


هیدرولیک و پنوماتیک

:تهیه کننده 

مهدی طهماسبی آبدر



فهرست

مقدمه ای بر هیدرولیک

پمپ های هیدرولیک

سیلندرهای هیدرولیک

موتورهای هیدرولیک

شیرهای کنترل جهت، جریان، فشار

کنترل حرکت در هیدرولیک

پنوماتیک



تعریف سیاّل
ند، به موادی که خاصیت روان شدن یا جاری شدن دارند و به شکل گاز یا مایع هست

.نظیر هوا وآب را، سیال گویند

تعریف هیدرولیک
ده مي هیدرولیک علم ارسال نیرو  و یا حرکت  از طریق یک سیاّل مایع  محبوس ش

ردن دریک مکانیزم هیدرولیکی، ارسال  قدرت همیشه با هل دادن و یا فشارآو. باشد

بر یك مایع محبوس صورت می پذیرد
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نیرو

ت که نیرو عبارت است از تأثیر یک جسم بر روی جسم دیگر اس
یا سبب حرکت آن جسم ویا موجب تند و یا کند شدن 

.حرکت آن جسم ویا باعث متوقف شدن آن جسم می شود
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:رابطه نیرو با فشار و سطح

بین سه پارا متر نیرو،فشار،سطح هموار، رابطه ی زیر برقرار است-

F=P.A
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قانون پاسکال
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یکتشریح نمادهای دیاگرام گرافیکی وطرزکارسیستم هیدرول
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(خطوط)نمادهای گرافیکی لوله ها 
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پمپ های پیستونی 

رین پمپ ها پمپ های پیستونی با دارا بودن بیشترین نسبت توان به وزن، از گرانت•

ا داشته هستند و در صورت آب بندی دقیق پیستون ها می تواند بالا ترین بازدهی ر

بار معمولا جریان در این پمپ ها بدون ضربان بوده و به دلیل عدم وارد آمدن. باشند

ده تعمیر آن جانبی به پیستونها دارای عمر طولانی می باشند، اما به خاطر ساختار پیچی

. مشکل است

.  ونداز نظر طراحی پمپ های پیستونی به دو دسته شعاعی و محوری تقسیم می ش•



پمپ های پیستونی محوری با محور خمیده (الف•
•(Axial piston pumps(bent-axis type  : )
در این پمپ ها خط مرکزی بلوک سیلندر نسبت به خط مرکزی محور محرک در•

 & Ball)موقعیت زاویه ای مشخصی قرار دارد میله پیستون توسط اتصالات کروی 
socket joints)له بین به فلنج محور محرک متصل هستند به طوری که تغییر فاص

یلندر می فلنج محرک و بلوک سیلندر باعث حرکت رفت و برگشت پیستون ها در س
یک اتصال یونیورسال . شود

• (Universal link )میزان. بلوک سیلندر را به محور محرک متصل می کند
فر خروجی در زاویه ص.خروجی پمپ با تغییر زاویه بین دو محور پمپ قابل تغییر است

. درجه بدست خواهد آمد۳۰وجود ندارد و بیشینه خروجی در زاویه 



پمپ های پیستونی محوری با صفحه زاویه گیر(ب
(Axial piston pumps(Swash plate : )

رند و در این نوع پمپ ها محوربلوک سیلندر و محور محرک در یک راستا قرار می گی•

ها حرکت در حین حرکت دورانی به خاطر پیروی از وضعیت صفحه زاویه گیر پیستون

رفت و برگشتی انجام خواهند داد ، با این حرکت سیال را از ورودی مکیده و در 

یز این پمپ ها را می توان با خاصیت جابه جایی متغیر ن. خروجی پمپ می کنند

وسط در پمپ های با جابه جایی متغییر وضعیت صفحه زاویه گیر ت. طراحی نمود 

.  یم می شودمکانیزم های دستی ، سرو کنترل و یا از طریق سیستم جبران کننده تنظ

.  درجه می باشد۱۷.۵حداکثر زاویه صفحه زاویه گیر حدود 





پمپ های پیستونی شعاعی ( ج
(Radial piston pumps )

ن ها در پیستو.در این نوع پمپ ها ، پیستون ها در امتداد شعاع قرار میگیرند•
نگ نتیجه نیروی گریز از مرکز و فشار سیال پشت آنها همواره با سطح ری

.  عکس العمل در تماسند
خروج برای پمپ نمودن سیال رینگ عکس العمل باید نسبت به محور محرک•

روتور در ناحیه ای که پیستون ها از محور( مانند شکل ) از مرکز داشته باشد 
دامه فاصله دارند خلا نسبی بوجود آمده در نتیجه مکش انجام میگیرد ، در ا

ه دوران روتور، پیستون ها به محور نزدیک شده و سیال موجود در روتور را ب
ر میزان در انواع جابه جایی متغییر این پمپ ها با تغیی. خروجی پمپ می کند

خروج از مرکز رینگ عکس العمل نسبت به محور محرک می توان مقدار 
. خروجی سیستم را تغییر داد





(  Plunger pumps)پمپ های پلانچر 

ر هیدرولیک پمپ های پلانچر یا پمپ های پیستونی رفت و برگشتی با ظرفیت بالا د•

ر دقیقه می ظرفیت برخی از این پمپ ها به حدود چند صد گالن ب. صنعتی کاربرد دارند

.  رسد

ارج از شامل تعدادی رولر برینگ خ)پیستون ها در فضای بالای یک محور بادامکی •

ورود و خروج سیال به سیلندر ها از طریق. در آرایش خطی قرار گرفته اند( مرکز

.  انجام می گیرد( شیر های یک ترفه)سوپاپ ها





پروانه نیمه باز
پروانه بسته
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(:  Pump performance)راندمان پمپ ها 
اخت ، بازده یک پمپ بطور کلی به میزان تلرانسها و دقت بکار رفته در س•

ه نوع در مورد پمپ ها س. وضعیت مکانیکی اجزاء و بالانس فشار بستگی دارد

:  بازده محاسبه می شود

زیر بازده حجمی که مشخص کننده میزان نشتی در پمپ است و از رابطه-۱•

بدست می آید 

بازده حجمی(=میزان دبی حقیقی پمپ /دبی تئوری که پمپ باید تولید کند ) •

مانند بازده مکانیکی که مشخص کننده میزان اتلاف انرژی در اثر عواملی-۲•

.  اشداصطکاک در یاتاقان ها و اجزای درگیر و همچنین اغتشاش در سیال می ب



بازده مکانیکی = •

( قدرت تئوری مورد نیاز جهت کار پمپ /قدرت حقیقی داده شده به پمپ )•

بازده کلی که مشخص کننده کل اتلاف انرژی در یک پمپ بوده و برابر -۳•

.حاصضرب بازده مکانیکی در بازده حجمی می باشد







وباشدمیهیدرولیکپرسیکهایبخشمهمترینازیکیهیدرولیکسیلندرهای

آناز.نمایدمیتأمینراهیدرولیکپرسسیستمیکاندازیراهجهتنیازموردنیروی

نایدر،باشدمیهیدرولیکسیستمیکهایبخشمهمترینازیکیسیلندرکهجا

کاربردترینپریکیهیدرولیکسیلندر.شدخواهدبحثآندربارهمفصلطوربهبخش

ودروخصنایعسازی،ماشینصنایعپرس،صنایعفولاد،صنایعدرهیدرولیکتجهیزات

انواعردکهباشدمیگریریختهوسنگینصنایعتولیدخطوطوسیمانصنایعسازی،

دارایخطیعملگرهایعنوانبههیدرولیکسیلندرهای.باشدمیدسترسدرمختلف

.باشندمیمختلفصنایعبهمربوطآلاتماشینوتجهیزاتدرفراوانیکاربردهای

شرایطابمطابقآنهاساختوطراحیبهنیازهیدرولیکسیلندرهایازاستفادهگستردگی

.نمایدمیپذیراجتنابراهرصنعتخاصویژگیهایوکاری



کهتاسبرگشتیورفتجابجاییباهیدرولیکیموتورنوعیهیدرولیکسیلندر
هب.کندمیتبدیلپیستونجابجاییجهتجنبشیانرژیبهراسـیالانرژی
سیالانرژیکهاستدستگاهیهیدرولیکسیلندرهایگفتتوانمیدیگرعبارت
درسیلن.نمایدمیتبدیلحرکتیوخطیمکانیکینیرویبه،رافشارتحت

انیکیمکتوانبهخطیحرکتصورتبهراسیالتوانکهاستوسیله‌ایهیدرولیک
نوعیگرد.می‌شوندنامیدهنیزخطیعملگرهیدرولیکیسیلندرهای.می‌کندتبدیل

امیدهندورانیعملگرومی‌کنندتأمیندورانیحرکتکههستندموتورهاعملگرها،
لهمیخطیحرکتبهرافشارتحتسیالجریانهیدرولیکسیلندرهای.می‌شوند
.کنندمیتبدیلپیستون





نمییستونپسطحوفشارسیلندر،نیرویکنندهتعیینعواملتنهاکهداشتنظردرباید

میندرسیلدرکمانشایجادامکانداشتنظردرنیزراآنکهمهمیفاکتوربلکهباشند

.باشد
لوگرم جدول نیروی فشاری سیلندرهای هیدرولیک در فشارهای استاندارد بر حسب کی

نیرو  



ونپیستسرعتحداکثرسیلندریکدر

.باشدمیm/min8طبیعیصورتبه

تابالشتکیسیلندرهایبرایمقداراین

m/min12توجهباید.یابدمیافزایش

اندازهتابعسیلندرسرعتکهداشت

نیزآنبهروغنخروجوورودهایپورت

.باشدمی



.گرددیینتعبایدکاریفشارسطحابتدانظرموردتناژبهدستیابیبرای

حرکتسرعت.میباشدمتداولصنعتدر120barفشارمثالبرای

نیازهبتوجهبا.میگرددتعیینآنبهورودیدبیبامتناسبسیلندر

تامینمعمولا.نمایدمیمشخصطراحراحرکتسرعت،سیستم

تمهیداتبهنیازm/sec0.01ازکمتروm/sec0.1ازبیشسرعتهای

طراحمطلوبشدهمحاسبهسرعتصورتیکهدر.داردسیستمدرخاص

lit/sec10ورودبامثالبرای.یابدکاهشدبیمقداراستلازمنباشد

cm/sec3.3تاوشودمینصفنیزسرعتسیلندر،اینبهروغن

.یابدمیکاهش



:شوندمیتقسیمگروهدوبههیدرولیکسیلندرهای
طرفهیکهیدرولیکسیلندرهای(1
طرفهدوهیدرولیکسیلندرهای(2

یستونپجابجاییباعثسیالفشارکهاستسیلندریطرفهیکهیدرولیکسیلندرهای
خارجینیروییکتوسطآنعکسجهتدرنیرواعمالوشودمیجهتیکدرتنها

یکبهاتنهتواندمیآنساختنوعبهتوجهباطرفهیکسیلندر.پذیردمیانجام(وزن)
هتجدروگویندمیسیلندرفعالجهت،آنبهکهنمایدنیرواعمالعقبیاوجلوجهت
غیرهوکمکیسیلندر،گرانشنیروی،سیلندرخودوزنتوسطنیرواعمالآنفعالغیر
.گیردمیانجام



ووجلجهتدرهمتوانندمیکهباشندمیسیلندریدوطرفههیدرولیکسیلندرهای
دتوانمیدوطرفهسیلندر.کندنیرواعمال،سیالفشارتوسطمعکوسجهتدرهم
میAپورتواردروغنکههنگامی.نمایداعمالبرگشتورفتجهتدوهردررانیرو
نیرویتوسطبرگشتکورسوکردخواهداعمالجلوجهتدررانیروسیلندرشود،

شودمیAپورتواردروغنکهزمانیکهحالیدرگرددمیتأمینفنرو(وزن)گرانش
میBپورتواردروغنکههنگامیوکردخواهداعمالجلوجهتدررانیروسیلندر،

.نمایدمیاعمال(عکس)برگشتجهتدررانیروسیلندرشود،



یازنموردذیلاطلاعاتهیدرولیکسیلندرهایمناسبسایزگزینشومحاسبهبرای
:بودخواهد
کاریفشاروسازهرویبرنصبنحوهسیلندر،حرکتیکورسمطلوب،تناژمقدار

یرامکانپذذیلطریقبهمیلقطرآوردنبدستنیازموردمقادیرداشتنبامطلوب
نیروهایبارتحتشفتکمانشازجلوگیریجهتکهذکرستبهلازم.بودخواهد
مطلوبمیلقطرانتخابدردقتونصبنحوهبهمربوطضرایببهتوجهجانبی،
.استمهمبسیارذیلجدولبراساس



سیستمکاریفشارحداکثر•

پیستونمیلهوپیستونقطر•

سیلندرنیروی•

سیلندرنیرویحداکثر•

سیلندرکورسطول•

سیلندرسرعتحداکثر•

سیلندرنصبنحوه•

گیرضربهوجود•



قلمیهیدرولیکسیلندر•

پرسهیدرولیکسیلندر•

یتلسکوپهیدرولیکسیلندر•

دوطرفههیدرولیکسیلندر•

برقیهیدرولیکسیلندر•

یمینیاتورهیدرولیکسیلندر•

دربهیدرولیکسیلندر•



ابمطابقگردسیلندرهای
ISOاستاندارد 6020-1

مهارچهارمیلسیلندرهای
ISOاستانداردبامطابق

6020-2

فشارگردسیلندرهای
ISOاستانداردبابالامطابق

6022
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Hydraulic cylinders

Hydraulic cylinder
Hidraulikus munkahengerek

Rögzítőpálcás kivitel 1.

Rögzítőpálcás hidraulika henger, a hengerfejen található karimás rögzítéssel
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Hydraulic cylinders

Cylinder types: piston, single acting, puller

Spring

inside outside
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Hydraulic cylinders

Cylinder types: piston, double acting

Velocity is different
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Hydraulic cylinders

Cylinder types: piston, double acting

Piston rod on both side

Velocity is the same in both directions
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Hydraulic cylinders

Cylinder types: piston, double acting

Piston rod on both side

Velocity is different in the two directions depending on 
cross section ratio of the rods
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Rotary hydraulic actuators

Parallel piston rotary 
actuator
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Rotary hydraulic actuators

???
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Rotary hydraulic actuators

Rack-and-pinion piston-type rotary actuator:



محوریغیربارگذاری•

نامناسبنصب•

پیستونمیلدرکمانش•

بارسرعتکاهشوشتابگیریدرنادرستمحاسبات•

سنگینایضربهبارهای•

خارجیوداخلیهاینشتی•

ناخواستهفشارتقویت•

نادرستحرکتترتیبوسرعت•







































موتورهای‌هیدرولیکی

جاییابهجوگشتاوربهراهیدرولیکجریانوفشارکهاستمکانیکیمحرکی،هیدورلیکموتوریک

یکمفهوما.استهیدرولیکسیلندردورانیهمتایهیدرولیکموتور.کندمیتبدیل(دوران)ایزاویه

پمپیکعکسکارکردیکهچراشودجایگزینهیدرولیکپمپیکتوسطتواندمیهیدرولیکموتور

اکثرچهاگر.استDCژانراتورهایباDCموتورهایجایگزینیقابلیتبهشبیهبسیار.داردهیدرولیک

عقبقابلیتکهچراگردنداستفادههیدرولیکموتورهایعنوانبهتوانندنمیهیدرولیکهایپمپ

موتورسمتدودرکاریفشاربرایهیدرولیکهایموتورهمچنین.ندارندرا(عقببهرانش)گرد

.اندشدهطراحی

ترکیبهیدرولیکمحرکهایسیستمدرتوانندمیهیدرولیکسیلندرهایوموتورها،ها،پمپ

سیستمیککهشوند،میمتصلهیدرولیکموتورچندیایکبههیدرولیک،پمپچندیایک.گردند

.دهندمیتشکیلراهیدرولیکقدرت



 Hydro)موتور‌هیدرولیک‌یا‌هیدروموتورمقدمه‌ای‌بر
motor)

وناتوماسیقسمتدرکهاستکاربردپردوارتجهیزاتازیکیهیدروموتور

صنایع،فولادصنایع،سازیخودروصنایعسیمان،صنایعهیدرولیک

هایدستگاهوآلاتماشینتولیدهایخطوشیمیاییصنایعمعدن،

.داردکاربرد..وهیدرولیک

ازاستفادهقسمتاجزایازیکی(موتورهیدرو)موتورهیدرولیک

انرژیتدیلبرایدورانیعاملیکواقعدرموتورهیدرو.میباشدتوان

.میباشدمکانیکیانرژیبههیدرولیکی



کدامند؟انواع‌هیدروموتور

محوری-پیستونی‌هیدروموتور‌

شعاعی-هیدروموتور‌پیستونی



اعشعراستایدرپیستونها،رادیالیاشعاعیهیدروموتورهایدر

تحرکباعثشفتلنگمیل،شاتونوسیلهبهشوندمیچیده

شعاعیهیدروموتورهایهایمزیتازیکی.شوندمیهیدروموتور

.کنندمیتنظیمدقیقهدردرویکتاراسرعتکهاستاین

عاعیشموتورهیدرومزایایدیگرازنیزبالاگشتاورخروجیداشتن

.میباشد



:اوربیتالیهیدروموتور

درکردنداغعدمبهتوانمیاوربیتالیموتورهایهیدروهایویژگیاز

دریاکورهرنگازاستفاده،داخلیقطعاتبالای،کیفیتبالادورهای

.کرداشاره..وهیدروموتورهاکردنرنگ



:انواع‌موتور‌های‌هیدرولیک‌

موتورهای‌چرخ‌دنده‌ای‌و‌پره‌ای

ریمحو(‌پلانجر)موتورهای‌پیستون‌

موتورهای‌پیستونی‌دوار





هیدروموتور‌دو‌جهته‌



ایموتورهای‌چرخ‌دنده‌ای‌و‌پره‌



:موتور‌های‌چرخ‌دنده‌ای‌و‌پره‌ای

مزیت این . چرخدنده ای و پره ای در سیستم های دوار ساده مورد استفاده قرار میگیرندموتورهای 

موتورهای هیدرولیکی چرخ دنده ای کمترین بازدهی ،  .موتورها هزینه اولیه کم و دور بالا می باشد

. الودگی ها و کمترین فشارمجازکاری را در بین این سه نوع دارندبیشترین تحمل در برابر 

متصل به محور خروجی)یک موتور چرخ دنده ای که متشکل از دو چرخ دنده می باشد،چرخدنده محرک

روغن فشار بالا به یک سمت از چرخدنده ها هدایت می شود،و . و چرخدنده هرزگرد( …توسط یک خار،

حول چرخدنده ها یبن دنده ها و دیواره محفه دربرگیرنده چرخدنده ها، به سمت درگاه خروجی، جاری 

چرخدنده ها در دور برگشت در هم درگیر شده و اجازه برگشت روغن از درگاه خروجی به ورودی.گشته

.را نمی دهند

ی موتور پره ای متشکل از یک محفظه با سوراخی خارج از مرکز است، که درون آن روتور با تیغه های

یروی تفاضل نیرویی که توسط ن.کشویی که به جلو و عقب جا به جا می شوند، به حرکت در می آید

.نابالانس سیال پرفشار بر روی تیغه ها اعمال می گردد سبب چرخش رتور به یک سمت میگردد



:موتور‌های‌پیستون‌محوری



:موتور‌های‌پیستون‌محوری

ولی نند، پیستونی دارای بیشترین بازدهی هستند وبیشترین فشارهای کاری را تحمل می کموتورهای 

ی موتورهای پیستونی و پره ای، هم با حجم جابجای. نسبت به وجود الودگی در روغن حساس هستند

. ثابت و هم با حجم جابجایی متغیر عرضه می شوند 

نجاییکه از آ.برای سیستم های محرک کیفیت بالا غالبا موتورهای پلانجر مورد استفاده قرار میگیرند

دور بر دقیقه قرار دارد، ماشین آلاتی که 1800تا1200سرعت پمپ های هیدرولیک در محدوده 

گامی که این بدین معنی است که هن.توسط موتور رانده می شوند اغلب نیازمند دور پایین تری هستند

استفاده می شود، به یک جعبه دنده نیاز ( لیتر2با حجم سیلندر حداکثر ) یک موتور پلانجر محوری

انواع .برای یک حجم سیلندر قابل تنظیم مداوم، موتورهای پیستون محوری استفاده میگردند.داریم

ستونی همانند پیستون پمپ های رفت و برگشتی، بیشترین طراحی معمول برای مدل پی-پیستون

تفاده این نوع موتورها رایجترین نوعی هستند که در سیستم های هیدرولیک اس.موتورها، محوری است

.می شوند



:موتور‌های‌پیستون‌محوری



:موتور‌های‌پیستونی‌دوار

مثالبرایلنگیمیلمدل.هستندموجوداصلینوعدودرپیستونیدوارموتورهای

میدادهفشاردرونسمتبههاپیستونکهاستبادامکیکباSAIیاStaffaموتورهای

اتش،خصوصیازیکیاما،روندمیشماربهقدیمیطراحییکاساساموتورهانوعاین.شوند

40محدودهدرهاییجاییجابهبرایهاموتوراین.بالاست(استارتی)اولیهگشتاور cc/rev

ممکنموتورازخروجیتواندراوقاتگاهیالبتهکههستند،موجودهم12litres/revتا

هایسرعتدرکاربهقادرلنگیمیلدوارپیستونموتورهای.باشدهاییمحدودیتاست

کاردقیقهبردور1500ازبالاتردورهاییدروقفهبدونتوانندمیبرخیوهستند«خزشی»

درراآنهاهنوزویژگیاین.دهندمیخروجیعنوانبهراثابتگشتاوریککهحالیدرکرده

.استدادهقرارطراحی(بعدیچند)ترینپذیرتطبیقرده



یکدارایPoclainیاHagglundsهایمدلهمانندایلبهچندبادامکحلقهنوع

حلقهمخالفدرپیستونهایغلطکوهستند(گوشواره)لبهچندینبابادامکحلقه

یکهمراهبهنرمخروجییکعملاین.شودمیدادهفشارخارجسمتبهبادامک

بالادورهایدرمحدودیتیدارایاغلباماکند،میتولیدبالااندازیراهگشتاور

1بینوسیعیبازهدرهاموتوراین.هستند litre/rev250تا litres/rev

کهدباشنمیخوبایگزینهپایینهایسرعتبرایاختصاصاهاموتوراین.موجودند

.هستندزیادبسیارقدرتیتولیدبهقادر



:ترمز

شتراوبرای(ایتخلیه)آبچکهاتصالیکدارایعموماهیدرولیکموتورهای

المثبرای)قدرتواحدهنگامیکهکهمعناستبداناینهستند،داخلیهای

برخارجیباراگرهیدرولیکموتورایستند،بازحرکتاز(هیدرولیکپمپ

برای،کردهحرکتبهشروعمحرک،سیستمدرباشد،شدهاعمالآنروی

یکبههموارهمواقعایندر.معلقبارباهاوینچیاهاجرثقیلدرمثال

.نیازمندیمسیستمکنندهقفلابزاریاترمزیسیستم



موتورهاکاربرد‌
هیدرولیکسیستمهایدرهموصنعتیهیدرولیکسیستمهایدرهمهیدرولیکیموتورهای

ها،نقالهنوارمحرکهعنوانبههیدرولیکیموتورهایازصنعتیدربعد.روندمیکاربهخودرویی

-میفادهاستهستند،قدرتمندویکنواختحرکتینیازمندکهآنهامانندوابزارماشینهایها،قرقره

هایماشینبهتوانمیخودرویی،هیدرولیکدرموتورهاکاربردزمینهدرمثالهاییعنوانبه.شود

بهیستنهیدرولیکیموتورهایعمدهبرتریدو.کرداشارهجرثقلیهاوکشاورزیمکانیزمهایحفاری،

:ازعبارتندمکانیکییاالکتریکیموتورهای

موتورهای. .دهندمیپاسخجهتوسرعتتغییراتبهبسرعتهیدرولیکی1

موتورهای. هبآنکهبدوندادقراربارتحتواماندگیحدتاتوانمیراهیدرولیکی2

.شودواردآسیبیسیستمیاموتور



:موارد‌استفاده

محرکهایسیستمهمانندگوناگونیمصارفبرایهیدرولیکموتورهای

لودروران-خودهاینظامی،جرثقیلوسایلهایها،محرکوینچ،هاجرثقیل

محرکهایسیستمحرکت،انتقالهایسیستموهابالابر.شوندمیاستفادهها

ها،اتومبیلکردنقطعهقطعهها،کورهومعادنغلطکی،هایها،آسیابهمزن

برشکاریوکاریدریلتجهیزاتدیگر،هایزبالهوهاکابلها،لاستیک



:دبرای‌انتخاب‌یک‌هیدروموتور‌حداقل‌موارد‌ذیل‌باید‌مشخص‌گرد

 جابجایی روغن بر حسبحجمcm3 

 دبی مجاز عبوری از موتور و حداکثر سرعت حداکثر

 گشتاور برحسبثابتNm/bar . ر توسط این ثابت میتوان مقدار گشتاور موتور را د

 .فشار های کاری مختلف محاسبه نمود

 گشتاور موتور در اختلاف فشار ماکزیمم بر حسبحداکثرNm



:سایز‌هیدروموتورتعیین‌گشتاور‌و‌

وخروجیوورودیفشاراختلافP∆،هیدروموتورگشتاورTرابطهایندر

Vgرابطهمشابهکاملارابطهاین.میباشدهیدروموتورجابجاییحجم

F = P X Aردهاحرکتکهآنجااز.میباشدسیلندرنیرویمحاسبهبرای

وTگشتاورFنیرویجایبهمیباشد،دورانیهیدروموتوردروخطیسیلندر

.میشودجایگزینVgجابجاییحجمAپیستونسطحجایبه

T(N.m) = 0.016 X ∆P (bar) X Vg(cm3)



300حجمیجابجاییباهیدروموتوریگشتاورمثالبرای cm3فشاراختلافو

200 barمیشودحسابذیلرابطهاز:

T= 0.016 X 200 X 300 = 960 N.m

960N.mمعادلkgf.m96برایفوقهیدروموتورکهمعناستبداناین.میباشد

بارکهصورتیدر.میباشدمناسبm1دورانبازویباkg96وزنبهباریکچرخاندن

لازم،دنموایجادسیستمدربیشتریفشارنتوانوباشدمقداراینازبیشنظرمورد

داشتاطرخبهبایدالبته.نموداستفادهبزرگترجابجاییحجمباهیدرویکموتورازاست

ت،سرعثباتبرایراروغنمقداربهسیستمنیازهیدرولیکموتورحجمشدنبزرگ

.میدهدافزایش



:تعیین‌سرعت‌دوران‌و‌موتور‌هیدرولیک

N(rpm) = 1000 X Q(lit/min) / Vg(cm3)

N(rpm) = 1000 X Q(lit/min) / Vg(cm3)

حجمVgونیازمورددبیQموتور،هیدرودورانسرعتNرابطهایندر

.میباشدهیدروموتورجابجایی



:تعیین‌توان‌هیدروموتور

سرعت دوران هیدرو  Nگشتاور و Tتوان هیدروموتور ،  Pاین رابطهدر 

.موتور میباشد

حجمی لازم به ذکر است روابط فوق بدون در نظر گرفتن بازده مکانیکی و

ثیر در عمل مقادیر بازده در گشتاور واقعی و توان مصرفی تا .ارائه شده است

.میگذارد

P (Kw) = T(N.m) X N (rpm) / (9550)



:عنوان 
کنترل حرکت در سیستم های هیدرولیک

:  استاد مربوطه 



مقدمه •
واحد کنترل و اجزاء آن مهمترین قسمت هر سیستم 

اطلاع از وظایف و نحوه عملکرد  .هیدرولیک راتشکیل میدهد
طراح اجزاء کنترلی بسیار مهم بوده و از اساسی ترین وظایف

در. و حتی اپراتور سیستم هیدرولیک محسوب میگردد
صورت عدم انتخاب دقیق اجراء مدار مطابق برنامه عمل 

طلاحا انرژی سیال، توسط وسایل کنترلی که اص. نخواهد کرد
ر نوع شیرها از نقطه نظ. شیر نامیده میشوند کنترل میگردد

:عملکرد به سه دسته اصلی تقسیم میشوند
شیرهای کنترل جهت .1
شیرهای کنترل فشار .2
شیرهای کنترل جریان .3



:نداز نظر نوع تحریک، شیرها در انواع مختلف زیر ارائه میشو

ـ تحریک دستی 1
طریق مدار ـ تحریک بوسیله فشار سیال بطور مستقیم و یا از2

فرمان 
)برقی)ـ تحریک سولونوئیدی 3

ـ تحریک مکانیکی با بادامکی    4
ـ تحریک هوایی    5

ی انواع مکانیزم های سوپاپی، دیافراگمی، ساچمهای و قرقرها
 .درساختمان داخلی شیرها مورد استفاده قرار میگیرند



یال شیرهای کنترل جهت به منظور مدیریت بر نحوه جریان س•
کننده در مسیرهای ارتباطی مورد استفاده قرار گرفته و تعیین

یتوانند بعنوان مثال، م. مسیر عبور جریان سیال در مدار میباشند
. ایندجهت حرکت یک سیلندر موتور هیدرولیکی را تعیین نم

ئی، این شیرها با توجه به وظایف خود به انواع یک طرفه، ماکو
.ونددو راهه، چند راهه، سوئیچهای حدی و تناسبی تقسیم میش

شیرهای کنترل جهت •
مکانیزم داخلی شیرهای کنترل جهت در انواع سوپاپی و 

ا مکانیزم استفاده از کنترل جهت ب. قرقرهای طبقه بندی میشوند
اما با . لغزشی از عمومیت بیشتری در هیدرولیک برخوردار است

و ساخت شیرهای سوپاپی پیشرفتهای زیادی که در طراحی
تبوجود آمده، میزان استفاده از آنها نیز افزایش یافته اس



انواع شیرهای کنترل جهت•
شیر یک طرفه

شیرهای یک طرفه اجزاء ساده ولی مهم یک سیستم 
نظور به بیان ساده از این شیرها به م. هیدرولیک میباشند

از  .دثابت نگاه داشتن جهت جریان سیال استفاده میشو
دلیل ب)آنجایی که نشتی در شیرهای یک طرفه صفر است 
(  یقابلیت آب بندی مناسب با توجه به ساختمان داخل

میتوان از آنها به منظور قفل کردن جریان خروجی از 
یک طرفه تقسیم بندی انواع شیرهای. سیلندر استفاده نمود

 .در نمودار زیر نشان داده شده است( باز و بسته)





)2/2باز و بسته )شیرهای دو راهه •
ا شیرهای دو راهه بعنوان شیرهای باز و بسته و ب

امکان عبور دو طرفه سیال در مدار مورد استفاده 
از انواع این شیرها، نوع دروازهای . قرار میگیرند

و انواع کروی و ( برای کاربردهای کم فشار)
.را میتوان نام برد( برای فشارهای بالا)ساچمهای 



شیرهای چند راهه•
شیرهای چند راهه نوع دیگری از شیرهای کنترل جهت

، سیال هستند که باتغییر وضعیت مکانیزم داخلی آنها
ورودی به هریک از دهانه های خروجی مورد نظر 

ه در اغلب شیرهای کنترل جهت چند راه. هدایت میشود
م جهت تنظی( لغزشی)از مکانیزم داخلی نوع قرقرهای

ا سه قرقره ها بصورتدو ی. مسیر جریان استفاده میشود
ت یک وضعیتی طراحی میشوند بگونهای که در هر وضعی

مدل کنترل جریان بین دهانه های ورودی و خروجی 
حاکم میگردد



از شیرهای چهارراهه اغلب جهت کنترل حرکت •
باید توجه نمود که  .سیلندرهای دوکاره استفاده میشود

کاری قرقره لغزشی، یک عضو استوانهای با سطوح ماشین
ه در شده است که با انطباق ظریف در سوراخ تعبیه شد

ایدبدنه شیر حرکت کرده و مجاری را باز وب سته مینم



ور معمول پرکاربردترین انواع شیرهای کنترل فشار، که بط•
نان شرهای اطمی. در هر سیستم هیدرولیک یافت میشوند

مپ شیرهای اطمینان معمولاً در نزدیکی خروجی پ. هستند
از از این نوع شیرها به منظور محافظت. ها نصب میگردند

اده پمپ و اجزاء سیستم در مقابل افزایش فشار استف
میشود



نصب شیرها•
راحی برخی از شیرها برای نصب در مسیر لولهها و اتصالات ط

لات خاص ولی این نوع نصب نیازمند لوله کشی و اتصا. میشوند
ی زیر اغلب طراحان، استفاده از شیرهای قابل نصب رو.میباشد

.شیری و یا چند راهه ها را ترجیح میدهند
ری انجام در سیستمهایی که نصب شیر روی بلوکه های زیر شی

لوک میشود کلیه خطوط واتصالات مسیرهای تعبیه شده در ب
ها قرار دارند و مجاری شیرها با استفاده از آب بند روی 

ی شیر با نصب تعداد. مجاری نظیر بلوکه و آب بندی میشوند
ی ضمن روی یک بلوکه و انباشت شیرها بصورت افقی یا عمود
د قابل صرفه جویی در تعداد اتصالات، ابعاد سیستم نیز تا ح

یرها روش دیگری که بین استقرار ش. ملاحظهای کاهش مییابد
ج و مورد استفاده قرار میگیرد استفاده از شیرهای کارتری
اشداستقرار آنها در سوراخهای تعبیه شده در بلوکه ها میب



مشخصات شیرهای کنترل •
شیر  ISA-S75.05براساس تعریف ثبت شده در استاندارد•

ست ابزاری است که با اعمال نیرویی غیر از نیروی د)کنترل 
زان جریان به تنظیم میشیر کنترلیاکنترل ولو . عمل میکند 

ترل ولوکنسیال در یک سیستم کنترل فرایندی میپردازد، 
ه می باشد که به یک مکانیزم محرکه، کشیرشامل یک

. ست توانایی تغییر عامل کنترل کننده سیال را دارد وصل ا
کنند ایجاد میشیرهای کنترل هیدرولیکیاین تغییری که 

نترل از سیستم کشیرهااین براساس سیگنالی است که
دن وسیله ای است که درکنترل کرشیر. دریافت میکند

.جریان و فشار سیالات استفاده میشود



:موضع شیر•
ر مثال است ، بطوشیرتعیین کننده حالت یا وضعیت 

موضع باز یا موضع بسته
:موضع سوئیچی•
عینی به توسط قسمت متحرکی مثل فنر موضع مشیرهر 

یچ شده هر موضع سوئ. خود میگیرد، مثلا باز یا بسته
که در مربعهایی. بوسیله یک مربع نشان داده میشود

ای کنار هم قرار گرفته اند، نشانگر تعداد موضعه
دو به عنوان مثال. سوئیچی شیر ذکرشده هستند
خل جهت جریان در دا. مربع یعنی دو موضع سوئیچی

.مربعها تعیین میشوند



کنترل فشار در 

کسیستمهای هیدرولی



فشارکاهندهشیریارگولاتور

PRESSUREرگولاتور REDUCING VALVEوتنظیممنظوربهیا

وتاسگردیدهطراحیفشارپرمخازنازبعدمعمولاخطوطفشارکاهش

کپسولهایردمثالبرای.میباشندکاربردپربسیارمتفاوتهایطراحیبا

گازازهسادوایمناستفادهامکانشیریچنینداشتنبدونخانگیگاز

بهوهداشتوسیعیکاربردنیزصنعتدرهایرگولاتور.نداشتوجود

وجودازیزمهایمکانبیشتردر.میشوندتولیدمتفاوتمکانیزمهایواشکال

هدایتباگرددمیاستفادهصورتیبهتنظیمقابلدریچهوووزنهیافنریک

جابجائیوشدهیادالمنترویبرفشاروایمحفظهبهفشارپرمخزنفشار

فشارنکردکمبرایشیرشدنبستهیاعکسجهتدرمتحرکقسمت

.میشوداستفاده



آبکنتوردیکنزمیتواندفشارکنندهتنظیمشیریاشکنفشارشیر

فشاراتشودنصبشهرآباصلیلولهازانشعابازبعدساختمان

میارشیراین.دهدتقلیلراشهرآبفشارتغییراتوزیادهای

وراتتغییانجامبرایزیرا,خواندکارخودتماموسیلهیکتوان

دونبراعملاینکهاستمخصوصساختمانیدارایفشارتقلیل

ظیمتنمخصوصپیچیکشیرهااین.دهدمیانجامانرژیانتقال

.ودشمیتنظیمشیرخروجیفشارآنوسیلهبهکهداردفشار



روزنه هوا عملکرد و کاربرد شیرهای تخلیه تک روزنه و دو

(میراب) 

تخلیهیبراهواشیرهایآبرسانی،سامانهیکمناسبعملکردبرای

بآازهالوله،تخلیهآبازهاآنکردنپرهنگامهالولهدرونهوای

دردهشمحبوسهوای.استضروریشبکهبرداریبهرههنگامدرو

ازهوا.آوردمیفراهمهیدرولیکینظرنقطهاززیادیمشکلاتلوله

هوامانعدهپدیتشکیلازتاشودتخلیهبایدلولهخطمرتفعنقاط

هواهتخلیشیرازهالولهدرونهوایتخلیهبرای.شودجلوگیری

ازآبهتخلیهنگامخلاءایجادازجلوگیریبرای.شودمیاستفاده

میکاهشسریعاتلمبهارتفاعکههنگامییاولولهخطوطدرون

عملنایکهشودآبجایگزینبایدهوا،(برققطعهنگامدر)یابد

ایشیرهتوسطهواورودوتخلیه.گیردمیصورتخلاءتوسط



لولهخطشیبکهمحلهاییدرلولهخططولدربایدهواشیرهای

داردوجودنقاطآندرهواشدنجمعامکانوشودمیعوض

روزنهدوهوایشیرهایازعمدتالولهخططولدر.شودنصب

یکدارایخودورودیدربایدهواشیرهای.شودمیاستفاده

امکانتعمیراتبهنیازصورتدرتاباشندوصلوقطعشیرعدد

وعمیرتجهتلولهخطازهواشیرکردنبازوشیرتوسطآبقطع

تخلیهرمنظوبههواتخلیهشیرهای.باشدداشتهوجودتعویضیا

بهشوند،میجمعلولهخطوطمرتفعنقاطدرکههواهایحباب

.روندمیکار



:ازعبارتندهواشیرهایانواع

یابزرگروزنه)روزنهتکهوایشیرهای-

(کوچکروزنه

ابمیرشرکتتولید)روزنهدوهوایشیرهای-

)

(رابمیشرکتتولید)دیسکیهوایشیرهای-



کوچکروزنهتکهوایشیرهای-1

ادهاستفموردلولهخطدرموجودهوایکردنخارجبرایشیرهااین

وجوداهوتجمعامکانکهسامانهازنقاطیدرمعمولاومیگیرندقرار

میلیچندازشیرهاایندرهواخروجمقطع.شوندمینصبدارد

شناورکیازعبارتآنهاعملکردمکانیزم.نمیکندتجاوزمربعمتر

وتاسشناورآبداخلدرمعینیحجمنسبتبهکهاستکوچک

حفظهمداخلبههوانفوذباوداردمینگهبستهراآبعبورمقطع

میبازراروزنهوکردهحرکتپایینطرفبهشناورگوی

بعد.استمترمیلی10ازکمترمعمولاشیرهااینروزنهقطر.کند

.شودبستهروزنهتاآیدمیبالامجدداگویهواشدنخارجاز

کی،لاستیروکشبازنگضدفولادازاستممکنشناورجنس

.باشدغیرهواتیلنپلیمانندپلاستیکیمواد



بزرگروزنهتکهوایشیرهای

ولیخالولهخطکردنپرموقعدرزیادهوایکردنخارجبرایشیرهااین

میقراراستفادهموردلولهخطتخلیهبرایزیادهوایکردنداخلیا

شیراسمیقطرازترکوچککمیهواعبورمقطعشیرهاایندر.گیرند

بنددمیراهواعبورروزنهبالا،بهحرکتباشناورقبلحالتمانندواست

تکرهایشیبرعکسوکندمیبازراروزنهپایین،سمتبهحرکتباو

بندیاهرممکانیزمبدونومستقیمشناورحرکت-کوچکروزنه-روزنه

به.شودمیادهاستفنیزقوچضربهپدیدهبامقابلهبرایشیرهاایناز.است

میترکمجوفشارازلولهخطفشارقوچضربهعلتبهکهزمانیمثالطور

میلولهخطداخلبهراهواوشدهبازخودکارصورتبهشیرهااینشود

عملبهریجلوگیفشارکاهشعلتبهلولهخطدیدنآسیبازتافرستند

اور،شنجنسشیرها،ایندرکیفیتتعییندرعاملترینمهم.آورند



(میراب)روزنهدوهوایشیرهای-2

تکوکوچکروزنهتکهوایشیرازایمجموعهشیرهااین

.دهندمیانجامهمباراشیردوهرکاروهستندبزرگروزنه

درشیرهااین.استمترمیلی200تامعمولاشیرهااینقطرحداکثر

متقسیمحفظهدوومحفظهتکروزنهدوهوایشیرهاینوعدو

یرشدارایخودورودیدربایداهوشیرهایکلیه.شوندمیبندی

یاوویسسربهنسبتنیازصورتدربتوانتاباشندوصلوقطع

.کردماقدااستفشارتحتلولهخطکهحالتیدرشیرتعویض

قطعرشیهستند،داخلیوصلوقطعشیردارایهواشیرهایبرخی

یسسروبرایتوانندمیصرفاهواشیرهایایندرداخلیوصلو

شیریضتعوبهنیازصورتدرولیگیرندقراراستفادهموردشیر

ایشیرهازاستفادهلذا.کردخواهندغیرممکنراتعویضکار



(میراب)دیسکيهوایشیرهای-3

هستندبزرگروزنهمحفظهتکهوایشیرهایتربزرگنوعشیرهااین

دونوعازچهوروزنهتکنوعازچهمعمولیهوایشیرهایاصولا.

وشوندنمیتولیدمترمیلی200ازتربزرگهایاندازهدرروزنه

میادهاستفدیسکیهوایشیرهایازتربزرگهایاندازهبرایمعمولا

موردزیادبسیارمقادیردرهواخروجوورودبرایشیرهااین.شود

تربزرگمترمیلی250ازمعمولاآنهاقطروگیرندمیقراراستفاده

راهواورعبمقطعدیسکیکوندارندشناورمکانیزمشیرهااین.است

ازبکاملامنفیفشارمتر1تالولهخطدرفشارکاهشباکند،میآببندی

دیسکآبستونمتر1درفنریکتوسطمقداراینتنظیم.شودمی

برای.شودمیانجامشیربدنهازخارجدروکندمیشدنبازبهشروع

ترمزکانیزممیکضربهکردنواردوشیرسریعشدنبستهازجلوگیری



:نکته

ایهحفرهیاهالولهتعدادمشتریانازبرخی-1

یرشهاروزنهتعدادمساویراهواشیردربیرونی

رستدمسئلهاینکهحالیدرمیدانندهواتخلیه

استندوجودبامیرابهوایتخلیهشیرونیست

یرونیبحفرهیکتنهابزرگوکوچکروزنهدو

.داردتخلیهبرای

ن هنوز هم برخی شرکت ها مانند شرکت نوی-2

تخلیه ستاره کاسین و نیز شرکت سام ، شیرهای

هوا از نوع تک روزنه

.  رادرلیست تولیدات خوددارند

http://arminamirian.comshir-ab.com/%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%B4%DB%8C%D8%B1-%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%A8/70-industrial-water-valve.html
http://arminamirian.comshir-ab.com/%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%B4%DB%8C%D8%B1-%D9%85%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%A8/70-industrial-water-valve.html


چیست؟اطمینانشیر

تجهیزاتازیکیPSVیافشاراطمینانچیست؟شیراطمینانشیر

ت،شیرآلاها،لولهگرفتنقرارازمانعکه.استصنعتدرایمنی

میطراحیفشارازبیشفشاریشرایطدر...وفشارتحتمخازن

لکاماحتیاطبابایدوبودهمهمبسیارPSVانتخاببنابراین.شود

.پذیردصورت

میمطرحمهمسئوالچندآنجزئیاتتعیینوPSVانتخابدر

:گردد

است؟مناسبمانظرموردفرآیندبرایPSVنوعچه

ترراحتکهداردوجودPSVسایزمحاسبهبرایایسادهروشآیا

باشد؟دستیمحاسباتاز

ندیفرآیشرایطباتاگرددانتخاببایدPSVبرایمتریالینوعچه

http://arminamirian.comsafetyvalve.blogfa.com/post/4/%d8%b4%db%8c%d8%b1-%d8%a7%d8%b7%d9%85%db%8c%d9%86%d8%a7%d9%86-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa-


بااستبهترPSVانتخابنحوهوسوالاتاینبهدادنپاسخازقبل

مابهPSVاساسقطعاتباآشناییوشویمآشناPSVکارنحوه

.دهیمانجامراانتخاباینکاملآگاهیباکهکردخواهدکمک

:PSVفشاراطمینانشیرتعریف

APIاستـانداردطبـق 520 Part انتخاب،نحوهبررسیبهکه1

میهااهپالایشگدرشکنفشارتجهیزاتنصبنحوهسایز،محاسبه

یرشیک:استشدهارائهزیرتعریفاطمینانشیرمورددر.پردازد

فشاررسیدنابو.استشدهبستهفنریکتوسطکهاستشیریاطمینان

میبازسرعتبهوکردهعملمشخصاستاتیکیفشاریکبهشیرپشت

اطمینانشیرهای(گویندمیشیرکردنPOPعملاینبه).شود

مساحتنبودمشخصبا.داردکاربردپذیرتراکمسیالاتبرایمعمولاً

ازالسیحجمچهکهنمودمشخصتوانمینازلاندازهومجرابندسطح



محافظتاطمیناندریچهبوسیلهبایستیفشارتحتمخازنصنعت،در

بهمصورتدرکهکردانتخابطوریبایدرااطمینانهایدریچه.شوند

افیاضمقادیریوشدهبازاطمینانشیرمخزن،فشاردرتعادلخوردن

بهمامکانبرعلاوهفشارکهمواردیدر.کندخارجراگازیامایع

یاوسوزیآتشخطراتمعرضدرکاریشرایطدرتعادلخوردن

فشاردرقطفنهکهشوندانتخابطوریشیرهااینبایدهستندنیزانفجار

یامایعزیادیمقدارتاباشندداشتهراآنراظرفیتبلکهگردندبازمعینی

ارجخبهرااستدادهحالتتغییرحرارتاثردرکهرامخزنداخلگاز

کهفشاریازبیش%10حدوددرفشاریدراطمینانشیرهای.کنندمنتقل

واندتمیمخزنکهفشاریبالاتریندرحدودیاوداردنگهبایدمخزن

.شوندمیطراحیکندتحمل



وگیردیمقراربازکاملاًوضعیتدرشیراطمینانکهاستفشاری

اینهکاستواضح.باشدمیداراراخودتخلیهظرفیتحداکثر

Set)تنظیمنقطهفشارازبالاترفشار pressure)وباشدمی

میاوتمتفمختلف،استانداردهایوکاربردهابهتوجهباآنمقدار

BSاستاندارد.باشد مورددررافشاراختلافمقداراین5500

رشیتنظیمیفشاردرصد%10حداکثربرابرگازوبخارهایسیستم

هکفرآیندهایدراطمینانشیرهای.گیردمینظردراطمینان

سارتیختجهیزاتیاومحصولبهفشارازدیاداثردراستممکن

.کنندمیجلوگیریخساراتاینبروزازشودوارد



Blow Down(فشارترینپایین):

کهاستاناطمینشیرتنظیمنقطهازترپایینفشاراختلافمقدار

ونشدبازازپساطمینانشیرمحکموکاملشدنبستهجهت

این.اشدبمیاحتیاجموردعادیفشاربهسیستمبرگشتسپس

Resetبهپارامتر Differentialمیزان.استمعروفنیزBlow

downمی%10حدودمذکوراستانداردطبقنیز

Overمقادیر.باشد pressureوBlow downنوعبهبسته

%3ترتیببهتواندمیمثالبطوروبودهمتغییرطراحانتخابسیستم

.گردندانتخاب%4و

http://arminamirian.comwww.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjxn7Ha0ofRAhUGWhoKHUs6BPsQjRwIBw&url=http://arminamirian.comnamayeshgah.ir/goods/show.asp?id=24479&psig=AFQjCNGfrK7S1gVLvgtxMEWBe2uIx73fpQ&ust=1482490775852865
http://arminamirian.comwww.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjxn7Ha0ofRAhUGWhoKHUs6BPsQjRwIBw&url=http://arminamirian.comnamayeshgah.ir/goods/show.asp?id=24479&psig=AFQjCNGfrK7S1gVLvgtxMEWBe2uIx73fpQ&ust=1482490775852865
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Pressure relief valve

The pressure relief valve always has to be matched with the pump.

If for example the rotational speed is increased (orange curve) then there will be 
flow through the aggregate even with higher pressure. Wrong!

The last section of the curve has to be at the negative Q plane.
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Pressure relief valves
Pilot-operated pressure relief valve

1 - főszelep, 2 - elővezérlő szelep,

3 - főtolattyú, 4 - 5 - 11 - fojtás,

6 - 7 - 13 - vezérlő vezeték,

8 - szeleptest, 9 - rugó,

15 - tehermentesítés

1 - Main valve

2 - Pilot valve

3 – Main spool

4 - 5 - 11 - Throttle

6 - 7 - 13 - Operation line

8 - Valve body

9 - Spring

15 - Discharging
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Pressure relief valve
Simplified symbol of a 

pilot operated pressure 
relief valve 

Applications of pressure relief valves:

-Safety valve (most common)

-Overflow valve (pressure source always open produces large losses, should 
be used only for small power)

-Sequence valves (turn-on or turn-off)

p1

Qrv

directly operated

pilot operated

ideal

Characteristic curves of pressure relief valves
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Pressure relief valve
Safety valve and overflow valve:

RV

p

pl

Safety valve Overflow valve (pressure source)

Qp Qs

p

RV

p

pl
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Pressure relief valve
Sequence valves:

Sequence valve (turn off)

RV1

Sequence valve (turn on)

RV2

pl1

pl2

Qp > QS

Here the RV1 is an 
externally operated 

valve.

Check valve

RV1
RV2

pl1

pl2

HPP

LPP

Q
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Pressure relief valve
Pilot operated:

p1 is the system pressure that has to be limited.

The valve is closed as long as the limit pressure is not reached at the pilot valve.

x

main 
valve

spring 1A

p1

Q
p2

spring 1

pilot 
valve

Thr





















پنوماتیک





قطعات پنوماتیک
هم به امروزه در بسیاری از فرآیندهای صنعتی ، انتقال قدرت آن

صورت کم هزینه و با دقت زیاد مورد نظر است در همین 
ل قدرت در راستا بکارگیری سیال تحت فشار در انتقال و کنتر

درت استفاده از ق. تمام شاخه های صنعت رو به گسترش است
. ی شود سیال به دو شاخه مهم هیدرولیک و پنوماتیک تقسیم م

د یک حدو)در مواردی که نیروهای نسبتا پایین پنوماتیکاز 
مانند )و سرعت های حرکتی بالا مورد نیاز باشد ( تن

(  ندسیستمهایی که در قسمتهای محرک رباتها بکار می رو
استفاده میکنند در صورتیکه کاربردهای سیستمهای

هیدرولیک عمدتا در مواردی است که قدرتهای بالا و سرعت
مانند جک های )های کنترل شده دقیق مورد نظر باشد

..(هیدرولیک ، ترمز و فرمان هیدرولیک و



سیلندر پنوماتیک
ولی سیلندر پنوماتیک به وسیله نیروی باد عمل کرده و بصورت ط

وماتیک سیلندر پن. حرکت و در فشار و اقطار مختلف تولید می گردد
طه می باشد ، شامل بدنه یا پوسته ، پیستون ، پکینگ و اتصالات مربو

یلندر های س. که با توجه به نوع نصب و کاربری قابل انتخاب می باشد 
.پنوماتیک در انواع مگنت دار و بدون مگنت می باشد

یک در سیلندر پنوماتیک یکی پر کاربردترین تجهیزات پنومات
صنایع اتوماسیون صنایع چوب ، صنایع پرس ، صنایع ماشین سازی ،

که در . خودرو سازی ، صنایع کاشی وسرامیک و خطوط تولید می باشد
.انواع مختلف در دسترس می باشد



:انواع سیلندر پنوماتیک •
سیلندر پنوماتیک قلمی
سیلندر پنوماتیک پرس

سیلندر پنوماتیک تلسکوپی
سیلندر پنوماتیک دوطرفه
سیلندر پنوماتیک کامپکت
سیلندر پنوماتیک روتاری

سیلندر پنوماتیک با مگنت



(موتورهای پنوماتیکی ) عملگرهای دورانی 
ژی عملگرهای دورانی وسایل و تجهیزاتی هستند که انر•

می هوای تحت فشار و فشرده را به حرکت دورانی تبدیل
یکی کنند که بیشترین این عملگرها، موتورهای پنومات

می از مهمترین مزیت های موتورهای پنوماتیکی. هستند 
در برابر توان به تنظیم یکنواخت سرعت و گشتاور، ایمنی

و اضافه بار، وزن کم، تغییر جهت آسان، نگهداری آسان
کم هزینه، و ضد انفجار بودن اشاره کرد



عملگرهای پنوماتیک
شتاور طرح دو دنده شانه ای متصل به دو پیستون با ایجاد یک گ
ی را به ثابت و مطمئن حداقل فضای لازم برای عملگر پنوماتیک

تمام عملگرهای فوق به راحتی از حالت . وجود می آورد
رگشت به حالت ب( رفت و برگشت با فشار هوا ) عملکرد دوبل 

ابل تغییر ق( رفت با فشار هوا و برگشت با نیروی فنر ) با فنر 
اور مورد نیاز بنابراین فقط کافی است با توجه به گشت. می باشد

.، تعداد فنرها محاسبه و در داخل عملکرد تعبیه شود



:شیرهای پنوماتیک
دسته اصلی تقصیم می شوند که 5شیرهای پنوماتیک به 

عبارتند از
ON/OFF valveشیر قطع و وصل جریان هوای فشرده -1

(رگولاتور)شیر تنظیم فشار هوای فشرده -2
 flow controlشیر تنظیم شدت جریان هوای فشرده -3

valve

check valveشیر یک طرفه -4

directional control valvشیر راه دهنده -5



( :کنترل جهت حرکت)شیرهای راه دهنده پنیوماتیکی
این شیرها عامل اصلی فرمان جهت شروع یا توقف کار 
یر هستند و توسط این نوع شیرها می توان عناصری نظ

را تحت کنترل گرفت... جک یا سیلندرها یا 

:شناسایی علائم شیرهای راه دهنده
هد می هر شیر پنیوماتیکی برحسب نوع کاری که انجام می د

یا چند موضع داشته باشند که در هر وضعیت2توانند 
تعدادی از دهانه های ورودی و خروجی را بسته یا باز 

ان تعداد مواضع یک شیر به صورت یک مربع نش. نماید
داده می شود



شیر کنترل جریان

وماتیک توسط این شیر می توان سرعت حرکت سیلندر پنی
ک جهت کنترل سرعت حرکت رفت از ی. را کنترل نمود 

ی شیر و جهت کنترل حرکت در برگشت از شیر دیگر
می  Aو یک خروجی  Pاستفاده می شود شیر دارای ورودی 

ت هوا باشد و توسط پیچ تنظیمی که روی آن قرار دارد شد
ن نوع و فعالیت حرکت سیلندر را می توان تنظیم نمود ای

وی شیر را می توان در نقاط مختلف سیستم و همچنین ر
.سیلندر نصب نمود 



انتقال هوای فشرده جهت مصرف•
بعد از تولید هوای فشرده و آماده سازی آن باید به طرز صحیح و•

.شودمناسب به دستگاههای پنیوماتیکی جهت مصرف انتقال داده
.مسائل زیر در مورد لوله کشی باید مد نظر قرار گیرد •
مطابق )محاسبه صحیح قطر لوله جهت انتقال هوای فشرده -1•

(کاتالوگ داده شده برای دستگاه 
توسعه آینده کارخانه مد نظر قرار گیرد-2•
ولیدجنس لوله مصرف شده با توجه به شرایط اقلیمی و نوع ت-3•
انشعاب صحیح از لوله های اصلی-4•
شیب صحیح لوله کشی-5•
وع در لوله کشی هوای فشرده اگر قطر لوله ها و شیب لوله کشی ن•

کلات اتصالات جنس لوله ها و روش لوله کشی صحیح نباشد با مش
بسیلری رو به رو خواهیم شد



کمپرسورها
ه  به  میزان  نوع  انتخاب  کمپرسور برای  هر کارگاهی  بایستی  با توج

  به  فشار کاری  و مقدار مصرف  مورد نیازتهیه  گردد و با توجه
جهت  مصرف  ( فشارکاری  و مقدار تولید)این  دو نقطه  

.کمپرسورها را به  دو دسته تقسیم  می کنند
ر اول  طبق  قانون  تراکم  کار می کنند یعنی  هوا را ددسته : الف 

فضایی  محبوس  کرده  و آن  وقت  فضای موجود را کوچکتر
ورهای  کرده  و فشارسازی  می نمایند که  این  دسته  شامل  کمپرس

.پیستونی  و پیستونی دورانی  می باشند
هوا را از . دسته  دوم  که  طبق  قانون  سیالات  کار می کنند: ب 

وا را یکطرف  مکیده  و از طرف  دیگر بعلت  شتاب ایجاد شده  ه
.فشرده  می کند مانند توربین ها



انواع کمپرسورها ازنظر ساختمانی



کمپرسورهای  پیستونی 
ه  این  نوع  کمپرسورها بعلت  آنکه  می توانند هوای  فشرد

ر بیش  از هرنوع  دیگ. ضعیف ، متوسط، قوی  ایجاد کنند
ورها مورد استفاده  است  میزان  فشاری  که  این  نوع  کمپرس

.الی  چندهزار باراست 1ایجاد می کنند از 



کمپرسورهای  صفحه ای 
ت  ولی  کار این  کمپرسورها مانند کمپرسورهای  پیستونی  اس
گرفته  و در اینجا صفحه ای  بین  پیستون  و فضای مکش  قرار

ی تواند بعلت  وجود همین  صفحه  است  که  روغن  پیستون  نم
وارد فضای  مکش گردد و هوای  فشرده  شده  با چنین  

کمپرسورهایی  بدون  روغن  است  و به  این  علت  در 
ین  کارخانه های  تولیدمواد غذایی  و دارویی  و شیمیایی  از ا

.کمپرسورها استفاده  می گردد



کمپرسورهای  دورانی 
  نموده  در این  نوع  کمپرسورها پیستون  بحالت  دورانی  حرکت

از انواع  این  کمپرسورها می توان کمپرسورهای  چند و
.سلولی  دو سلولی  پیچشی  و روتس  را نام  برد



(پره ای )کمپرسور چند سلولی  
امل  در حجم  متوسط کار می کنند ساختمان  این  کمپرسور ش

با دهانه  ورودی  وخروجی  است( استاتور)یک  استوانه ای  
ر قرار که  در داخل  این  استوانه  یک  روتور که  بطور آف  سنت

.دارد و دوران  می کند



(دو سلولی  یا حلزونی )کمپرسورهای  پیچشی  
وا دو میله ای  که  دارای  پروفیل های  محدب  و مقعر هستند ه•

را از یک  طرف  مکیده  متراکم  کرده  و ازجهت  دیگر خارج
.می کنند



کمپرسورهای  روتس 
در این  کمپرسورها هوا بدون  تغییر حجم  از یک  طرف  وارد و از

.طرف  دیگر خارج  می گردد

(توربینی )کمپرسورهای  سیالی  
برای  این  نوع  کمپرسورها که  طبق  اصول  سیالات  کار می کنند و

تولید مقدار زیاد هوا با فشار کم  بکارمی روند در دو نوع  
ین  به  محوری  و شعاعی  ساخته  می شوند و هوا بوسیله  پره  تورب

ده  جریان  افتاده  و این انرژی  حرکت  جریان  هوا به  انرژی  فشر
.مانند پنکه  و دستگاه  تهویه  هوا. تبدیل  می گردد



تنظیم
ی  که  در برای  اینکه  بتوان  همیشه  مقدار تولیدی  هوای  فشرده ا

  از اثر مصرف  در حال  نوسان  است  تنظیم نمود باید یکی
.طرق  تنظیم  زیر را انتخاب  کرد

تنظیم  بوسیله  خروج  هوا1-
ه  در این  یکی  از ساده ترین  راه  تنظیم  بوسیله  خروج  هواست  ک
تیکه  حال  کمپرسور با یک  سوپاپ  اطمینان  کارمی کند وق

  باز شده  فشار در شبکه  بحد کافی  می رسد سوپاپ  اطمینان
که  و هوا را بخارج  می راندسوپاپ  مانع  برگشت  نمی گذارد

هوای  موجود در شبکه  خالی  شود این  نوع  تنظیم  معمولا
.برای کمپرسورهای  کوچک  طراحی  می شود



تنظیم  بوسیله  بستن  دهانه  مکش 2-
  بکند و با بستن  دهانه  مکش  کمپرسور دیگر نمی تواند مکش

مولا حوزه  خلاء جریان  پیدا می کند این طریقه  تنظیم  معدر
ده  قرار برای  کمپرسورهای  دورانی  و پیستونی  مورد استفا

.می گیرد



تنظیم  بوسیله  باز نگه  داشتن  دهانه  مکش 3-
در این  حالت  دهانه  یا سوپاپ  مکش  همواره  باز بوده  و 

از دهانه  مکش بیرون  ٹپیستون  هوای  مکش  را مجدد
.می زند

تنظیم  بوسیله  دور موتور4-
  تنظیم  توسط یک  عنصر تنظیم  کننده  دور موتورهای  احتراقی

  در شده  و این  تنظیم  می تواند دستی  یا بطوراتوماتیک
.ارتباط با فشار کارگاهی  صورت  بگیرد



توزیع هوای فشرده

ین توزیع هوای فشرده در سیستم پنوماتیک یکی از مهمتر
. و اجرای یک سیستم پنوماتیکی است بخشهای طراحی

صحیح سایز شیر آلات وانتخاب ,انتخاب صحیح قطر شیلنگها
پنوماتیک ریگلاتورها و موارد دیگر در طراحی یک سیستم

بسیار مهم میباشد




