجم جا‌به‌جايي در 

هر دور« و يا بر اساس »مقدار خروجي آن در واحد زمان« يعني»دبي« بيان كرد.
- متداول‌ترين واحد اندازه‌گيري »دبي« عبارت از گالن در دقيقه و يا ليتر در دقيقه و يا متر مكعب 

در ساعت مي‌باشند.

7-Pump Ratings
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- اكثر سازندگان پمپ، جداول و يا منحني‌هايي ارائه مي‌دهند نظير جدول )1-9 ( كه در فشارهاي 

گوناگون، رابطه بين دبي پمپ و توان مصرفي آن را بر حسب اسب بخار، نشان مي‌دهد.

جدول 1-9- يك نمونه از مشخصات فني پمپ‌ها

7-9- راندن حجمي8 :
- بنا به تعريف، مقدار خروجي يك پمپ، معادل حجم جا‌به‌جايي آن در هر دور چرخش پمپ است، 

ولي عملًا به دلايل زير مقدار خروجي كمتر مي‌باشد:

)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- پمپ‌هاي چرخ‌دنده‌اي9 :

- اين گروه از پمپ‌ها از نوع پمپ‌هايي با حجم جا‌به‌جايي مثبت مي باشند.

- محرك اين پمپ‌ها يا يك موتور برقي و يا يك موتور احتراقي است.

- اين پمپ‌ها معمولاً با حمل سيال در فضاي بين دندانه‌هاي خود، ايجاد جريان مي‌كنند.

1- با هر بار جدايي دودندانه درگير، در 
اين نقطه يك خلاء نسبي ايجاد مي‌شود

2- روغن ورودي توسط اين 
اطاقك‌هاي پمپاژ، حمل مي‌شود

3- زماني كه دندانه‌ها دوباره درگير مي‌شوند 
4- فشار خروجي در مقابل دندانه‌ها موجب روغن با فشار به بيرون هل داده مي‌شود

اعمال نيروي جانبي قوي‌تر روي شافت 
مي‌گردد كه با پيكان نمايش داده شده

DRIVEGEAR

شکل5-9 - پمپ دنده خارجي و طرزكار آن

1-8-9- پمپ‌هاي چرخ‌دنده خارجي:

- در ساختمان اين پمپ‌ها، دو عدد چرخ‌دنده درگير، وجود دارد، كه يكي از آنها متصل به شافت 

موتور محرك پمپ بوده ولذا با چرخش خود، چرخ‌دنده ديگر را به‌گردش در مي‌آورد شكل )9-5(.

- در اين نوع پمپ‌ها، » 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 چرخ‌دنده‌ها، هرزمان كه دو دندانه درگير از هم جدا مي‌شوند، يك خلاء 

نسبي ايجاد مي‌كنند؛ و لذا جهت پر شدن اين خلاء، سيال به درون پمپ به ناچارمكيده مي‌شود.

- سيالي كه به درون محفظه ورودي پمپ مي‌آيد، توسط »اتاقك پمپاژ« به سمت محفظه خروجي 

پمپ حمل مي‌شود.

- در بخش خروجي پمپ، زماني كه دندانه‌ها دوباره با يكديگر درگير مي‌شوند، آن سيال به سوي 

دهانه خروجي پمپ هل داده مي‌شود.

- شايان ذكر است كه همواره وجود فشار زياد در محفظه خروجي پمپ، سبب اعمال يك نيروي  

غير بالانس و واقعي به چرخ‌دنده‌ها و ياتاقان‌هاي پمپ مي‌شود.

2-8-9-پمپ‌هاي دنده داخلي11 :

- شكل )6-9( يك نوع » پمپ دنده داخلي« را نشان مي‌دهد:
1- روغن از اين مجرا 

وارد مي‌شود...

2- و با مكندگي دائمي 
كه توسط دندانه‌هاي اين 
چرخ‌دنده ايجاد مي‌گردد

3- از طريق اطاقك‌هاي پمپاژ مابين 
دندانه‌هاي اين چرخ دنده داخلي...

4- روغن حمل مي‌شود در 
طول اين ناحيه تا....

5- به نقطه‌اي كه در 
آنجا دندانه‌ها مي‌خواهند 
مجدداً درگيرشود و لذا 
روغن را هل مي‌دهند...

سيل هلالي ثابت

6- به مجراي خروجي پمپ

چرخ‌دنده دروني پمپ

شکل 6-9- پمپ دنده داخلی و طرز کار آن 

11-Internal Gear Pump
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- در اين طراحي هم »اطاقك‌هاي پمپاژ« بين دندانه‌ها تشكيل مي شود. در درون محفظه اين نوع 

پمپ‌ها يك »زائده هلالي12 « شكل تراشيده مي‌شود كه به منزله يك سيل عمل مي‌كند و بخش 

فشار زياد پمپ را از بخش فشار كم آن، جدا و آب بندي مي‌كند. محل استقرار اين سيل »هلالي 

شكل« در جايي است كه دندانه‌ها، بيشترين فاصله را نسبت به يكديگر دارند.

3-8-9-پمپ‌هاي گوشواره‌اي13 :

شكل  برد.  نام  را  گوشواره‌اي  نوع  پمپ‌هاي  مي‌توان  چرخ‌دنده‌اي  پمپ‌هاي  ديگر  نمونه‌هاي  از   -

)9-7(

INLET

OUTLET

شکل 7-9- پمپهای گوشواره ای بر اساس کار پمپهای دنده خارجی عمل می نماید. 

به‌جايي  داراي حجم جا  ليكن  كار مي‌كنند،  مبناي پمپ‌هاي دنده خارجي  بر  نوع پمپ‌ها  اين   -

بيشتري هستند.

- شايان ذكر است كه در اين نوع پمپ‌ها، 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« مي‌باشد.

12-Crescent Seal
13-Lσbe Typepump
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4-8-9-پمپ‌هاي جي‌روتور14 :

- در شكل )8-9( يك نمونه از پمپ‌هاي »جي روتور« را مشاهده مي‌كنيد:

روتور به شكل چرخ‌دنده ماده

پوسته
المان پمپ‌چي روتور

مجراي خروجي مجراي ورودي

شکل 8-9- یک نمونه پمپ جی روتور

- اين پمپ‌ها بر مبناي »پمپ‌هاي دنده داخلي« عمل مي‌كنند، روتور داخلي به شافت موتور محرك 

اصلي پمپ متصل بوده و با آن مي‌چرخد، و با چرخش خود روتور خارجي را پيرامون محفظه، به 

گردش در مي‌آورد. در اين نوع پمپ‌ها، 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 مي‌آورد.

9-9- خصوصيات كلي پمپ‌هاي چرخ‌دنده‌اي:
1- همه آنها از خانواده پمپ‌هاي هيدرواستاتيك يا پمپ‌هايي با حجم جا‌به‌جايي مثبت، مي‌باشند.

2- اكثر قريب به اتفاق آنان از نوع پمپ‌هايي با حجم جا به‌جايي ثابت، مي‌باشند.

تا  بسياركم  از دبي‌هاي  نوع پمپ‌ها  ازاين  بازار،  در  لذا  و  بوده،  بسيار وسيع  آنان  بندي  3- درجه 

14-Gerotor Pump
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دبي‌هاي بسيار زياد، وجود دارد.

4- اين پمپ‌ها از گروه پمپ‌هاي فشار پائين، محسوب مي‌شوند، 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 مي‌يابد. با اين حال اين گروه از 

پمپ‌ها، نسبت به انواع ديگر با دوام‌تر و در مقابل آلودگي روغن، مقاومت‌ترند.

6- هر قدر كه تعداد »اطاقك‌هاي« پمپاژ زياد‌تر باشد، صداي كاركرد آنها، بيشتر است.

10-9-پمپ‌هاي پره‌اي15 : 
)1( اين گروه از پمپ‌ها از نوع، پمپ‌هايي با حجم جا به‌جايي مثبت، مي‌باشند.

- در شكل )9-9( اصول كار پمپ‌هاي پره‌اي نمايش داده شده.

)2( روتور، كه بر جدار آن دالان‌هايي تعبيه شده است، با خار به شافت گرداننده خود متصل 

است، و درون يك »رينگ پهن بادامكي« شكل، مي‌چرخد.

3- و نهايتاً با كاهش فضاي بين 
رينگ بادامكي و پره‌ها روغن به 

خارج هل داده مي‌شود

1- با افزايش فضاي بين رينگ 
بادامكي و پره‌ها، روغن به داخل 

پمپ مكيده مي‌شودو...

همواره در ضمن كار، يك 
نيروي جانبي بر ياتاقان‌هاي 
اعمال مي‌شود كه منشاء 
آن،فشار ان‌بالانس مي‌باشد

2- سپس انتقال مي‌يابد به 
دور رينگ بادامكي به‌وسيله 

اطاقك‌هاي پمپاژ و ...

پره‌ها
پوسته

روتور
سطح رينگ 

بادامكي 

ميزان خارج از 
مركز بودن

شکل 9-9- طرز کار یک پمپ پره ای )غیر بالانس ( 

15-Vane Pumps
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)3( درون دالان‌هاي روتور، پره‌هايي جاي مي‌گيرند 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 پره‌ها وارد مي‌آيد، و آنها را 

درتماس كامل با جداره »رينگ پهن بادامكي« نگه مي‌دارد.

)5( در اين نوع پمپ‌ها 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 مي‌يابد، 

خلاء نسبي در محوطه ورودي پمپ ايجاد مي‌شود، و روغن را به درون محفظه مي‌مكد.

)7( روغن مكيده شده، در فضاي اتاقك‌هاي پمپاژ محبوس، و به سوي محفظه خروجي پمپ 

حمل مي‌شود، و در آنجا با كاهش حجم اتاقك پمپاژ، روغن به سمت دهانه خروجي پمپ هل 

داده مي‌شود.

)8(شايان ذكر است پمپي كه در شكل بالا نمايش داده شده است از نوع حجم جا‌به‌جائي ثابت 

نيز مي‌باشد.

- در اين نوع پمپ، حجم جا‌به‌جائي پمپ، متناسب با پهناي رينگ بادامكي، پهناي روتور و عمق 

بادامك رينگ است. به شكل )10-9( توجه بفرمائيد.

1-10-9-پمپ‌هاي پره‌اي از نوع غير بالانس هيدروليكي:

)1(پمپي كه در شكل )9-9( وجود دارد، يك پمپ از نوع غير بالانس هيدروليكي مي‌باشد، و لذا 

همواره به شافت روتور اين پمپ، يك نيروي برشي اعمال مي‌شود.

)2( پمپ‌هاي پره‌اي غير بالانس هيدروليكي، غالباً از نوع حجم جا‌به‌جائي ثابت مي‌باشند، و بندرت با 

» حجم جا‌به‌جايي متغير« ساخته مي‌شوند، معهذا درشكل‌)11-9( يك نمونه پمپ پره‌اي غير‌بالانس 

هيدروليكي از نوع » حجم جا به‌جائي 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 جبران‌كننده به منزله 
تعيين فشاري است كه در اين فشار 

رينگ بادامكي جابه‌جا مي‌شود

1- زماني كه فشار به اندازه كافي توليد گرديد كه 
بتواند بر نيروي فنر جبران‌كننده غلبه نمايد در اين 

هنگام اين رينگ بادامكي به نحوي جابه‌جا مي‌شود 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 جا‌به‌جايي« اين پمپ قابل تغيير است و مي‌توان 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 مي‌دهد، كه در نتيجه ارتفاع بادامك تغيير و نتجتاً سبب تغيير در حجم اطاقك‌هاي پمپاژ 

يعني ظرفيت پمپ مي‌شود.

2-10-9-پمپ‌هاي پره‌اي از نوع بالانس هيدروليكي:

و  داراي طراحي  ثابت« هستند،  جا‌به‌جائي  نوع »حجم  از  كه  پره‌اي  پمپ‌هاي  اكثر  امروزه   )1(

ساختمان بالانس هيدروليك مي‌باشند. 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 مي‌گردد

پره‌ها

 جهت دوران

خروجي

خروجي

شکل 12-9- اصول کار پمپ پره ای بالانس هیدرولیکی 
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)2( در ساختمان اين گروه از پمپ‌ها »رينگ پهن بادامكي« به عوض دايره بودن، به شكل بيضي 

مي‌باشند. 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 مي‌آيد.

و همين امر سبب مي‌گردد؛ تا نيروهايي كه از سوي فشار روغن هيدروليك به روتور وارد مي‌شود 

يكديگر را خنثي، و از وارد آمدن نيروي برشي به شافت گرداننده روتور، جلوگيري بعمل آيد.

11-9- انواع پمپ‌هاي پره‌اي متداول در بازار
1-11-9-پمپ‌هاي پره‌اي نوع مدّور16 :

- در شكل )13-9( ساختمان يك نمونه پمپ پره‌اي بالانس هيدروليكي، نمايش داده شده است كه 

به دليل گرد بودن سطح مقطع شكل ظاهري،آن مدور ناميده مي‌شود.

نوع مقر براي پمپ‌هايي 
كه برروي پايه خود 
سوار و پيچ مي‌شوند

نوع مقر براي 
پمپ‌هايي كه بر روي 
فلنج موتور الكتريكي 

خود پيچ مي‌شوند

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  پره‌ها،  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 

مي‌شود، در شكل فوق به نام »بوشينگ17« هستند ضمناً جهت تمرين، نام فارسي قطعات را در 

داخل پرانتزكنار نام انگليسي بنويسيد.

2-11-9- پمپ‌هاي پره‌اي نوع مدور دوبله18 :

از  مستقل  پمپاژ«  مجموعه  »دو  پمپ،  اصلي  شافت  روي  بر  پره‌اي،  پمپ‌هاي  از  نمونه  اين  در   -

هم‌سوار مي‌شوند. شكل)9-14(

شکل14-9 - پمپ پره‌اي نوع مدور دوبله

- شكل )15-9( يك نمونه از موارد 

استعمال پمپ‌هاي پره‌اي نوع مدور 

دوبله را نمايش مي‌دهد.

 

17-Bushing
18-Dσuble Round Pumps

شکل15-9 - يك نمونه از موارد 
استعمال پمپ پره‌اي مدور ، دوبله
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3-11-9-پمپ‌هاي پره‌اي دو مرحله‌اي 19:

- پمپ‌هاي پره‌اي دو مرحله‌اي، اگر چه در واقع يك پمپ مي‌باشند، ليكن ظرفيت توليد فشار به 

دليل پمپاژ در دو مرحله به دو برابر افزايش مي‌يابد. شكل )9-16(.

شکل16-9 - يك نمونه از پمپ پره‌اي دومرحله‌اي )اين پمپ هم 
بالانس هيدرولكيي و هم مدور است(

- در يك پمپ پره‌اي بالانس هيدروليكي مدور، مجموعه پمپاژ يك مرحله‌اي بوده و براي توليد 

فشاري معادل psi 1000 طراحي مي‌شود، ليكن در نمونه دو مرحله‌اي اين نوع پمپ كه از دو 

مجموعه پمپاژ به طوري سري، بهره‌برداري مي‌شود، فشار توليدي مي‌تواند 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 مي‌شود.

19-Two Stage Pumps
20-Dividing Valve
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1- سطح كوچك پيستون كه فشار نهايي به آن 
اعمال مي‌شود دقيقاً نصف سطح بزرگ پيستون 
مي‌باشد كه فشار مياني به آن وارد مي‌شود لذا 
پيستون همواره به نحوي جابه‌جا مي‌شود كه 

نسبت فشارها دقيقاً 2 به 1 مي‌شود

3- چنانچه فشار مياني افزايش يابد پيستون به 
سمت چپ حركت مي‌كند و افزايش جريان را به 

مجراي روغن ورودي به پمپ هدايت مي‌كند

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 مي‌كندو نتيجتاً جريان اضافي رابه 

مجراي فشار مياني هدايت مي‌كند تا جبران كاهش 
راندمان حجمي كاتريج مرحله اول بشود 

شکل17-9 - شير تقسيم فشار را بين دو مرحله تقسيم مي‌نمايد

4-11-9-پمپ‌هاي پره‌اي تركيبي21 :

- پمپ‌هاي تركيبي، پمپ‌هاي پره‌اي مدور دوبله‌اي هستند كه در ساختمان آنها »شير فشار شكن« 

و »شير بار- انداز« وجود دارد. شكل )18-9( نماد گرافيكي اين نوع پمپ‌ها را نمايش مي‌دهد.

21-Cσmbination Vane  Pumps
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شکل18-9 - پمپ پره‌اي تريكبي

- شكل )19-9( ساختمان يك نوع از اين پمپ‌ها را نشان مي‌دهد.

شير فشارشكن مركب

كاتريج پمپ حجم زياد ورودي

شيريك‌طرفه 
)درصورت 
درخواست(

كاتريج )مجموعه( 
پمپ حجم كم 

شکل19-9 - ساختمان يك نمونه از پمپ پره‌اي - مدور- تريكبي
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22-Square Vane Type Pumps

- همانگونه كه مشاهده مي‌شود، 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 پمپ‌ها، استفاده از آنان در سيستم‌هاي بار- انداز بوده كه 

جايگزين بسيار خوبي براي پمپ‌هاي بزرگ به منظور صرفه‌جويي در مصرف انرژي مي‌باشد.

5-11-9- پمپ‌هاي پره‌اي نوع چهارگوشي22 :

- اين نمونه از پمپ‌هاي پره‌اي بالانس هيدروليكي، كه در آغاز براي استفاده بر روي خودرو طراحي 

شده بودند؛ داراي ساختماني بسيار ساده‌تر از پمپ‌هاي نوع مدور مي‌باشند. شكل )9-20(.

شكل 20-9- پمپ‌هاي پره‌اي باشكل ظاهري چهارگوش

- رينگ پهن قسمت پمپاژ آن‌ها 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 مي‌دهد، اين 

پمپ‌ها را در ابعاد و اندازه‌هاي مختلف مي‌سازند، و براي هر نمونه پمپ يك سري محفظه پمپاژ با 

حجم جا‌به‌جايي مختلف ساخته و به بازار عرضه مي‌شود.
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شكل 21-9- نقش صفحه فشار در آب‌بندي محفظه پمپاژ

- ضمناً جهت تمرين، نام فارسي قطعات را در كنار نام انگليسي آنها بنويسيد.

6-11-9-پمپ‌هاي پره‌اي نوع چهارگوش دوبله:

- پمپ‌هاي پره‌اي دوبله از نوع چهار گوش نيز ساخته و به بازار عرضه مي‌شود. شكل )9-22(.

پره

درپوش پمپ

اين محفظه به منزله 
صفحه پشت‌بند براي هر 

دو پمپ عمل مي‌كند

رينگ بادامكي

رينگ بادامكي
 

شکل22-9 - پمپ پره‌اي دوبله با شكل ظاهري چهارگوش
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- در ساختمان اين نوع پمپ‌ها 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 پمپ‌هاي دوبله هم 

مجموعه‌هاي پمپاژ گوناگون با حجم جا‌به‌جايي مختلف ساخته و به بازار عرضه مي‌شود.

7-11-9-پمپ‌هاي پره‌اي چهارگوش با عملكرد فوق‌العاده بالا23:

- جديد‌ترين پمپ‌هاي پره‌اي بالانس هيدروليكي به نام پمپ‌هاي پره‌اي با عملكرد فوق‌العاده بالا، 

امروزه به بازار عرضه شده است. كه توانايي كار در فشارهاي بسيار زياد و دورهاي بالاتر را دارا هستند. 

طرح نمونه‌اي از اين پمپ‌ها، مجهز به يك مجموعه پمپاژ در شكل )23-9 ( ديده مي‌شود.

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 يك مجموعه پمپاژ

23-High Performance vane Pumps
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8-11-9- پمپ‌هاي پره‌اي چهار گوش با عملكرد فوق‌العاده بالا از نوع دوبله:

- در شكل )24-9 ( برش نمونه‌اي از پمپ‌هاي پره‌اي چهارگوش با عملكرد بالا از نوع دوبله نشان 

داده شده است.

شکل 24-9- پمپ پره‌اي باعملكرد فوق‌العاده بالا، با دومجموعه پمپاژ)دوبله(

9-11-9- عرضه كاتريچ )مجموعه پمپاژ( آماده به بازار:

- به منظور سهولت و سرعت عمل در تعمير پمپ‌ها، كارخانه‌هاي سازنده كاتريچ‌هاي آماده و تست 

شده به بازار عرضه مي‌دارد كه هر مجموعه شامل رينگ پهن بادامكي، روتور، پره‌ها، صفحه سايش 

و پين‌هاي استقرار مي‌باشند. شكل )9-25( .

12-9- خصوصيات كلي پمپ‌هاي پره‌اي:

مثبت  به‌جايي  جا  حجم  با  پمپ‌هايي  يا  هيدرواستاتيك  پمپ‌هاي  خانواده  از  آنها  همه   -1

مي‌باشد.

2- همه پمپ‌هاي پره‌اي بالانس هيدروليكي از نوع پمپ با حجم جا‌به‌جايي ثابت مي‌باشند.

3- پمپ‌هاي پره‌اي غير بالانس هيدروليكي، هم از نوع حجم جا‌به‌جايي ثابت و هم از نوع حجم 

بادامكي
بادامكي



247

واحد کار 9 مبانی هيدروليك صنعتي

جا‌به‌جايي متغير ساخته و به بازار عرضه مي‌شوند.

رينگ پهن بادامكي

پين استقرار

پيچ اتصال

صفحه سايش 
)بخش ورودي (

صفحه فشار )بخش خروجي(

شکل 25-9-مجموعه پمپاژهای آماده 

4- پمپ‌هاي پره‌اي، با تنوع زياد، از حجم‌هاي كم، متوسط تا خيلي زياد و فشارهاي كاري تا 

psi 3000 ساخته و به بازار عرضه مي‌شوند. ضمناً محدوده دور آنان بسيار وسيع است.

5- پمپ‌هايي هستند قابل اطمينان؛ با راندمان بسيار خوب، راحت در سرويس و نگهداري و 

آرام و بي‌صدا در هنگام كار.

6- تميز بودن لوله‌هاي سيستم و استفاده از روغن هيدروليك نوع صحيح، طول عمر اين پمپ‌ها 

را افزايش مي‌دهد.

7- استفاده از روغن‌هاي هيدروليك فسيلي همراه با افزودني‌هاي ضد سائيدگي درمدار روغن اين 

گروه‌از پمپ‌ها پيشنهاد مي‌شود. به هرحال اين نوع پمپ‌ها باروغن‌هاي هيدروليك مصنوعي25هم 

به خوبي كار مي‌كنند.

25-Synthetic Fluid
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13-9- پمپ‌هاي پيستوني26 :

- اين گروه از پمپ‌ها، از نوع پمپ‌هايي با حجم جا‌به‌جايي مثبت مي‌باشند 

- محرك اين پمپ‌ها، يا يك موتور برقي و يا يك موتور احتراقي مي‌باشد.

- اساس كار پمپ‌هاي پيستوني رفت و برگشتي، بر اين است كه پيستونها در حركت رفت خود روغن 

را به درون سيلندر مي‌مكند و در حركت برگشت خود، روغن را به بيرون مي‌رانند.

- پمپ‌هاي پيستوني به دو گروه تقسيم مي‌شوند، گروه اول پمپ‌هاي پيستوني نوع شعاعي و گروه 

دوم پمپ‌هاي پيستوني نوع محوري هستند.

- هر دو گروه به انواع پمپ‌هاي با »حجم جا‌به‌جايي ثابت« و »حجم جا‌به‌جايي متغير« نيز تقسيم 

مي‌شوند.

- در پمپ‌هاي نوع شعاعي، پيستونها در امتداد شعاع‌هاي بلوك مجموعه سيلندر مستقر هستند، 

مطابق شكل )9-26( .
محور تقارن رينگ واكنشي

خروجي

پيستون‌ها

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 پمپ‌هاي پيستوني نوع محوري پيستونها با يكديگر و همينطور با محور پمپ، 

موازي مي‌باشند. مطابق شكل )9-27 (.

شکل 27-9- نماد گرافكيي پمپ پيستوني نوع محوري

- پمپ‌هاي پيستوني نوع محوري، مجدداً به دو گروه »نوع مستقيم« كه داراي » صفحه زاويه‌گير« 

مي‌باشد و نوع »محور- زاويه‌دار« تقسيم مي‌گردند.

1-13-9- پمپ‌هاي پيستوني از نوع شعاعي 27:

- در اين نوع از پمپ‌ها، بلوك مجموعه سيلندرها28 حول يك محور ثابت29 ، ليكن درون يك رينگ 

گرد به نام رينگ واكنشي30 مي‌چرخد. شكل )9-26( .

- مركز رينگ واكنشي منطبق بر مركز بلوك مجموعه سيلندرها نمي‌باشد، و لذا هم مركز نيستند. 

نظر به اينكه پيستون‌ها بطور مكانيكي به رينگ واكنشي متصل نمي‌باشند، لذا در هنگام چرخش 

بلوك مجموعه سيلندرها ، نيروي گريز از مركز، به همراه فشار روغن هيدروليك، سبب مي‌شود كه 

پيستون‌ها همواره در هنگام چرخش به جدار داخلي رينگ واكنشي بصورت چسبيده باقي بمانند.
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از طرف ديگر، همينطور كه پيستون‌ها، درون سيلندرها؛ در حال حركت اجباري رفت و برگشت 

هستند ) بواسطه روي هم نبودن دو مركز ياد شده( كانال‌هاي موجود در بدنه محور ثابت ياد شده، 

روغن را در زمان مكش پيستونها تأمين و در هنگام برگشت پيستون‌ها دريافت مي‌دارند.

- حجم جا‌به‌جايي اين نوع پمپ‌ها بستگي به ابعاد، تعداد سيلندر، و طول كورس پيستون‌ها دارد.

- در برخي از پمپ‌ها، با جا‌به‌جايي رينگ واكنشي مي‌توان طول كورس پيستون‌ها را تغيير داده و 

لذا حجم جا‌به‌جايي پمپ را تغيير داده.

2-13-9-پمپ‌هاي پيستوني محوري از نوع مستقيم با صفحه  زاويه‌گير31:

- در پمپ‌هاي پيستوني محوري32 ، بلوك مجموعه سيلندرها و شافت گرداننده پمپ در يك راستا 

مستقرند، لذا پيستون‌ها به موازات شافت گرداننده پمپ قرار دارند.

- ساده‌ترين نوع پمپ‌هاي پيستوني محوري، پمپ‌هاي پيستوني محوري نوع مستقيم با طرح صفحه 

زاويه‌گير 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 پين‌ها نيــروي فنر را به واشــر كروي منتقل 
مي‌نماينــد و اين واشــر هم رينگ رديــاب)را كه 
كفشك‌هاي پيستون‌ها به آن متصل هستند( با هل 

دادن به عقب همواره دور نگه مي‌دارد

رينگ ردياب
پيستون 

واشر كروي

اتصالات مجراهارينگ ردياب

صفحه سوپاپ

گروه كامل دوار

ياتاقان

شافت گرداننده

صفحه زاويه‌گير

سيل شافت
محفظه

پيستون 

شکل 28-9- پمپ پيستوني مستقيم با طرح صفحه‌ي زاويه‌گير

- در اين نوع پمپ‌ها بلوك مجموعه سيلندر، توسط شافت گرداننده پمپ، به چرخش در مي‌آيد 

متصل  رد‌ياب33  رينگ  به  خود،  كفشك‌هاي  طريق  از  دارند،  جاي  سيلندر  درون  كه  پيستون‌ها 
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و  مرتباً طي مي‌كنند  را  زاويه‌گير  انحراف صفحه  رد  لذا كفشكهاي هنگام دوران شافت  مي‌شوند. 

همين امر سبب حركت رفت و برگشتي پيستون‌ها مي‌شود. شكل )9-29(.

شيار در روي 
صفحه سوپاپ

روغن به 
بيرون از 

سيلندر هل 
داده مي‌شود

مجموعه 
پيستون 

شافت گرداننده
صفحه 
رينگ زاويه‌دار

ردياب
پيستون‌ها روغن را 
به داخل سيلندر 

مي‌مكند

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  سيلندر‌ها  به  ورودي  روغن  شده‌اند،  تعبيه  سوپاپ34  صفحه  در  كه  كانال‌هايي 

خروجي از سيلندر‌ها را جمع و هدايت مي‌كنند.

3-13-9- حجم جا‌به‌جايي35 :

- حجم جا‌به‌جايي در پمپ‌هاي پيستوني محوري نوع مستقيم با صفحه زاويه‌گير، بستگي به ابعاد، 

انحراف صفحه زاويه‌گير  تابع  البته كورس پيستون‌ها  تعداد سيلندر‌ها، كورس پيستون‌ها دارد كه 

است.

34- Valve Plate
35-Displacement
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يوغ36  يك  درون  زاويه‌گير  صفحه  متغير  جا‌به‌جايي  حجم  با  مستقيم  پيستوني  پمپ‌هاي  در   -

متحرك سوار مي‌شود. شكل )9-30(.

گروه يامجموعه‌كامل دوار

شکل 30-9-پمپ پيستوني مستقيم با حجم جابه‌جايي )ظرفيت(متغير

- با حركت يوغ به دور محورش، مي‌توان اندازه انحراف صفحه زاويه‌گير را تا حد‌اكثر 17/5 درجه 

تغيير داده و سبب افزايش يا كاهش كورس پيستون‌ها شده. شكل )9-31(.

صفحه زاويه‌گير در 
ميانه زاويه استقرار 
)ميانه جابه‌جايي(

صفحه زاويه‌گير درزاويه صفر 
استقرار)پمپ فاقد جابه‌جايي(

صفحه زاويه‌گير در 
حداكثر زاويه استقرار 

)حداكثر جابه‌جايي 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- پمپ‌هاي پيستوني نوع محور- زاويه‌دار37:

با محور شافت  بلوك مجموعه سيلندر‌ها  پيستوني، شكل )32-9( محور  نوع پمپ‌هاي  اين  - در 
گرداننده پمپ، در يك راستا نبوده، بلكه با يك زاويه شكست به يكديگر متصل مي‌شوند.

شکل32-9-پمپ‌هايي پيستوني محور- زاويه‌دار

كاسه  اتصال  نوع  از  آنها  اتصال  و  هستند،  متصل  گرداننده،  شافت  فلنج  به  پيستون‌ها38،  شاتون 
ساچمه‌اي39 است.

- بايد توجه داشت كه درواقع گردش دوراني فلنج ياد شده است كه پيستون‌ها را در درون سيلندرها 
داراي حركت رفت و برگشتي مي‌نمايد. شكل )9-33(.

مفصل 
چهارپر موجب  شــافت  گردش 

برگشتي  و  رفت  حركت 
پيستون‌ها مي‌شود

به بخش خروجي

بلوك مجموعه 
سيلندرها

ميله 
پيستونپيستون

بافشــاري كه از پشت 
وارد  پيســتون  بــه 
مي‌آيد روغن به خارج 

هل داده مي‌شود

در بخش ورودي 
پيستون روغن را 
به درون سيلندر 

از بخش وروديمي‌مكد

شکل 33-9- نحوه پمپاژ در پمپ‌هاي پيستوني محور- زاويه‌دار

37-Bent- Axis Piston Pumps            38- Piston Rods               39- Ball Joint
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- ضمناً همانگونه كه در شكل ملاحظه مي‌شود يك عدد مفصل چهارپر40 محور مجموعه بلوك 

سيلندر‌ها را به شافت گرداننده، متصل مي‌نمايد.

5-13-9- حجم جا‌به‌جايي:

- حجم جا‌به جايي در پمپ‌هاي پيستوني نوع محور- زاويه‌دار:

بين  زاويه شكست  الف- در مدل‌هايي كه داراي حجم جا‌به‌جايي ثابت هستند. كه معمولاً 

دو محور برابر 23 و يا 30 درجه است، حجم جا‌به‌جايي بستگي به ابعاد، تعداد سيلندرها؛ كورس 

پيستون‌ها دارد كه البته اين كورس ثابت خواهد بود. شكل )9-32(.

ب- در مدل‌هايي كه داراي حجم جا‌به‌جايي 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  مي‌توان  شده،  ياد  محور  دو  بين  شكست  زاويه  مقدار  در  تغيير  با 

جا‌به‌جايي اين مدل از پمپ‌ها شد.
40-Universal  Joint
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- در اين مدل از پمپ‌ها حد‌اكثر زاويه شكست بين دو محور 30 درجه و حد‌اقل آن صفر درجه 

است.

مكانيزم  يك  و  يوغ  يك  از  هستند.  متغير  جا‌به‌جايي  حجم  داراي  كه  مدل‌هايي  ساختمان  در   -

خارجي، جهت تغيير زاويه شكست بين دو محور، بهره مي‌گيرند. شكل )9-35(.

سيلندر حالت دهنده يوغ
مفصل چهارپر

بلوك مجموعه سيلندرها

با تغيير وضعيت يوغ 
قادريم مقدار جابه‌جايي 

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 مكانيزم‌هاي كنترل يوغ، قادر هستند حتي يوغ را از وضعيت مركزي )زاويه شكست صفر( 

عبور دهند، و جريان‌هاي ورودي و خروجي روغن به پمپ را بر عكس كنند.

14-9- خصوصيات كلي پمپ‌هاي پيستوني:

مثبت  جا‌به‌جايي  حجم  با  پمپ‌هايي  يا  هيدرواستاتيك  پمپ‌هاي  خانواده  از  آنها  همه   -1

مي‌باشد.

2- راندمان فوق‌العاده بالايي دارند.

3- در ظرفيت‌هاي گوناگون با حجم جا‌به‌جايي ثابت و متغير، ساخته و به بازار عرضه مي‌شود.

4- پمپ‌هاي پيستوني شعاعي، قادرند فشارهاي بالايي در محدوده 414 بار )psi 6000( و 
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حتي بيشتر توليد نمايند.

 ) 5000 psi( 5- پمپ‌هاي پيستوني محوري، قادرند فشار‌هاي 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 پمپ‌هاي پيستوني محوري، وجود دارد، كه قادرند تا فشار. 690 بار

10000( به‌طور متوسط توليدنمايند. 

7- اين گروه از پمپ‌ها با داشتن توانايي در تغيّر حجم جابه‌جايي و تغيّر جهت جريان روغن ، داراي 

كاربرد وسيعي هستند. 

8- طول عمر اين گروه از پمپ‌ها شديداً به تميزبودن و مرغوب بودن روغن سيستم بستگي دارد. 

15-9- مقايسه جهت انتخاب: )مطلوب‌ترين‌ها در رديف بالاتر قراردارند(
Hp/قيمت  Lbفشاردبيدور

پيستونيگوشواره‌ايپيستوني پره‌اي چرخ دنده‌اي
چرخ دنده‌ايچرخ دنده‌ايچرخ دنده‌ايچرخ دنده‌ايپره‌اي

پره‌ايپره‌ايپره‌ايپيستونيگوشواره‌اي
گوشواره‌ايپيستونيگوشواره‌ايگوشواره‌ايپيستوني

جدول فوق به شكل زير است: /Hp Lb مثلًا مقايسه نسبت قدرت به وزن 

نوع پمپپره‌اي چرخ‌دنده‌ايپيستونيگوشواره‌اي 

0/020/090/110/26/Hp Lb

مثلًا يك پمپ پره‌اي100 پوندي )Lb( با دارا بودن 26 اسب بخار )HP( قدرت ، داراي كمترين 

نظير موشك‌هاي  انتخاب در سازه‌هايي  بهترين  لذا  و  ما مي‌گردد  بقيه پمپ‌ها  با  وزن در مقايسه 

فضايي هستند كه سبك بودن تجهيزات در آنان ، بسيار حياتي است. 
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 آزمون پاياني)9(

1- كار پمپ هيدروليكي را بيان كنيد؟

2- دسته بندي پمپ‌ها، بر چه اساسي است توضيح دهيد؟

3- چهار ويژگي مهم پمپ‌هايي با حجم جا‌به‌جايي غير مثبت را توضيح دهيد.

4- چهار ويژگي مهم پمپ‌هايي با حجم جا‌به‌جايي مثبت را توضيح دهيد.

5- متداول‌ترين درجه بندي پمپ‌ها بر چه اساسي است توضيح دهيد؟

6- به چه دلايلي راندمان حجمي پمپ ها، 100% نمي‌تواند باشد؟

7- حجم جا به‌جايي چيست ؟

8- نمودار درختي انواع پمپ‌هاي چرخ‌دنده‌اي اين درس را ترسيم نمائيد.

9- چهار مورد از خصوصيات كلي پمپ‌هاي چرخ‌دنده‌اي را شرح دهيد؟ 

10- نمودار درختي انواع پمپ‌هاي پره‌اي، اين درس را ترسيم نمائيد.

11- به شافت كدام گروه از پمپ‌هاي پره‌اي ، نيروي برشي همواره، وارد مي‌شود.

12- كدام گروه از پمپ‌هاي پره‌اي ، هم با حجم جا‌به‌جايي ثابت و هم متغير ساخته مي‌شود.

13- نمودار گرافيكي يك پمپ پره‌اي تركيبي را ترسيم نمائيد.

14- چهار مورد از خصوصيات كلي پمپ‌هاي پره‌اي را شرح دهيد.

15- نمودار درختي انواع پمپ‌هاي پيستوني اين درس را ترسيم نمائيد.

16- يك نمونه از پمپ‌هاي پيستوني اين درس را انتخاب و طرز كارآن را تشريح نمائيد.

17- چهار مورد از خصوصيات كلي پمپ‌هاي پيستوني را شرح دهيد؟

18- گران‌ترين پمپ‌ها از چه نوعي هستند؟
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واحد كار10
توانائي تشريح متعلقات سيستم هيدروليك

هدف كلي:
تشريح وظيفه و طرز كار آكومولاتورها، تشديد كننده‌ها، مانومتر و دبي سنج‌ها 

هدف‌هاي رفتاري: فرا‌گير 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 كننده‌ها را توضيح دهد.

4- وظيفه و ساختمان سوئيچ فشار، مانومتر يا فشار‌سنج و انواع آن را شرح دهد.

5- وظيفه و ساختمان انواع دبي‌سنج‌ها 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 مي‌شناسيد، شرح دهيد؟

3- اساساً تشديد كننده‌ها، چه نوع ابزاري به شمار مي‌روند؟

4- سوئيچهاي برقي فشار، چه نوع كليد‌هايي هستند؟

5- چرا از مانومتر يا فشار‌‌سنج استفاده مي‌نمائيم؟

6- دبي‌سنج‌ها، چه نوع ابزاري هستند؟ از آنها براي چه منظوري استفاده مي‌گردد؟

10- متعلقات سيستم هيدروليك
- در اين درس با لوازم و متعلقات سيستم هيدروليك، كه از آنها جهت انجام فعاليت‌هاي خاصي در 

سيستم استفاده مي‌شود، آشنا مي‌شويم.

1-10- آكومولاتور‌ها1 :

- مي‌دانيم بر خلاف گازها، روغن‌هاي هيدروليك را نمي‌توان متراكم و انبار نمود، تا در زمان لازم از 

آنها استفاده كرد؛ و لذا براي رفع اين نياز از آكومولاتور بهره‌برداري مي‌نمايند.

- آكومولاتورها، در واقع انباره هايي هستند كه قادرند روغن را تحت فشار خود ذخيره نمايند، تا بعداً 

در هنگام ضرورت مورد بهره‌‌برداري قرار گيرد.

- اساساً در مدار‌هاي هيدروليك، روغن، تحت فشار پمپ وارد آكومولاتور مي‌شود 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 وزنه‌اي را بالا ببرد.

و بعداً در مرحله بعد؛ هنگاميكه افت فشار در دهانه ورودي آكومولاتور پديد‌آيد، اين عامل فشرده 

شده، بلا‌فاصله وارد عمل مي‌شود و همان روغن را به خارج از آكومولاتور هل مي‌دهد.

1-1-10- آكومولاتور وزنه‌اي:

)1( شكل )1-10( يك آكومولاتور وزنه‌اي را نشان مي‌دهد، در اين نوع آكومولاتور وزنه‌ها را 

مي‌توان به دلخواه كم يا زياد و در نتيجه، فشار را كم يا زياد كرد.

)2( در اين انباره‌ها، فشار برابر است با مقدار وزنه‌ها، 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(

سيستم‌هايي است كه دفعتاً نياز به حجم زيادي از روغن دارند.

فشار برابر با وزن تقسيم 
بر سطح پيستون

پيستون

وزنه‌ها

شکل 1-10- آكومولاتور وزنه‌اي، اعمالك‌ننده فشار ثابت به سيستم
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2-1-10-آكومولاتور فنري:

)1(شكل )2-10( يك آكومولاتور فنري را نشان مي‌دهد.

)2( فشار درون آكومولاتور، برابر است با نيروي لحظه‌اي فنر، تقسيم بر سطح تماس پيستون 

با روغن، ضمناً: 

ثابت فنر× طول متراكم شده فنر = نيروي لحظه‌اي فنر

)3(لذا فشار درون اين نوع آكومولاتور، ثابت نيست و بستگي به فشار روغن موجود در انباره 

دارد.

)4( اين نوع آكومولاتور را مي‌توان 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- اكومولاتور فنري
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3-1-10-آكومولاتورهاي گازي:

)1( متداول‌ترين نوع آكومولاتور، همين نوغ گازي مي‌باشد، اساساً به محفظه اين آكومولاتورها، 

از پيش، يك گاز خنثي شارژ مي‌كنند، 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 نمي‌شود.

)3(مقدار شارژ گاز اوليه آكومولاتورها، در هر مورد فرق مي‌كند و اساساً بستگي به دامنه فشار 

حد اكثر  1
4

يا  1
3

كار‌كرد 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 مي‌كند.

الف- آكومولاتورهاي گازي بدون تفكيك:

)1( شكل )3-10( يك نمونه از اين آكومولاتورها را نشان مي‌دهد، 

)2(هيچ جدا كننده‌اي بين روغن و گاز شارژ شده وجود ندارد.

)3( بايد بطور عمودي مستقر شوند و ا‌كثراً در ماشين‌هايي نظير ماشين‌هاي ريخته‌گري از آنها 

استفاده مي‌شود.

ب- آكومولاتورهاي گازي نوع ديافراگمي:

)1( شكل )4-10( دو نمونه از اين آكومولاتورها را نشان مي‌دهد، 

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 مي‌شود.
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شکل 3-10-آکومولاتورگازی بدون تفکیک 

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 مي‌بايستي به درون آكومولاتور هدايت شود، حد‌اكثر بين

از اين ميزان مي‌تواند 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( نمونه‌اي از اين نوع آكومولاتور را نشان مي‌دهد.

)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 مي‌آورد و سعي در 

خارج كردن روغن از آكومولاتوررا دارد.

)4(- در اين طرح هم فشار، با تغيير مقدار روغن درون آكومولاتور، تغيير مي‌كند.

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 كننده‌ها2 

)1(- شكل )6-10( دو نمونه تشديد دهنده را نمايش مي‌دهد، نوع يكطرفه و نوع دو طرفه.

)2(- اساساً تشديد كننده‌ها، وسيله‌اي 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 فعاليت‌ها نظير كار با ماشين‌هاي پرچ‌كن و يا ماشين‌هاي سوراخ‌كن 

ورق‌هاي فلزي، در آخرين بخش انجام كار، نياز است كه سيلندر با فشار بسيار زيادي حركت كند.

اعمال  پيستون  بزرگ  به سطح  روغن  كه  فشاري  مي‌كنيد،  در شكل ملاحظه  كه  همانگونه   -)4(

مي‌كند، نيرويي توليد مي‌كند بزرگ، كه بر سطح كوچك پيستون وارد آمده و در نهايت در روغن 

سمت مقابل فشار عظيمي توليد مي‌نمايد. 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 مي‌گردد

3- و نهايتاسًبب توليد فشاري زياد از سوي 
سطحي كوچك مي‌شود

تشديد‌كننده يك‌طرفه

تشديد‌كننده دوطرفه

تشديد‌كننده يك‌طرفه

تشديد‌كننده دوطرفه

20Psi = فشار

300Psi = فشار

 1in2= سطح

 15in2= سطح

شکل 6-10-تشدید کننده نوع یکطرفه و نوع دو طرفه 

3-10- سوئيچ‌هاي فشار3 

- شكل )7-10( يك نمونه از »سوئيچ‌هاي فشار« را نمايش مي‌دهد، اين سوئيچ‌ها در يك فشار معين 

از روغن تحريك مي‌شوند و يك مدار فرمان الكتريكي قطع و يا وصل مي‌نمايند.

- اين سوئيچ‌ها اكثراً قابل تنظيم بوده و مي‌توان 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

پيچ‌هاي تنظيم فشار فنرها

سوئيچ‌هاي الكتريكي فشار روغن برروي اين بلانجرها، 
مخالف نيروي فنرعمل مي‌كند

نيروي فنرها درجهت مخالف به ميله وارد تا بتواند 
سوئيچ‌هارا به حالت نرمال بسته نگه دارند

شکل 7-10-یک نوع سوئیچ قطع و وصل الکتریکی 

4-10- فشار‌سنج  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 مي‌شود، نياز به فشار‌سنج مي‌باشد.

- فشار‌سنج‌ها به دو گونه تقسيم مي‌شوند:

)1(- فشار‌سنج نوع بوردون، شكل )10-8(.

)2(- فشار سنج نوع شريدر، شكل )10-9(.

- اكثر فشار‌سنج‌ها، فشار اتمسفر را صفر مي‌خوانند و بر حسب پوند بر اينچ مربع هم درجه بندي 

مي‌شوند.شكل )10-8(      

شکل 8-10-فشار سنج نوع بوردون 

با افزايش فشار، تيوب تمايل به صاف 
شــدن بيشــتر پيدا مي‌كند وموجب 

مي‌شود كه عقربه گردش داريد

4- Pressure  Gauge
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پيستون

تكيه‌گاه ميله عقربه

ميله‌هاي اتصال سيّار
مجراي ورودي روغن 

هنگامي كه فشار اعمال شود سيلندر 
ميله‌هاي اتصال را به حركت در مي‌آورد

شکل 9-10-فشار سنج نوع شریدر

- فشار در بخش ورودي پمپ‌ها، غالباً زير فشار اتمسفر است، لذا فشار در اين بخش را بايد بر حسب 

فشار مطلق اندازه‌گيري كرد و مقدار آن را گاهي با واحد psia بيان مي‌كنند، كه در آنها 30 اينچ 

جيوه، نمايانگر خلاء كامل است. شكل )10-10(.

شکل 10-10- یک نمونه خلأسنج بر حسب اینچ جیوه 
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5-10- دبي  سنج‌ها5:

- هر چند كه دبي سنج‌ها را بصورت دائم بر روي ميز كار‌گاه و يا آزمايشگاه‌هاي هيدروليك نصب 

مي‌نمايند ليكن نوع سيار آن نيز وجود دارد.

)1( شكل )11-10( يك نوع دبي سنج سيار را به همراه فشارسنج و دماسنج نشان مي‌دهد.

شکل 11-10-یک نوع دبی سنج سیار با فشارسنج و دماسنج 

- اساساً دبي‌سنج‌ها را به ندرت بر روي دستگاه‌ها، بطور دائم نصب مي‌نمايند، دبي‌سنج‌ها، ابزاري 

بسيار مناسب جهت تعيين راندمان حجمي پمپ‌ها و همينطور تعيين وجود نشت در مسيرهاي 

گوناگون هستند.

)2( شكل )12-10( نوعي دبي‌سنج را نشان مي‌دهد كه بر اساس حركت يك وزنه درون يك 

لوله عمودي مدرج، كار مي‌كند. 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 مي‌برد و نهايتاً ؛ درجه 

روي لوله، مقدار دبي را نشان مي‌دهد.

5- Flow meters
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شکل 12-10-یک نمونه دبی سنج 

)3( شكل )13-10( نمونه ديگري از دبي‌سنج را نشان مي دهد كه بر اساس حركت لنگي- 

دوراني يك ديسك دوار كار مي‌كند )و البته حركت دوراني را جريان روغن هيدروليك ايجاد 

مي‌نمايد( و اين حركت از طريق يك سري چرخ‌دنده به گيج مربوط منتقل مي‌شود.

شکل 13-10-ساختمان 
دبي‌سنج نوع ديسكي

1- جريان ورودي از طريق مجرايي تعبيه شده در 
پشت محفظه ديسك وارد محوطه مي‌گردد

2- همينطور كه جريان محوطه را دور مي‌زند 
به ديسك فشــار آورده و آن را به پايين هل 

مي‌دهد

3- و ســپس جريــان خروجــي از طريق 
مجراي موجود در محفظه خارج مي‌گردد

4- و همزمان حركت الاكنگي ديســك تبديل 
به حركت دورانــي گرديده و موجب به گردش 

درآمدن مكانيزم نشان‌دهنده مي‌گردد

5- سرعت لنگي كه ديسك مي‌زند 
با سرعت جريان سيال متناسب بوده 

و با آن زياد مي‌گردد

بخش محفظه ديسك
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)4( شكل )14-10( يك نمونه از دبي‌سنج‌هاي نوع توربيني را نمايش مي‌دهد.

ضربـان‌هاي  براساس  هستندكه  دبي‌سنج‌ها  نوع  ازپيشرفته‌ترين  تــوربيني  نوع  دبي‌سنج‌هاي   -

الكتريكي‌6 اي‌ كه ازگردش پره‌هاي توربين، توليد مي‌شود، عمل  مي‌كنند. 

تك‌تك  فشار  است، ضربان‌هاي  مستقر  نقطه خاصي  در  كه  بسيار حساسي   » ديوسر7  »ترانس   -

پره‌هاي توربين را دريافت و متناسب با آن سيگنال‌هاي الكتريكي به بيرون از دستگاه ارسال مي‌كند. 

اين سيگنال‌هاي الكتريكي را مي‌توان درجه بندي و بر روي دستگاه اسيلكوپ8  يا هر نوع نمايانگر 

ديگر، مشاهده كرده.

1- جريان ســيال موجب دوران توربين مي‌گردد و همواره ســرعت دوران 
توربين متناسب با سرعت حركت سيال مي‌باشد

2- هر بار كه يــك تيغه توربين از مقابل حساســكرعبور 
مي‌نمايد يك سيگنال الكتريكي )ضربان( توليد مي‌گردد

3- يك دســتگاه الكترونيكي هم به حساسگر  متصل 
بــوده و قادر اســت ضربان‌هاي 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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)5( معهذا چنانچه يك موتور هيدروليكي با »حجم جابجايي« معين در اختيار داشته باشيد شما 

مي‌توانيد با تنظيم و اتصال شافت خروجي موتور به يك دور‌سنج، با بهره‌گيري از فرمول زير، بطور 

دقيق ميزان دبي جريان روغن را محاسبه نمائيد:

231÷ )حجم جابه‌جايي موتور×دور( = دبي جريان

gpm     RPM    
2

.
in

REV  
ضريب تبديل 

گالن به اينچ



273

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 وزنه‌اي 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 كننده‌ها، چه نوع وسيله هيدروليكي مي‌باشند، توضيح دهيد؟

8-كاربرد سوئيچهاي فشار در كجا است؟

9- فشارسنج‌هاي هيدروليكي به چند نوع تقسيم مي‌شوند؟

10- فشار كمتر از اتمسفر، در سيستم هيدروليك با چه وسيله‌اي اندازه‌گيري مي‌نمايند؟

11- دبي سنجها، چه نوع ابزاري هستند؟

12- چند نوع دبي سنج در اين درس، معرفي شده‌اند؟ توضيح دهيد؟

13- آيا امكان اين است كه با دانستن حجم جابه‌جايي 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 به‌همراه انجام مونتاژ قطعات مدار هيدروليكي

هدف‌هاي رفتاري: فرا‌گير 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 به‌كارگيري آن‌ها ، سيستمي هيدروليكي متناسب و جواب‌گوي 

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 خم‌هاي 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 مي‌دهد، تحت 

نيروي جك هيدروليكي كه نيروي آن توسط شيركاهنده فشار قابل تنظيم مي‌باشد. 

و پيستون  آزمايش 6: طرزكار شيركنترل مسير در نحوه‌ي 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 – سه‌وضعیتي- مركز باز.

آزمايش11: مزيت بهره‌برداري از شيرهاي يك‌طرفه در مدارهايي مجهز به شير‌هاي كنترل مسير.

آزمايش 12: يك نمونه از نحوه بهره‌برداري از شير كنترل مسير چهارراهه – دووضعيتي باكنترل 

پايلوتي به همراه شير يك‌طرفه 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.



276

مبانی هيدروليك صنعتي    واحد کار11

به يك شير  مقدار جريان) شيرگلويي( مجهز  بهره‌برداري شيركنترل  مزاياي  تعيين  آزمايش 16: 

يك‌طرفه.

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 رونده‌اش 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 بهره‌برداري از آكومولاتور در مدار هيدروليك .
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نمادهاي گرافيكي
ضميه 1
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عنوانرديفعنوان 
كار،برگشت و تغذيه 1

)مسيرلاين(
دگمه فشاري19

هيدروپمپ يك جهته باحجم جابه‌جايي ثابت20كنترل )مسيرلاين(2

هيدروپمپ يك جهته با حجم جابه‌جايي متغير21تخليه، نشت )مسيرلاين(3
هيدروموتور يك جهته با حجم جابه‌جايي ثابت22متصّل )لاين(4
هيدروموتوريك جهته با حجم جابه‌جايي متغير23لوله قابل ارتجاع5
موتور نوساني )موتور/پمپ(24اتصال)لاين‌ها(6

سيلندر )جك( يك طرفه 25تقاطع )عبورلاين(7
جهت جريان)درلاين(:8

1- هيدروليكي 2- هوايي
سيلندر )جك( دو طرفه 26

- مخزن با لوله‌اي كه تا 9
روي سطح مايع قرار دارد
- مخرن با لوله‌اي كه در 

داخل مايع قرار دارد

جك اختلاف فشاري 27

جك دوطرفه – دوسر 28تخليه هوا10
جك با سر دوضربه‌گير 29پلاگ )مسدود(11
با اهرم دستي 30تنگنا ثابت 12
تحت فشار مدار فرمان 31تنگنا قابل تنظيم 13
با جبران‌كننده تغييرات 14

فشار                        
بايك كويل برقي 32

با تركيبي از كويل برقي و فشار مدارفرمان33دندانه‌دار15

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 وضعيت‌پذيري محدود23حرارت‌سنج )ترمومتر(6

با استقرار اسپول در مركز شير، كليه مجراها 24دبي سنج 7
بسته مي‌شوند

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 متعادل‌كننده – مجهز به شير يك‌طرفه30كولر) مبدل حرارتي(13

شير كنترل مقدار جريان – مجهز به 31كنترل كننده دما 14
جبران‌كننده فشار و دما ويك شير يك‌طرفه 

شير كنترل مسير، سه‌راهه، دووضعيتّي32تشديد كننده فشار 15

شير كنترل مسير، چهاراهه- سه وضعيتّي33سوئيچ فشاري 16

شير با وضعيّت‌پذيري نامحدود )خطوط افقي، 34شير يك‌طرفه 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( )بار10 ) = )مگاپاسكال  (

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 لاتین اشکال دروس کتاب
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

Fig 5-25- Typical Fixed Displacement Bent -. Axis Motor

Fig 5-26- Typical Variable Displacement Bent -. Axis Piston Motor

Fig 6-1- A Check Valve is a One Way Valve
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Fig 6-2- Inline Check Valve

Fig 6-3- Inline Check Valve Operation

Fig 6-4- Typical Right Angle Check Valve

Fig 6-5- Right Angle Check Valve

Fig 6-6- Restriction Check Valve Allows Bleed in No Flow Direction

Fig 6-7- Construction of 4C Check Valve

Fig 6-8- Operation of 4C Check Valve

Fig 6-9-low Paths in Two Way and Four –Way Valve

Fig 6-10- Rotary Four –Way Valve

Fig 6-11- Two Way Spool Valve Sildes in Machined Bore

Fig 6-12- Spool Type Four –Way Valve

Fig 6-13- A. Manually Operated Four –Way Valve

Fig 6-14- Mechnically Operated Four –Way Valve

Fig 6-15- Pilot Pressure is Used To Shift Lrage Directional Valves

Fig 6-16- Push – Type Solenoids Shift Many Small Valve Spools

Fig 6-17- Typical DG5 Type Solenoid Controlled, Pilot Operated Valve

Fig 6-18- Valves Variation of DG3 and DG5
Fig 6-19- Spring Offset Valve has Two Positions

Fig 6-20- DG3 Pilot Operated Valve

Fig 6-21- Various Center Conditions for Four –Way Valves

Fig 6-22- Spool Centering Devices.

Fig 7-1- Simple Relief valve
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Fig 7-2- Simple Relief valve

Fig 7-3- Compound Relief valve

Fig 7-4- Operation of Balanced Piston Relief valve

Fig 7-5- Venting The Relief valve

Fig 7-6- R Type valve

Fig 7-7- R Type Relief valve

Fig 7-8- Direct Acting Pressure Reducing valve

Fig 7-9- Pilot- Operated Pressure Reducing valve

Fig 8-1- Meter In Flow Control

Fig 8-2- Meter Out Flow Control

Fig 8-3- Bleed –Off Flow Control

Fig 8-4-σrfice checke Valve

Fig 8-5- Non- Compensated Flow Control

Fig 8-6- Flow Control and Relief valve Meter In

Fig 8-7- Pressure Compensated Restrictor Type Flow Control

Fig 8-8- Flow Control and Check valve

Fig 8-9- Operation of Pressure and Temperature Compensated Flow Control

Fig 8-10- Remote Flow Control valve

Fig 9-1- Non Posilive And Positive Displacement Pumps

Fig 9-2- Non Posilive  Positive Displacement Pump

Fig 9-3- Reciprocating –Type ,Positive. Displacement Pump

Fig 9-4- Posilive Displacement Pump
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Table 9-1- Typical Specification Table

Fig 9-5- External Gear Pump

Fig 9-6- Internal Gear Pump

Fig 9-7- Lobe Pump Operates on External Gear Pump Principle

Fig 9-8- Gerotor –Type Pump

Fig 9-9- Unbalanced Vane Pump Operation

Fig 9-10- Variations in Vane Pump Displacement

Fig 9-11- Variable Displacement Vane Pump Pressure Compensated

Fig 9-12- Balaned Vane Pump Principle

Fig 9-13- Construction of Round  Type Pump

Fig 9-14- Double Round Pump

Fig 9-15- Typical Application of Double Pump

Fig 9-16- Typical Two Stage Pump

Fig 9-17- Dividing Valve Splits Pressur  Between Two Stages

Fig 9-18- Combination Pump

Fig 9-19- Construction of Typical Combination Pump

Fig 9-20- Square Design Vane Pumps

Fig 9-21- Pressure Plate Seals Cartridge

Fig 9-22- Double Square Pumps

Fig 9-23- High Performance Pump Construction

Fig 9-24- High Performance Double Pump Construction

Fig 9-25- Pre Assembled Cartridge
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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

Fig 9-29- Swash Plate Causes Pistons to Reciprocate.

Fig 9-30- Variable Displacement Version of InIine Piston pump

Fig 9-31- Variation in pump Displacement

Fig 9-32- Bent Axis Piston pump

Fig 9-33- pumping Action in Bent –Axis pump

Fig 9-34- Displacement Ghanges With Angle

Fig 9-35- Variable Displacement Bent- Axis Piston pump

Fig 10-1- Weighted Accumulator Produces Constant Pressure

Fig 10-2- Spring –Loaded Accumulator does not Require Charging

Fig 10-3- Accumulator With no Separation Between Gas and Liquid

Fig 10-4- Diaphragm Accumulator Uses Rubber Separator Between Gas and 

Liquid

Fig 10-5- Piston Accumulato is Gas Charged

Fig 10-6- Intensifier Boosts Pressure

Fig 10-7- Typical Pressure Switch

Fig 10-8- Bourdon Tube Gauge

Fig 10-9- Schrader Gauge Operation

Fig 10-10- Vacuum Gauge Calibrated in Inches of Mercury

Fig 10-11- Flow Meter with Pressure Gauge and Thermomrtrr in One Unit
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Fig 10-12- Typical Flow Meter

Fig 10-13- Flow Meter with Disk Piston

Fig 10-14- Turbine Flow Meter
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