تعاريف اوليه شير:
· موضع شير: بيانگر حالت يا وضعيت شير ميباشد ، براي مثال موضع باز يا موضع بسته
· موضع سوئيچي: هر شير توسط قسمت متحركي مانند فنر ميتواند موضع معيني به خود بگيرد، بطور مثال باز يا بسته. هر موضع سوئيچ شده توسط يك مربع نمايش داده ميشود.. مربعهايي كه در كنار هم قرار دارند، نشانگر تعداد موضعهاي سوئيچي شير مذكور ميباشد. به طور مثال دو مربع يعني دو موضع سوئيچي. مسير و جهت جريان در داخل مربعها مشخص ميگزدد. 
· موضع سكون يا نرمال: به موضعي گفته ميشود كه شير قبل از تحريک به خود ميگيرد. 
شير 3/4 موضع نرمال بسته با تحريك برقي

در صورتي كه دبي عبوري از شير بيش از حد معيني باشد، تحريك مستقيم شير از طريق سولنوئيد امكانپذير نميباشد.
اين شيرها به منظور قطع و وصل جريان استفاده ميشوند. مكانيزم كار اين شيرها ميتواند به صورت نشستني يا كشويي باشد. شير قطع و وصل ميتواند عبور جريان را به صورت غير پله أي كم و زياد نمايد. 

شيرهاي كنترل جهت
[image: image1.png]



1)شيرهاي راه دهنده
اين شيرها وسيله اي جهت باز كردن و يا بستن مسير جريان بوده كه در اثر اين عمل حركت سيستم شروع يا متوقف ميشود
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تعاريف اوليه شير:

· موضع شير: بيانگر حالت يا وضعيت شير ميباشد ، براي مثال موضع باز يا موضع بسته
· موضع سوئيچي: هر شير توسط قسمت متحركي مانند فنر ميتواند موضع معيني به خود بگيرد، بطور مثال باز يا بسته. هر موضع سوئيچ شده توسط يك مربع نمايش داده ميشود.. مربعهايي كه در كنار هم قرار دارند، نشانگر تعداد موضعهاي سوئيچي شير مذكور ميباشد. به طور مثال دو مربع يعني دو موضع سوئيچي. مسير و جهت جريان در داخل مربعها مشخص ميگزدد. 
· موضع سكون يا نرمال: به موضعي گفته ميشود كه شير قبل از تحريک به خود ميگيرد. 
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نحوه نام گذاري شير:

نام شير بستگي به تعداد مواضع سوئيچي و تعداد دهانه هاي آن شير دارد. به طور مثال شير راه دهنده 2/3 (خوانده ميشود سه-دو) يعني شيري كه داراي 3 دهانه و دو موضع سوئيچي ميباشد. البته در موقع بيان نام شير، حالت موضع سكون شير نيز بيان ميشود. براي مثال شير 4/3 با موضع نرمال بسته. انواع متداول شيرهاي راه دهنده به صورت 5/3 , 5/2 , 4/3 , 4/2 , 3/2 , 2/2  ميباشد
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تحريك شير:

شيرها توسط انواع مكانيزمهاي دستي، برقي، مكانيكي، هيدروليكي و پنوماتيكي قابل تحريك ميباشند.
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در اينصورت از شيرهاي با تحريك پيلوتي استفاده ميشود. اين شيرها در اصل تركيب دو شير هيدروليك ميباشند كه به صورت دو طبقه روي هم قرار ميگيرند. تحريك شير كوچكتر باعث انتقال روغن تحت فشار به دو طرف اسپول شير اصلي ميشود. به اين ترتيب اسپول اصلي جابجا شده و روغن به سمت مصرف كننده منتقل ميشود.
[image: image6.png]



2) شيرهاي قطع و وصل
اين شيرها به منظور قطع و وصل جريان استفاده ميشوند. مكانيزم كار اين شيرها ميتواند به صورت نشستني يا كشويي باشد. شير قطع و وصل ميتواند عبور جريان را به صورت غير پله أي كم و زياد نمايد.
3) شيرهاي يكسو كننده
شيرهاي يكسو كننده وسيله اي هستند كه اجازه عبور جريان را فقط در يك جهت ميدهند و از جهت مقابل مانع عبور جريان ميگردند و بدين جهت آنها را شير با مانع برگشت نيز مينامند 
شيرهاي كنترل فشار
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شيرهاي كنترل فشار وسيله أي در سيستم هاي هيدروليك ميباشند كه توسط آنها ميتوان فشار سيستم را تعيين، محدود و يا كاهش داد و بطور كل فشار سيستم تحت تاثير آنها قرار ميگيرد
1) شير محدود كننده فشار : اين شير براي محدود كردن فشار سيستم هاي هيدروليكي بكار گرفته ميشود و ميتواند سيستم را از افزايش فشارهايي كه در اثر ازدياد بار در سيستم پديد ميايد، حفظ نمايد. حداكثر فشار تنظيم شده در اين شير معمولا بيش از حداكثر فشار كاري مصرف كننده ميباشد.
شيرهاي كنترل جهت
شير محدود كننده فشار يا Relief Valve از پر كاربردترين انواع شيرهاي كنترل فشار ميباشد. از اين شير جهت محافظت از پمپ و اجزائ سيستم در مقابل افزايش فشار استفاده ميشود. همچنين حداكثر قدرت سيلندر و هيدروموتور توسط اين شير محدود ميگردد.
شير محدود كننده فشار يك شير با موضع نرمال بسته است كه در هنگام رسيدن فشار به مقدار معين ، جريان اضافي را از پمپ به مخزن باز گردانده و سطح فشار را در حد تنظيمي نگه ميدارد.
1)شيرهاي راه دهنده
اين شيرها وسيله اي جهت باز كردن و يا بستن مسير جريان بوده كه در اثر اين عمل حركت سيستم شروع يا متوقف ميشود 
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شيرهاي کنترل جريان 

از شيرهاي كنترل جريان جهت تنظيم سرعت سيلندرها و موتورهاي هيدروليكي بوسيله تغيير ميزان دبي ورودي يا خروجي آنها استفاده ميشود. 
شير كنترل جريان با باز و بسته كردن يك گلويي مسير عبور روغن را تنگ يا گشاد مينمايد. تنگ شدن مسير باعث افزايش فشار روغن عبوري ميشود. فشار مورد نظر باعث باز شدن شير فشار شكن در ابتداي مسير ميگردد. در نتيجه روغن اضافي از طريق اين شير به مخزن باز ميگردد. از آنجا كه اين روغن با فشار تخليه ميشود، توان موجود در آن تبديل به گرما شده و باعث افزايش دماي روغن ميگردد. 

سرعت تنظيم شده توسط شيرهاي گلويي ساده تابع بار و تغييرات فشار ميباشد. و در صورت كاهش مقدار بار متحرك، سرعت افزايش ميابد و در نتيجه نميتوان سرعت ثابتي بدست آورد. 
براي ايجاد سرعت ثابت از شيرهاي كنترل جريان با مكانيزم جبران كننده فشار استفاده ميشود. سرعت توسط اين شيرها تابع تغييرات بار نبوده و  نسبتا ثابت خواهد بود.
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كنترل سرعت سيلندر توسط روش Meter In و Meter Out 
در روش Meter In توسط ايجاد گلوگاه در پورت ورودي سيلندر، مقدار روغن ورودي به آن را كاهش داده و بدين ترتيب سرعت سيلندر را در حد مطلوب تنظيم مينمايند.
در روش Meter Out ايجاد گلوگاه در مسير پورت خروجي روغن از سيلندر انجام ميشود.
هر دو روش مذكور براي كنترل سرعت سيستمهاي هيدروليك متداول ميباشد. در استفاده از روش Meter Out در سيلندرها بايد به فشار سازي مضاعف در سمت ميل پيستون توجه نمود. در عوض اين روش در هيدرو موتورها باعث تخليه روغن اضافي از 
پورت Drain موتور ميگرد
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پمپ به عنوان قلب سيستم هيدروليک، توان مکانيکي را که بوسيله موتورهاي الکتريکي يا احتراق داخلي تامين مي گردد به توان هيدروليکي تبديل مي کند. پمپ فقط مولد جريان سيال بوده و سطح فشار ايجاد شده به ميزان بار مقاومي که توسط عملگر سيستم هيدروليک بر آن غلبه ميشود، بستگي دارد. 
  پمپ جابجايي مثبت به ازاء هر دو ر چرخش محور پمپ ،مقدار مشخصي از سيال را به سيستم هيدروليك ارسال مينمايد. پمپ جابجائي مثبت (دبي ثابت و متغيير ) شامل انواع پمپ دنده اي ، پره اي و  پيستوني محوري و شعاعي ميباشد.  
پمپ به عنوان قلب سيستم هيدروليک، توان مکانيکي را که بوسيله موتورهاي الکتريکي يا احتراق داخلي تامين مي گردد به توان هيدروليکي تبديل مي کند. پمپ فقط مولد جريان سيال بوده و سطح فشار ايجاد شده به ميزان بار مقاومي که توسط عملگر سيستم هيدروليک بر آن غلبه ميشود، بستگي دارد.    
پمپ جابجايي مثبت به ازاء هر دو ر چرخش محور پمپ ،مقدار مشخصي از سيال را به سيستم هيدروليك ارسال مينمايد. پمپ جابجائي مثبت (دبي ثابت و متغيير ) شامل انواع پمپ دنده اي ، پره اي و  پيستوني محوري و شعاعي ميباشد.  
در انتخاب پمپهاي با جابجايي ثابت موارد ذيل بايد در نظر گرفته شود:
· قطر دهانه هاي پمپ 
· فشار كاري در خروجي پمپ 

· فشار كاري در ورودي پمپ 

· سرعت دوران پمپ 

· حجم جابجايي روغن 

· دبي موثر 

· توان موتور محرك پمپ 

· دماي كاري روغن 

· درجه ويسكوزيته 

فيلتراسيون
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نحوه انتخاب پمپهاي هيدروليك
اولين مرحله در انتخاب مدار تغذيه و تعيين پمپ مناسب براي يك كاربرد معين در سيستمهاي هيدروليك، بررسي ميزان فشار و جريان مورد نياز در مدار است. ابتدا منحني هاي جريان و فشار در يك سيكل زماني بايد بررسي شود. سپس همزماني مصرف درالمانهاي مختلف تعيين گردد. بدين نحو حداكثر جريان مورد نياز مشخص ميگردد. براي تعيين يك مدار تغذيه مناسب به موارد ذيل بايد توجه نمود:
1) در سايزينگ پمپ ها در عمل حدود ده درصد به دبي تعيين شده از طريق محاسبات تئوريك اضافه مينمايند.
2) در انتخاب شير اطمينان (فشار شكن)، فشار تنظيمي بايد ده درصد بيشتر از فشار كاري سيستم باشد.
هر دو مورد (1) و (2) باعث ميشود توان بيشتري در سيستم هيدروليك تزريق شود.
با تعيين فشار کاري و دبي مصرفي روغن، توان مورد نياز براي الكتروموتور گرداننده پمپ در سيستم با استفاده از فرمول زير محاسبه ميشود :
P(KW) = [Q(lit/min) X p(bar)]/600
در اين رابطه P توان ، Q دبي و p فشار ميباشد. رابطه فوق بدون در نظر گرفتن راندمانهاي مكانيكي و حجمي ارائه شده است. 
براي مثال توان الكترو موتور در سيستم هيدروليكي با فشار كاري 120bar و دبي 30lit/min به صورت زير محاسبه ميشود: 
P= 30X120/600 =6 kW 
رنج توانهاي استاندارد الكتروموتورها(kW) 
با توجه به رنج استاندارد توان الكترو موتورها ، مقدار 7.5kW مناسب ميباشد
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تعريف فشار: 


فشار عبارتست از نيروي وارده بر واحد سطح که با علامت اختصاري p نشان ميدهند. اين کميت در گازها نقش عمده را ايفا ميکند زيرا يکي از کميات مشخصه گاز ميباشد، از اين رو بيشتر قوانين فشار در گازها نهفته شده و به دست آوردن معادله حالت گاز به کار برده ميشود. 
مفهوم فشار: 

· اثر نيرو بر روي يک سطح بستگي دارد که نيرو چگونه اعمال شود. شخصي که کفش ورزشي ميخ دار پوشيده. ميخ کفشهايش در زمين فرو ميرود در صورتيکه کفش معمولي بر زمين آسيب نميرساند. نکته قابل توجه اين است که در هر دو مورد نيرويي که بر سطح وارد ميشود يکسان بوده و همان نيروي وزن اوست. اختلاف ميان اين دو حالت در اين است که کفش ورزشي نيرو را بر سطح کوچکي وارد ميکند.
ميخ کفشها مقدار نيروي کل را تغيير نميدهد ، بلکه نيرو بر واحد سطح را به شدت افزايش ميدهد. که کميت نيروي وارد بر واحد سطح نيز فشار نام دارد. به زبان رياضي فشار بصورت زير بيان ميشود: 


P=F/A که در آن P فشار ، F نيرو و A سطح مقطع اثر نيرو ميباشد. 

· اسکيبازان موقع اسکي کفش اسکي ميپوشند زيرا داراي سطح مقطع بزرگتري است و فشار وارد بر سطح را کاهش ميدهد. 

چاقو به خاطر سطح مقطع بسيار کوچک تماس با اجسام (مثلا دست) در اثر اعمال مقدار نيروي هر چند ناچيز ، نيروي واحد سطح (فشار) بزرگتري را ايجاد کرده و سبب برش اجسام ميشود. 
يکاي فشار: 


فشاربا يکاهاي مختلفي بيان ميشود. يکاي استاندارد ما در دستگاه SI پاسکال ميباشد که برابر(1Pa=1N/m2) ميباشد. يک پاسکال برابر مقدار يک نيوتن نيروست که بر يک متر مربع سطح جسمي وارد ميگردد. بهترين يکايي که ميتواند مرجعي براي ساير يکاها به کار برده شود اتمسفر يا جو (Atmospher ) است که به صورت فشار متوسط هوا در سطح دريا تعريف ميشود. 

چون پاسکال يکاي کوچکي براي فشار است معمولا از کيلو پاسکال(kpa) که برابر 1000 پاسکال است، استفاده ميکنند. هر جو تقريبا برابر 100 kpa است. هواشناسان ازواحد ميلي بار استفاده ميکنند که برابر يک دهم پاسکال است. از ساير واحدهاي فشار ميتوان دين بر سانتيمتر مربع (dyn/cm2) يا torr را نام برد. 
چون در اندازه گيري فشار در لوله U شکل از طول سنجي مايع جيوه به فشار سنجي پي مي برند، واحد سانتيمتر جيوه (cmHg) نيز براي کميت فشار به غلط مرسوم شده است. 


نحوه اندازه گيري فشار: 

فشار را به کمک دستگاههاي فشار سنج اندازه ميگيرند عمدهترين فشار سنجها که بر حسب مکانيزم کارشناسان نام گذاري شده است عبارتند از: 

· فشارسنج لوله U شکل 

· فشار سنج مکلئود 

· فشار سنج جيوهاي 

· فشار سنج ترموکوپل 

· فشارسنج صوتي 

· فشار سنج خازني 

· فشارسنج گازايدهآل 


ساده ترين و معروترين آنها فشار سنج لوله U شکل است که در آن مقداري جيوه در لوله U شکل ريخته شده و ميزان اختلاف فشار محيط (هواکه برابر p0 است) و ماده د اخل فشارسنج که بر مايع جيوه فشار وارد ميکند ازطريق اختلاف ارتفاع ستون مايع جيوه اندازه گيري ميشود. بنابراين از اين طريق فشار واقعي را ميتوانيم به دست آوريم: « P=P0+ρg(h-h0) 
در رابطه اخير P فشار و ρ چگالي ماده و P0 فشار اتمسفر ، h0 ارتفاع ستون مايع در فشار اتمسفر ، g شتاب جاذبه وh ارتفاع ستون مايع در فشار ماده ميباشد
جک هيدروليک 
ديد کلي 

مايعات تقريبا تراکم ناپذير هستند. اين ويژگي سبب شده است که از مايعات به عنوان وسيله مناسبي براي تبديل و انتقال کار استفاده شود. بنابراين مي‌توان از آنها براي طراحي ماشينهايي که در عين سادگي ، با نيروي محرک خيلي کم بتواند نيروي مقاوم فوق العاده زيادي را جابجا نمايد، استفاده نمود. 

جک هيدروليک چيست؟ 

جک هيدروليک وسيله‌اي است که در آن نيرويي بر روغن موجود در يک استوانه کوچک وارد مي‌شود. اين نيرو سبب مي‌شود که روغن غير قابل تراکم به استوانه بزرگ منتقل شود. روغن به پيستون استوانه بزرگ فشار مي‌آورد و باعث بلند شدن بار روي استوانه (مثلا ماشين) مي‌شود. مکانيزم کار ماشينهاي جرثقيل ، و غيره نيز چنين مي‌باشد که در عين سادگي ، کار مفيد زيادي با بازده بالا انجام مي دهد. 
در ساختمان جک هيدروليک از اين واقعيت استفاده مي‌شود که روغن تقريبا تراکم ناپذير است و نيروي وارد بر خود را منتقل مي‌کند. فشار وارد بر پيستون کوچک عينا به پيستون بزرگ منتقل مي‌شود و آنرا به طرف بالا مي‌راند. 

مزيت مکانيکي جک هيدروليک 

فشارهاي وارد بر استوانه‌ها که همان نيروي وارد بر واحد سطح يعني P=F/A است، باهم برابرند. بنابراين 

Pe=Pl

به عبارت ديگر مي‌توان نوشت: 

Fe/Ae=Fl/Al

که در آن F همان نيروهاي مقاوم و محرک ، A همان سطح مقطع دو پيستون مي‌باشد. در حالت ساده‌تر مزيت مکانيکي قسمت هيدروليکي جک به صورت زير در مي آيد: 

AA=Ml/Ae

دسته جک نيز يک اهرم نوع دوم است و مزيت مکانيکي مخصوص به خود را دارد. دسته اهرم نيروي محرک را افزايش مي‌دهد. بر جک هيدروليک نيروي مفيد دسته وارد مي‌شود و جک اين نيرو را افزايش مي‌دهد. از اينرو مزيت مکانيکي کل دستگاه برابر مزيت مکانيکي اين دو قسمت مي‌باشد. 

آيا جک هيدروليک مقدار کار را افزايش مي‌دهد؟ 

دستگاهي وجود ندارد که بتواند مقدار کار را افزايش دهد. هر مقدار روغن که از استوانه کوچک خارج شود، همان مقدار وارد استوانه بزرگ مي‌شود. در هر دو استوانه اين حجم روغن برابر است با حاصلضرب سطح مقطع استوانه در فاصله‌اي که پيستون جابجا مي‌شود. چون اين حجم‌ها باهم برابرند، بنابراين 

AeΔSe=AlΔSl

اگر ماشين را بدون اصطکاک در نظر بگيريم داريم: 

MA=Al/Ae=ΔSe/ΔSl

و چون MA=Fl/Fe بنابراين FlΔSl=FeΔSe که نشان مي‌دهد در حالت ايده‌آل کار خروجي يا مفيد با کار ورودي يا داده شده برابر است. 

در قرقره ، اهرم و جک هيدروليک ، وقتي اصطکاک وجود ندارد، کار خروجي با کار ورودي برابر است. اين گفته در مورد ساير ماشينها نيز برقرار است. در چنين شرايطي مزيت مکانيکي ايده‌آل (يعني بدون اصطکاک) هر ماشيني را مي‌توان با بررسي هندسه ماشين به دست آورد. با ملاحظه معادله MA=ΔSe/ΔSl حتي در پيچيده‌ترين ماشين ، مي‌توان مزيت مکانيکي ايده‌آل را فقط با دانستن اينکه وقتي نيروي محرک را در مسافت معيني حرکت مي‌دهيم، نيروي مقاوم چقدر جابجا مي‌شود، پيدا کرد. 

کاربردهاي جک هيدروليک 

در بلند کردن ماشين‌آلات سنگين ، ماشينهاي کمپرسور ، جرثقيلها ، پالايشگاهها ، حفاريهاي زير زميني ، برج سازي و معماري ، کليه وسايل نقليه و غيره از خود اين وسيله بسيار ساده و مفيد يا مکانيزم کارش استفاده مي‌شود. 
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