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 :تعريف هيدروليك 
 .علم انتقال نيرو توسط سيالات را هيدروليك مي گويند           

 

 :مقدمه 
 غن         شاخه ايي از علم مكانيك سيالات كه به بررسي ويژگيها و كاربرد رو به 

 .تحت فشار براي انتقال حركت و نيرو مي پردازد ، هيدروليك مي گويند
كلمه هيدرو از لغت يوناني به معني آب گرفته شده است اما قوانين زيربنايي كه برراي آب 

 بكار
 .مي رود شامل همه سيالات نمي شود 

 .ست عامل انتقال نيرو و انرژي در سيستمهاي هيدروليك روغن تحت فشار ا
از آنجايي كه هيدروليك آبري داراي خايريت زنرد زدگري اسرت لرصا در يرنايد از هيردروليك 
روغني هم بخاطر روغن كاري قطعات در حين كار و هرم بخراطر انتقرال انررژي در سيسرتم 

وقتي در ينعت از هيدروليك نام بررده مري شرود ، مقصرود .هاي كنترل استفاده مي شود 
  .ي باشدم "هيدروليك روغني  "همان 

هيدروليك ينعتي  تا قبل از قرن بيستم ميلادي جندان پيشرفتي نداشته و بره طرور كلري 
ايرن قررن را مرري تروان شرروا و زمرران توسرعه هيردروليكي روغنرري در يرنايد و تاسيسررات 

 .ينعتي دانست 
 بار  40پيدايش گيربكس هيدرواستاتيكي تا فشار  1905سال 
 ن شعاعيپيدايش ماشين هاي پيستو 1910سال 
 پيدايش ماشين هاي شعاعي با دور سريد 1922سال 
 پيدايش ماشين هاي پيستون محوري با محور مايل 1924سال 
پيدايش و توليد انواا مختلف وسائل و ابزار هيدروليكي براي فشرارهايي بريش  1940سال 
 بار 350از 
 

 :هيدرو استاتيك 
 .استاتيك گويندبررسي رفتار و حالات تعادل سيال ساكن را هيدرو  

 

 
 

F (N)= P (N/m^2) * A(m^2) 
W= P (N/m^2) * V (m^3) 

 
W = F(N) * S(m) 

= P * A * S 
= P * V 

 

 :فشار هيدرو استاتيك 
، اگرر در يرك مرايد محصرور فشرار  (قانون پاسكال  )فشار ناشي از نيروي خارجي  

 .دايجاد گردد آن فشار بطور يكنواخت در تمام جهات سيال پخش مي شو
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P3P2P1

 
 

A1 = A2 = A3 
  P1 = P2 = P3 = ρ (kg/m^3) . g (m/s^2) . h (m) 

 

فشار ناشي از نيروي خارجي ، فشاري كه در مدارات هيدروليك موثر  :قانون پاسكال 

  .است 
 
 

P P
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F
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 :كاربردهاي قانون پاسكال 
 (اساس كار پرس) :ايل تشديد نيرو در هيدروليك  -1
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P1 = P2      طبق قانون پاسكال 
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 (اساس كار بوستر) :ايل تشديد فشار هيدروليك  -2
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F1 = F2 
P1.A1 = P2.A2 
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 :فشار مطلق و نسبي 
----------------------------------------------                                
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 (1 bar)   فشار اتمسفر--------------------------------------------- 
 
 
 
 

 ---------------------------------------------يفر مطلق                 
 

 

P (abs) = P (gage) + P (atm) 
P (abs) = P (gage) + 1 

 
1 atm = 10 ^5 pa 

1 atm = 0.98 bar  ,  1 bar  =  1.02 atm 
1 atm = 1 bar = 10 ^5 pa = 14.7 psi = 10 m H2O = 76 cm Hg = 10 

N/cm^2 
 

 
 :هيدروديناميك 

 ).بررسري رفترار و حرالات سريال در حرال حركرت را هيردروديناميك گوينرد  
 (انتقال انرژي در توربين 

 

 
 

F (N) = m (kg) . a (m/s^2) 
 

E (j) = ½ m (kg) . V^2 (m/s) 
 

:  (Flow Rate)   دبي 
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مقدار جريان كه در يك زمان مشخص از يك لوله و يا يك سطح معرين عبرور مري كنرد دبري 
 .مي گويند

 

Q = V(lit) / t (s) 
Q = A.S / t   Q = A . V (m/s) 

 
Q (lit/min) = A (cm^2) . V (m/min) /10 

 

 :محدوده سرعت روغن در لوله هاي هيدروليك 
 

2 – 3 m/s         :            لوله خط تخليه 
0.5 - 1.5  m/s   :            لوله خط مكش 

 
 لوله خط فشار

 

  )bar    (فشار سيستم              )m/s(سرعت بحراني 
 

50                                  4 
100                              4.5 
150                                5 
200                              5.5 
300                                6 

 
 :كاربردهاي سيستم هيدروليك و محدوده فشار آن در ينعت 

 
 

 bar 75-20                ماشين ابزار    
 bar 500-100       پرس 

 bar 400-200      دستگاه تزريق
 bar 350-50     ينايد كشتي سازي 
 bar 250-50      ينايد هواپيمائي

 bar 150-100     ماشين آلات كشاورزي
 bar 250-100     ماشين آلات راه سازي
 bar 300-100     ماشين آلات عمومي
 bar 400-100     دستگاههاي نورد ورق 
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 :سيال ايده آل 
را بردون اسرتحكام و يرا سيالي كه در مقابل تغيير شكل از خود مقاومرت نشران ندهرد آن  

ايده آل گويند ، چنين سيالي در طبيعت وجود ندارد اما با فرض آن مسائل مكانيك سريالات 
 .به راحتي قابل حل مي باشند

 

 )برنولي  (قانون انرژي 
در يك سريال ايرده آل ، غيرر قابرل ترراكم و در  .در واقد همان قانون بقاء ماده و انرژي است 

 .كل انرژي همواره ثابت است  يك جريان ثابت مقدار
 

E tot = E p + E c 
 

P tot = P st + ρgh + ρ.V^2 /2 
  

 فشار ناشي از جريان سيال                                بسيار ناچيز 
  (فشار ناشي از عمق سيال)                                                                

                                                                     
 

 

P tot = P st + ρ/2 . V^2 
 

 .افزايش سرعت مجاز باعث كاهش فشار استاتيك مي شود كه مناسب نيست 

 
 %5مسير                                                                    

 
 %10لوله ها و شيرها                                                      

 %30افت 
 %10پمپها                                                                   

 

 %5الكترو موتور                                                                             
 

600

min/litbar
kw

QP
P
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Q1 = Q2 

A1.V1 = A2.V2 
 

 
  :ايل پيوستگي جريان 

 

 

                                        
A1.V1= A2.V2 = A3.V3 

 
  :ايل عدم تراكم پصيري مايعات 

 
 .از حجمش كم مي شود   bar   ،0.4 %  (0.004) 100آب در فشار  

 .از حجمش كم مي شود   bar   ،0.7 %  (0.007) 100روغن معدني خايي در فشار 

 
 :واا جريان ان
با توجه به عوامرل مروثر در طبيعرت جريران در داخرل لولره هرا بره دو نروا آرام و مغشرو   

 .تقسيم بندي شده است 
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سيال به يورت لايه ايي جريان مي يابرد و يرك هره سريال كره  : (جريان آرام  )نوا اول 

ك در نتيجره در جريران آرام ايرطكا .متعلق به يك لايه است در همان لايه براقي مري مانرد 
 .لغز  آرام و پيوسته يك لايه روي لايه ديگر است

با بالا رفتن سرعت جريران از يرك حرد مشرخص جريران  : (جريان مغشو   )نوا دوم 

در جريان مغشو  حركت هرات سيال اتفاقي بوده و در جهرت عمرود  .مغشو  مي شود 
مرباعث مي شود مقاومت در اين ا .بر امتداد متوسط جريان به بالا و پايين نوسان مي كند 

مقابل عبور جريان بطور قابل ملاحظه ايي افزايش يابد و براين اسراس جريران مغشرو  برا 
 .افت بيشتري همراه است

 

 :عدد رينولدز 
 

 

     Laminar Flow      Transition Realm   Turbolant Flow 
 

                                                    
                  Re = 2000                Re = 3000                     

      
 

smm

msm

v

d

2

Re





 
 

                                Re ≥ 2320                          جريان مغشو 
Re < 2300 جريان آرام 
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 :سه ايل كلي هيدروليك 
 
 .كت انتخاب مي كنند سيالات راحترين مسير را براي حر -1
 .پمپ دبي ايجاد مي كند و فشار را تحمل مي كند  -2
 .فشار در اثر مقاومت مسير بوجود مي آيد  -3
 
 
 
 
 
 

 SPA ):نمرودار ارتبراط عنايرر مختلرف در يرك سيسرتم هيردروليكي 
Diagram ) و يا( Control Chain ) 

 
 

High Low

Processor

Energy

Sensor

Convertor

Actuator

 
 
 
 

 :ساختار يك سيستم هيدروليك 
 

Energy Supply                1-  
 بخش آماده سازي و توليد انرژي

 ...پمپ ، الكترو موتور ، مخزن ، يافي ، مبدل حرارتي ، :شامل 
 

Energy processing               2-  
 بخش كنترل و پرداز  انرژي

 ....شيرهاي كنترل مسير ، كنترل جريان ، كنترل فشار ، يك طرفه و  :شامل 
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Actuator                                                3-  
 بخش عملگرها

 سيلندرها و موتورها  :شامل 
 

Pipes                                                     4-  
 لوله و اتصالات

 
Hydraulics fluids                                       5- 

 سيال هيدروليك                                  
 
 
 
 

 

?

 

?

 

?

 

0.00 Bar

 
 
 

1 Tank  
2 Pump 
3 Electro motor 
4 Coupling 
5 Relif valve 
6 Suction filter 
7 Check valve 
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8 Pressure gage 
9 4/3 Directional control valve 

10- Thruttle valve 
11- Cylinder 

 
 
 

 

 :ويژگيهاي ايلي سيستم هيدروليك 
 
 .دستيابي به نيروها و گشتاورهاي بسيار بزرگ با وجود حجم بسيار كم - 
 نكاري خودكارتبديلات خودكار نيرو و انرژي و روغ - 
 محافظت شده در مقابل بار بيش از حد - 
 امكان راه اندازي زير بار حداكثر - 
 كاهش هزينه توليد انرژي به جهت تمركز واحد توليد انرژي - 
 امكان هخيره انرژي به يورت محدود توسط آكومولاتور - 
 (غير پله اي).كنترل آسان نيرو ، گشتاور و سرعت و اندازه حركت  - 
 سوئيچيند دقيق همراه با سرعت زياد جهت انتقال سيگنال - 
 حساسيت نسبت به دما - 
 جاهب آلودگي و گردوخاك و رطوبت - 
 خطر اشتعال در جوار آتش - 
 ايجاد ضربات فشار و جريان - 

 Cavitation   -  ايجاد پديده خلاء زائي 
 گراني اجزاء ، گراني و كهنگي روغن - 

 برگشتلزوم ايجاد خط  -   
  

 :پمپهاي هيدروليك 
 
انررژي  .پمپ هيدروليك وظيفه تامين روغن مورد نياز مصرف كننده ها را بره عهرده دارد 

 Positive)در هيدروليك       .مكانيكي توسط پمپ به انرژي هيدروليكي تبديل مي شود
displacment ينعتي پمپها جابجايي مثبت هستند(  

 

 

  :انواا پمپهاي هيدروليكي 

 
 از نظر ساختمان داخلي

 
  (Gear pump)   دنده خارجي،دنده داخلي،دنده رينگي،پيچي 

   :پمپ هاي دنده اي  
 حداكثر        bar 300، غير قابل تعمير  
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  Vane pump :پمپ هاي تيغه اي   
 يك محفظه ،دو محفظه  

 10 lit/min - 150 bar       حداكثر 
 

  Piston  pump:   
  

 سيلند خارج از مركز ، شفت خارج از مركزشعاعي الف          
 يفحه مايل ، محور مايل  محوري  ب   

1000 lit/min - 700 bar       حداكثر 
  
در سيستمهاي هيدروليك اكثرا از نوا پمپ هاي دورانري اسرتفاده مري شرود و پمرپ  

 .ندرت مورد استفاده قرار مي گيرند هاي رفت و برگشتي به
 

 دبياز نظر حجم جابجايي 
 

Fixed Displacement           1- دبي ثابت 
 

 
 

Variable Displacement       2- دبي متغيير 
 

 
 پمپ دبي متغيير دو جهته          پمپ دبي ثابت دو جهته                                                                                   

 
با توجه به اينكه الكتروموتورها دورهاي متفاوتي دارند ، پمپهرا نيرز قابليرت ترامين دبري 
هاي متفاوتي را دارند و به همين جهت در كاتالوگ انتخاب پمپ ، دبي پمرپ هرا برراي 

 .دور مشخصي معرفي مي شوند 
 
 

Q = 4.56 lit/min 
n=1420 rpm 

 

rev

cm

n

Cs 3

2.3
1420

100056.4





 
 

 .ايولا بهترين پمپ ، پمپي است كه در فشار بالا ، دبي آن كاهش پيدا نكند :نكته 
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 :انواا خطوط در هيدروليك 
               

 خط كاري                                            
                                                      
                                      خط فرمان                                                     

 
 خط نشتي                                                     

 
 خط محدوده                                                      

 
 جهت جريان                                                     

 
 قابليت تنظيم                                                                               

 

 
 
 
 
 

اتصال

انفصال

خط منعطف

دهانه بسته

 

 
 :موارد مهم در هنگام سرويس سيستم هيدروليك 

 
 از ورود هرات خارجي به سيستم جلوگيري كنيد  1
 شد تنها موقعي كار را شروا كنيد كه هيچ فشاري در سيستم نبا  2
 شير باي پس را باز كنيد   3

  

 :موارد مهم در هنگام راه اندازي مجدد سيستم هيدروليك 
 
 تمام اتصالات را بررسي كنيد  1
 شير ايلي را ببنديد و شير باي پس را باز كنيد   2
 پمپ را روشن كنيد   3
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 شير ايلي را به آرامي باز كنيد   4
 شير باي پس را به آرامي ببنديد   5
 را با حداقل فشار كاري امتحان كنيد عملكرد دستگاه   6
 فشار را تا فشار كاري دستگاه افزايش دهيد   7

 

 
 :افت فشار هيدروليك شامل دو بخش است  

        
 .افت فشار خطي كه در لوله بوجود مي آيد -1   
 .افت فشار موضعي كه در شيرها و اتصالات بوجود مِي آيد -2   

 
 :عوامل موثر بر افت فشار 

 
 طول لوله-1
 قطر لوله -2
 نوا لوله -3
 كيفيت سطح داخل لوله -4
 نوا و تعداد اتصالات -5
 چگالي سيال -6
 نوا روغن -7
 ويسكوزيته -8
 ماي روغند -9
 سرعت سيال -10

 

  :انواا شيرهاي هيدروليك پايه 
 

 :شيرهاي هيدروليك 
 

كنترل و پرداز  انرژي هيدروليك به منظور كنترل حركرت ،نيررو ،گشرتاور و سررعت توسرط 
 :دسته اند  5شيرها از نظر كاربرد  .شيرها انجام مي شود

 
Directional Control Valve1- دهراه دهن)شيرهاي كنترل جهت  

 

 

?

P T

A

3/2  NC

 
 

Check Valve   ( Non return valve )          -              شيرهاي يك طرفه 
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B A
 

 
Pressure Control Valve                      -              3شيرهاي كنترل فشار   

 

P

T 
 

Flow Control Valve                           - 4ن             شيرهاي كنترل جريا   
 

A B
 

 

dd

l l

 
Shut off Valve                                   -             5شيرهاي قطد و ويل   

 
 

 
 

حركت ،توقف و كنترل مسير روغن تحت فشار به منظرور كنتررل جهرت حركرت سريلندرها، 
 .چرخش موتورها در مدارهاي هيدروليك توسط شيرهاي كنترل جهت يورت مي گيرد
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 :رهاي كنترل جهت شي
 

  :تعريف 
 .بطور كلي به منظور تعيين مسير حركت روغن بكار مي روند 

 
  :ويژگيها 

سايز، ساختمان، موقعيتهاي سوئيچي، نحروه تحريرك، فشرار كراري، جريران عبروري و نروا 
 .نصب از مواردي است كه در هنگام انتخاب شيرهاي كنترل جهت بايد به آن توجه داشت

هاي كنترل مسير بانگر تعداد دهانه ، تعداد حالت ، سراختمان شرير ، نحروه استاندارد شير
   .حالتهاي سكون شير است     (Din iso 1219)تحريك و 

 

  :نامگذاري شيرهاي كنترل جهت 
 
 

TP

A

 

?

 
 

A

P 

 
 
 

TP

BA

 
 

A

P T 
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TP

BA

 
 

TP

A

 

 

TP

BA
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TP

A B

 

 
 

BA

TPT 

 
 
 

 :علامت گصاري دهانه هاي شيرهاي كنترل جهت 
 

 ( P ) ر       دهانه فشا 
( T )         دهانه تخليه 

( A,B )         دهانه كار 
( y )         دهانه نشت 

( x,z )      دهانه تحريك 
 

 
 

 :نحوه تحريك شيرهاي كنترل جهت 
 
 تركيبي -5نئوماتيكي          -4هيدروليكي      -3الكتريكي      -2مكانيكي     -1
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 سيم پيچ متغيير

دو سيم پيچ مخالف

دو سيم پيچ هم سو

تركيبي

تحريك بادي

(dent) خاركي

اهرمي

پدالي

غلتكي

دكمه ايي فشاري

رقي سلنوئيدي-ب

تحريك روغني

تحريك دستي

 

 :شيرهاي كنترل جهت از نظر ساختمان 
       

     Poppet Valve1-        نشستي 
 نياز به نيروي زياد براي تحريك -3پاسخگويي سريد    -2آبندي كامل     -1 :ويژگيها       

 
Spool Valve            2- كشويي 

 نيروي كم براي تحريك   -3پاسخگويي كند       -2داراي نشتي   -1 :ويژگيها     
 

 :نظر حالت سكون شيرهاي كنترل جهت از 
 

Mono Stable1-       يك حالت سكون 
 

Bi Stable2-            دو حالت سكون 
 

Multi Stable3-           چند وضعيتي 
 

 :شيرهاي تحريك مستقيم و تحريك غير مستقيم كنترل جهت 
 

 .استفاده مي شود  (مدار فرمان  )در جايي كه قدرت بالاست از تحريك غير مستقيم 
 
در اين شيرها اسپول شير مستقيما توسط سريگنال فرمران  :شيرهاي فرمان مستقيم  -1

در نروا تحريرك  .شرود       AC,DC.ولت باشد 12،24،110،220جابجا مي       با ولتاژهاي 
 برقي مي تواند

براي دبي هاي پايين از اين نوا شيرها استفاده مي شود و زمران پاسرخگويي ايرن          
 .است   شيرها كم   
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?

 

?

BA

TP 
 

:   ( Pilot )   2- شيرهاي كنترل جهت فرمان غير مستقيم 
در اين شيرها انرژي مورد نياز براي تحريك شير ايرلي توسرط شرير         ( Pilot )پس از   

 كمكي
ايرن  .تقويت و ايجاد نيروي بزرگترر باعرث جابجرايي اسرپول شرير ايرلي مري شرود          

ليترر برر    7000تا   ) .عبور جريانهاي زياد را دارند        barر و فشا ( 350شيرها توانايي   
 دقيقه در فشار  

 .bar  30حدود Pilot       
 
 

 

?

 

?

T

P

BA

 

 
 

( Pressure Valve Control )     شيرهاي كنترل فشار: 
 

Pressure Relief Valve1-  شير محدود كننده فشار 
Pressure On-Off Valve2- ل فشار شير قطد و وي 

Pressure Sequence Valve3- شير تابد فشار 
Pressure Reducing Valve4-  شير كاهنده فشار 

Pressure Regulating Valve5- شير رگولاتور جريان 
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 :شير هاي محدود كننده فشار  -1

 
 
 

 

 
 
 
 

  ( Power Pack )    جموعه قدرت هيدروليك  بحساب مري اين شير يكي از اعضاء ايلي م
   .آيد 
همچنين مي توان براي محدود كردن فشرار در سراير قسرمتهاي مردار هيردروليك از ايرن    
 شير 

 :ويژگيهاي اين شير عبارتند از  .استفاده كرد 
 .در حالت نرمال اين شير بسته است  -1   
 .از دهانه ورودي فرمان مي گيرد  -2   
 .يورت موازي قرار گرفته و خروجي آن به مخزن ويل مي گردد در مدار به  -3   

مري  ...، دبري عبروري و  (حرداقل و حرداكثر  )مشخصه هاي فني آن سايز ، فشرار كراري 
 .باشد 

شيرهاي محدود كننده فشار وظيفره محافظرت از سيسرتم در فشرارهاي برالا را دارد ، بره 
 عبارت 

 .نگه مي دارد ديگر فشار سيستم را در حد مطلوب و مجاز 
 

 
 
 )در مرردارهاي هيرردروليكي مرردرن بررراي افررزايش طررول عمررر پمررپ و اجررزاء هيرردروليك  -2

 (مجموعه قدرت 
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و روغن از شير بي بار كننده فشار اسرتفاده مري شرود ، ايرن شرير در زمانيكره عملگرر     
 سيستم كار 

اجازه مي دهد  نمي كند اما پمپ در حال انجام كار است به روغن جابجا شده توسط پمپ
 .كه با حداقل فشار ممكن به مخزن برگردد 

از آنجائيكرره شررير محرردود كننررده فشررار در هنگررام برراز شرردن در اثررر افررزايش فشررار انرررژي 
هيدروليك را به انرژي حرارتي تبديل مي كند  لصا شير اطمينان زير بار نبوده و ضرمن اينكره 

 .به پمپ فشار نمي آيد روغن نيز گرم نمي شود 
     
   
 

 

0.00 Bar

 
 

 

?

 
  
 

  :شير تابد فشار  -3

 
ساختمان اين شير شباهت زيادي به شير محدود كننده فشار دارد و در عمل مري تروان از 

از ايرن شرير در مردارهائي اسرتفاده مري كننرد كره  .آنها به عنوان جرايگزين اسرتفاده كررد 
ر مردار بصرورت ايرن شرير د .بخواهند براي انجام عمل بعدي فشار مرحله بعد كنتررل شرود 

سري قرار گرفته و خروجي آن به تانك متصل نمي شود بلكه با بخش ديگري از مدار ارتباط 
  .مي يابد 

 

 

 



 جزوه مقدماتی دوره الکتروهیدرولیک

http://www.oilcm.ir/product/t11/ 

P A

X

P A

 

 
 

يعنري  .هدف از بكارگيري اين شير اينست كه حركت و عمل سريلندرها بره ترتيرب باشرند 
 فشار به حد مجاز برسد و سيلندر دوم حركت كند

 
 
 

    
 
 

A

B

 
 

  Pressure Reducing Valve :شار شير كاهنده ف -4

براي كم كردن فشار در بخشي از مدار هيدروليك و همچنين از برين برردن نوسرانات فشرار 
اسرتفاده  (ايجاد نيروي ثابت در يرك سريلندر هيردروليك )دهانه ورودي از شير كاهند فشار 

انره خروجري ويژگيهاي آن عبارت است از اينكه در حالت عادي باز است ، از ده .مي شود 
  .فرمان مي گيرد و در مدار بصورت سري نصب مي شود 
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AP

X

T(Y)

AP

X

T(Y)
T(Y)

P A

 
 
 
   

  .باشد  P2بزرگتر از فشار دهانه خروجي  P1در اين شير همواره بايد فشار دهانه ورودي 
 

  :كاربرد شيرهاي كنترل فشار در مدار هيدروليك  : 6آزمايش 
 
 

B
B

 
 
 
 

  Non Return Valve :شيرهاي يكطرفه 

 
  :كسوسازي جريان را به عهده دارند و به گروههاي زير طبقه بندي شده اند وظيفه ي

 

                Simple Check Valveشير يكطرفه ساده   1
 

  Pilot Operated Check Valve (پيلوتي)شير يكطرفه با بازكن هيدروليك  2
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A
B

X

 
 

             Pre-fill Valveشير پركن    3

A
B

X

 
 

 2/2Cartridge Valve  (2/2)شير كارتريج  4
 
 

 
  

  :شير يكطرفه ساده 

 ويژگي آن عبارتست از سايز ، فشار كاري ، نرخ جريان و فشار شكست 
 جلوگيري از بازگشت روغن به مخزن  :كاربرد 

 

A B

 
 

  (پل يكسوساز )مدار ركتيفاير 
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  خنثي كردن اينرسي مدار ،

ي خواهد به حركت خود ادامره زماني كه شير ناگهاني مسدود مي شود اما جك با وزنه م
  .دهد پس اينرسي باعث اختلاف فشار شديد مي شود 

 

 
 

  :شير يكطرفه پيلوتي 

اين شير در حالت نرمال بصورت يكطرفه عمل مي كند اما با اعمال سريگنال هيردروليك بره 
ن بره اير .آن با فشار معين روغن اجازه مي يابد تا در مسير عكس نيز جريان يابرد   Xدهانه 

يكري از كاربردهراي آن حفرو موقعيرت سريلندر تحرت برار  .شرير قفرل كرن نيرز مري گوينرد 
  .كششي و فشاري مي باشد 
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X

A

B

 
 

                                                                                                      

  :شير پركن 

امرا سرايز آن برزرگ اسرت و در سريلندرهاي اين شير همانند شير يكطرفره پيلروتي اسرت 
سايز بزرگ مورد استفاده قرار مي گيرد تا در موقد كورس آزاد سيلندر روغن از مخزن تحرت 
تاثير نيرروي كشرش پيسرتون ، دسرته پيسرتون و ملحقرات آن بره داخرل محفظره سريلندر 

  .هدايت شود 
 
 
 

X
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  :شير كارتريج 
 

 Xاي يكطرفه نشستي مجهرز بره خرط فرمران شيرهاي فشنگي مدل توسعه يافته شيره
  :هستند و داراي ويژگيهاي زير مي باشند 

 
 فضاي اشغال كم و قابليت عبور جريان زياد  1
 كنترل آسان با سيگنال فشار پائين  2
 پاسخگوئي بسيار سريد و عدم نشت  3
بكارگيري آن بعنوان شير قطد و ويل ، شير كنترل فشار ، شير كنترل مسير ، شير  4

 فه و شير كنترل جريان يكطر
 تعويض راحت  5

  .به اين شيرها شيرهاي منطقي نيز مي گويند 
 

 :شيرهاي كارتريج بر دو نوعند 
 
 براي كنترل دبي ، شير يكطرفه بكار مي روند  :شيرهاي كارتريج بشقابي  -1
  .براي كنترل فشار بكار مي روند  :شيرهاي كارتريج ميله اي  -2

 
 
 

 
 
 

  :ربرد شيرهاي يكطرفه پيلوتي كا : 7آزمايش 

 .حفو موقعيت سيلندر تحت بار 
با انتخاب شير راه دهنده مناسب پس از اجراي مردار و كنتررل سريلندر از براقي مانردن 

آزمرايش را برراي برار  .سيلندر تحت بار فشاري در موقعيت دلخواه اطمينان حايل كنيد 
  .كششي نيز تكرار نموده و نتيجه بگيريد 
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X

A

B

 
 

  Flow Control Valves : (كنترل سرعت )يرهاي كنترل جريان ش

 
شيرهاي كنترل جريان با ايجاد مقاومت در مقابل عبور جريان باعث تنظيم دبي و كنترل 

  :سرعت مي شوند و به چهار دسته طبقه بندي شده اند 
 
 شيرهاي كنترل جريان وابسته به فشار و وابسته به ويسكوزيته روغن   1

                                                                                                          

  
 شيرهاي كنترل جريان وابسته به فشار و مستقل از ويسكوزيته روغن 2

 
 شيرهاي كنترل جريان مستقل از فشار و وابسته به ويسكوزيته روغن 3

 
 و مستقل از ويسكوزيته روغن شيرهاي كنترل جريان مستقل از فشار 4

 
 

و بره مروارد سروم و چهرارم   Throttle Valvesبه موارد اول و دوم شريرهاي گلروئي جريران 
 .مي گويند   Flow Regulatorرگولاتور جريان 
  :  Throttle Valves :شيرهاي گلوئي 

ف فشار دو وقتي ميزان مقاومت شير ثابت باقي بماند نرخ جريان عبوري از گلوئي به اختلا
  .طرف آن بستگي دارد 
  :رگولاتورهاي جريان 

بعلت ثابت ماندن اختلاف فشار در دو طرف گلوئي رگولاتور جريان دبي عبوري از ايرن شرير 
  .همواره ثابت است 
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باعرث  )هرگاه طرول گلروئي بيشرتر از قطرر آن باشرد شرير وابسرته بره ويسركوزيته اسرت 
  (افزايش دما مي شود 

 

                                                        
 
 

  .هنگام عبور روغن از گلوئي جريان بصورت مغشو  در نظر گرفته مي شود 
در شيرهاي گلروئي جريراني كره از گلروئي عبرور مري كنرد بره اخرتلاف فشرار دو طررف آن 

از گلوئي هر چه اختلاف فشار دو طرف گلوئي بيشتر باشد جريان بيشتري  .بستگي دارد 
يكري وابسرته بره ويسركوزيته و ديگرري مسرتقل از  :اين شيرها دو نوعنرد  .عبور مي كند 
چنانچه طول گلوئي كرم باشرد گرمراي كمترري ناشري از ايرطكاك برين هرات  .ويسكوزيته 

سيال و ديواره گلوئي بوجود مي آيرد و باعرث مري شرود كره عبرور جريران از گلروئي باعرث 
از شيرهاي گلوئي در مدارهائي استفاده مي كننرد كره ميرزان  .تغييرات ويسكوزيته نشود 

بار ثابت است و يا تغييرات سرعت در اثر تغييرات بار مهرم نبروده و تراثير منفري در عملكررد 
  . . . .مانند بالابرهاي هيدروليك و  .سيستم ندارد 

  :كنترل جريان در اين شيرها مي تواند يكطرفه و يا دو طرفه باشد 
 
 

                                                  
 
 
 

Meter in Control : 

                                            پيستون بصورت پله اي حركت مي كند 1

 
 
 

 براي بارهاي فشاري مناسب است  2
 كنترل جريان دقيق تر است  3
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Meter out Control :  

                                                پيستون حركت مدارم دارد 1
 مناسب بارهاي كششي است  2
 كنترل سرعت دقت حالت قبل را ندارد  3
 فشار در ناحيه كم حجم تشديد مي شود  4

 

  : 8آزمايش 
  :كاربرد شيرهاي گلوئي در مدارهاي هيدروليك 

 

 
 
 
 

  :رگولاتور جريان 

  :سرعت ثابت را در بارهاي متغير مي دهند 
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برا  )تراثير تغييررات نيرروي برار  (رگولاتور جريان  )در شيرهاي كنترل جريان مستقل از فشار 
روي سرعت عمل كننده كه موجب تغيير فشار در خروجري ايرن شرير مري  (مثبت ، فشار 

ساختمان اين شير به نحوي است كه اسپول خود تنظيم فشار دو  .شود را حصف مي كند 
از ثابت ماندن اختلاف فشار در دو طرف گلروئي  .مواره ثابت نگه مي دارد طرف گلوئي را ه

از ايررن شرريرها در سيسررتمهاي  .قابررل تنظرريم مرري ترروان برره سرررعت ثابررت دسررت يافررت 
 .هيدروليكي استفاده مي شود كه در بارهاي متغير بخواهيم سرعت ثابت داشته باشيم 

 . . . .خم و مانند حركت پيشروي در ماشينهاي ابزار ، پرسهاي 
 كاربرد شيرهاي كنترل جريان مستقل از فشار در مدارهاي هيدروليك  :آزمايش 

 

 
 
 

  :سيال هيدروليك 

دانستن خواص سيال تحت فشار در سيسرتمهاي هيردروليك از ضرروريات اسرت و انتخراب 
لصا روغني كره  .يحيح آن پيش شرط لازم در اطمينان از عملكرد سيستم هيدروليك است 

پمرپ  )سيستم هيدروليك انتخاب مي شود بايد با محدوده پيشنهادي سازنده اجزاء  براي
انواا سيالات هيدروليك كره تراكنون مرورد  .كاملا مطابقت داشته باشد  ( . . .، شيرآلات و 

  :استفاده قرار گرفته اند عبارتند از 
 روغن  -3آب و روغن  -2آب  1

 
  :ست اما باعث مشكلاتي مي شود از قبيل آب از نظر هزينه و ايمني بسيار مناسب ا

عردم روغنكراري  -3حساسيت نسبت به تغييرات دمرا  -2خوردگي در قطعات فلزي  1
  .نشت در فشارهاي بالا  -4قطعات متحرك 

 
برطررف شرود امرا از نظرر  (غيرر فلرزي)ممكن اسرت معايرب فروق برا سراخت اجرزاء خراص 

  .اقتصادي مقرون به يرفه نيست 
ين مخلوط بهتر از آب عمل مي كند آما مشكلات آب هنوز پابرجاسرت ا :آب و روغن  2

  .لصا از اين محصول نيز استفاده نمي شود  .
  :روغنها  3
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روغرن در قطعرات خروردگي ايجراد  .مناسبترين سيال هيدروليكي شرناخته شرده هسرتند 
ه روغرن خايريت آببنردي دارد و بر .قطعات بطور خودكار روغن كاري مي شروند  .نمي كند 

در سيستمهاي هيدروليك  .روغن مي توان موارد افزودي اضافه كرد تا خواص آن بهبود يابد 
  :دو نوا روغن قابل استفاده استفاده است 

روغنهاي معدني براي سيستمهاي هيردروليكي كره احتمرال آترش سروزي در آنهرا  1
  .اكثر سيستمهاي هيدروليك از اين روغن استفاده مي كنند  .وجود ندارد 

از اين روغنها در سيسرتمهائي اسرتفاده  : Synthetic (تركيبي)وغنهاي مصنوعي ر 2
مثرل ماشرينهاي تزريررق  .مري شرود كره احتمرال آترش سروزي در آنهررا وجرود دارد 

بهرحال وقتي كه از روغن استفاده مي شود بايرد بره پديرده  .پلاستيك و دايكاست 
  (كاهش دما )جلوگيري از آتش سوزي توجه شود 

 
 

  :ايجاد سرعتهاي برابر در كورس رفت و برگشت 

 .ت يكنواخت و قابل تنظيم در كورس رفت و برگشت ماشين سند مغناطيس مثال سرع
  :راه حلها 

 با استفاده از دو شير كنترل سرعت در طرفين سيلندر ديفرانسيلي  1
  =A2/A1 1/2با استفاده از يك شير كنترل سرعت و سيلندر ديفرانسيلي خاص  2
 (لانسبا)با استفاده از يك شير كنترل سرعت و سيلندر دوسر شفت  3
 . Greatsبا استفاده از يك شير كنترل سرعت و پل يكسوساز  4

 
(1)
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(2)

 
 

(3)
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(4)

 
 

  :عملگرها 

انرژي هيدروليك پس از پرداز  مورد نياز در مدار از طريق عملگرها به كار مكانيكي تبرديل  
حركرت خطري و حركرت  :انرواا حركرات در سيسرتمهاي هيردروليك عبارتنرد از  .مي شود 
  .دوراني 

سيلندرها به دو گروه ايرلي طبقره  .توسط سيلندرها بوجود مي آيد  حركت خطي 1
سيلندرهاي يرك كراره  .سيلندرهاي يك كاره و سيلندرهاي دوكاره  .بندي شده اند 

(Single Acting  )  كرورس كرار  . (دهانه انررژي ) .داراي يك دهانه كاري مي باشند
ي خرارجي و يرا فنرر در آنها توسط روغن تحت فشار و كرورس برگشرت توسرط نيررو

ماننرد سريلندرهاي برگشرت  .اين سيلندرها انواا مختلرف دارنرد  .انجام مي شود 
و  (قطرر شرفت برا قطرر پيسرتون برابرر اسرت )فنرري و سريلندرهاي غررق شرونده 

جهت حركت و سرعت در سيلندرهاي يكطرفره در كرورس كراري  . . . .تلسكوپي و 
 .اري تنظيم مي شود اما نيرو يرفا در كورس ك .كنترل مي شود 

حركرت رفرت و برگشرت در آنهرا توسرط  .سيلندرهاي دوطرفه دو دهانه كاري دارند  2
نيرو ، جهت و سرعت در هر كورس تنظيم مي شرود  .فشار روغن انجام مي شود 

 =2/1 )، ديفرانسيلي خراص  (يكسر شفت )سيلندرهاي دو طرفه ديفرانسيلي  .
A1/A2 )  يك شفت با چند پيسرتون )كوپي ، تاندوم ، تلس (بالانس)، دو سر شفت

  .از انواا سيلندرهاي دو طرفه هستند  . . .و  (داخل سيلندر
بيشتر باشرد  (متر بر دقيقه 6)متر بر ثانيه  0.1در سيلندرهاي هيدروليك اگر سرعت از 

  .بايد سيلندر به مكانيزم ضربه گير مجهز گردد 
 

  ( Hydraulic Motors )موتورهاي هيدروليك 

بزرگتررين  .موتورهاي هيدروليك انرژي هيدروليكي را به انرژي دوراني تبديل مري كننرد 
ويژگي هيدروموتور اين است كه نسبت به ابعاد  داراي توان و گشتاور بسيار بزرگري 
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انرژي دوراني بوجود آمده در خروجي هيدروموتور بصورت دور مناسب و گشتاور  .است 
وتورها از نظرر سراختمان بره انرواا دنرده اي ، تيغره اي و هيردروم .كار انجام مري دهرد 

  .پيستوني و از نظر حجم جابجائي به انواا ثابت و متغير طبقه بندي شده اند 
 

 ( Hydraulic Reservoir)مخزن هيدروليك 

تمامي سيستمهاي هيدروليك براي نگهداري روغرن و ارسرال روغرن ترازه بره پمرپ بره 
هخيره روغن ، امكان برگشت روغرن ، خنرك  :خزن عبارتند از وظايف م .مخزن نياز دارند 

كردن روغن ، از بين بردن تلاطم در روغن ، بالانس كرردن روغرن برين ناحيره برگشرت و 
براي طراحي مخزن بايد به مروارد زيرر توجره  .ناحيه مكش و جداكردن آلودگيها از روغن 

  :شود 
 . مخزن بايد مجهز به دريچه سرويس و بازديد باشد 1
 .مخزن بايد به اندازه كافي پهن باشد تا دفد هوا از آن براحتي انجام شود  2
درجره  40دمراي مناسرب روغرن  )مخزن بايد از نظر تبرادل حرارتري مناسرب باشرد  3

  (سانتي گراد مي باشد 
 .كف مخزن از زمين فايله داشته باشد  4
 .كف مخزن داراي شيب باشد  5
 .ده و جداكننده مي باشند بعضي از مخازن داراي يفحات آرام كنن 6
براي كنترل سطح مخزن از چشمي روغن و براي كنترل دماي مخرزن از دماسرنج و  7

  .ترموستات استفاده مي شود 
براي پر كردن روغن دريچه با فيلتر مخصوص و روزنه هواگيري و براي تخليه روغن از  8

  .پيچ تخليه مناسب استفاده مي گردد 
افي محكرم باشرد ترا محرل مناسربي برراي سروار كرردن درب مخزن بايد به اندازه ك 9

  .اجزاء باشد 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 


