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داًشگاُ آزاد اسلاهی ٍاحذ کاشاى 
: موضوع تحقیق 

عملگرهای هیذرولیکی و پنوماتیکی

(1هکاترًٍیک: درس ) 

دکتر هحلَجی: استاد 

هرتضی اقبالیاى : تْیِ کٌٌذُ 

93اسفٌذ 
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فْزست

عولگرّا ٍ جایگاُ آًْا در سیستن ّای کٌترلی-1•
عولگرّای ّیذرٍلیکی-2•
عولگرّای پٌَهاتیکی-3•
هٌابع-4•
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تعریف

 های فرمان که شود می گفته مکانيزمی به (محرک) عملگر•
 مکانيکی عمل آن با ومتناسب دريافت  را کننده کنترل خروجی

.دهد انجام مناسبی (نهايی عنصر) غيره و الکتريکی يا
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انواع 
عملگرها

الکتریکی پنوماتیکی هیدرولیکی مکانیکی دستی
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سیستن ّای ّیدرٍلیک

Hydraulic systems
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هباًی ّیدرٍلیک
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.ًیرٍی ٍارد بر سطح را فشار گَیٌذ : تعریف فشار •
:    فرهَل •

 P(پاسکال)فشار ًیَتي بر هتر هربع  •

Fًیرٍ بر حسب ًیَتي •

Aسطح هقطع هتر هربع•

A

F
p 
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قاًَى پاسکال

فشارسیال در یک هحفظِ در توام جْات یکساى است   :تعریف•
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اجشاء سیستن ّیدرٍلیک 

مخزن-1•

پمپ-2•

شیرهای کنترلی-3•

عملگرها-4•

تجهیزات جانبی-5•

روغن -6•

لوله و اتصالات-7•
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مخزن-1
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مخزن
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پمپ-2
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.وسیله است که مایعات را جابجا می کند :  تعریف•
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پمپ های 
هیدرولیک

چرخشی

چرخدنده ای

چرخدنده 
داخلی

چرخدنده 
خارجی

تیغه ای  مارپیچی

پیستونی

پیستونی 
معمولی

پیستون 
شعاعی

پیستون 
محوری
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( ( GEAR  PUMP پمپ چرخذنذه ای
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پمپ های پیستونی
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پیستون معمولی

پیستون شعاعی•

پیستون محوری
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ًیزٍی هحزکِ پوپ ّا

الکتروموتور-1•

دیزل موتور-2•

(توربین)بخار موتور-3•

(بادی)هوایی موتور-4•

( جکها در دستی ها پمپ) دست نیروی -5 •
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شیرهای کنترلی-3

ابزاری جهت استارت و توقف مدار هیدرولیک  :تعریف شیرها •
، تنظیم فشار و دبی،جهت گیری جریان و کنترل جریان می 

.  باشد 

شیرهای قطع و وصل   -•

شیر های فشار -•

شیرهای راه دهنده  -•

شیرهای یکسوکننده -•

شیرهای کنترل جریان -•
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شیر قطع  ووصل
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شیر های فشار

  Relief valveشیر محدودکننده فشار  -1•

Pressure-Reducing Valvesشیر کاهنده فشار -2•

•  

  Sequence Valvesشیر تابع فشار -3•
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(Relief valve)شیر محذودکننذه فشار
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(check valveیکطرفه )شیرهای یکسوکننذه

شیرهایي هستند که اجازه عبور جریان سیال را در یک : تعریف•

جهت داده و اگر جریان معکوس گردد مسیر جریان توسط شیر بسته 

.می شود 

25 www.mecha.blog.ir



شیزّای راُ دٌّدُ

این شیرها براي قطع و وصل ویا تغییر مسیر روغن در یك •

عموماً در دونوع دو و .سیستم هیدرولیك به کار می رود 

.  سه وضعیت به کار می رود 
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شیزّای کٌتزل جزیاى

.  برای کنترل سرعت عملگرها از این شیر استفاده می شود •
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عولگزّای ّیدرٍلیکی-5

در این عملگرها فشار هیدرولیک تبدیل به نیرو و یا •

.گشتاور مکانیکی می شود 
:انواع مصرف کننده های هیدرولیکی •

(linear actuator)مصرف کننده خطی-1•

(rotary actuator)مصرف کننده دورانی -2•
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عملگرهیدرولیک

پیستونی

یک طرفه

با برگشت فنر
با نیروی 
مکانیکی

دوطرفه

معمولی تلسکوپی

موتوری

پیستون شعاعی پیستون 
محوری

چرخدنده ای

چرخدنده 
داخلی

چرخدنده 
خارجی

تیغه ای
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اًَاع سیلٌدر یک طزفِ

بسیار ساده آببندی شده و توسط نیروی )غرق شونده  -1•

.(خارجی برگشت می شود 

با فنر برگشت -2•

(با حرکت موازی –ساده ) سیلندر تلسکوپی -3•
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اًَاع سیلٌدردٍطزفِ 

طرفهسیلندر دو 

با دو پیستون طرفه سیلندر دو 
حرکت در یک راستا

با طرفه سیلندر دو 
دو میله پیستون

طرفه سیلندر دو 
تلسکوپی

با دو پیستون طرفه سیلندر دو 

و دو میله پیستون و جهت 
حرکت مخالف هم
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هحاسبات در سیلٌدرّا

  :محاسبه نیروی اعمالی از طرف روغن به پیستون در رفت 

Fext  : نیروی وارد بر پیستون

P  :فشار داخل سیلندر

Ap  : سطح مقطع پیستون

  :محاسبه نیروی اعمالی از طرف روغن به پیستون در برگشت 

Fret  : نیروی وارد بر پیستون

P  :فشار داخل سیلندر

Ap  : سطح مقطع پیستون

Ar  :سطح مقطع میله پیستون
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هحاسبات در سیلٌدرّا

  :محاسبه سرعت پیستون در رفت •

•Qin  : دبی ورودی به سیلندر

•P  :فشار داخل سیلندر

•Ap  : سطح مقطع پیستون

  :محاسبه سرعت پیستون در برگشت

Qin  : دبی ورودی به سیلندر

P  :فشار داخل سیلندر

Ap  : سطح مقطع پیستون

Ar  :سطح مقطع میله پیستونwww.mecha.blog.ir
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موتور هیدرولیکی 

چرخدنده ای

موتور هیدرولیکی 

تیغه ای
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:گشتاٍر ٍ سایش ّیدرٍهَتَر 

: تعیین گشتاور و سایز هیدروموتور •

• 
T(N.m) = 0.016 X ∆P (bar) X Vg(cm3) 

•

•:T  گشتاور هیدروموتور

• P ∆:  اختلاف فشار ورودی و خروجی

• Vg : حجم جابجایی هیدروموتور

از . برای محاسبه نیروی سیلندر میباشد F = P X Aاین رابطه كاملا مشابه رابطه  •
آنجا كه حركت ها در سیلندر خطی و در هیدروموتور دورانی میباشد، به جای نیروی 

F  گشتاورT  و به جای سطح پیستونA  حجم جابجاییVg جایگزین میشود  .

و اختلاف فشار  300cm3برای مثال گشتاور هیدروموتوری با جابجایی حجمی •
200bar از رابطه ذیل حساب میشود :

•T= 0.016 X 200 X 300 = 960 N.m
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: تعییي سزعت دٍراى ٍ دبی ّیدرٍهَتَر

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

•N  :سرعت دوران هیدرو موتور

•  Q   : دبی مورد نیاز

•Vg  :حجم جابجایی هیدروموتور میباشد  .

:  توان هیدروموتور  •

• P (Kw) = T(N.m) X N (rpm) / (9550) 
•P  : توان هیدروموتور

•  T   : گشتاور

•  N  :سرعت دوران هیدرو موتور

در . لازم به ذكر است روابط فوق بدون در نظر گرفتن بازده مكانیكی و حجمی ارائه شده است•
.عمل مقادیر بازده در گشتاور واقعی و توان مصرفی تاثیر میگذارد
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accumulatorانباره ها 

هخسًی است کِ در آى رٍغي تحت فشار بَدُ ٍ در  : تعریف •
:  سیستن ّیذرٍلیک ًصب هی گردد ٍجْت هَارد ریل کاربرد دارد

:
پشتیباى تاهیي رٍغي-1•
گرفتي ضربات ًاشی از پوپاش  پوپ-2•
گرفتي ضربات ًاشی از فشار  -3•
هٌبع رخیرُ اًرشی اضطراری-4•
دفع کٌٌذُ اًبساط ًاشی از افسایش دها-5•
جبراى کٌٌذُ ًشتی  -6•
هتعادل کٌٌذُ سیستن  -7•
سیستن تعلیق خَدرٍ-8•
افسایش سرعت عولگر-9•
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accumulator
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انباره در هیدرولیک مشابه خازن در برق
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& filterصافی  strainer

جْت جلَگیری از ٍرٍد ررات جاهذ بِ  •
داخل سیستن ّای ّیذرٍلیکی از صافی  

.ّا استفادُ هی شَد
:ٍرٍد ررات خارجی هَجب •
گیرپاش سَپاپ ّا ، قطعات هتحرک  •

هَتَرّا ٍ شیرّا  
خرابی آببٌذّا•
فرسایش زٍدرس قطعات  •

.گرفتگی هسیرّا هی شَد •
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:وظایف روغن هیدرولیک 

(وظیفه اصلی روغن )انتقال قدرت -1

(روانکاری بین قسمت های ثابت و متحرک ) روانکاری -2

(دفع حرارت ایجاد شده و یا منتقل شده به سیستم هیدرولیک )انتقال حرارت -3

محافظت فلزات در برابر خوردگي-4
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(lubricant)رٍغي
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& pipe)لوله هاو شیلنگ ها tube &hose)

جْت اًتقال رٍغي ٍ یا ارتباط بیي تجْیسات  : لَلِ تعریف•
لَلِ  -ّیذرٍلیک از لَلِ، شیلٌگ ٍ اتصالات استفادُ هی شَد    

.ّا دارای قطر ، ضخاهت ٍ طَل هی باشٌذ
ٍبعٌَاى قطر اسوی  هعرفی   inقطر لَلِ ّا در سیستن اًگلیسی •

بِ بالا   12ایٌج کوتر از قطر خارجی ٍ از 12هی شَدکِ تا زیر 
ًشاى هی  schقطر خارجی هی باشذٍ ضخاهت را با شاخص 

.دٌّذ 
•Sch5-10-20-30-40-60-80-100-120-160

هی باشذ کِ اًذازُ ایٌچی ضربذر  mmدرسیستن بیي الوللی   •
25 mm   است ٍّوراُ با قطر ضخاهت را ّن بِ هیلیوتر ًشاى
.  هی دٌّذ
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سیستم هوای فشرده

Pnumatic system
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تعزیف

علمی است که از هوا بعنوان سیال انتقال دهنده : تعریف •

.انرژی دینامیکی استفاده می شود 
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اجشاء یک سیستن پٌَهاتیک

کمپرسور•

مخزن •

خشک کن •

واحد مراقبت•

شیرهای کنترلی •

لوله ها ، شیلنگ ها و اتصالات•

عملگرها•
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compressorکوپزسَر 

جهت تولید هوا ی با فشار مورد نیاز از دستگاه : کمپرسور •

.متراکم کننده هوا که کمپرسور نامیده می شود استفاده می گردد 

با توجه به میزان هوای و فشار مورد نیاز و شرایط محیطی و •

.فیزیکی دیگر از انواع مختلف کمپرسور استفاده می شود 
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عملگرپنوماتیک

پیستونی

یک طرفه دوطرفه

انعطاف پذیر

دیافراگمی ماهیچه ای کیسه ای

موتوری

چرخدنده ای  تیغه ای

پیستون چرخ 
و شانه ای

واکیوم
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سیلٌدرّای پیستًَی 
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سیلندر یکطرفه
سیلندر دو طرفه
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سييیلندرهاي داراي میلييه پیسييتون بييه علييت وجييود میلييه ين نیيياز بييه فضيياي 
.بیشتري جهت نصب دارند

سیلندرهاي بدون میله پیسيتون بعليت عيدم وجيود میليه  را صورتي كه در 
.میتوان در فضاهاي  كوچك براحتي نصب نمود
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سیلٌدرّای اًعطاف پذیز
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دیافراگمی

ماهیچه ای

کیسه ای
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عولگزپٌَهاتیکی چزخ ٍ شاًِ ای
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عولگزپٌَهاتیکی تیغِ ای
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تیغه ای کمتر از یک دور تیغه  یبیش از یک دور
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عولگز هَتَری پٌَهاتیکی
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موتوری 
چرخ دنده ای

موتوری 
پیستون 
محوری

موتوری 
پیستون 
شعاعی
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عولگز ٍاکیَم پٌَهاتیکی
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Model #: E4000M16-115-4/84FPX (82000830)

Description: Sixteen Pad Electric Powered Vacuum Lifter

Application: Lifting & Handling Granite Slabs 10 ft x 8 ft (3.1 m x 2.4 m) up to 
14" (36 cm) thick weighing up to 40,000 lbs (18,144 kg)

Custom Heavy Mill-Duty Vacuum Lifters

for Metal and Other Heavy Industries
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Micro-Miniature, Air-Powered Venturi
Vacuum Pumps Need Little Space or Air
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:  با تقدیز ٍ تشکز اس 

استاد محتزم جناب آقای دکتز محلوجی

وبذل توجه حضار محتزم    
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