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 : مقدمه

  صنعت  حوزه  در  فناوری  و  علم  هایشاخه  ترینمهم   از  پنوماتیک  و  هیدرولیک

 از  برداریبهره  و  کنترل  ساخت،  طراحی،  در  ایگسترده  نقش  که  هستند

 هیدرولیک   هایسیستم  از  امروزه .  کنندمی  ایفا  صنعتی   تجهیزات  و  آلاتماشین

 صنایع  خودروسازی،  سازی،ماشین  جمله  از  مختلف،  صنایع  در  پنوماتیک  و

 .شودمی استفاده تولید خطوط  و صنعتی اتوماسیون تجهیزات  تولیدی،

  و  هاآن  دهندهتشکیل   اجزای  با  آشنایی  ها،سیستم   این  عملکرد  اصول  شناخت

  و  تعمیر  یابی، عیب  یادگیری،  مسیر  تواندمی  قطعات،  عملکرد  نحوه  درک

 .کند  هموارتر را صنعتی  تجهیزات  نگهداری

 ارائه   هدف  با  «پنوماتیک  و  هیدرولیک  جامع  آموزش  »  الکترونیکی  کتاب

  تهیه   پنوماتیک  و  هیدرولیک  هایسیستم  زمینه  در  فهمقابل   و  کاربردی  مطالب

 ارائه  تخصصی  حال  عین  در  و  ساده  زبانی  با  مطالب  است  شده  تلاش.  است  شده

  ها،تکنسین   مهندسی،  و  فنی  هایرشته  هنرجویان  دانشجویان،  تا  شوند

 .شوند مندبهره آن از بتوانند مندانعلاقه و صنعت  حوزه فعالان تعمیرکاران،

 کنار   در  موجود  فنی  اطلاعات  و  آموزشی  منابع  از  مجموعه،  این  تدوین  در

  و  مفاهیم  با   بتواند  خواننده   تا   است   شده   استفاده   شخصی  تجربیات   و  دانش

  نظری   مباحث  میان  ارتباط  و  کند  پیدا  بیشتری  آشنایی  حوزه  این  کاربردهای

 .کند درک بهتر را صنعت عملی نیازهای و
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  پذیرامکان  مطالعه   با   تنها   پنوماتیک  و  هیدرولیک  عمیق  یادگیری  است  بدیهی

  کسب  و  عملی  تمرین  فنی،  هاینقشه  بررسی   تجهیزات،   مشاهده  بلکه  نیست؛

 این .  دارند  دانش  این  بر  تسلط  در  مهمی  نقش  صنعتی،  هایمحیط  در  تجربه

 افزایش   مسیر  در  گامی  و  یادگیری  برای  مناسب  شروعی  نقطه   تواندمی  کتاب

 .باشد صنعتی هایمهارت و فنی دانش

  فنی،   دانش  توسعه  در  کوچک  هرچند  سهمی  بتواند  مجموعه  این  امیدوارم

  داشته   کشور  صنعت   برای  توانمند   نیروهای  تربیت  و  تخصصی  های مهارت  ارتقای

 .باشد

    شما  روزافزون پیشرفت و موفقیت  آرزوی با
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 مقدمه ای بر انرژی سیالاتفصل اول: 

 24........................................... سیالات.............. انرژی کاربرد

 25پنوماتیک................................................  با  هیدرولیک  مقایسه

 25................................. هیدرولیک............................ سیستم

 25پنوماتیک............................................................... سیستم

 26پنوماتیک.....................  و  هیدرولیک  های  سیستم  در   کننده  عمل  عنصر

 28................... پنوماتیک.....  و  هیدرولیک  های  سیستم  در  عملیاتی  فشار

 

 اصول اولیه هیدرولیکفصل دوم: 

 29...................... . ........................................پاسکال...  قانون

 30...................................................  پاسکال  قانون  کلیدی  نکات

 31پاسکال..........................................................  قانون  فرمول

 32............................................................ پاسکال  مثال قانون

 35.........................................................پاسکال قانون کاربرد
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 36.........................................پاسکال  واحد  با  پاسکال  قانون  تفاوت

 36................................................. .................. وزن و جرم

 38......................................................جرم  و  وزن   واحد  تبدیل 

 39........................................................................ چگالی

 40.................................................................مخصوص وزن

 41.....................................................................ویسکوزیته

 42............................................. .......  ویسکوزیته  بر  موثر  عوامل 

 43.................................................................. سیال جریان

 43........................................................................  جریان

 44.....................................................(Q) جریان  شدت یا دبی

 44.................................................................جرمی جریان

 45................................................................  حجمی  جریان

 46................................................................هاجریان  انواع

 47..............................................................  پیوستگی  معادله 

 48................................................................   برنولی  معادله 
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 49..................................... .............آشفته  جریان  و  آرام  جریان

 50...........................................................................  توان

 51...................................................................... فشار افت

 

 پمپ های هیدرولیکفصل سوم: 

 52...................................................................کنترل بخش

 52......................................................... ....... خروجی واحد

 53...............مثبت...............  غیر  جابجایی  پمپ   و  مثبت   جابجایی  پمپ 

 53..........................................................  مثبت   جابجایی  پمپ

 55......................................................   مثبت  غیر  جابجایی  پمپ

 57................................ ................................  دوار  لوب   پمپ 

 58.................................................................   ای  حفره   پمپ 

 59.................................................................. ای دنده پمپ

 62........................................................  خارجی  ای  دنده  پمپ

 64.........................................................  داخلی  ای   دنده   پمپ 

 66................................... ای.................  گوشواره  ای  دنده  پمپ
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 67.....................................ژیروتوری.................  ای  دنده  پمپ

 68................................................................. پیستونی  پمپ

 69................................................ بالابر... یا  لیفت  پیستونی  پمپ

 70.............................. قدرتی..................  یا  فورس  پیستونی   پمپ 

 70.........................................................محوری  پیستونی  پمپ

 72..........................خمیده..............  محور  با   محوری  پیستونی  پمپ 

 73شعاعی......................................................... پیستونی  پمپ

 75..............................................................    دیافراگمی  پمپ 

 77......... ............................................................ .. پیچ  پمپ

 79....................................... کارتریجی..............  یا ای پره  پمپ

 81ای......................................................... پره پمپ   کار نحوه

 82...................................ای...پره  پمپ   دهنده  تشکیل  اصلی  اجزای

 83........................................................  ایپره  های پمپ  انواع

 84...........................................................  بیرونی  ایپره  پمپ

 86............................................................داخلی  ایپره  پمپ

 87......................................................پذیرانعطاف  ای پره  پمپ 

 89...................................................  (محیطی)    کننده  احیا  پمپ

 90............... ......................... ....................... پریستالتیک  پمپ

 91........................... .....تیوپی.............  یا  غلطکی  پریستالتیک  پمپ

 93......................................................  شلنگی  پریستالتیک  پمپ 
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 94...............درجه...................  360  مرکز  از  خارج  پریستالتیک  پمپ

 95....................................................پریستالتیک پمپ   کار نحوه

 96............................................................... سانتریفیوژ پمپ

 100.........................................................   خودمکنده  های پمپ

 101................. ................(متغیر  دبی)  متغیر   جایی  به   جا  حجم  با   پمپ 

 102............................................ ........فشار  کنندۀ   جبران   با   پمپ 

 103................................................................. جهته   دو  پمپ 

 104.......................گرد........  راست  و  گرد   چپ  هیدرولیک  پمپ  تفاوت

 106......................................پمپ........... پلاک خواندن آموزش

 

)جک   سیلندرهای هیدرولیکفصل چهارم: 

 هیدرولیک(

 109..............................................................  هیدرولیک  جک

 111.......................................................هیدرولیک  جک  اجزای

 116...............................  هیدرولیک  سیلندرهای  کاربردهای  از  برخی

 118.....................................................هیدرولیک  سیلندر  انواع

 118...................................................طرفه یک  هیدرولیک جک

 119..............تلسکوپی.....................  طرفه  یک  هیدرولیکی  های  جک
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 120.......................................... ......استاندارد  طرفه  دو  های  جک

 121.......................................تلسکوپی...  طرفه   دو  هیدرولیک  جک

 122..............................طرفه............   دو  میله  با  طرفه   دو  های  جک

 124........................................انتهایی...  گیر  ضربه  به  مجهز  سیلندر

 124....................................... هیدرولیک.....  جک  نصب  های  روش

 126..............................................هیدرولیک..... جک نگهداری

 127هیدرولیک................................................  جک  ریزی  روغن

 129....................................... ..........  کاربرد و هیدرولیک پکینگ

 130......................................هیدرولیک............... پکینگ انواع

 131................................................................  گلوئی پکینگ

 133............................................................. پیستونی پکینگ

 134..................................................... .........دوطرفه پکینگ

 136.................................................... پک  وی  یا  شکل  V  پکینگ

 138.................................. .................................... گردگیر

 139..............................................رینگ آپ بک یا کمکی پکینگ

 141....................................................................... اورینگ
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 موتورهای هیدرولیکیفصل پنجم:  

 143.......................................هیدرولیکی... موتور یا هیدروموتور

 144................................................... هیدرولیک موتور  کاربرد

 145........................عملکرد......... نظر از هیدروموتورها بندیتقسیم

 146............ ...........(هیدرولیکی موتور) هیدروموتور انواع بندیدسته

 147........................................................ایدنده  هیدروموتور

 149.............................. ( کارتریجی یا ای  تیغه)   ای  پره هیدروموتور

 150........................ ...............( اوربیتالی)  ژیروتوری هیدروموتور

 151.................................................. ......پیستونی هیدروموتور

 153....................................شعاعی..  پیستونی هیدروموتور عملکرد

 

شیرهای کنترل جهت حرکت در   فصل ششم:

 سیستم هیدرولیک

 156........................................................جهت کنترل  شیرهای

 157...................................... هیدرولیک ولو چک یا طرفه  یک شیر

 159........ ................................... ....................ولو چک انواع

 159........................................ ....................... فنری ولو چک
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 160................................................................توپی ولو چک

 162................. ..............................................خطی  ولو  چک

 163................. ...................................   پاپتی/    سوزنی  ولو  چک

 164............. . ............................................دار پیلوت ولو چک

 165................................... ........................ ای  صفحه  ولو  چک

 166................. .........................................کارتریجی  ولو  چک

 167.................................................  هیدرولیک  بلوکی  ولو  چک

 168.................................................هیدرولیک  مدولار  ولو  چک

 170........................ولو )شیر یا(............  شاتل   یا  شناور  ساچمه  با  شیر

 174........................................هیدرولیک شیر پلاک  خواندن نحوه

 185.........................هیدرولیکی.............. جهت  کنترل  شیر اجزای

 186.......................................................هیدرولیک  شیر  اسپول

 187.............................................................  برقی  شیر   بوبین

 188هیدرولیک................................................  برقی  شیر  سوکت

 191...................................... ...........  برقی   شیر  بوبین  هایویژگی 

 192........................................................برقی  شیر  بوبین  انواع

 193....................نشستی............  یا   پاپتی  هیدرولیک  جهت  کنترل  شیر

 194.....................اسپولی......  یا  ای   قرقره   هیدرولیک  جهت  کنترل  شیر

 196..... ......................راهه....................  دو   جهت  کنترل  های   شیر

 197................................ .......................  2/3  جهت  کنترل  شیر
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 199........................................................2/4  جهت  کنترل  شیر

 199........................................................3/4  جهت  کنترل  شیر

 200بسته......................................................... وسط 3/4 شیر

 201.........................................(پس بای وسط) باز وسط 3/4 شیر

 202.......... ................................. (صندلی  وسط)    بسته  P  3/4  شیر

 203..................................................(بازیاب)  بسته  T  3/4  شیر

 H  ...........................................................205  وسط  3/4  شیر

 206............................  مدار  در  هیدرولیکی  های  شیر  استفاده  روشهای

 207............................................. ...............  هیدرولیک  بلوک

 

 

کنترل فشار در سیستم های  فصل هفتم:

 هیدرولیک

 210............................... شکن..........  فشار  یا  فشار  اطمینان   شیرهای 

 212...........................................مستقیم.....   کنترل  با   اطمینان  شیر

 214.............................(دار  پیلوت)  مستقیم  غیر   کنترل  با  اطمینان  شیر

 215پیلوتی..................................................  فشارشکن  کار  نحوه

 217.............................کننده.............  باربی  شیر  فشاریا  تخلیه  شیر
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 219.............................................................فشار  کاهنده   شیر

 220.......................................................... توالی   یا  ترتیبی  شیر

 221...............کننده..................   متعادل  شیر  یا  وزن  کننده  خنثی  شیر

 223..............................................................موتور  ترمز  شیر

 

 شیرهای کنترل جریان فصل هشتم: 

 224............................................ .. هیدرولیک جریان کنترل شیر

 226جریان............................................... کنترل شیرهای  اجزاء

 228دبی.............................................. کنترل شیر  عملکرد نحوه

 229..................................خطی.................. جریان کنترل شیر

 230.................................................هیدرولیک... گرد ربع  شیر

 232..........................آلنی.............  و ولومی هیدرولیک فلوکنترل

 234...................................فشار.......  از مستقل  جریان کنترل شیر

 235.......................................... ....  پروپرشنال جریان کنترل شیر

 236....................................................مادولار برقی کنترل فلو

 237......................................ای پروانه یا تراتل جریان کنترل شیر

 238.........................هیدرولیک.............  جریان  کنترل   شیر کاربرد

 239جریان......................................................... کننده  تقسیم

 240........................................ فلودیوایدر عملکرد  نحوه و ساختار
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 241هیدرولیک............................................... فلودیوایدر انواع

 

 قطعات فرعی در سیستم هیدرولیک فصل نهم:

 244................................................................. ر آکومولاتو

 245.............................................آکومولاتور کار طرز و عملکرد

 247................................................. ..........وزنی آکومولاتور

 249...........................................................    فنری  آکومولاتور

 251............................................................گازی  آکومولاتور

 253.........................تفکیک..............   بدون  گازی  های  آکومولاتور

 254.................................... ........شده جدا نوع از ها آکومولاتور

 255........................................................پیستونی آکومولاتور

 257..................................................... دیافراگمی آکومولاتور

 259................................................... .....ای کیسه آکومولاتور

 260..................................هیدرولیک.............  فشار  کننده  تقویت

 261.................................فشار........  های  کننده  تقویت  کاربردهای

 262هیدرولیک.......................................  تانک  یا  هیدرولیک  مخزن 

 264..........................................هیدرولیک............ تانک انواع

 265.....................................................هیدرولیک تانک اندازه

 266هیدرولیک.............................................  مخزن   طرح و شکل 
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 269.....................................هیدرولیک.......  روغن  حرارتی  مبدل

 269هیدرولیک..................................... روغن حرارتی مبدل انواع

 274........... ........................................هیدرولیک روغن گرمکن

 275................................................هیدرولیک مخزن باک درب

 276...................................................  هیدرولیک  فیلتر   یا   صافی

 281............................... ...............  صنعتی  هیدرولیک  فیلتر  انواع

 287........................................ .................گیری  اندازه وسایل 

 287.............................................. . .................    ها  سنج  فشار

 289.................................................  هیدرولیک  فشار  گیج   انواع

 293........................................... ...............هیدرولیک مانومتر

 296.......................................................................   فلومتر

 297...................................................   کوریولیس  جرمی  فلومتر

 299................................................الکترومغناطیسی فلومترهای

 PD................. ............................300   مثبت  جابجایی  فلومترهای 

 301......... ....................................... ...............  ونتوری  فلومتر

 302.............................................................  اوریفیس  فلومتر 

 304................. ای................پروانه  یا(  توربین)  مکانیکی  فلومترهای

 305.......................................................... التراسونیک فلومتر

 306............................................... ......  ورتکس  گردابی  فلومتر

 307............................................. فلومتر  ترمال  یا  حرارتی  فلومتر 
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 308......................................................................  روتامتر

 309.......... ...هیدرولیک......  روغن  عمر  طول  و  عملکرد  بر  دما  کنترل  نقش

 312دماسنج..................................................  همراه  به  نما  روغن

 313........................هیدرولیک.......... قوی فشار هایشیلنگ ساختار

 315کاربرد.....................  و  استاندارد  اساس  بر  هیدرولیک  شیلنگ   انواع

 317............................................... ها.....  شیلنگ  پرسی  اتصالات

 319..........................................................  سریع  هایکوپلینگ

 320...........................................هیدرولیک........  اتصالات   انواع

 333................................................ درز  بدون  ضخیم  جدار  لوله

 335.................................................................... کوپلینگ

 337..................................................................... گلدانی

 338.........هیدرولیک.......................... پاورپک یا هیدرولیک یونیت

 

 کنترل الکترونیکی در هیدرولیک  فصل دهم:

 339.......................................... (برقی شیر ) سلونوئیدی شیرهای

 340.............................. ......................................سروو شیر

 341.............................ولو...................  سروو هیدرولیک الکترو

 344............................................  ولو سروو هیدرولیک مکانیکال

 345.....................(هیدرولیک تناسبی   شیر) هیدرولیک پروپرشنال شیر
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 347.......................................................پروپرشنال  شیر انواع

 350....................................................... پروپرشنال شیر  کارت

 351............................................... ......هیدرولیک سوئیچ پرشر 

 352..............................................هیدرولیک سوئیچ  پرشر انواع

 

اصول اولیه پنوماتیک  فصل یازدهم:

 )نیوماتیک(

 357............................................................ پنوماتیک سیستم

 357..............................................پنوماتیک  های  سیستم مزایای

 359............................................... پنوماتیک های  سیستم معایب

 361........ .............................................پنوماتیک سیستم اجزای

 362....................................... .............پنوماتیک سیستم ساختار

 363................................ پنوماتیک...... جک نیروی  محاسبه فرمول

 364.......................................................پنوماتیک  جک نیروی

 366.................................................................پیستون  قطر

 367............................................... شفت  قطر یا محور  میله  قطر

 368........................... .............. طرفه یک جک  برای نیرو محاسبه 

 370..........................(کشش و فشار ) دوطرفه جک  برای نیرو محاسبه 
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 373................................................. پیستون.....  حرکت سرعت 

 374...................................................فشرده..... هوای مصرف

 

 تامین توان در پنوماتیک  فصل دوازدهم:

 375....................................................................کمپرسور

 375....................... . کمپرسورها................................... انواع

 376............................................  کمپرسورها  علم در پایه  مفاهیم

 379........................ برگشت............. و رفت پیستونی کمپرسورهای

 383............................................دورانی پیستونی کمپرسورهای

 385....................................................سانتریفوژ کمپرسورهای

 386....................................... ..................... کمپرسور  مخزن

 387.......................... ................................... ...... خلاء  پمپ

 390................................... ......... آنها کاربرد  و وکیوم پمپ انواع

 

 قطعات پنوماتیک  فصل سیزدهم:

 391.......................................................پنوماتیک های سیلندر

 394............................پنوماتیک............. و هیدرولیک جک تفاوت

 395......................... پنوماتیک.............. جک دهنده تشکیل  اجزای
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 397.....................................................پنوماتیک سیلندر انواع

 397................. ..................................یکطرفه پنوماتیک سیلندر

 399...............................طرفه........ دو یا دوکاره پنوماتیک سیلندر

 401...........................................میله.......  چهار  پنوماتیک  سیلندر

 402......................................................   قلمی  پنوماتیک   سیلندر

 402...................................................  کامپکت  پنوماتیک  سیلندر

 403......... ...........................................رادلس  پنوماتیک  سیلندر

 404............................................. ........  کتابی  پنوماتیک  سیلندر

 404..............................روتاری.........   یا  چرخشی  پنوماتیک   سیلندر

 405....................................... ......... تست عملکرد جک پنوماتیک

 411........................................................  پنوماتیکی  موتورهای

 413............................................................  خطی  موتورهای

 414..............................................................  دوار  پره   موتور

 415... ....................................................... ....پنوماتیک گریپر

 416..................................... .پنوماتیک......  گریپر انواع با آشنایی

 418.............................................  پنوماتیک  جهت  کنترل  شیرهای

 424.............................................................کتابی  برقی  شیر

 426............................کتابی............  پنوماتیک  شیر   داخلی  ساختار

 431...... ................................. ...............پنوماتیک  ولو  انگل  شیر

 433..........................................................پنوماتیک ایزو شیر
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 434.............................................. ........  پنوماتیک  گردربع  شیر

 434........................................................پنوماتیک  وکیوم  شیر

 441.........................پنوماتیک...........   جریان  کنترل  شیر  یا  فلوکنترل

 441................................ پنوماتیک.......... جریان کنترل  شیر انواع

 442.......................................................  پنوماتیک  سوزنی   شیر

 443.....................................................گلویی  شیر  یا  ولو  تراتل 

 443...........................................................   ولومی  فلوکنترل 

 444.........................................................  سریع  اگزوز  سوپاپ

 445..................................................................... ولو چک

 446.................................... پنوماتیک.....  تناسبی  یا   پروپرشنال  شیر

 447.............................................. «یا شیر» یا OR پنوماتیک شیر

 449............. . ......................................   (و)  AND  پنوماتیک  شیر

 451............................. .پنوماتیک..........   رگلاتور  یا  فشار  کنترل   شیر

 452پنوماتیک.................................  جریان  وسیله  به   فشار  کنترل  شیر

 453................................................................فشار  رگلاتور

 453......................... پنوماتیک...... فشارشکن یا فشار کاهش شیرهای

 454......................................................  پنوماتیک  سوئیچ پرشر 

 455..............................................................   پنوماتیک  فیلتر 

 457...........پنوماتیک.............  کاری  روان  سیستم  یا  پنوماتیک  زن  روغن

 458...........................................................هوا مراقبت واحد
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 460........ .....................................................پنوماتیک  شیلنگ

 461...........................................................   پنوماتیک  اتصالات

 463.............................................................پنوماتیک اگزوز

 464..............................چگونه سیستم پنوماتیک خود را طراحی کنیم

 مدارهای فرمان هیدرولیک فصل چهاردهم:

  عادی  حالت در شیر 2/3 دستی تحریک  شیر با هدرولیک جک حرکت   مدار

 469......................................................................... بسته

  عادی  حالت در شیر 2/3 دستی تحریک  شیر با هدرولیک جک حرکت   مدار

 471........................................................................... باز

 473........................................... (شکن فشار)  اطمینان شیر مدار

 474.............................................. روغن فیلتر و سنج فشار مدار

 475............................................2/4 شیر با  طرفه دو جک مدار

 477................ هیدروموتور.............. گردش جهت کنترل جهت مدار

 479............................................3/4 شیر با  طرفه دو جک مدار

 481............................................. 3/4 شیر با  هیدروموتور مدار

 483...........................................3/4 شیر با  طرفه دو جک مدار

 484........................................................ دار پیلوت شیر مدار

 485......................................... ...........   (یا  شیر) OR شیر مدار

 486.........................................................  (و شیر) AND شیر
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 487........... مجزا صورت به کنترل  قابلیت با  دوطرفه جک  دو فرمان مدار

 488........................................................    جریان کنترل مدار

 489............................................... ..........  جریان کنترل مدار

 490...................................... .. .......جریان کننده تقسیم شیر مدار

 491.................. ....... انتهایی گیر ضربه  با سیلندر با  طرفه دو جک مدار

 492................................. (کن سرد روغن) روغن کننده خنک مدار

 493..................................... ........  (هیتر) روغن کننده  گرم مدار

 494................................... ( پروپرشنال)  تناسبی اطمینان شیر مدار

 

 مدارهای فرمان پنوماتیک  فصل پانزدهم:

 495.........طرفه.............  یک جک بسته  نرمال 2/3  شیر پنوماتیک مدار

 496........................ طرفه یک بازجک  نرمال 2/3  شیر پنوماتیک مدار

 497..............................................................  هوا فیلتر مدار

 498.........................................................  مراقبت واحد مدار

 499کننده.. حس همراه به  انتهای گیر ضربه  با طرفه دو جک  3/5 شیر مدار

 500.................................. .................. (و شیر) AND شیر مدار

 501............... ............................................. (یا شیر) OR شیر

 502.........................................................    جریان کنترل مدار

 503............................................................بادی موتور مدار
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 مقدمه ای بر انرژی سیالاتفصل اول: 

 : سیالات انرژی  کاربرد

جاری تحت فشار ، یکی   یک سیال  دیگرتوسط  به محل   یک محل  از  انرژی  انتقال

  از سه روش رایج در انتقال انرژی است. دو رروش دیگر عبارتند از : انتقال 

 .الکتریکی مکانیکی و

عمده  دو طریق  انرژی  انتقال  مزیت  نیرو  از  افزایش  قابلیت  قابلیت    و  سیال، 

بدون  تغییر  انتقال،  سریع  ماهیت    می  سیستم  به  رسیدن  صدمه   جهت  باشد. 

انعطاف، ویژگی را بوجود می آورد   قابل   از شیلنگهای  عبور  در  انعطاف سیال

 که به سادگی می توان جهت سیال را در سیستم تغییر داد. 
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 : پنوماتیک با هیدرولیکمقایسه 

( و پنوماتیک   Hydraulic)  سیستم های انرژی سیالات در دو بخش هیدرولیک  

 (Pneumatic .دسته بندی می شوند ) 

  ها   آن  استفاده  مورد  سیال  نوع  در  پنوماتیک  و  هیدرولیک  تفاوت  ترین  اصلی

 . است

مایع  این  استفاده شده است.  انرژی  انتقال  برای  مایع  از یک  در هیدرولیک 

مورد   سیال  پنوماتیک،  در  است.  خام  نفت  پایه  بر  های  روغن  جزء  معمولا 

 استفاده یک گاز )که معمولا هوا( می باشد.

  کاربردهای   و  قدرت  عملکرد،  بر   توجهی  قابل   تأثیرات  سیال،  نوع   در  تفاوت  این

  گفت   توان  می  چیست،  پنوماتیک  سیستم  بدانید  بهتر  اینکه  برای.  دارد  سیستم  هر

 تواند  می  و  کند  می  استفاده  سیال  عنوان  به  فشرده  هوای  از  سیستم  این  که

 .رود کار  به  مکانیکی اجزای  سایر و شیر سیلندر،  دادن حرکت  برای

  کنترل  و  انرژی  انتقال  برای  مایعات  از  که  هایی  سیستم:  هیدرولیک  سیستم

 .کنند می  استفاده مکانیکی  نیروی

  انتقال  برای  سیال  عنوان  به  فشرده  هوای  از  که  هایی  سیستم:  پنوماتیک  سیستم

 . کنند  می استفاده نیرو  کنترل و
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 :پنوماتیک و هیدرولیک های  سیستم  در  کننده  عمل  عنصر

  این  و  است   کننده   عمل  عنصر   هیدرولیک  روغن  ،هیدرولیک  های  سیستم  در

  باعث   خاصیت  این.  است  برخوردار  پذیری  تراکم  قابلیت  عدم  ویژگی از  روغن

 قدرت  و  کنترل  دقت،  به   که  هایی  بخش  در  هیدرولیک  های  سیستم  که  شود  می

  جابجا   باید  سنگین  بارهای   که  هایی  مکان  در  ویژه  به  دارند،  نیاز  نیرو  بالای

 .باشد  داشته بهتری عملکرد شوند،

 

  فشرده   هوای.  است  فشرده  هوای  کننده،  عمل   عنصر  پنوماتیک  های  سیستم  در

  سرعت   با   پنوماتیک  های   سیستم  شود  می   باعث   بودن،  پذیر  تراکم   دلیل  به

  سریع  فرآیندهای  و   کم  فشار  به   نیاز  که  کاربردهایی  برای  و   کنند  عمل  بیشتری 

 . باشند گزینه  ترین مناسب  دارند،
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 نیاز  بالا  دقت  و  قدرت  به  که  کارهایی  برای  هیدرولیک  های  سیستم  بنابراین

  کم  فشار  که  هایی  مکان  در  پنوماتیک  های  سیستم  ولی  هستند  آل  ایده  دارند

 .روند می کار  به  هستند، اولویت در بالا  سرعت اما
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 : مثال

با   دارد که به    200mm (0.2 m)پیستون نشان داده شده در شکل زیر برابر 

وارد می شود. فشار ایجاد شده داخل محفظه زیر   500Nآن نیرویی برابر با  

 پیستون چقدر خواهد بود؟

 

 محاسبه سطح پیستون :

A =
π⋅D2

4
2= 0.0314 m

3.142 .  (0.2m)

4

2

=    

 محاسبه فشار : 

P =
F

A
  = 

500N

0.0314 m2 = 15923 
N

m2 (15.923 kPa , 0.15923 bar) 
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 :انواع پمپ ها

 دوار: لوب پمپ-1

 

  مایع  یک  جاییجابه  معنای  به  فقط  سیال  انتقال  صنعتی،  فرآیندهای  بعضی  در

 ذرات  حاوی  دارد،  حساسی  ساختار  است،  ویسکوز  سیال  گاهی.  نیست  ساده

 .شود  منتقل   دیگر  نقطه   به  نقطه  یک  از  شدید   برش  ایجاد  بدون  باید  یا  است  نرم

  به   مهم  هایگزینه  از  یکی (Lobe Pump) پمپ  لوب  کاربردهایی،  چنین  در

 .رودمی شمار

  پمپ  نوعی  شود،می  شناخته   نیز Rotary Lobe Pump نام   با  که  پمپ  لوب

 سیال   دار،لوب   روتور  چند  یا  دو  از  استفاده  با  که  است  دورانی  مثبت  جابجایی

 . کندمی منتقل  خروجی سمت  به مکش سمت از را
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  و  آب تصفیه  شیمیایی، آرایشی، دارویی، لبنی،  غذایی،  صنایع در ها پمپ این

 . دارند ایگسترده کاربرد  صنعتی  فرآیندهای برخی

  و   ویسکوز  سیالات  انتقال  در  آن  توانایی  پمپ،  لوب   محبوبیت   دلایل   از  یکی

 .است  کم  نسبتاً مکانیکی  آسیب با حساس

 

 ای :  حفره پمپ-2

 

  پمپ  نوعی   به progressive cavity pump رونده  پیش  حفره   های   پمپ 

( استاتور)  بدنه  یک  درون  هلیکال  روتور  یک  که  دارد  اشاره  مثبت  جابجایی

 پیچی  پمپ   پمپ،   مونو  جمله   از  دیگری  های  نام   را  ها   پمپ   این.  است   گرفته   قرار

 ثابتی   حجم(  روتور)  ماردون  مارپیچی،  پمپ  چرخش  بار  هر  در.  نامند  می  نیز

  ماردون،  چرخش  ادامه  با  و  انداخته  دام   به  هلیکال  حفره   درون  را  سیال  از
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  پمپ   را  ها  پمپ   این  رو  این  از.  شود  می  هدایت  خروجی  پورت  سمت  به  سیال

  به  آن  در  سیال  که  ای  حفره  حرکت   با  با   زیرا  نامند  می  رونده  پیش  حفرو  ها

 .گیرد  می صورت پمپاژ عمل   است، افتاده دام

 با فضایی استاتور،  و  روتور یک که است صورت این به ای حفره  پمپ کار نحوه

  شده  بندی  آب  ای  گونه   به  و.  کنند  می  ایجاد  سیال   پمپاژ  برای  را  ثابت  حجم

  هنگام  ها   حفره.  است  شده  ایجاد  ثابت  اندازه  با   ها   حفره  از  ای  مجموعه   که  اند

 . کند نمی تغییر  ها آن حجم یا شکل  اما کنند  می حرکت روتور چرخش

 

 پمپ دنده ای: -3

 

  کمک  با  و  است   مثبت   جابجایی  هایپمپ  انواع   از  یکی  ای دنده  پمپ 

 دیگر   یمحفظه  به  محفظه  یک  از  را  سیال  از  مشخصی  مقدار  ها،دندهچرخ
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  هر   در  که  کنندمی  کار  صورت  این  به  مثبت   جابجایی  هایپمپ.  کندمی  منتقل 

 همین  به.  کنندمی  منتقل   را  سیال  از  ثابت  و  مشخص  حجم  یک  چرخش،  دور

  کند،  تغییر   سیستم  فشار  اگر   حتی  و   است  ثابت   تقریبا  خروجی  دبی   دلیل، 

 .گیردنمی قرار  تأثیرتحت چندان پمپ عملکرد

  صحیح   کارکرد  برای  اما   کنند،   ایجاد  اولیه  مکش  توانندمی  معمولا  ها پمپ  این

 و  روانکاری  تا   باشد  داشته  وجود  سیال  کمی   مقدار  پمپ  داخل   است   لازم

  و  ها دندانه  بین  سیال  ها، دنده  چرخش  هنگام.  شود  انجام  درستیبه  بندیآب

 شود؛می  هدایت  خروجی  سمت   به  مداوم  صورتبه  و  کندمی  گیر  پمپ  بدنه 

  به  سیال  یکنواخت  انتقال  و  مناسب  خروجی  فشار  ایجاد  باعث   فرآیند  همین

 .شودمی سیستم

  ای دندهچرخ  پمپ   یا  کش غلیظ  پمپ   مانند  هایینام  با  پمپ  نوع  این  بازار،  در

 .شودمی شناخته  نیز

 توانمی کنیم، بیان را ای دنده پمپ  کلی  عملکرد  ساده صورت به  بخواهیم اگر

  پمپاژ   خروجی  سمت  از  فشار  با  و  کندمی  دریافت  ورودی  از  را  سیال  که  گفت

  دنده چرخ  حرکت  با   که   است  صورت  این  به  ای دنده  هایپمپ عملکرد کند،می

  متحرک   دندهچرخ  باشد،  متصل   الکتریکی  موتور  انواع  به  تواندمی  که   محرک

 . برسند  ثابتی سرعت به  که زمانی  تا  کندمی چرخش به  شروع نیز
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  وجود  به  خلا  پمپ  ورودی  قسمت  در  شودمی  باعث  هادندهچرخ  حرکت  این

 .شودمی  ایدنده پمپ درون به مکش ایجاد به منجر که آید

  پمپ   وارد  است  متصل   پمپ  ورودی  به   که   مخزنی  از  سیال  مکش،  ایجاد  با

  دیواره  و  هادندانه  میان  فضای   در  هادنده  چرخش  با  همراه  سپس  و  شودمی

 .گیردمی قرار  محفظه
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 :نمادهای گرافیکی 

 : پمپ با حجم جا به جایی ثابت )دبی ثابت( 

 

حجم جا به جایی در بعضی پمپ ها ثابت است، یعنی نمی توان شدت جریان 

 خروجی آنها را تنظیم کرد. 

 : (متغیر  دبی)  متغیر جایی  به  جا  حجم با  پمپ

 

  شده   صادر  کنترلی  های   فرمان و  نیاز  حسب   بر   متغیر   دبی   هیدرولیک  پمپ   یک

یعنی این امکان وجود دارد که بتوان    .دارد   را  خود  خروجی  دبی  تغییر  قابلیت

 حجم جا به جایی را، در حالی که پمپ با سرعت ثابت می چرخد تنظیم کرد. 
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 : پمپ با جبران کنندۀ فشار

 

پمپ های با جبران کنندۀ فشار می توانند به طور خودکار، حجم جا به جایی  

خود را به هنگام افزایش فشار، کاهش دهند و از افزایش فشار )بیش از حد  

 تنظیم شده( جلوگیری کنند. 

فشار، همگی از نوع    کنندۀ  جبران  با  پمپ دبی ثابت، پمپ دبی متغیر و پمپ

 پمپ های تک جهته هستند. یعنی این پمپ ها تنها در یک جهت باید بچرخند. 
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 :  هیدرولیک جک

 

 ترین  اصلی  از  یکی(  Hydraulic Actuator)  هیدرولیکی  های   کننده  تحریک

  انواع  از  نمونه  یک  هیدرولیک  جک.  است  هیدرولیک  سیستم  یک  اعضای

 محور   مستقیم  خط  در  را  نیرو  که  است  خطی  هیدرولیکی  های  کننده   تحریک

  سیلندر  چون  دیگری  نامهای   هیدرولیک  جک  از.  دهدمی  انتقال   خود

 موتورهای   برگشتی،  و  رفت  موتورهای  ،(  hydraulic cylinders)  هیدرولیک

 . کنیممی یاد  نیز پیستون و خطی
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 : هیدرولیک جک اجزای 
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 هیدرولیک:  شاتل شیر  ساختار

 

 یک .  است (C) خروجی  یک  و (A, B) ورودی  دو  دارای  شاتل   شیر  یک:  ساختار

 . کند می حرکت جانبی صورت  به( فولادی توپ  یا) داخلی قرقره

 :  هیدرولیک الفبای  رمزگشایی

 :نماد یک اجزای تشریح

 این  بیایید.  است  شده   ساخته  کوچکتری  اجزای  از  کلمه،   یک  مانند  نماد،   هر

 .بگیریم یاد یک به یک هستند، الفبا حروف مانند  که را اجزا

 



WWW.CONTROOL.IR                                         یونیک کنترل                   

 
  

 (Position)  "وضعیت “ یا ”موضع“ دهندهنشان ️⬅ (Boxes) هامربع -1

 .هستند هامربع نماد،  هر بخش تریناساسی

  های موضع  تعداد  دهندهنشان  شوند،می  کشیده  هم  کنار  که  هاییمربع  تعداد

 . است شیر  کاری

 

 دارد  عملکردی  حالت  یک  فقط  که  است  شیری   دهندهنشان:  مربع   یک •

 جریان( یا فشار کنترل شیرهای مانند)

 حالت  دو  فقط  شیر  این.  است  موضعی  دو  شیر  یک  دهندهنشان:  مربع  دو •

 خاموش( /روشن) ساده  برق کلید یک مثل  دارد،

  در  حالت  یک  شیر  این.  است  موضعی  سه  شیر  یک  دهندهنشان:  مربع   سه •

 . دارد وسط  در خنثی حالت یک و چپ سمت در حالت یک راست، سمت

 : پنوماتیک سیلندر نواعا

 این   و  گیرند  می  قرار  پنوماتیک  خطی  های   عملگر  دسته  در  پنوماتیک  های  جک

 :شوند می تقسیم  زیر گروه دو به خود خطی های جک

 طرفه  یک یا کاره یک های سیلندر •
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 طرفه  دو یا کاره دو های سیلندر •

 طرفه یک  پنوماتیک سیلندر.1

 

 حرکتی  کورس انجام  به  قادر  است،   مشخص ها  سیلندر  این  نام  از  که   همانطور

  شده   وارد  جهت  یک  از  فشرده   هوای   که  ترتیب  این  به   هستند؛  طرف  یک  از  خود

  ورودی   هوای  جریان  هرگاه.  آورد  درمی  حرکت  به  را  پیستون  خود ورود  با  و

  میله  و   پیستون  حرکت  وسیله   به   سیلندر  داخل  هوای  شود،  قطع   سیلندر  به 

  برمی   اولیه  حالت  به  جک  و  شده   تخلیه  بازگرداننده،  فنر  کمک  به   پیستون

  بوده محدود  فنر داشتن  علت   به سیلندرها نوع این کورس  طول معمولا . گردد

 . باشد می  میلیمتر 100 تا و

  مطرح   پنوماتیک  طرفه  یک  های  جک  برای  که  کلی  مشخصات  از  ای  مجموعه

 :از است عبارت شود می
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 . دارد حرکت  جک که است زمانی در تنها  هوا مصرف •

 . باشد قطع هوا فشار که زمانی حتی جک دقیق  توقف •

 محدود   سیلندر  خروج   میزان  فنر،  کورس  طول  محدودیت  به   توجه  با •

 . است

 .شود می رفتن جلو نیروی درصدی ده کاهش باعث فنر مقاومت  •

 : یکطرفه پنوماتیک سیلندر کاربرد

  پرس  یا  سازی   فشرده  شامل  بیشتر   صنعت،  در  ها   سیلندر  از  گروه   این  کاربرد

  ساخته   قالب  از  قطعات  کردن  جدا  یا  و  پنوماتیکی  های  گیره  ساخت  قطعات،

 . است شده

 طرفه  دو یا دوکاره  پنوماتیک سیلندر.2

 

  قادرند  که   معنا   این  به   باشد،   می  آنها  عملکرد   نحوه  گویای  ها   سیلندر  این  نام

 ذکر مورد  بر علاوه دهند، انجام کار پیستون میله برگشت در  هم و رفت  در هم

   برگشت که  است این در کاره یک های سیلندر با ها سیلندر این تفاوت شده
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دستی   تحریک  شیر  با  هدرولیک  جک  حرکت  دو    2/3مدار  راه،  سه  )شیر 

 : حالته( شیر در حالت عادی بسته

جک  دستی  شیر  شستی  دادن  فشار  با  که  کنید  طراحی  هیدرولیکی  مداری 

هیدرولیک به جلو حرکت کند و با برداشتن دست از روی شستی جک به حالت  

 اول خود برگردد.
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  که   تحریک  از  قبل   چپ  سمت  دارد  وجود  فرمان  مدار  حالت  دو  زیر  شکل   در

  عقب  سمت   به   جک  و  رود  نمی  جک  داخل   به   روغن  و   و  است  بسته   شیر   حالت

 و   رود  می  جک  داخل   به  روغن  که   شیر  تحریک  از  پس  راست  سمت  در  و  است

 . کند  می حرکت  جلو سمت به جک

  مسیر   معنی  به   سبز  خط  و  فشار  دارای  یا  فعال   مسیر   معنی  به  قرمز   خط:  نکته

 . است فشار بدون
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شیر )شیر سه راه، دو    2/3  دستی  تحریک  شیر  با  هدرولیک  جک  حرکت   مدار

 : باز عادی حالت در حالته(
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 :مدار کنترل جریان

 در این مدارسرعت رفت و برگشت جک تنظیم می شود.
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