
 

0 

 

 

 عنوان:

 پرس هیدرولیکی

 

 :نگارنده

 سید علیرضا بیداد

 

 دات کامپروژه 

www.Prozhe.com 

 

 

 

 



 

1 

 

 

 95تابستان 

Contents 
 4 .............................................................................................................................. پرس

 5 ........................................................................................................................ :پرس تناژ

 5 ........................................................................................................................ پرس انواع

 5 ........................................................................................................ :کیدرولیه پرس کاربرد

 6 ........................................................................................................ سيستم كاري فشار تعيين

 7 ................................................................................................... : پرس ساختمان یاصل یاجزا

 7 ............................................................................................................( crown) پرس تاج

 7 ............................................................................................................................... بدنه

 7 ................................................................................................................ : محرک مجموعه

 7 ..................................................................................................... ها دیگا و پلانجرها مجموعه

 8 .......................................................................................... ( slide or ram)دیاسلا ای زن ضربه

 8 .....................................................................................................(:نچیا)دیاسلا میتنظ ستمیس

 8 .......................................................................................................................... بالانسور

 over load : ................................................................................................. 8 بار اضافه ستمیس

 Gids : ........................................................................................................... 9 راهنما ستمیس

 9 ................................................................................................. ( up rights) یجانب یستونها

 9 .............................................................................................. ( Bolster)بولستر ای پرس صفحه

 10 ................................................................................................ ( cushion) یکشش بالشتک

 10 ....................................................................................................................... :پرس تنه

 10 .......................................................................................................... : پرسها محرکه ستمیس

 11 ........................................................................................... : یکیدرولیه یپرسها یعمل کاربرد

 12 ........................................................................................... پرس هيدروليك سيستم اصلي اجزاء

 12 .......................................................................................... هيدروليك سيلندرهاي انتخاب نحوه

 12 ................................................................................................ سيستم كاري فشار حداكثر-1



 

2 

 

 13 ................................................................................................. پيستون ميله و پيستون قطر-2

 15 ................................................................................................................. سطح نسبت-3

 16 ...................................................................................................... سيلندر نيروي حداكثر-4

 17 ......................................................................................................... سيلندر كورس طول-5

 18 ..................................................................................................... سيلندر سرعت حداكثر-6

 18 ......................................................................................................... سيلندر نصب نحوه-7

 19 ............................................................................................................ گير ضربه وجود -8

 19 ...................................................................................................... سيلندر  كاربرد و نوع -9

 20 ....................................................................................... سيلندرها به مربوط محاسباتي فرمولهاي

 22 .............................................................................................. هيدروليك پمپهاي انتخاب نحوه

 24 ....................................................................................................... پمپ هاي دهانه قطر-1

 24 .............................................................................................. پمپ خروجي در اريك فشار-2

 24 ............................................................................................... پمپ ورودي در كاري فشار-3

 25 ......................................................................................................... پمپ دوران سرعت-4

 25 ...................................................................................................... روغن جابجايي حجم-5

 25 .................................................................................................................... موثر دبي-6

 25 ..................................................................................................... پمپ راننده موتور توان-7

 26 .......................................................................................................... روغن كاري دماي-8

 26 ........................................................................................................... زيتهويسکو درجه-9

 26 ................................................................................................................ فيلتراسيون-10

 26 ........................................................................................ ها پمپ به مربوط محاسباتي فرمولهاي

 27 ............................................................................................................. هيدروليك شيرهاي

 27 ...................................................................................................... وصل و قطع شيرهاي -1

 28 ....................................................................................................... فشار كنترل شيرهاي -2

 28 ................................................................................................ فشار كننده محدود شير( 2-1

 28 ............................................................................. (فشار رگولاتور) فشار دهنده كاهش شير(2-2

 28 .......................................................................................................... فشار تابع شير( 2-3

 29 ......................................................................................................... دهنده راه شيرهاي -3

 29 ...................................................................................................... كننده يکسو يشيرها -4



 

3 

 

 29 .............................................................................................. جريان شدت كنترل شيرهاي -5

 35 .................................................................................. جريان نوع و لوله در فشار افت ميزان تعيين

 35 ................................................................................................ اصطکاك اثر در فشار افت -1

 36 ................................................................................................................ ويسکوزيته  -2

 37 ...................................................................................................... رينولدز عدد محاسبه -3

 39 ................................................................................................. فشار افت در موثر عوامل -4

 41 ..................................................................................... هيدروليك سيستمهاي در لوله سايز يينتع

 42 ................................................................................................ لوله سايز تعيين در موثر عوامل

 43 ................................................................................................... لوله داخلي قطر محاسبه -1

 45 ................................................................................................ ها لوله در روغن جريان سرعت

 45 ...................................................................................... ها لوله داخلي قطر استاندارد هاي اندازه

 46 ........................................................................................................... لوله جنس تعيين -2

 47 ................................................................................ فشار تحت هاي لوله ديواره ضخامت محاسبه

 49 ......................................................................................................... لوله سايز تعيين مراحل

(a 49 ................................................................................................... برگشت و مکش خطوط 

(b 49 ......................................................................................................... فشار تحت خطوط 

 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 



 

4 

 

 
 پرس
 : دهد می انجام زیادی فرایندهای و است فشردن آن کار که است صنعت در مهمی ابزار پرس

 ،مقخاطع  فلخزی تولیخد ضخخیم و نازک های ورق دادن فرم و کاری خم ، سوراخکاری ، برشکاری

 ، شخاتون ، مهخره و پخی  مثخل شخده)فورج( آهنگخری قطعخات آلومینیخوم ، تولیخد پروفیل مثل فلزی

 (MDF) ، فلخخزی غیخخر و فلخخزی ضخخایعات فشخخردن ، مسخختحکم بخختن ، تولیخخد ...و سخخکه ، پیسخختون

 پرس( )فیلتر شیمیایی صنعت در گیری روغن و مصنوعی آبگیری چوب صفحات

 یمخ زیخاد فشخاری یخا رونخده بخالا نیخروی بستن کار به برای هیدرولیکی مکانیزمی هیدرولیک پرس

 اساسخ بخر هیخدرولیک پرس. باشند می مدرن های پرس از نوع ترین کارآمد و ترین معمول و باشد

 .است یکسان بسته سیستم یک سراسر در فشار: کند می کار پاسکال اصل

 یخلدل همخین به. شد اختراع1874 سال در براما ژوزف نام به انگلیسی مخترعی توسط ماشین این

 .شود می شناخته Bramah براما پرس نام به کشورها برخی در

 مخی دسخت بخه سخیلندر یخک داخل در پیستون یک حرکت از را خود نیروی هیدرولیک های پرس

 وارد بخزر  پیستون یک توسط فشار تحت سیال یک که شود می ایجاد زمانی حرکت این. آورند

 حفخ  یا و کاهش افزایش، جهت شیرهایی و پمپ توسط سیال وضعیت. شود می سیلندر محفظه

 وچکک پیستون درآوردن حرکت به برای لازم نیروی تواند می و درآمده نیاز مورد صورت به فشار

 .کند فراهم را تر

 کخار قطعخه بخه سخیلندرها حرکت از وضعیتی هر در را خود کامل تناژ قادرند هیدرولیک های پرس

 محخدود حرکخت مسخیر از حخدی هخر در تخوان می را سیلندرها حرکت طول همچنین. نمایند اعمال

 حرکخت مسخیر انتهخای در تنهخا را کامل تناژ مکانیکی های پرس در که است حالی در این. ساخت

 .است ثابت ها پرس این در زدن ضربه حرکت مسیر همچنین. نمود کسب توان می زدن ضربه
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 :نمود خلاصه توان می زیر صورت به را هیدرولیک های پرس های ویژگی

 ثابت نیروی ایجاد حالت در کورس سرعت تنظیم و تغییر -1

 نیاز مورد مقدار به وارده نیروی تنظیم -2

 کورس فاصله طی وارده نیروی کنترل و گیری اندازه -3

 تناژ پرس:
 طعخهق بخه تواند می آن اصلی سیلندر که نیرویی حداکثر از است عبارت هیدرولیکی پرس یک تناژ

 رآینخدف و کخار قطعخه رفتخار روی بایخد پخرس نیخاز مخورد تنخاژ تعیین برای معمولا. نماید اعمال کار

 مهمخی نقخش برش سطح و آن جنس ورق، کاری برش در مثال برای. نمود مطالعه آن روی اعمالی

 و لیچگخا پودر، نوع پودر، کمپاکت پرس در. کنند می بازی کاری برش لازم نیروی حداکثر در را

 .باشند می نیاز مورد نیروی حداکثر کننده تعیین مهم فاکتورهای قطعه نهایی استحکام

 پرس انواع

 هیدرولیک و پیچی وکیوم، ، ای وزنه ، پنوماتیک ، ای ضربه

 کاربرد پرس هیدرولیک:
 گیخری، قالخب محصخولات، دادن شخکل برای هیدرولیک پرس از مختلف صنایع در تولیدکنندگان

 روینیخ کنتخرل اجخازه کخاربران بخه هیخدرولیک پخرس. کنند می استفاده... و کردن پانچ کردن، پرس

 رسپخ. دهخد مخی را شخود اعمخال... و پانچ پرس، گیری، قالب جهت ماده روی باید که نیازی مورد

 و تکخراری کارهخای چخون کنخد می بازی فلزات ساخت فرآیند در را مهمی بسیار نقش هیدرولیک

 .دهد می انجام دلخواه سرعت با و روان و نرم خیلی حرکات با را سخت

 

 : است مهم خیلی زیر دلایل به هیدرولیک پرس
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  .دارد یکنواختی فشار پیستون حرکت مسیر تمام در -

  .دارد ایست قابلیت حرکت مسیر قسمت هر در -

  .است تولید قابل ظرفیتی هر با -

کومولاتور به اتصال با توان می و بالاست آن بازده -   .کرد ذخیره آنرا نیروی آ

  .کرد تنظیم خاصی فشار روی و داد فشارکاهش سوی  تنظیم با توان می را آن قدرت -

 کخه داد ایشنمخ را اشیاء زدن جا مکان - فشار منحنی توان می فشار سنسور از استفاده با -

 )شفت به قطار چرخ زدن جا مانند ( .است مهم بسیار ، صلبیت تحلیل در

  .دارد کمی نسبتاً صدای کار هنگام -

  .دندار احتیاجی سنگین فونداسیون به و شود نمی منتقل دستگاه زیر زمین به آن نیروی -

  .است زیاد آن قطعات عمر -

 .است کمتر پنوماتیک و ای ضربه های پرس از آن خطر -

 تعيين فشار كاري سيستم
 از يتوانم فشار بردن بالا با كه داشت نظر در بايد هيدروليك سيستم يك در فشار سطح تعيين براي

 لولخه قطخر همچنخين. نمود استفاده نظر، مورد تناژ به رسيدن براي كوچکتري هيدروليکي المانهاي

 يگرد طرف از. يابد مي كاهش پرس ساخت هزينه نتيجه، در. نمود انتخاب كوچکتر ميتوان را ها

 نيخز سخايش و اصخطکاك و بيشختر هخا نشختي ميکنخد، داغ زودتخر سيستم در روغن فشار، افزايش با

 کهخايپي و نخويز همچنخين. شخود كوتاهتر بايد ها سرويس انجام فاصله نتيجه در. يابد مي افزايش

 .يابد مي كاهش سيستم ديناميکي مطلوب خواص و يافته افزايش نيز فشاري

 ريكخا مطلخوب شرايط يك به دستيابي براي پرس، كاركرد نوع اوليه برآوردهاي از پس مجموع در

 .ميباشد معمول bar 200 يا 100, 160 فشارهاي از يکي انتخاب
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 اجزای اصلی ساختمان پرس : 

  Crownتاج پرس 

  Slideضربه زن 

  up rightستونهای کناری پرس 

  tie rodمیله های نگهدارنده استحکامی پرس 

  bolsterصفحه پرس 

  cushionبالشتک کششی 

  bedبستر

 ( crownتاج پرس )
ل همانطور که از نام آن مشخص است تاج فوقانی ترین و مهمترین قسمت پرس است که خود شام

 اجزای زیر می باشد :

: بدنه تاج یا بصورت چدن ریخته گری یک تکه می باشد و یخا از صخفحه هخای فخولادی کخه  بدنه

 بهم جوش شده اند تشکیل شده است . 

 – اصخلی شخفت –مجهخز بخه فخن خنخک کننخده  DCشامل موتور اصلی از نوع  : مجموعه محرک

 .میباشد فلایویل و ها لینک – چرخها

: پلانجرها )شاتونها(میله های رابط بین اجزای محخرک )لینخک  مجموعه پلانجرها و گاید ها

رفت و ها ( و اسلاید هستند. برای اینکه حرکت پلانجرها حالت پاندولی نداشته و کاملا بصورت 

 برگشتی حرکت را منتقل کنند آنها را از درون گاید )راهنما( عبور میدهند.
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 ( slide or ramن یا اسلاید)ضربه ز

 ضربه زن از قسمتهای زیر تشکیل شده است :

اتصال پلانجر به اسلاید از طریق سیستم تنظیم اسلاید انجام مخی  سیستم تنظیم اسلاید)اینچ(:

شود . با توجه به اینکه قالب های مورد استفاده برای هر پرس از نظر ارتفاع و سایر ابعاد متفاوت 

هستند لازم است که اسلاید در فواصل متغییری نسخبت بخه زیخر تخاج و همینطخور نسخبت بخه بخالای 

ی است که اگر ایخن فواصخل درسخت تنظخیم نشخوند در کخار پخرس اخختلال بولستر تنظیم شود . بدیه

بوجود می آید . بدین صورت اگر فاصله بین اسلاید و بولستر بیش از ارتفاع قالب باشد در هنگام 

کار کردن پرس دو کفه قالب بهم نمی رسد و عمل کشش و یا برش زدن قبل از رسیدن اسلاید بخه 

بهم میرسند که این حالت هم باعث آسیب دیخدن قالبمیشخود و هخم نقطه مر  پایین دو کفه قالب 

 باعث میشود که پرس قفل کند . 

وظیفه بالانسور در پرس تحمل وزن اسلاید و قالب بسته شده بر روی آن و کمک بخه بخالا  : بالانسور

 رفتن اسلاید و نهایتا تامین یک حرکت عمودی نرم و روان برای اسخلاید مخی باشخد کخه همخه ایخن

کارها با کمک فشار هوا صورت می گیرد . از آنجا که بخر روی پخرس قالبهخای مختلفخی بسخته مخی 

شود که وزنهای مختلفی دارند لذا باید فشار هوا متناسب بخا وزن قالخب تنظخیم شخود . ایخن کخار بخه 

کمک رگلاتورهای تنظیم جریان هوا انجام می شود که در مسیر خط لوله هوای ورودی به تانخک 

 شده اند.نصب 

اشد هار عدد بتعداد بالانسورها بستگی به تناژ و سایز پرس دارد و میتواند برای هر اسلاید دو یا چ

نظخر  تن برای اسلاید داخلی و خارجی هر کدام چهخار بالانسخور در 1300. بعنوان مثال در پرس 

 گرفته شده است . 

 : over loadسیستم اضافه بار 

 یری از قفل شدن می باشد که پرسهای قدیمی فاقد آن میباشند . یک سیستم محافظتی برای جلوگ
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م بکار میرود . سخیلندر هیخدرولیکی سیسخت over loadاین سیستم هیدرولیکی جهت جلوگیری از 

ام تنظیم اسلاید به یک شیر اطمینان مجهز شده است که باعث میشخود فشخار هیخدرولیکی در هنگخ

 رولیکی توسط یک پمپ هیدرولیکی ایجاد می شود کهکاهش یابد . فشار هید over loadوقوع 

 این فشار توسط یک فشار سنج که در روی اسلاید قرار داده شده تحت مراقبت است . 

 : Gidsسیستم راهنما 
نگخام راهنماها در چهار طرف بدنه اسلاید قرار دارنخد . وظیفخه آنهخا هخدایت صخحیی اسخلاید در ه

 و همچنین چرخش اسلاید جلوگیری میکنند. حرکت می باشد و از حرکت های جانبی

 ( up rightsستونهای جانبی )
 خخالی تخو مسختطیل مکعخب شخکل بخه و میباشخد پخرس  این ستونها قسمتهای رابط بین بستر و تاج

 آنهخا هخای گوشخه در و باشخد مخی اسخلاید حرکخت بخرای فضخا ایجخاد سختونها ایخن وظیفخه.  میباشند

ل هخر ماشینکاری شده وجود دارد که بعنوان راهنمای اسلاید استفاده می شخوند . از داخخ سطوحی

س مخی که در واقخع میلخه هخای یکپارچخه سخاز پخر tie roadستون یک میله بلند دو سر رزوه به نام 

ه و عخدد مهخردباشد عبور میکند این میله ها از زیر بستر تا بالای تاج امتخداد دارنخد و در سخر آنهخا 

 ته می شود و باعث بهم پیوستن بستر ستونهای جانبی و تاج می شوند . بس

 ( Bolsterصفحه پرس یا بولستر)
بولستر محل نصب موقت نیمه پایین قالب است که ما بخین چهخار سختون پخرس و روی بسختر پخرس 

شکل جهخت قخرار گخرفتن و بسخته شخدن قالخب و همینطخور  Tقرار میگیرد . روی بولستر شیارهای 

خهایی جهت عبور پین مربوط به قالبهای کششی وجود دارد . بخرای اینکخه عملیخات تعخوی  سورا

قالب به سرعت انجام شود در پرسهای جدید بولستر بصورت متحرک روی ریل هایی که در کنخار 

پرس و هم سطح بستر قرار دارند توسخط یخک موتخور الکتریکخی بخه حرکخت در آمخده و میتوانخد از 

ه خارج پرس منتقل شود و تعخوی  قالخب سخریعتر و راحخت تخر انجخام شخود . فضای زیر اسلاید ب
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برای هر پرس دو عدد بولستر وجود دارد که یکی در داخل پرس در حال کخار اسخت و دیگخری در 

کنار پرس قرار دارد که بر روی قالب مرحله بعدی بسته مخی شخود تخا بتوانخد هنگخام تعخوی  خخط 

 سریعا بکار گرفته شود . 

 ( cushionکششی ) بالشتک
بالشتک کششی تشکیل شده است از یک سخیلندر و پیسختون پنومخاتیکی و یخک صخفحه متحخرک 

مخک ک(ودرست زیر صفحه پرس یا بولستر و داخل بستر قرار میگیرد . وظیفخه آن  padبهنام پد )

ین را کردن به اسلاید جهت نگهداشتن ورق در قالبهای کششی میباشد . به اینصورت که تعدادی پ

سخمت قاز طریق سوراخهای تعبیه شده بر روی بولستر عبور میدهنخد و بخر روی پخد قخرار میدهنخد . 

شخار بر روی این پینها قرار می گیخرد . هنگامیکخه اسخلاید بخر روی قالخب ف متحرک قالبهای کشش

 وارد می کند پد مقاومت مشخصخی در مقابخل پخایین آمخدن اسخلاید از خخود نشخان میدهخد کخه ایخن

ر دمقاومت تعیین کننده نیرو جهت نگهداری ورق در هنگام کشش میباشد و از چین خوردن ورق 

. بعخد از  در ادامه حرکت خود توسط پینها پد را به پایین می رانخدقالب جلوگیری میکند . اسلاید 

انخده انجام عمل کشش اسلاید بطرف بالا حرکت میکند و سیلندر و پیسختون پنومخاتیکی بخه بخالا ر

 می شود و به دنبال آن قطعه داخل قالب هم توسط پین ها از داخل قالب خارج می شود . 

 تنه پرس:
ه شخکل و دارای بدنخه جوشخکاری شخده بخوده و یخا بخ Oالبخا بخه صخخورت ساختمان تنه این پرسها غ

خته گری شخده مخی باشخد کخه کلخگی پرس(ری-بی پرسپایه های جان-صخورت سخه تکه )میز پرس

 توسط میله مغزی به همدیگر متصل می گردند.

 سیستم محرکه پرسها :
 پرسخهای در روغخن لازم مقخدار گیرد می صورت اختلافی پیستون توسط اصولا پرس سینه حرکت 

 بزر  پرسهای در و( پیچی یا ای چرخدنده پمپ)ثابت حجمی جابجایی با پمپ توسط کوچک
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د . فشخار کخاری در پرسخهای گخرد مخی تامین محوری یا شعاعی پیستونی تنظیم قابل پمپهای توسط

ر  است . برای فشارهای خیلی بالا پیستونهایی با ابعاد بخز bar 300-200هیدرولیکی حدود 

 لازم است و در فشارهای خیلی بالا آب بندی آن مجموعه مسئله مهمی است .

 : شود می محاسبه زیر فرمول با پرسها این موتور توان 

 

رتیخب تاز معایب این پرسها در مقایسه با پرسهای میل لنگی سرعت کمتر آن می باشخد کخه بخه ایخن 

 بدنبال دارد.توان کوچکتری)واحد زمان/ تعداد قطعه کار( را 

 کاربرد عملی پرسهای هیدرولیکی :

وژن معمولا در مواردی که نیخروی ثخابتی در فاصخله زیخادی لازم اسخت بکخار مخی رود ماننخد اکسختر

 ش عمیق.کش -نی خالی و پرز سکه – کشش –مستقیم قطعات بلند 
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به سخمت  هم چنین پرسهای هیدرولیکی می توانند طوری ساخته شوند که رو به بالا یا به طرفین یا

 پایین اعمال نیرو کنند . 

 اجزاء اصلي سيستم هيدروليك پرس

 سيستم هيدروليك پرسها شامل اجزاء اصلي ذيل ميباشد:

 سيلندرهاي هيدروليك -1

 پمپ -2

 موتور الکتريکي -3

 روغن هيدروليك -4

 اتصالاتلوله و  -5

 شيرهاي راه دهنده روغن -6

 شيرآلات كنترل دبي و فشار روغن -7

 مخزن روغن -8

 ميشود: در ادامه نكات مهم مربوط به طراحي، انتخاب و تعيين نوع المانهاي هيدروليك شرح داده

 نحوه انتخاب سيلندرهاي هيدروليك

 در انتخاب سيلندرهاي هيدروليك موارد ذيل بايد در نظر گرفته شود:

 ثر فشار كاري سيستمحداك-1
رنخخخخخخخخخج فشخخخخخخخخخار كخخخخخخخخخاري اسخخخخخخخخختاندارد بخخخخخخخخخراي المانهخخخخخخخخخاي هيخخخخخخخخخدروليك بخخخخخخخخخه 

ميباشخخد. بخخا اينحخخال   600bar,500,400,315,250,200,160,100,63,40,25صخخورت

سازنده هخاي مختلخف بعضخا رنجهخاي محخدودتر يخا متنخوع تخري را انتخخاب ميکننخد. بخراي مثخال 
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قخرار داده   350bar,250,105ه صخورت ركسروت محدوده فشار كخاري سخيلندرهاي خخود را بخ

 است. فشارهاي مذكور حداكثر فشاريست كه مصرف كننده مجاز است به سيلندر اعمال نمايد.

 قطر پيستون و ميله پيستون-2 
تون آن ميزان نيرويي كه يك سيلندر هيدروليکي ميتواند توليد كند، تابع فشخار كخاري و سخطح پيسخ

تر كند بزرگ تر در نظر گرفته شود نيرويي كه سيلندر ميتواند توليدميباشد. هر چه قطر پيستون بزرگ

 خواهد بود. اين موضوع براي سطح ميله پيستون به صورت معكوس است يعني هر چخه قطخر ميلخه

شخت پيستون بيشتر باشد سطح موثر اعمال نيرو در جلخوي سخيلندر كخاهش ميابخد و سخيلندر در برگ

 نيروي كمتري توليد ميکند. 

( محخدوده قطرهخاي مختلخف بخراي پيسخختون و ميلخه پيسختون مربخوط بخه محصخخولات 1ل)در جخدو

و قطخر ميلخه  63mmركسروت نشان داده شده اسخت. بخراي مثخال سخيلندري كخه قطخر پيسختون آن 

 نمايش داده شده است.  63/28ميباشد در جدول به صورت  28mmپيستون آن 

 قطر ميله پيستون )ركسروت( حدوده قطر پيستون وم -(1جدول)                  

Ratio of 

dia. 

Piston 

rod dia. 

Piston 

dia. 

32/18 18 32 

40/18 18  

40 

 

40/20 20 

40/25 25 
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40/28 28 

50/22 22  

50 50/28 28 

50/36 36 

63/28 28  

63 63/36 36 

63/45 45 

80/36 36  

80 80/45 45 

80/56 56 

100/45 45  

100 100/56 56 

100/70 70 

125/56 56  

125 125/70 70 

125/90 90 
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140/90 90  

140 140/100 100 

150/70 70  

150 150/100 100 

160/100 100  

160 160/110 110 

200/90 90  

200 200/125 125 

200/140 140 

220/160 160 220 

250/180 180 250 

 نسبت سطح-3

 صورت زير تعريف ميگردد: اين ضريب به

Stp

p

AA

A




 

سطح ميله پيستون ميباشد. براي ابعاد استاندارد پيستون و ميله   StAسطح پيستون و   pAكه در آن 

تعيين شده است. يعني با تعريف شش مقخدار مختلخف بخراي  پيستون ها، شش خانواده مختلف 

ميتخخوان قطخخر پيسختون و ميلخخه پيسخختون را   5,2.5,2,1.6,1.4,1.25بخخه صخورت   ارزش اسخمي 
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نسبت به هم محاسبه نمود. البته بايد توجه داشت كه با اختيار نمودن دو عدد مشخص بخراي قطخر 

 دست نمخي يخابيم، بلکخه مقخادير واقعخي   پيستون و ميله پيستون الزاما به اعداد ذكر شده براي 

بخه  ، ارزش واقعخي  25.1ميباشخند. بخراي مثخال در خخانواده   اعدادي نزديك به ارزش اسخمي 

بهمخراه قطخر  ارزش اسخمي ( مقادير مربوط به 2ميباشد. در جدول )  1.3,1.25,1.24صورت 

 پيستون و ميله پيستون سيلندرهاي مختلف نشان داده شده است.

 قادير اسمي ضريب نسبت سطحم-(2جدول)                                 

125 100 80 63 60 50 40 32 25 pd  

56 45 36 28 25 22 18 14 12 Std 1.25 

70 56 45 36 32 28 22 18 14 Std 1.4 

80 63 50 40 36 32 25 20 16 Std 1.6 

90 70 56 45 40 36 28 22 18 Std 2 

100 80 63 50 45 40 32 25 20 Std 2.5 

110 90 70 56 55 45 - - - Std 5 

 

 حداكثر نيروي سيلندر-4

 اگرچه ظرفيت كاري سيلندرها را معمولا از رابطه 
pA.PF 

ميکنند، بخا اينحخال بايخد در محاسبه 

نظر داشت كه تنها عوامل تعيخين كننخده نيخروي سخيلندر، فشخار و سخطح پيسختون نمخي باشخند بلکخه 
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فاكتور مهمي كه آنرا نيز بايد در نظر داشت امکان ايجاد كمانش در سيلندر مي باشد. نيرويخي كخه 

 حاسبه نمود:تحت آن در يك سيلندر كمانش رخ مي دهد را از رابطه زير ميتوان م

2

2 ..

kL

IE
K




 

 كه در آن :

K (نيرويي است كه تحت آن كمانش اتفاق مي افتد :N ) 

kL ( طول آزاد تحت كمانش سيلندر :mm ) 

E  52.1 : مدول الاستيسيته كه براي فولادe ( 2ميباشدN/mm ) 

I  64: ممان اينرسي سطح دايروي ميله پيستون كه از رابطه

. std

 محاسبه ميشود. 

عمخال ابا توجه به نيروي كمانش سيلندر، حداكثر بار مجاز كه ميتوان بخه يخك سخيلندر هيخدروليك 

 نمود از رابطه زير محاسبه مي گردد:

S

K
F 

 

F ( حداكثر بار مجاز اعمالي به سيلندر :N ) 

K ( نيروي كمانش سيلندر :N ) 

S ( 3.5اطمينان ) : ضريب 

 طول كورس سيلندر-5

مهمترين عامل در محدود نمودن طول كورس سيلندر امکان ايجاد كمانش در آن ميباشد. يعني بخه 

ازاء قطر پيستون ، قطر ميله پيستون و فشار كاري مشخص، مجاز به انتخخاب محخدوده خاصخي از 
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را  10mطول كورسها مي باشيم. در حالت كلي محدوده طخول كخورس نزديخك بخه صخفر تخا حخدود 

. ولي بايد توجه داشت كه در يك فشار كاري و سايز بخصوص امکخان انتخخاب هخر ميتوان برگزيد

طول كورسي نخواهد بود و شايد در تعيين قطر سيلندر مجبور بخه انتخخاب سخايز بزرگتخري باشخيم.  

را  63/28نمخخي تخخوان سخخيلندر  1.5mبخخراي داشخختن طخخول كخخورس  80barمخخثلا در فشخخار كخخاري 

را برگزيخد كخه ايخن انتخخاب روي نيخرو و سخرعت  63/48يلندر انتخاب نمخود بلکخه مخثلا بايخد سخ

 برگشت سيلندر تاثير ميگذارد.

 حداكثر سرعت سيلندر-6

ميباشخد. ايخن  8m/minدر يك سيلندر بدون بالشتك حداكثر سرعت پيسختون بخه صخورت طبيعخي 

افزايش مخي يابخد. در مجمخوع، حخداكثر سخرعت  12m/minمقدار براي سيلندرهاي بالشتكي تا 

ار، ميباشخد. البتخه بسخته بخه نخوع كخ m/sec 0.5كاري سيلندرها در سيستمهاي هيدروليکي معمولا

و يا مقادير ديگر انتخاب شوند. همچنين بايخد توجخه  m/sec 0.25ممکن است حداكثر سرعت 

 داشت كه سرعت سيلندر تابع اندازه پورتهاي ورود و خروج  روغن به آن نيز ميباشد. 

 نحوه نصب سيلندر-7

 سيلندرهاي هيخدروليکي را بسخته بخه نخوع كخاربرد بخه يکخي از صخورتهاي زيخر بخر روي فخريم نصخب

 مينمايند:

1- Swivel clevis at cylinder cap 

2- Fork clevis at cylinder cap 

3- Rectangular flange at cylinder head 

4- Square flange at cylinder head 

5- Rectangular flange at cylinder cap 
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6- Square flange at cylinder cap 

7- Trunion mounting at cylinder head 

8- Trunion mounting at center of cylinder  

9- Trunion mounting at cylinder cap 

10- Foot mounting 

11- Threaded holes in cylinder head and cap 

 وجود ضربه گير -8

 سيلندر طويل و وزني كه بخا خخود همخراه ميبخرد سخنگين و سخرعت آن بخيش از چنانچه طول كورس

باشد، وزن موجود در اثر سخرعت زيخاد باعخث توليخد انخرژي جنبشخي شخديدي  m/sec 0.1حدود 

شختك در مينمايد. براي آنكه اين انرژي باعث خرابي سيلندر نشود بايستي توسخط ضخربه گيخر يخا بال

 گرديم. انتهاي كورس مانع ايجاد ضربه 

 نوع و كاربرد  سيلندر -9

د. نتخخاب نمخواهيدرو سيلندرها داراي انواع گوناگوني ميباشند كه بسته به نوع كاربرد بايد آنها را 

 انواع سيلندرها به صورت زير ميباشد:

)يکطرفخه : بخدون فنخر برگشخت، بخا فنخر برگشخت،  يککاارهبه صورت  خطيسيلندرهاي با حركت 

 بخه دوراناي)يکطرفه و دو طرفه( ميباشخند. سخيلندرهاي بخا حركخت وكارهدپلانجر وتلسکوپي( و 

 ميباشند. پره اييا  چرخ و دندانهصورت 
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 فرمولهاي محاسباتي مربوط به سيلندرها

4

)(
)3

4
)2

4
)1

2

2

2

1

2

2

2

1

dd
AAA

d
A

d
A

StKR

St

K














 

1K  :مساحت موثر پيستون (Cm2) 

ASt  :مساحت موثر دسته پيستون (Cm2) 

AR  :مساحت حلقوي پيستون (Cm2) 

d1  :قطر پيستون (Cm) 

d2  :قطر دسته پيستون (Cm) 

KE APFa .)4   

FE  :)نيروي فشاري )رفت (N) 

P  :فشار كاري (Mpa) 

AK  :مساحت موثر پيستون (mm2) 

KE APFb ..10)4   

FE  :)نيروي فشاري )رفت (N) 

P  :فشار كاري (bar) 

AK  : مساحت موثر پيستون(Cm2) 
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KE APFc .)4   

FE  :)نيروي فشاري )رفت (Kgf) 

P  :فشار كاري (bar) 

AK  :مساحت موثر پيستون (Cm2) 

100

.
)4 K

E

AP
Fd 

 

FE  :)نيروي فشاري )رفت (KN) 

P  :فشار كاري (bar) يا (daN / Cm2 ) 

AK  :مساحت موثر پيستون (Cm2) 

4

2

2

2

1

104

)(
)5






ddP
FR  

FR  : برگشت(نيروي فشاري( (KN) 

P  :فشار كاري (bar) يا (daN / Cm2 ) 

d1  :قطر پيستون (mm) 

d2  :قطر دسته پيستون (mm) 

K

cvolP
E

A

Q
V

.6

.
)6




 

R

cvolP
R

A

Q
V

.6

.
)7




 

VE  : سرعت رفت جك(m/sec) 
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VR  :سرعت برگشت جك (m/sec) 

QP  :دبي حجمي پمپ با در نظر گرفتن اتلاف ناشي از نشت (Lit/min) 

AK  :مساحت موثر پيستون (Cm2) 

AR  :سطح حلقوي پيستون (Cm2) 

cvol η  :راندمان حجمي سيلندر 

P

K
E

Q

LA
t

.1000

..6
)8 

 

P

R
R

Q

LA
t

.1000

..6
)9 

 

tE  :)زمان كورس )رفت جك (Sec) 

tR  :زمان برگشت جك (Sec) 

AK  :مساحت موثر پيستون (Cm2) 

AR  :سطح حلقوي پيستون (Cm2) 

L  :جك طول كورس (mm) 

QP  :دبي حجمي پمپ با در نظر گرفتن اتلاف ناشي از نشت (Lit/min) 

 نحوه انتخاب پمپهاي هيدروليك

اولين مرحله در انتخاب مدار تغذيه و تعيين پمپ مناسب بخراي يخك كخاربرد معخين در سيسختمهاي 

شخار در يخك هيدروليك، بررسي تقاضاهاي فشار/جريان در مدار است. ابتدا منحني هاي جريان و ف

سيکل زماني بايد بررسي شود. سپس همزماني مصرف درالمانهاي مختلف تعيين گردد. بدين نحو 
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حداكثر جريان مورد نياز مشخص ميگردد. براي تعيين يك مدار تغذيه مناسب به موارد ذيخل بايخد 

 توجه نمود:

ات تئوريخك ( به دبي تعيين شده از طريخق محاسخب % 10در سايزينگ پمپ ها در عمل بايد ) -1

 اضافه نمود.

 ( بيشختر از فشخار كخاري % 10در انتخاب شير اطمينان )فشار شکن(، فشخار تنظيمخي بايخد ) -2

 سيستم باشد.

 ( باعث ميشود توان بيشتري در سيستم هيدروليك تزريق شود.2( و )1هر دو مورد )

( ارائخه شخده باشخد، بخراي بدسخت  rpm 1500اگر دبي پمخپ در يخك دور مشخخص ) مخثلا  -3

 ( از رابطه زير ميتوان استفاده نمود: rpm 1440آوردن دبي پمپ در دور كاري )مثلا 

1

21p

2p
n

n.Q
Q 

 

 كه در آن :

1n( دور تئوريك دوران پمپ :rpm ) 

2n ( دور كاري :rpm ) 

1pQ  ( دبي پمپ در دور تئوريك :lit/min ) 

2pQ  ( دبي پمپ در دور كاري :lit/min ) 

 ثابت موارد ذيل بايد در نظر گرفته شود: انتخاب پمپهاي دنده اي با جابجاييدر 
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 قطر دهانه هاي پمپ-1

قطر دهانه ورودي براي اتصال به خط مکش و دهانه خروجخي بخراي اتصخال بخه خخط فشخار، بايخد 

  ائه ميگردد و براي مثال اعدادار Pipe Connectionمشخص گردد. اين مشخصه تحت عنوان 

 اينچ ميتواند باشد.  2,11/2,11/4,1,3/4,1/2

 فشار كاري در خروجي پمپ-2

ارائخه ميشخود و  barبخا واحخد  و Operating Pressure-Outletاين مشخصخه تحخت عنخوان 

سخت كخه انشانگر ماكزيمم فشاري است كه پمپ قادر به ايجاد آن ميباشد. البتخه لازم بخه يخادآوري 

. ار ميگرددپمپها ايجاد جريان ميکنند و قرار گرفتن يك مانع در برابر اين جريان، باعث ايجاد فش

فشخخخخخخخخار كخخخخخخخخاري معمخخخخخخخخول بخخخخخخخخراي پمخخخخخخخخپ هخخخخخخخخاي دنخخخخخخخخده  ي بخخخخخخخخه صخخخخخخخخورت 

 بار ميباشد. 250,225,200,175,150,100,50,10

 فشار كاري در ورودي پمپ-3

ارائه ميشود و نشانگر  barبا واحد و Operating Pressure-Inletاين مشخصه تحت عنوان 

محدوده قابل قبول براي اعمخال فشخار در ورودي پمخپ ميباشخد. ورودي پمخپ را بخه خخط مکخش 

ميشود. در حقيقخت مکخش فقخط  وصل مينمايند كه توسط آن روغن از منبع به سمت پمپ مکيده

يك كلمه است كه براي نشان دادن سخمت روغخن گيخري پمخپ بکخار ميخرود. اصخولا مايعخات قابخل 

 كشيده شدن نيستند بلکه فقط با نيروي فشار خارجي هل داده ميشوند. 

قدرت كشش يك پمپ بستگي به ميخزان اخختلاف فشخار سخمت مکخش پمخپ و فشخار هخواي روي 

راين حتي اگر يك پمپ بتواند توليد خلا مطلق كند، مقدار ارتفاع كشش مايع سطح مايع دارد. بناب

آن از حداكثر نيروي فشار جو تجاوز نميکند و حد نهايي ارتفاع كشش را حداكثر فشار وارده بخر 

سطح مايع از طرف هواي بيرون تعيين ميکند و به قخدرت پمخپ بسختگي نخدارد از ايخن رو ارتفخاع 

اشد و هر چه پمپ نزديکتر به سطح مخايع نصخب شخود، مخايع راحخت تخر و مکش پمپها محدود ميب
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آسان تر به سمت پمپ رانده ميشود و احتمال ايجاد كاويتاسون كمتر ميشود. به طور معمول فشخار 

 ميتواند باشد. 1.5bar+و  0.3bar–كاري در ورودي پمپ ها بين 

 سرعت دوران پمپ-4

د ميگخردد، تخابع سخرعت دوران آن ميباشخد. ايخن ميزان دبي حجمخي روغخن كخه توسخط پمخپ ايجخا

ين بخسرعت براي پمپها ي مختلف عددي متغير است. براي مثال بعضي پمپها را ميتوان بخا دوري 

500rpm  5000وrpm   به دوران واداشت. با اينحال معمخولا  مشخصخات اصخلي پمپهخا را در

 ( ارائه ميکنند.1450rpmدور بخصوصي )

 حجم جابجايي روغن-5

غخن ر پمپ بسته به سرعت دوران خود به ازاء هر دور چرخش چرخدنده ها، مقخدار معينخي از روه

 ميباشخد. rev/3cmرا جابجا ميکند. واحدي كه براي بيان حجخم جابجخايي بکخار ميخرود معمخولا 

.  .حجم جابجايي عددي است كه تابع مشخصات ابعادي چرخدنده ها مانند قطر، مدول، پهنا، . 

 ليتخر بخر دور 100و  3.5عت دوران پمپ ميباشد. رنج معمول حجم جابجايي بين و همچنين سر

 ميباشد.

 دبي موثر-6

مشخخص ميگخردد ومقخدار آن در يخك سخرعت  effQدبي موثر توليدي توسخط يخك پمخپ باعبخارت 

 n=1450 rpmدوران، ويسکوزيته و دماي كاري بخصوص تعريف ميگردد. براي مثخال در دور 

، ميزان دبي موثر را براي يخك پمخپ بخر حسخب  t=50Cو دماي كاري  =36 cSt،ويسکوزيته 

lit/min ليتر  150تا  2 تعيين مينمايند. به طور معمول محدوده دبي موثر يك پمپ دنده  ي بين

 بر دقيقه ميباشد.

 توان موتور راننده پمپ-7

موردنيخاز بخراي دوران پمپهاي هيدروليك معمولا توسط الکترو موتور بکار انداخته ميشوند. تخوان 

پمپ نيز بستگي به سرعت دوران، دماي كاري و ويسکوزيته روغن دارد. در اين مورد نيز معمخولا 



 

26 

 

، بر  t=50Cو دماي كاري  =36 cSt،ويسکوزيته  n=1450 rpmتوان مورد نياز را در دور 

كيلخو وات  38تخا  1تعيين مينمايند. محده توان مورد نياز براي پمخپ دنخده  ي بخين  KWحسب 

 ميباشد.

 دماي كاري روغن-8

ل انتقخال براي آنكه پمپ به صورت موثر بتواند دبي مورد نياز را تامين نمايد، دماي روغن در حخا

 70+ا ت 20-بايد در محدوده مشخصي قرار داشته باشد. اين محدوه براي روغن هاي معدني بين 

 ميباشد.

 درجه ويسکوزيته-9

شخد. روغني كه پمپ ميتواند به صورت موثر منتقل نمايد بايد داراي درجه چسپندگي بخصوصي با

 سانتي استوك ميباشد. 300  تا  5رنج ويسکوزيته معمول براي پمپ هاي دنده اي بين 

 فيلتراسيون-10

و  حداكثر ابعاد ذرات خاجي كه اجازه ورود به پمپ را دارند بايد توسط يك عدد مشخخص نمخود

مخپ پپس ذرات با ابعاد بزرگتر را توسط فيلتخر مناسخب جمخع آوري نمخود و مخانع ورود آنهخا بخه س

 25m گرديد. بزرگترين ابعاد ذرات خارجي كه اجازه ورود به پمپ را دارند معمولا كوچکتر از

 ميباشد.

 فرمولهاي محاسباتي مربوط به پمپ ها

1000

..
)1

pvol

P

nV
Q




 

QP  : نظر گرفتن اتلاف ناشي از نشتدبي حجمي پمپ با در (Lit/min) 

V  :حجم جابجائي (cm3/rev) 

n  :سرعت دوراني پمپ (rev/min) 

pvol η  :راندمان حجمي پمپ 
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pvolmecht
 .)2   

t η  :راندمان كلي  (t = 0.85~0.95 η) 

mech η  :راندمان مکانيکي 

pvol η  :راندمان حجمي (pvol =  0.95 η) 

t

P
EM

PQ
P

.600

.
)3 

 

PEM :  توان موتور راننده پمپ(KW) 

QP  :دبي حجمي (Lit/min) 

P  :فشار كاري (bar ) 

t η  :راندمان كلي 

pvol

th
P

Q
Q


)4

 

QP  : دبي حجمي پمپ با در نظر گرفتن اتلاف ناشي از نشتي(Lit/min) 

Qth  :دبي حجمي نظري پمپ (Lit/min) 

pvol η  : حجمي با در نظر گرفتن نشتيراندمان 

 شيرهاي هيدروليك

 شيرهاي قطع و وصل -1

اين شيرها به منظور قطع و وصل جريان مايعات استفاده ميشوند. مکانيزم كار اين شخيرها ميتوانخد 

به صورت نشستني يا كشويي باشد. شير قطع و وصل ميتواند عبور جريان را به صورت غير پله  ي 

 كم و زياد نمايد.
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 شيرهاي كنترل فشار -2

ار شيرهاي كنترل فشار وسيله  ي در سيستم هخاي هيخدروليك ميباشخند كخه توسخط آنهخا ميتخوان فشخ

 گيرد.سيستم را تعيين، محدود و يا كاهش داد و بطور كل فشار سيستم تحت تاثير آنها قرار مي

 ( شير محدود كننده فشار2-1

يخين يکي كه بر اساس يك حداكثر ميزانخي تعاين شير براي محدود كردن فشار سيستم هاي هيدرول

ر دديخاد بخار گرديده است، بکار گرفته ميشود و ميتواند سيستم را از ازدياد فشارهايي كه در اثخر از

كثر سيستم پديد ميايد، حف  نمايد. حداكثر فشار تنظيم شخده در ايخن شخير معمخولا بخيش از حخدا

 فشار كاري مصرف كننده ميباشد.

 نده فشار )رگولاتور فشار((شير كاهش ده2-2

ار اينكه فش براي آنكه فشار ورودي را تقليل داده و به حد پايين تر معيين برسانيم و همچنين براي

 خروجي هميشه حتي در مقابل نوسانات فشار ورودي در حد معينخي ثابخت بمانخد، از شخير كخاهش

 دهنده فشار استفاده ميگردد.

 داري بين شير محدود كننده فشار و شير كخاهش دهنخدهبه منظور تشخيص علامت م نكته مهم :

 فشار بايستي به دو نكته توجه نمود. 

شير محدود كننده فشار در موضع سکون بسخته اسخت و سخيگنال كنترلخي از قسخمت ورودي  الف(

 ميايد. 

شير كاهش دهنده فشخار در موضخع سخکون بخاز اسخت و سخيگنال كنترلخي از قسخمت خروجخي  ب(

 ميايد.

 شير تابع فشار( 2-3

اثخر  وقتيکه در يك سيستم هيدروليك فشار بحد معيني برسد، شخير تخابع فشخار موجخود در مسخير در

 تابعيت از فشار باز شده و اجازه عبور جريان را به قسمتهاي ديگر سيستم ميدهد. 
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 شيرهاي راه دهنده -3

ه در اثر كچند جريان بوده  شيرهاي راه دهنده وسيله اي جهت باز كردن و يا بستن مسير راه يك يا

 اين عمل، توقف و يا حركت سيستم شروع ميشود. 

 ساختمان شيرهاي راه دهنخده بخه صخورت نشسختني و كشخويي ميباشخد. انخواع متخداول شخيرهاي راه

 ميباشد.   2/2 , 3/2 , 4/2 , 4/3 , 5/2 , 5/3دهنده به صورت 

 شيرهاي يکسو كننده -4

ز استند كه اجازه عبور جريان را فقخط در يخك جهخت ميدهنخد و شيرهاي يکسو كننده وسيله اي ه

 مند. جهت مقابل مانع عبور جريان ميگردند و بدين جهت آنها را شير با مانع برگشت نيز مينا

 شيرهاي كنترل شدت جريان -5

ن اين شيرها وسيله اي هستند كه در سيستمهاي كنترل وظيفخه كنتخرل كخردن شخدت جريخان سخيال آ

 ميباشد. ديافراگمي  و گلوييسيستم را دارا ميباشند. از انواع اين شيرها شير 

 

 نحوه انتخاب شيرهاي هيدروليك )محصولات ركسروت(

1- Check Valves  

1-1) Non-Return Valves 

Size 6 to 150 
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Line Connection Port 

And 

e  mountingplat-Sub 

Pipe mounting(Threaded 

connection) 

Pipe mounting(Flanged 

connection) 

As cartridge elements 

As sandwich plate valves 

 

1/4,3/8,1/2,3/4,1,11/4,11/2 

= 6 m/sec) (lit/min)oilFlow(V 10,18,30,65,115,175,260 

1200,2000,3000,5000,10000,1

5000 

Operating Pressure (bar) Up to 315 

Fluid Mineral oil, . . . 

Viscosity Range (cSt) 2.8 . . . 380 

Cracking Pressure (bar) 0.5,1.5,3,5 
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And 

1-2) Pilot Operated Check Valves  

1-3) Double Check Valves 

1-4) Rectifier Sandwich Plate  

1-5) Pilot Operated Prefill Valves 

2- Directional Spool Valves-Direct Operated 

2-1) Roller Assembly 

Size HBL  

Mounting Sub-plate 

Flow (lit/min) 14,30,80 

Operating Pressure-A,B,P (bar) 

                                     T 

315 

. . . 60,. . .150 

Operating Force at Roller (N) 25. . .160 

Fluid Mineral Oil,. . . 

Fluid Temprature Range )C(  -20 . . .+70 

Viscosity Range (cSt) 2.8 . . .380 
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Pressure loss )QP(  Diagram 

 

2-2) Lever 

  Spool fixing by  a-Spring 

     b-Detent 

2-3) Rotary Handknob 

     a-Lockable 

     b-Not Lockable 

2-4) Penumatic 

  Pilot Pressure Range (bar)  1.5 . . . 12 

2-5) Hydraulic 

  Pilot Pressure Range (bar)  5 . . . 60 

2-6) Electrical 

  a-OilImmersed 

  b-Air Gap 

Electrical Connections 

a- Side Cable Entry (With Lights) 
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b- Top Cable entry (With Lights) 

c- Plug in Connector on Side (Top)/(With Lights) 

d- Socket Only on Side (Top)/(With Lights) 

e- Single Connection Termina Box 

I- With Plug In Connector 

     II- With Cable Entry 

2-6-1) DC Solenoid  

Electrical Specifications 

Voltage (V) 24 

Power Requirement(W) 43 

Duty Cycle Contiuously 

Rated 

Switching Time (ON) 

(ms) 

60 

Switching Time (OFF) 

(ms) 

40 
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2-6-2) AC Solenoid  

Electrical Specifications 

Voltage (V) 220 (50Hz) 

Holding Current (VA) 64 

In-Rush Current (VA) 430 

Duty Cycle Contiuously 

Rated 

Switching Time (ON) 

(ms) 

20 

Switching Time (OFF) 

(ms) 

20 
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 تعيين ميزان افت فشار در لوله و نوع جريان 

 افت فشار در اثر اصطکاك -1

يجخاد لوله هخا، اتصخالات و نقخاط خخم شخده در مسخير و . . . ، اروغن هيدروليك در حين عبور از 

ر اصطکاك نموده و اين اصطکاك باعث ايجاد افت فشار در سيستم ميگردد. ميخزان افخت فشخار د

 لوله ها و قطعات اتصالي از رابطه زير بدست ميايد:

2

V.
.

d

1
.PPP

2

R21


 

 

كه ضريب اصطکاك لوله ميباشد، تابع عخدد رينولخدز اسخت. عخدد رينولخدز بخراي  Rدر رابطه بالا 

 روغن در حال حركت در لوله به صورت زير بيان ميشود:







.d.Vd.V
Re 

 

 كه در اين روابط داريم:

P( افت فشار در طول لوله :Pa) 

d( قطر داخلي لوله :m ) 

( 3: جرم حجمي روغنkg/m ) 

( غلظت سينماتيکي :sec/2m ) 

( ويسکوزيته ديناميکي :Pa.sec ) 

eR)عدد رينولدز )بدون واحد : 
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 ويسکوزيته  -2

در  ويسکوزيته يا چسپندگي عبارتست از اصطکاك داخلي سيال و يا بعبارت ديگر، مقاومت سيال

مقابخخل جريخخان يخخافتن است.ويسخخکوزيته بخخه دو صخخورت دينخخاميکي و سخخينماتيکي بيخخان ميگخخردد. 

 Pa.sec ، بر حسب  SIنشان داده ميشود و واحد آن در سيستم  ويسکوزيته ديناميکي با حرف 

2mيا 

sec.N

 ميباشد.  Pa.sec 0.1برابر با   poiseميباشد. لازم به ذكر است كه يك  

 ( بيخان ميشخود. يخك سخانتي cStبر حسب سخانتي اسختوك )  SIويسکوزيته سينماتيکي در سيستم 

secاستوك برابر با يك 

mm2

وزيته روغنهخاي هيخدروليك بخه ويسخک  DINميباشد. بر اساس اسختاندارد  

 صورت ارائه شده در جدول زير ميباشد. 

 ويسکوزيته روغن –( 3جدول )

Viscosity (cSt) ISO VG 

9-11 10 

13.5-16.5 15 

19.8-24.2 22 

28.8-35.2 32 

41.4-50.6 46 

61.2-74.8 68 

90-110 100 
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135-165 150 

 

 محاسبه عدد رينولدز  -3

سخمي در محاسبه عدد رينولدز قطخر اسخمي لولخه حامخل روغخن ميباشخد. انخدازه ا از فاكتورهاي مهم

 ( در جدول زير ارائه شده است: DNمربوط به قطر لوله )

 

15 12 10 8 6 5 4 3 DN 

125 100 80 65 50 40 32 25 20 

700 600 500 450 400 350 300 200 150 

 

 

 استفاده نمود:براي محاسبه عدد رينولدز از روابط زير ميتوان 



d.V.1000
Re   

 كه در آن :

( ويسکوزيته روغن :cSt) 

d ( قطر لوله :mm) 

V ( سرعت روغن :m/sec  ) 
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 دبي عبوري روغن از لوله را از رابطه زير ميتوان محاسبه نمود:

A.V.
100

6
Q 

 

 كه در آن :

V ( سرعت روغن :m/sec  ) 

A : ( 2سطح لولهmm ) 

Q ( دبي روغن :lit/min ) 

سخبه از رابطه بالا سرعت روغن در لوله را بر حسب دبخي و قطخر لولخه بخه صخورت زيخر ميتخوان محا

 نمود:

2d

Q
.

.3

200
V




 

 كه در آن:

Q ( دبي روغن :lit/min ) 

d ( قطر لوله :mm) 

V ( سرعت روغن :m/sec  ) 

 د رينولدز را به صورت زير ميتوان محاسبه نمود:با استفاده از رابطه اخير عد

d.

Q
.

.3

102
R

5

e
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 كه در آن :

Q ( دبي روغن :lit/min ) 

d ( قطر لوله :mm) 

( ويسکوزيته روغن :cSt) 

ه بخه باشخد، جريخان در لولخ  2300چنانچه عدد رينولخدز كخه از رابطخه بخالا محاسخبه شخود كمتخر از 

مخا در صورت آرام خواهد بود و در نتيجه كمترين افت بواسطه اصطکاك در لوله ايجاد ميگخردد. ا

فت اباشد جريان به صورت مغشوش در ميايد و در نتيجه  2300صورتي كه عدد مذكور بزرگتر از 

 فراواني در لوله بواسطه اصطکاك بوجود خواهد آمد.

 افت فشار عوامل موثر در -4

يخر زبا توجه به موارد ذكر شده، عوامل ايجاد افت فشار در يخك سيسختم هيخدروليك را بخه صخورت 

 ميتوان خلاصه نمود:

 نوع جريان )آرام يا مغشوش(  -1

 سرعت سيال   -2

 قطر لوله  -3

 ويسکوزيته روغن  -4

 دبي روغن  -5

 تغيير سطح لوله  -6

 ناهمواري سطح لوله   -7
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 خم و نقاط اتصالي  -8

 نشت روغن  -9
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 تعيين سايز لوله در سيستمهاي هيدروليك

اشخد. وظيفه مجموعه سيستم لوله كشي در هيدروليك انتقال جريان روغن به المانهخاي مختلخف ميب

ين تنشخها در پروسه انتقال، لوله ها تحت تاثير تنش مکانيکي، حرارتي و خوردگي قرار ميگيرند. ا

  مهمترين عوامل در تعيين سايز و جنس لوله ميباشند.
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 عوامل موثر در تعيين سايز لوله

. لولخه ميباشخند قطار داخلايض ضاخامت دياواره و جان پارامترهاي موثر در تعيين سخايز لولخه، 

 عوامل موثر بر اين پارامترها در جداول زير ارائه شده اند:

 قطر داخلي لوله

 دبي حجمي

 سرعت جريان

 ويسکوزيته روغن

 افت فشار

 

 لولهضخامت ديواره 

 فشار كاري )تنشهاي خارجي(

 ضريب اطمينان

 خوردگي داخلي و خارجي

 مقاومت مواد

 دماي محيط كار

 ابعاد استاندارد
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 جنس لوله

 پارامترهاي مقاومتي

 پيش شرطهاي كاربرد مواد

 )پرداخت سطح، جوش پذيري، . . .(

 اثر خوردگي

 رنج دماي مجاز

 

 لولهمحاسبه قطر داخلي  -1

 قطر داخلي لوله را از رابطه زير ميتوان محاسبه نمود:

V

Q
607.4di   

 كه در آن:

Q ( دبي حجمي روغن عبوري از لوله :lit/min ) 

V ( سرعت جريان روغن در لوله :m/sec ) 

id ( قطر داخلي لوله :mm ) 

در  دبي حجمي روغن عبوري از لوله ها بر حسب زمانبندي و ميزان مصرف كليه المانهاي موجخود

 مسير تعيين ميشود. دبي مجاز عبوري از خطوط مکش و فشار بر حسب قطر لولخه در جخدول زيخر

 (1U.S.gallon = 3.87 litارائه شده است. )لازم بذكر است كه 
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 بي عبوري از خطوط فشار و مکشد -(  4ل )جدو                                

 قطر لوله )اينچ( ( gpmدبي خط فشار ) ( gpmدبي خط مکش )

2 5 3/8 

3 8-10 1/2 

5 25 3/4 

10 40 1 

18 50 11/4 

35 75 11/2 

75 100 2 
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 را ميتوان از جدول زير استخراج نمود: سرعت جريان روغن در لوله ها

 

 سرعت روغن در خطوط هيدروليك –( 5جدول )                                 

 خط مکش  خط فشار خط برگشت

sec)/(mV sec)/(mV )bar(P sec)/(mV )cSt( 

1.7 to 4.5 2.5 to 3 

3.5 to 4 

4.5 to 5 

5 to 6 

6 

 

25 

50 

100 

200 

>200 

When  

30 to 

150cSt 

0.6 

0.75 

1.2 

1.3 

150 

100 

50 

30 

 

 ( ارائه شده است: mmدر جدول زير بر حسب) اندازه هاي استاندارد قطر داخلي لوله ها

25 20 15 12 10 8 6 4 3 DN 
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250 200 150 125 100 80 65 50 40 32 

 900 800 700 600 500 450 400 350 300 

 

  1/16ا هاينچ و مسير مربوط به گيج   1/4و  1/8قطر لوله هاي مربوط به مسيرهاي فرمان معمولا 

 اينچ انتخاب ميشود.

 تعيين جن  لوله -2

اي بکخار اصولا تعيين جنس مواد سازنده لوله بر مبناي ميزان مقاومت مخورد نيخاز ميباشخد. لولخه هخ

رفته شده در هيدروليك معمولا بدون درز ميباشخند مگخر در خطخوط مربخوط بخه مکخش يخا برگشخت 

 روغن. 

 و . . . ميباشد. St37.0,St37.4,St52.4,St35جنس لوله هاي هيدروليك معمولا 

فشارهاي  روليك بايد به نوعي باشد كه فشارهاي اعمالي به آن را بتواند تحمل كند.جنس لوله هيد

 نامي هيدروليك در ادامه ارائه شده است:

 ( barشارهاي نامي در هيدروليك )ف -( 6جدول )

1 10 100 1000 

1.6 16 160 1600 

2.5 25 250 2500 

4 40 400 4000 

6 63 630 6300 
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 لوله هاي تحت فشار محاسبه ضخامت ديواره

اي هخمحاسبه ضخامت ديواره لوله بخر مبنخاي ميخزان فشخار اعمخالي در لولخه انجخام ميپخذيرد. تخنش 

 مختلف به صورت ذيل ميتوان طبقه بندي نمود. Caseاعمالي در لوله را در سه 

Case I درجه 120: تنشهاي حالت پايدار تا ماكزيمم دماي 

Case IIدرجه 120دماي بالاي  : تنشهاي حالت پايدار براي 

Case IIIتنشهاي تكراري : 

 براي محاسبه ميزان ضخامت ديواره لوله از فرمولهاي جدول زير استفاده ميشود.

 فرمولهاي محاسبه ضخامت لوله –( 7جدول )

Formulae 

For theorethical wall 

thickness 

Type of stress Application limits 

2pv
S

K
20

pd
t i






                  
     (1) 

I, primarily 

steady-state 

 

dº/di  1,7 

Temperature  

120ºC 

vp)-
S

K
(20

pd
t i






                  

II, primarily 

steady-state 
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     (2) a) dº/di 1,7 

     Temperature > 

120ºC 

 

b) dº/di 1,1 and  

1,7 

     Temperature < 

120ºC 

 

a) t according to 

formulae (1) 

b) )p-(p3-
S

K
20

)p-(pd
t

du

dui






      (3) 

Use tmax from a) and 

b) 

 

III, repeated 
 

dº/di  1,7 

 

 كه در آن: 
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S:  ظخر ندر  1.8تخا 1.5 ضريب اطمينان ميباشد كه در حالتهاي مختلف اعمال فشار در لوله بخين

 گرفته ميشود.

K: گرفتخه  ضريب مقاومت لوله ميباشد. اين ضريب برابر تنش تسليم فولاد مربوط به لولخه در نظخر

 بيان ميشود. N/mm2شده و بر حسب 

t: ( ضخامت جداره لولهmm) 

dº: ( قطر خارجي لولهmm) 

di( قطر داخلي لوله :mm) 

p( فشار كاري سيستم :bar) 

pu , pdحداكثر و حداقل فشار موجود در سيستم : (bar) 

v يشود.در نظر گرفته م 1تا   0.5: ضريب اثر جوش كه بسته به نحوه و ميزان بازرسي جوش بين 

 مراحل تعيين سايز لوله

(a خطوط مکش و برگشت 

Vبا استفاده از فرمول 

Q
4.607d i  و در نظر گرفتن سرعت مناسب عبور روغن، قطخر ايخن لولخه هخا

 تعيين ميشود.

(b خطوط تحت فشار 

Vابتدا بخا اسختفاده از فرمخول  -1

Q
4.607d i  و در نظخر گخرفتن سخرعت مناسخب عبخور روغخن قطخر

 داخلي مناسب تعيين ميگردد.

با استفاده از جداول مشابه جدول ذيل اولين اندازه مساوي يا بزرگتر از مقدار محاسبه شخده را  -2

 ( نيز تعيين ميگردد. dºو قطر خارجي آن ) (Tتعيين مينمائيم. بدين صورت ضخامت لوله )
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 مشخصات لوله هاي تحت فشار –( 8جدول )

Tube 18 to 42 mm Tube 4 to 16 mm 

PN di T dº PN di T dº 

160 15 1,5 18 400 2 1,0 4 

320 14 3,0 20 320 4 1,0 6 

160 18 2,0 22 400 3 1,5 6 

250 19 3,0 25 320 5 1,5 8 

320 17 4,0 25 320 7 1,5 10 

160 22 3,0 28 400 6 2,0 10 

250 22 4,0 30 160 9 1,5 12 

160 29 3,0 35 320 8 2,0 12 

160 30 4,0 38 400 6 3,0 12 

250 28 5,0 38 160 12 1,5 15 

160 36 3,0 42 320 11 2,5 16 

 

با توجه به تنشهاي موجود در سيستم هيخدروليك و دمخاي كخاري سيسختم از فرمخول مناسخب در  -3

 را محاسبه مي نمائيم. t( استفاده نموده و مقدار 7جدول )
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idمقخخدار  -4

d 

( چخخك نمخخوده، در صخخورت نيخخاز لولخخه ديگخخري 2را بخخا اسخختفاده از مقخخادير مرحلخخه ) 

 انتخاب مينمائيم.

 ي آوريم:ممقدار واقعي ضخامت مورد نياز براي لوله را با استفاده از فرمول ذيل بدست  -5

1
2ac

C100

100
Ctt




 

 كه در آن:

t( ( به )7: ضخامت محاسبه شده از فرمولهاي جدولmm.ميباشد ) 

C1 ميباشد. 15: ضريب مربوط به تلرانسهاي ساخت لوله و معمولاً برابر 

C2 ضريب مربوط به سايش و خوردگي است كخه در صخورت وجخود خخوردگي برابخر :mm1  و در

 صورت نبود خوردگي آن را برابر صفر در نظر ميگيريم.

را بخه عنخوان ضخخامت  T، مقخدار كخوچکتر باشخد Tاز مقدار انتخاب شده  tacدر صورتيکه  -6

 ينمائيم.ضخامت بالاتر استفاده م مناسب لوله در نظر ميگيريم. در غير اين صورت از يك سايز با
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 : هیدرولیک پرس

 

کومولاتور( انباره از استفاده  ایخن از؛نیخ مخورد لحظات در استفادۀ و پرفشار روغن ذخیرۀ برای )آ

 .شود استفاده کارآیی حف  با کوچکتری موتپور از بپزر موتور جای به شود می باعث کار

 در فقط پرس ظرفیت افزایش برای اصلی جک رفت مسیر در طرفه یک های جک کردن موازی

  .شود انجام کار که جهتی

 .شد خواهد استفاده کارآیی افزایش برای مورد دو این از طرح این در

 : هیدرولیک پرس توان به مربوط محاسبات
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