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مزایای سیستم هیدرولیکی نسبت به روشهای دیگر انتقال قدرت:
طراحی ساده: در این سیستم اجزاء مختصری به جای اتصالات پچیده مکانیکی استفاده می شود. 
قابلیت انعطاف: اجزاء هیدرولیکی جایگزین با قدرت انعطاف پذیری بالا برای اجزاء مکانیکی باشند، که همیشه در شکل دهی آنها در سیستم به شکل بر می خوریم. 
راحتی: سیستم هیدرولیکی دارای عملکرد راحت است و لرزش و تکان در حد مینیم مهار شده است. 
کنترل پذیری: کنترل یک میزان زیادی از قدرت و سرعت به راحتی ممکن است. 
هزینه: بالاترین بازده با کمترین استهلاک هزینه انتقال قدرت را در کمترین حد نگه می دارد. 
امنیت: سیستم های هیدرولیکی دارای امنیت بالا به وسیله شیرهای محافظ هستند که سیستم را در مقابل نوسانات خطرناک حفظ می کند. 
اشکال سیستم های هیدرولیک کم شدن دقت اجزاء آن است وقتی که در هوای بد یا فضای آلوده قرار می‌گیرند و محافظت در برابر زنگ زدگی، خوردگی، گرد و غبار، زوال روغن و سایر عوامل مضر محیطی بسیار مهم است 
یک سیستم هیدرولیکی دارای اجزاء زیر می باشد:
1-پمپ هیدرولیکی: که قدرت مکانیکی را به هیدرولیکی تبدیل می کند. 
2- سیلندر یا موتور: که قدرت هیدرولیکی را به مکانیکی تبدیل می کند. 
3- شیرها: که مسیر، فشار و سرعت جریانات هیدرولیکی را کنترل می کنند. 
4- فیلترها، تعدیل کننده ها، روغنکارها: که کیفیت شرایط را تامین می کنند. 
5- اتصالات، محافظ، لوله ها، مبدل ها که اجزاء را به هم متصل می کنند. 
6- وسایل آب بندی که به حفظ روغن کمک می کنند. 
7- آکومولاتور که قدرت هیدرولیک را ذخیره می کند. 
سایر اجزاء مانند سوئیچ فشار، گیج ها، جریان سنج ها، سنسورها که به مونیتور کمک می کنند تا ویژگی جریان هیدرولیک را نشان دهد. 
طراحی سیستم های هیدرولیکی و تعبیه اجزاء باید به گونه ای باشد که بالاترین میزان بازده از انرژی هیدرولیکی به دست آید. 
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[bookmark: _Toc359231078]1-1- پمپ های هیدرولیک
پمپ هیدرولیک دستگاه مکانیکی است که انرژی مکانیکی را به انرژی هیدرولیک تبدیل می کند. این نوع پمپ نیروی لازم برای انتقال مایع و در نتیجه انتقال نیرو را تامین می کند. هنگامی که پمپ هیدرولیک کار می کند، در حقیقت دو عمل مهم را انجام می دهد. ابتدا با عمل مکانیکی خود در ورودی پمپ خلائی را ایجاد می کند که به فشار اتمسفری این اجازه را می دهد تا مایع را ذخیره به خط ورودی پمپ وارد کند. دوم، عمل مکانیکی آن این مایع را به خروجی پمپ تحویل می دهد و آنرا به سیستم هیدرولیک هدایت می‌کند. پمپ حرکت و یا جریان مایع را ایجاد می کند ولی فشار تولید نمی کند. پمپ جریان مورد نیاز برای گسترش فشار را تولید می کند که عمل مقاومت در جریان روغن در سیستم است. به عنوان مثال، فشار روغن در خروجی پمپ برای پمپی که با سیستم ارتباط ندارد برابر صفر است. علاوه بر این، برای پمپی که به سیستم تحویل می شود، فشار فقط تا سطحی بالا می رود که برای غلبه کردن بر مقاومت بار مورد نیاز است. 
[bookmark: _Toc359231079]1-2- طیقه بندی پمپها
همه پمپها در دو جا به جایی مثبت و غیر مثبت طبقه بندی می شوند. بیشتر پمپهایی که در سیستمهای هیدرولیک استفاده می شوند جابجایی مثبت هستند (پمپ هایی با جابه جایی مثبت)
پمپ با جابه جایی غیر مثبت، جریان دائمی را ایجاد می کنند. به هر حال به این دلیل که این نوع پمپ تغییرات درونی مثبتی را در برابر تحت بار رفتن ایجاد نمی کند، در نتیجه خروجی آن همزمان با تغییر کردن فشار به طور قابل ملاحظه ای تغییر می یابد. پمپ های سانتریفوژ (گریز از مرکز) نمونه هایی از پمپ‌های جا به جایی غیر مثبت هستند. اگر دریچه خروجی پمپ تغییر مکان غیر مثبت مسدود شود، فشار بالا می رود، و خروجی هم تا صفر کاهش می یابد. گر چه عامل پمپ کردن حرکت را ادامه می دهد، جریان به دلیل فرسودگی قدرت درون پمپ، متوقف می شود. 
در پمپ جابه جایی مثبت، در مقایسه با جریان خروجی پمپ، فرسودگی قدرت ناچیز است. اگر دریچه خروجی مسدود شود، فشار فوراً تا نقطه ای که عامل پمپ کردن متوفق شود تحلیل می یابد. (احتمالاً می‌ترکد) اگر محور محرکه (رانش ابتدا شکسته نشود)، یا متحرک اصلی پمپ از کار بیفتد، کاهش می یابد. 
[bookmark: _Toc359231080]1-3- اصول جابه جایی مثبت
پمپ جا به جایی مثبت مقدار مشابهی از مایع را برای هر دوره چرخیدن عامل پمپ کردن جابه جا می کند (تحویل می دهد) تحویل ثابت د طول هر دوره (چرخه) به دلیل تناسب مقاومت بین عامل پمپ کردن و پوسته پمپ امکان پذیر است، مقدار مایعی که از نزدیک عامل پمپ کردن در پمپ جابه جایی مثبت جریان دارد در مقایسه با تحویل تئوریک با حداکثر ممکن ناچیز است. 
چرخه تحویل بدون توجه به تغییرات فشار در برابر آنچه که پمپ کار می کند، تقریباً ثابت باقی می ماند. نوجه داشته باشید که اگر فرسوگی روغن زیاد است، پمپ به درستی عمل نمی کند و باید تعمیر و جا به جا شود. 
پمپ های جا به جایی مثبت، پمپ هایی با جابه جایی ثابت و متغیر هستند. خروجی پمپ جابه جایی ثابت در طول هر دوره پمپ کردن و در سرعت معین پمپ ثابت و بدون تغییر باقی ماند. خروجی پمپ جا به جایی متغیر به وسیله تغییر هندسی محفظه، جا به جایی تغییر می یابد. 
دو نام دیگر برای توصیف پمپ های جا به جایی مثبت و غیر مثبت، هیدرو استاتیک و هیدرو دینامیک می‌باشند. نام هیدرواستاتیک به این معنی است که پمپ انرژی مکانیکی را با مقدار و سرعت نسبتاً کمی از مایع به انرژی هیدرو لیک تبدیل می کند. در پمپ هیدرو دینامیک، سرعت و حرکت مایع زیاد است و فشار خروجی به سرعتی که در آن مایع جریام می یابد بستگی دارد. 
[bookmark: _Toc359231081]1-4- پمپ های رفت و برگشتی 
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[bookmark: _Toc359231195]شکل 1-1: پمپ های رفت و برگشتی

اصول جا به جایی مثبت در پمپ رفت و بر گشتی (پیستونی) به خوبی نشان داده شده است، در پمپ جابه جایی مثبت، وقتی پیستون توسعه می یابد (گسترش می یابد) خلاء جزیی که در محفظه پمپ ایجاد شده است مایع را از طریق دریچه مسدود کننده ورودی از ذخیره به محفظه هدایت می کند (جاری می کند) این خلاء جزیی کمک می کند تا دریچه مسدود کننده خروجی را به طور محکم جا دهد. حجم  مایعی که به داخل محفظه کشیده می شود به دلیل هندسه ی پوسته پمپ (در این مثال، سیلندر) شناخته شده است. 
هنگامی که پیستون جمع می شود دریچه مسدود کننده ورودی جا به جا می شود، دریچه بسته می شود و نیروی پیستون دریچه مسدود کننده خروجی را جابه جا می کند و در نتیجه مایع از پمپ خارج شده و به سیستم وارد می شود. مقدار مشابهی از مایع در طول هر دوره پیستونی از پمپ خارج می شود. 
تمام پمپ های جا به جایی مثبت در هر دوره حجم مشابهی از مایع را تحویل می دهند (بدون توجه به اینکه آنها پیستونی هستند یا چرخشی) این یک خاصیت مکانیکی پمپ است و به سرعت محرک وابسته نیست. بنابراین هر مقدار که پمپ سریعتر حرکت کند، حجم کلی بیشتری از مایع تحویل داده می شود. 
[bookmark: _Toc359231082]1-5- پمپ های دوار (چرخشی)
در این نوع پمپ ها، حرکت چرخشی، مایع را از ورودی پمپ به خروجی پمپ انتقال می دهد. پمپ های چرخشی معمولاً بر طبق نوع عاملی که مایع را منتقل می کنند، طبقه بندی می شوند:
[bookmark: _Toc359231083]پمپ های چرخشی چرخ دنده ای، لب، وان و پیستونی
[bookmark: _Toc359231084]1-5-1-پمپ های چرخ دنده ای
پمپ های چرخ دنده ای به انواع چرخ دهنده خارجی و داخلی تقسیم می شوند. نمونه ی پمپ چرخ دنده ی خارجی در شکل 2 نشان داده شده این نوع پمپ ها همراه با چرخ دنده های محرکی، مارپیچی و چناغی قرار می گیرند. 
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[bookmark: _Toc359231196]شکل 1-2: پمپ های چرخ دنده ای

چرخ دنده های مستقیم دارای کارایی سریعتر و بسیار مورد استفاده قرار می گیرند. چرخ دنده های مارپیچی و جناغی به آرامی و آهسته عمل می کنند، ولی هزینه ی زیادی دارند. پمپ چرخ دنده به وسیله انتقال روغن بین دنده های دو چرخ دنده ی در هم قفل شده، جریان را تولید می کند. یک چرخ دنده به وسیله محور محرکه (رانش) حرکت می کند و چرخ دنده ی میانی را می چرخاند. محفظه های تشکیل شده بین دنده های مجاور چرخ دنده به وسیله جایگاه پمپ و صفحه های ویر یا فشار احاطه شده اند. 
خلاء جزیی به عنوان عامل برای قفل نشدن دنده های چرخ دنده در .رودی پمپ ایجاد می شود. جریان روغن فضای درونی را پر می کن و به محیط خارجی چرخ دنده ها عمل می شود (انتقال می یابد) هنگامی که دنده ها دوباره در انتهای خروجی قفل می شوند، روغن به خارج هدایت می شود. 
کارایی (والیومتریک) پمپ های چرخ دنده تحت مساعدترین شرایط به بزرگی %93 است. فضای خالی جریان بین سطوح چرخ دنده، نوک های دنده های چرخ دنده و هاوزینگ صدمات تقریبا ثابتی را در هر حجم پمپ شده در فشار ثابت را ایجاد می کنند. این بدین معناست که کارایی (والیومتریک) در سرعت ها و جریان های کم خوب نیست بنابراین پمپ های چرخ دنده باید نزدیک به بالاترین میزان سرعت هایشان عمل می کنند. گر چه صدمه ی میان فضای خالی جریان، یا لغزش با فشار کاهش می یاب، این صدمه در هنگام تغییر سرعت و خروجی تقریبا ثابت باقی می ماند. برای یک پمپ، صدمه تا حدود gpm 5/1 از صفر تا psi 2000 بون در نظر گرفتن سرعت افزایش می یابد. 
تغییر در لغزش و تغییر فشار تاثیر کمی روی اجرا دارند هنگامی که در سرعت های بالاتر و خروجی ها عمل می کنند. پمپ های چرخ دنده ی خارجی برای آلوده شدن در روغن نسبتا مصون و ایمن هستند، که این خود مقدار فرسوگی را کاهش می دهد و شگستن قطعات رخ نمی دهد. 
[bookmark: _Toc359231085]1-5-2- پمپ های لب [footnoteRef:1] [1:  (lobe)] 
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[bookmark: _Toc359231197]شکل 1-3: پمپ های لب (lobe)

پمپ لب یک نوع چرخشی است، پمپ چرخ دنده ی خارجی، (شکل 3) این نوع پمپ با پمپ چرخ دنده ی خارجی قدیمی تفاوت دارد. و این تفاوت در شیوه است که چرخ دنده ها حرکت می کنند در پمپ چرخ دنده یک چرخ دنده باعث حرکت چرخ دنده ی دیگر می شود، ولی در پمپ لب هر دو پره از طریق چرخ دنده های محرک بیرون محفظه پمپ حرکت می کنند. 
[bookmark: _Toc359231086]1-5-3- پمپ های اسکریو (پیچی) (پروانه ای)
[image: ]
[bookmark: _Toc359231198]شکل 1-4: پمپ های اسکریو (پیچی) (پروانه ای)

پمپ پروانه ای یک پمپ محوری است. (شکل 4) سه نوع از پمپ های پروانه ای عبارتند از پمپ های: یک پروانه ای، دو پروانه ای و سه پروانه ای
در پمپ یک پیچی (یا یک پروانه ای) پروانه ی مارپیچی به صورت متحدالمرکز در استاتور داخلی می چرخد پمپ دو پروانه ای از دو روانه موازی در هم قفل شده تشکیل شده است. پمپ سه پروانه ای از یک پروانه متحرک مرکزی همراه با دو پروانه ی میانی در هم قفل شده تشکیل شده است. 
و جریان میان پمپ پروانه ای، محوری است و در جهت نیروی پروانه قرار دارد. روغن هیدرولیک ورودی که پروانه ها را احاطه کرده است به محض چرخیدن پروانه ها حبس می شود. این روغن با چرخش پروانه ها در طول محور فشرده شده و به بیرون هدایت می شود. 
توجه داشته باشید روغنی که به وسیله پمپ های پروانه ای تحویل داده می شود، نمی چرخد ولی به صورت طولی حرکت می کند. پروانه ها همانند پیستون های بی انتها کار می کنند که به صورت دائمی به سوی جلو حرکت می کنند. هیچ نوسانی حتی در سرعت بالاتر هم وجود ندارد. نبود نوسان و این حقیقت که هیچ تماس فلز به فلزی وجود ندارد منجر به پمپ هایی با عملکرد بسیار آهسته می شود. 
پمپ های بزرگتر به عنوان پمپ های فشار – پایین، حجم – بالا در فشارهای مورد استفاده قرار می گیرند کاربردهای دیگر شامل سیستم های هیدرولیک در زیر دریای ها و استفاده های دیگر است، جایی که صدا باید کنترل شود. 
[bookmark: _Toc359231087]1-5-4- پمپ های چرخ دنده داخلی
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[bookmark: _Toc359231199]شکل 1-5: پمپ های چرخ دنده داخلی

پمپ های چرخ دنده ای داخلی، (شکل 5) دارای چرخ دنده ی داخلی و چرخ دنده ی خارجی می باشند. به این دلیل که این پمپ ها دارای یک یا دو دنده ی کمتر در چرخ دنده ی داخلی نسبت به خارجی هستند، سرعت های نسبی چرخ دنده های داخلی و خارجی در این طرح حاکم است. به عنوان مثال اگر تعداد دنده‌ها در چرخ دنده های داخلی و خارجی به ترتیب 10 و 11 باشد، چرخ دنده ی داخلی 11 بار به دور محور می چرخد در حالی که چرخ دنده ی خارجی 10 بار می چرخد. این سرعت نسبتا کم به معنی میزان ویر (فرسودگی) کم است: این پمپ ها واحدهای کوچک و متراکمی هستند. 
[bookmark: _Toc359231088]1-5-5- پمپ های کر سنت – میل [footnoteRef:2] [2:  (eresent – seal)] 

پمپ چرخ دنده دورنی کر سنت – میل از یک چرخ دنده ی داخلی و خارجی که به وسیله یک حایل کمکانکی شکل از هم جدا شده تشکیل شده است. این دو چرخ دنده در یک جهت می چرخند و چرخ دنده‌ی داخلی سریعتر از چرخ دنده ی خارجی می چرخد. روغن هیدرولیک در نقطه ای که دنده های چرخ دنده از هم جدا می شوند به درون پمپ کشیده می شود. و در فضای بین کمان و هر دو شکاف به خروجی انتقال می یابد. نقطه ی تماس دنده های چرخ دنده ی سل را تشکیل می دهند، همانند آنچه که در مورد فاصله ی ایمن رأس کوچک در کمان صورت می گیرد. 
گر چه این نوع پمپ در گذشته معمولا برای خروجی های پایین و با فشار های زیر psi 1000 و 2 مرحله یکبار رفته است اخیرا مدل psi 4000 آن هم موجود است. 
[bookmark: _Toc359231089]1-5-6- پمپ های گروتور [footnoteRef:3] [3:  (gerotor)] 

پمپ چرخ دنده ای داخلی گروتور از یک جفت چرخ دنده که همیشه در تماس با هم قرار دارند، تشکیل شده است. چرخ دنده ی داخلی یک دنده بیشتر از چرخ دنده ی گروتور دارد. هر دو چرخ دنده در یک جهت می چرخند. روغن در جایی که دنده ها از هم جدا می شوند به درون محفظه کشیده می شود، و هنگامی که دنده ها دوباره در هم قفل می شوند، روغن بیرون ریخته می شود. آب بندی به وسیله تماس سطوح سایش فراهم می شود. 
معمولا پمپ چرخ دنده ی داخلی همراه با آب بندی سطحی سرعت های کم دارای کارایی (بازده) و والیومتریک بیشتری نسبت به نوع کمانی است. کارایی های کلی و والایومتریک این پمپ ها همانند پمپ های چرخ دنده خارجی در یک ردیف یا دامنه ی کلی قرار دارند. 
[bookmark: _Toc359231090]1-5-7- پمپ های ون (پره ای)
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[bookmark: _Toc359231200]شکل 1-6: پمپ های ون (پره ای)

در این نوع پمپ ها، تعدای از پره ها در شکاف های موجود بین هسته و محفظه حلقه می چرخد سر می‌خورند و می لغزند. هاوزینگ با مرکز هسته، متحدالمرکز (هم مرکز) است. شکل آن هم بیضی مانند می‌باشد (شکل 6). 
در برخی طرح ها، نیروی سانتریفوژ (گریز از مرکز) پره ها را در تماس با هاوزینگ نگه می دارد، در حالی که پره ها به وسیله متحد المرکزی هاوزینگ به داخل و خارج شکاف ها (سوراخ ها) هدایت می شون. در یک پمپ ون یا پره ای، فنرهای نوری، پره ها را در برابر هاوزینگ نگه می دارند و در طرح دیگری از پمپ در طول چرخش هنگامی که فضا و محفظه به وسیله پره ها پروانه و افزایش های هاوزینگ احاطه می شود، خلاء ایجاد می شود و فشار اتمسفری روغن را به داخل این فضا هدایت می کند که این خود جهت ورودی پمپ است. هنگامی که فضا یا حجم احاطه شده کاهش می یابد، مایع از طریق دریچه های تخلیه به خارج هدایت می شود. 
[bookmark: _Toc359231091]1-5-8- پمپ های متعادل و نا متعادل ون (کره ای)
پمپ که در شکل 6 نشان داده شده است پمپ نامتعادل است زیرا تمام عمل پمپ کردن در محفظه ها در یک طرف پروانه و محور انجام می شود این طراحی بار جانبی را روی پروانه و محور محرکه در (رانش) تحمیل می کند. این نوع پمپ پره ای دارای بدنه ی گرد داخلی است پمپ های پره ای نامتعادل دارای جا به جایی ثابت و متغیر هستند. برخی از پمپ های پره ای ساختار متعادلی را ایجاد می کنند که در آن بدنه ی بیضی شکل دو ناحیه جداگانه ی پمپ کردن را در دو سوی مخالف پروانه تشکیل می دهد. بنابراین بارهای جانبی خنثی می شوند، (شکل 7) پمپ های پره ای متعادل فقط در طرحهای جا به جایی ثابت قرار می گیرند. 
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[bookmark: _Toc359231201]شکل 1-7: پمپ های متعادل و نا متعادل ون (کره ای)

در طراحی حجم –تغیر نامتعادل (شکل 8)( تغییر مکان یا جا به جایی از طریق کنترل خارجی همچون چرخ دستی یا متعادل کننده فشار تغییر می کند. کنترل، حلقه شابلون (بادامک) را حرکت می دهد تا هم مرکزی بین حلقه و پروانه را بدین طریق راه اندازی محفظه پمپ کردن تغییر می کند که در نتیجه آن تغییر مکان در چرخش هم تغییر می یابد. 
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[bookmark: _Toc359231202]شکل 1-8: تغیر نامتعادل

وقتی فشار آنقدر زیاد است که می تواند به نیروی فنری متعادل کننده غلبه کند، حلقه شابلون (بادامک) انتقال می یاب تا هم مرکزی را کاهش دد. تطابق فنر (خاصیت ارتجاعی) متعادل کننده، فشاری که در آن حلقه منتقل می شود را تعیین می کند. 
به این دلیل که نیروی سانتریفوژ (گریز از مرکز) مورد نیاز است تا پره ها را در برابر هاوزینگ نگه دارد و تماس محکم را در آن نقاط تعیین کند، این پمپ ها برای سرویس کار با سرعت پایین مناسب نیستند. عملکرد ر سرعت های زیر rpm 600 توصیه نمی شود. اگر فنرها یا وسایل دیگر برای نگه داشتن پره ها بیرون از حلقه مورد استفاده قرار می گیرند، عملکرد کار را در سرعت های rpm 100 تا rpm 200 امکان پذیر است. 
پمپ های پره ای کارایی بالایی را برای زمانی طولانی برآورد می کنند. زیرا جبران فرسودگی پره و هاوزینگ اتوماتیک است. وقتی که این سطوح فرسوده می شوند. پره ها بیشتر به بیرون شکاف ها حرکت می کنند تا تماس با هاوزینگ را تعیین و مشخص کنند. 
پمپ ها ی پره ای مثل انواع دیگر، در واحدهای دوبل قرار می گیرند. پمپ دوبل از دو واحد پمپ کردن (پمپی) در یک هازوینگ تشکیل شده است. این نوع پمپ ها ممکن است در اندازه های مشابه یا متفاوت باشند. اگر چه آنها همانند پمپ های سینگل (تکی) حرکت می کنند، به صورت هیدرولیکی، ولی مستقل هستند. شکل دیگر، واحد سلسله ای (زنجیره ) است. دو پمپ با ظرفیت برابر در زنجیره با هم متصل شده‌اند. بنابراین خروجی یکی از آنها، دیگری را تغذیه می کند. این آرایش دو برابر فشاری که به صورت طبیعی برای این پمپ موجود است را می دهد. پمپ های پره ای دارای کارایی های نسبتا بالایی است. بنابراین اندازه ی آنها در خروجی نسبتا کوچک است و تلورانس های (مقاومت) آلودگی نسبتا خوب است. 
[bookmark: _Toc359231092]1-5-9- پمپ های پیستونی 
پمپ پیستونی یک واحد دوار (چرخشی) است که برای تولید جریان روغن از اصول پمپ پیستونی استفاده می کند. این نوع پمپ ها به جای استفاده از یک ییستون، دارای تعداد زیادی از ترکیب های سیلندر، پیستونی هستند. قسمتی از مکانیزم پمپ، اطراف محور محرکه (رانش) می چرخد تا حرکات پیستونی را تولید کند، که این حرکات روغن را به داخل هر سیلندر می کشد و بعد آن را خارج می کند. دو نوع پیستون وجود دارد: پیستون محوری و پیستون رادیال یا شعاعی و هر دو به صورت پمپ های جا به جایی ثابت و متغیر موجود می باشند. 
نوع دوم معمولا از توانایی جا به جای بر گشت پذیری متغیری بر خوردار است. بیشتر پمپهای پیستونی محوری و شعاعی همچون طرح های جا به جایی ثابت (پمپ های تغییر مکان ثابت) متغییر هستند. 
پمپ های جا به جایی متغیر، بزرگتر و سنگین تر هستند زیرا آنها دارای کنترل های داخلی اضافی چون چرخ دستی، موتور الکتریکی، سیلندر هیدرولیکی، سروو، و سیستم مکانیکی هستند. 
[bookmark: _Toc359231093]1-5-10- پمپهای پیستونی محوری
پیستون های موجود در پمپ پیستونی محوری، دارای حرکت متناوبی موازی با خط مرکزی محور محرکه از رانش 1 بلوک یا اسنداد پیستون هستند. حرکت چرخشی محور به حرکت پیستونی محورتبدیل می شود. پمپ های پیستونی محوری چند پیستونه هستند و از دریچه های مسدود کننده یا صفحات پورت (سوپاپ) استفاده می کنند تا جریان مایع را از ورودی به تخلیه هدایت کنند. 
[bookmark: _Toc359231094]1-5-11- پمپ های پیستونی اینلاین (درون خطی)
ساده ترین نوع پیستونی محوری یک (swashplat) صفحه مایل است که در آن بلوک سیلندر به وسیله محور محرکه (رانش) می چرخد. پیستون هایی که متناسب قطرهای داخلی لوله در بلوک سیلندر هستند از طریق کفشکهای پیستون و حلقه ی جمع شده به هم متصل می شوند، بنابراین کفشک ترمز در برابر (اسواش پلیت) مقاومت می کنند. 
وقتی بلوکها می چرخند (شکل 9) کفشکهای پیستون که از صفحه مایل پیروی می کنند، سبب می شوند که پیستون به طور متناوب حرکت کنند. پورت ها (سوپاپ ها) در صفحه ی دریچه طبقه بندی و مرتب می‌شوند. بنابراین پیستونها همانطور که به سمت بیرون کشیده می شوند ازورودی می گذرند و هنگامی که به داخل بر می گردند از خروجی عبور می کنند. 
[image: ]
[bookmark: _Toc359231203]شکل 1-9: پمپ های پیستونی اینلاین (درون خطی)

در این پمپ ها جا به جایی به وسیله اندازه و تعداد پیستونها و همچنین طول بر خورد آنها که با زوایه ی سواش پلیت متفاوت است تعیین می شود. 
در مدل های گوناگون جا به جایی پمپ اینلاین یا درون خطی، اسواش پلیت در وصل کننده متحرک می‌چرخند زاویه ی اسواش پلیت برای افزایش یا کاهش بر خورد پیستون به کار می رود وصل کننده می‌تواند با کنترل های گوناگون قرار گیرد، دستی، سروو، متعادل کننده چرخ دستی و غیره. 
[bookmark: _Toc359231095]1-5-12- پمپ های خمیه محوری
این پمپ از محور محرکه ای تشکیل شده است که پیستون ها، بلوک سیلندر و سطح ثابت چرخش که رو به روی قطر های داخلی بلوک سیلندر قرار دارد را می چرخاند. محور محرکه ی مربوط به محور لوک سیلندر زوایه دار است. چرخش محور محرکه سبب چرخش پیستون ها و بلوک سیلندر می شود. به این دلیل که سطح چرخش پیستون در زاویه ی سطح صاف چرخشی است، فاصله ی هر یک از پیستون ها و سطح چرخشی دوار شده و در طول نیمه دوم چرخش در جهت سطح چرخشی حرکت می کند. این ترتیب دو برابر فشار طبیعی موجود از این پمپ را می دهد. 
سطح چرخشی آنچنان به سمت چپ چرخیده است که مجرای ورودی آن نسبت به قطر داخلی لوله سیلندر در آن قسمت از چرخش جایی که پیستون ها دور می شوند باز است مجرای خروجی آن نسبت به قطرهای داخلی لوله سیلندر در قسمتی از چرخش، جایی که پیستون ها در جهت سطح و چرخشی حرکت می کنند باز است. بنابراین در طول چرخش پمپ، پیستون ها مایع را به داخل قطر داخلی سیلندر خاص خود می‌کشند و این کار را از طریق محفظه ورودی انجام می دهند و از سوی دیگر آنها از طریق محفظه خروجی مایع را خارج می کند. پمپ های محور خمیده در گروه پمپ های جا به جایی ثابت و متغیر قرار می گیرند ولی نمی توانند وارونه شوند. 
[bookmark: _Toc359231096]1-5-13- پمپ های پیستونی شعاعی
در این پمپ ها، پیستونها به صورت شعاعی در بلوک سیلندر قرار دارند آنها به طور عمودی به سوی خط مرکزی محور حرکت می کنند. دو نوع اصلی این پمپمها موجود است. یکی از انها از پیستونهای استوانه ای شکل استفاده می کند و دیگری از پیستون های گلوله ای استفاده می کند آنها همچنین بر طبق پورتینگ طبقه بندی می شوند: دریچه مسدود کننده یا دریچه پینتل[footnoteRef:4] آنها در چا به جایی متغیر ثابت و در جا به جایی متغیر بر گشت پذیر موجود هستند. در پمپ پیستونی شعاعی (پینتل – پورند)[footnoteRef:5] (شکل 10) بلوک سیلندر روی پینتل ثابت و درون حلقه و پروانه ای چرخنده، می چرخد.  [4:  (Pintel – ported)]  [5:  ) (Pintel – ported] 
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[bookmark: _Toc359231204]شکل 1-10: پمپ های پیستونی شعاعی

وقتی بلوک می چرخد نیروی سانتریفوژ فشار بارگیری یا برخی از اشکال عمل مکانیکی سبب می شود پیستون ها از سطح داخلی حلقه که از خط مرکزی بلوک سیلندر خم می شود، پیروی کنند هنگامی که پیستون ها در قطر داخلی لوله ها دارای حرکت متناوب هستند، پورتینگ موجود در پینتل به آنها اجازه می‌دهد وقتی که در جهت بیرونی حرکت می کنند روغن را به داخل ببرند و وقتی به سوی داخل حرکت می کنند روغن را تخلیه کنند. 
اندازه و تعداد پیستونها طول بر خورد آنها تغییر مکان پمپ را تعین می کند. تغییر مکان به وسیله حرکت حلقه واکنش (یا واکنس حلقه) نسبت به افزایش یا کاهش دادن حرکت پیستون، هم مرکزی متغیر، تغییر می کند چنین کنترل برای این هدف موجود هستند. 
[bookmark: _Toc359231097]1-5-14- پمپ های پیستون شناور
 این پمپ های پیستونی تا حدودی شبیه انواع پیستون چرخشی هستند، در آنها پمپ کردن نتیجه حرکت متناوب پیستون ها در قطرهای داخلی سیلندر است. بنابراین سیلندرها در این پمپها ثابت هستند از آنها به دور محور محرکه نمی چرخند پیستونها به وسیله میل لنگ موتور، به وسیله مختلف المرکزی روی محور یا به سیله صفحه لرزشی به صورت متناوب حرکت می کنند هنگامی که اکسنتر یک ها (مختلف المرکز) استفاده می شوند، بر گشت بر خورد، به وسیله فنرها صورت می گیرد. به این دلیل که جا به جایی همانطور که واکنش رخ می دهد نمی تواند به وسیله دریچه های پوششی و غیر پوششی فراهم شود، دریچه های مسدود کننده ورودی و خروجی در این پمپ ها استفاده می شوند. 
به دلیل ساختار آنها، این پمپ ها دارای دو ویژگی هستند که پمپ های دیگر از این ویژگی ها برخوردار نیستند: یکی دارای آب بندی بسیار مثبتی بین وروی و خروجی است که بدون تراوش زیاد جریان امکان فشار های بالاتر را فراهم می کند. دیگری در بسیاری از پمپ ها وجود دارد، روغن کاری حرکت بخش های غیر از پیستون و قطر داخلی سیلندری (استوانه ای) مستقل از مایعی است که پمپ می شود. کارایی های والیومتریک و لکی نزدیک به پمپ های پیستونی محوری و شعاعی هستند. 
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[bookmark: _Toc328243296][bookmark: _Toc334980164][bookmark: _Toc359231098]فصل دوم
[bookmark: _Toc359231099]سیلندر وشیرها (تجهیزات)


[bookmark: _Toc359231100]2-1- سیلندر
[image: ]
[bookmark: _Toc359231205]شکل 2-1: سیلندر

یک سیلندر از یک پوسته یا لوله، یک پیستون، یک دسته، 2 سر پوش و یک درزگیر مناسب روغن تشکیل شده، پوسته سیلندر عموماً یک لوله از جنس چدن یا فولاد ریخته گری شده است که سطح داخلی آن کاملا صیقل داده شده است. 
[image: ]
[bookmark: _Toc359231206]شکل 2-2: اجزا سیلندر

پیستون از جنس فولاد است و کاملا صیقل داده شده و عموما با روکشی از کروم سخت آبکاری شده تا بر روی آن حفره به وجود نیاید و در انتهای سیلندر با یک غلاف فلزی مهار شده راهگارهای سیلندر به صورت پیچ شده، جوش داده شده یا غلاف شده و در انتهای درپوشها تعبیه می شوند البته در انواعی در سیلندرها راهکارها بر روی سیلندر غلاف شده، درزگیرها و فنرهای محافظ در انتهای پوسته سیلندر و روی شافت پیستون نصب می شوند تا سیلندر همواره تمیز و درزبندی شده باشد. 
[image: ]
[bookmark: _Toc359231207]شکل 2-3: انواع سیلندر

[bookmark: _Toc359231101]2-2- موتور هیدرولیکی
[image: ]
[bookmark: _Toc359231208]شکل 2-4: موتور هیدرولیکی

موتور هیدرولیکی انرژی هیدرولیکی را به انرژی مکانیکی تبدیل می کند. پمپها و موتورها عموماً با شیرها و مجاری مختلف جهت انتقال قدرت هیدرولیک ترکیب شده اند. شکل زیر اساس عملکرد موتور را نشان می دهد. 
[image: ]
[bookmark: _Toc359231209]شکل 2-5: شماتیک موتور هیدرولیکی

[bookmark: _Toc359231102]2-2-1- نوع رک و پنیون
[image: ]
[bookmark: _Toc359231210]شکل 2-6: نوع رک و پنیون

عمل کننده رک و پنتون عموما در تجهیزات با کاربری سنگین استفاده می شود چون می تواند بارهای زیادی را تحمل کند. 
موارد استفاده در تجهیزات ایستگاهی و در سیستم های دقیق است. 
 در این سیستم حرکت چرخش پنیون، شانه را به حرکت طولی وا می دارد. 
[bookmark: _Toc359231103]2-2-2- نوع ون:
یک عمل کننده نوع ون دارای یک محفظه سیلندر گونه است که پره داخل آن به یک شافت متصل است و این پره می تواند تا 270 درجه دوران کند، جهت دوران به اختلاف فشار طرفین پره بستگی دارد. 
[image: ]
[bookmark: _Toc359231211]شکل 2-7: نوع ون

[bookmark: _Toc359231104]2-3- شیرها:
[bookmark: _Toc359231105]2-3-1- کنترل مسیر [footnoteRef:6] [6:  (directional control valve)] 

در شکل زیر در نظر بگیرید چگونه مایع از پمپ به عمل کننده ها می رود و به تانک بر می گردد. 
[image: ]
[bookmark: _Toc359231212]شکل 2-8: کنترل مسیر

شیر کنترل مسیر بایستی جریان را از پمپ به یکی از دریچه های A  یا B و روغن خروجی از سیلندر را به تانک هدایت کند تعداد دریچه ها و تعداد حالات آن تعیین کننده نوع شیر است علامت شیر یک 4 ضلعی است که دریچه های آن با خط مربع وسط حالت نرمال و مربع های کنار حالات دیگر شیر را نشان می‌دهند. 
[image: ]
[bookmark: _Toc359231213]شکل 2-9: شیر کنترل مسیر
[bookmark: _Toc359231106]2-3-2- چک ولو:
[image: ]
[bookmark: _Toc359231214]شکل 2-10: چک ولو

یک شیر کنترل مسیر یک راهه است که به جریان روغن در یک جهت اجازه عبور می دهد البته در نوع پیلوتی مسیر مخالف نیز با سیگنال توانایی عملکرد را دارد. 
[bookmark: _Toc359231107]
2-4- شیر کنترل جریان:
[image: ]
[bookmark: _Toc359231215]شکل 2-11: شیر کنترل جریان

شیر کنترل جریان جهت کنترل سرعت عمل کننده ها با تاثیر بر جریان روغن عمل می کند یک مثال بارز شیرهای آب که با دسته تنظیم سرعت آب خروجی از شلنگ تنظیم می شود. در سیستم های هیدرولیکی شیر کنترل جریان برای تنظیم سرعت موتور و سیلندر به کار می رود. 
[bookmark: _Toc359231108]2-5- شیر کنترل فشار:
این شیرها فشار را محدود یا آنرا تنظیم می کنند یعنی ایجاد یک شرایط دلخواه مناسب برای سیستم و کنترل آن. 
فشار روغن روی اطراف یا انتهای ساچمه، استکانی یا اسپول تاثیر می گذارد و نیروی مقابل آن به وسیله فنر تامین می شود. 
نیروی فنر و فشار روغن در حالت نرمال بالانس است اما اگر فشار تغییر کند این بالانس به هم ریخته و کنترل پذیری انجام می گیرد. 
بیشتر شیرهای کنترل فشار در حالت نرمال بسته هستند یعنی تا فشار روغن از یک حد بیشتر شود شیر عمل نمی کند. 
[image: ]
[bookmark: _Toc359231216]شکل 2-12: شیر کنترل فشار

شکل بالا یک شیر رلیف را نشان می دهد، ورودی این شیر به خط فشار و خروجی آن به تانک متصل است. استکانی به وسیه فشار فنر که توسط پیچ قایل تنظیم است زمان عملکرد شیر را تعیین می کند. اگر بنابر دلایلی فشار روغن از یک حد دلخواه بالاتر برود شیر عمل کرده و فشار کم می شود. 
[bookmark: _Toc359231109]2-6- شیر کارتریجی:
[image: ]
[bookmark: _Toc359231217]شکل 2-13: شیر کارتریجی

باز یا بسته بودن شیرهای کارتریجی بستگی به بالانس 3 نیروی موثر بر این شیر دارد. 
فشار دریچه A                                    سطح موثر بر دریچه Aa= A 
فشار دریچه B                                   سطح موثر بر دریچه Ab= B
فشار دریچه X                                   سیگنال ورودی X 
نیروی موثر بر اسپول به این گونه است
(نیروی فنر)+ (سطح موثر بالای اسپول× فشار دریچه X) = نیروی واره بر سطح دریچه A 
(سطح موثر دریچه A) × (فشار) = نیروی وارده بر دریچه X 
وقتی که نیروی مقابل دریچه A کمتر از دریچه X باشد. 
سیستم در حالت نرمال خود می ماند. 
وقتی که نیروی مقابل دریچه A بیشتر از دریچه X باشد. 
سیستم از حالت نرمال خارج می شود. 
[bookmark: _Toc359231110]2-7- تجهیزات
[bookmark: _Toc359231111]2-7-1- فیلتر:
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc359231218]شکل 2-14: فیلتر

نگه داشتن سیستم هیدرولیکی در درست ترین شرایط یکی از مهمترین اقدامات جهت کارکرد عالی آن می‌باشد. مایع هیدرولیکی باید از ذرات گرد و غبار و ذرات اجزاء سیستم که در اثر سایش پدید می آیند پاک بماند این وظیفه را فیلتر بر عهده دارد. 
در برخی از سیستم ها یکی آهن ربای مغناطیسی در داخل تانک قرار داده می شود تا ذرات را جذب کند. 
[bookmark: _Toc359231112]2-7-2- اتصالات:
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[bookmark: _Toc359231219]شکل 2-15: اتصلات

لوله های فلزی در فضای بین شیرها و سیلندرها قرار می گیرند از اولین استفاده از لوله در سیستم های هیدرولیکی تا امروزه با کار بر روی شکل و نوع لوله ها سعی شده تا طول لوله کوتاه و به صورت مستقیم باشد چون بیشتر افت فشار در محل بستها است. 
[bookmark: _Toc359231113]2-7-3- آب بندی:
[image: ]
[bookmark: _Toc359231220]شکل 2-16: آب بندی

درزگیر ها مجموعه قطعاتی هستند که برای جلوگیری از نشت روغن از سیستم هیدرولیکی به کار می روند شیوه های آب بندی یا اسکاتیکی است یا دینامیکی. 
در قطعات متحرک یک درزگیر روغن را در مجاری نگه داشته و مانع از ورود ذرات اضافی یا نشت روغن می‌شود در درزگیری ساده روغن محدود می شود اما در انواع دیگر یک مقدار نشتی جهت روغن کاری سیستم وجود دارد و همیشه یک فیلم روغن روی قطعات وجود دارد.
مواد استفاده شده برای آب بند عموما از چرم، چوب پنبه، فیبر اشباع شده البته در سیستم های هیدرولیکی از مواد مصنوعی استفاده می شود مانند: ترکیبات آلی (سیلیکون)، نیتریل، نیروفن.
[bookmark: _Toc359231114]2-7-3-1- چرم:
یک ماده درزبند عالی است و هنوز با مواد الاستیکی کاملا جایگزین نشده، در برابر تنش مقاوم است. و می‌تواند مایع روانکار را درون خون نگه دارد.
[bookmark: _Toc359231115]2-7-3-2- نیتریل: 
یک ماده با دوام با قابلیت آب بندی بالا است ترکیبات این ماده سازگار با روغن های نفتی است و قابلیت شکل پذیری بالایی دارد و در محدوده 230 الی 40 درجه فارنهایت به کار می رود.
[bookmark: _Toc359231116]2-7-3-3- سیلیکون:
یک ماده الاستیک با بازده دمایی بسیار وسیعتر از نیتریل است.
سیلیکون در آب بندی متحرک استفاده نمی شود چون سفتی و دوام لازم را ندارد و خیلی زود پاره می‌شود.
از سیلیکون در آب بندی لبه هایی که در دمای بالا کار می کنند استفاده می شود البته در نوع استاتیکی که قطعات متحرک نیستند.
سیلیکون تمایل، متورم شدن دارد (در دمای بالا) و این حالت موجب جذب روغن می شود و این مزیت است چون در بازه زمانی بالاتری از هنگام استارت خشک می شود .
[bookmark: _Toc359231117]2-7-3-4- نیروفن:
دارای بازده دمایی بسیار کمی است و با روغنهای نفتی سازگاری دارد.
[bookmark: _Toc359231118]2-7-3-5- نایلون:
نایلون یک پلاستیک است که با فلوئورین و یک ماده الاستیه مصنوعی ترکیب شده از نایلون در محافظت کردن از حلقه های فلزی استفاده می شود و بازده دمایی بالایی دارد.
[bookmark: _Toc359231119]2-7-4- فشارسنج ها (گیج ها)
[image: ][image: ]
[bookmark: _Toc359231221]شکل 2-17: فشار سنج

فشار سنج فشار سیستم در هر مکان دلخواه را نشان می دهند و این عمل سبب کنترل بهتر شرایط سیستم می شود.
فشار محیط در کارکرد فشار سنجها بی تاثیر است چون فشار در دو طرف به گونه ای بالانس شده که حذف شود.
[bookmark: _Toc359231120]2-7-5- آکومولاتور:
[image: ]
[bookmark: _Toc359231222]شکل 2-18: آکومولاتور

آکومولاتور همانند یک باطری الکتریکی است اما انرژی پتانسیل را در خود ذخیره می کند در این حالت مایع هیدرولیکی تحت فشار، برای استفاده آینده و گرفتن نوسانات سیستم به خصوص در مورد سیلندرها و موتورهای هیدرولیکی به کار می رود.
برای مثال: زمانی که پمپ نمی تواند تمام نیازهای سیستم را در یک لحظه تامین کند یا در اثر نشت روغن فشار سیستم افت می کند اما بهترین عملکرد آکومولاتور در گرفتن نوسانات و ضربات سیستم است  دقیقا مانند کمک فنر در ماشین.
[bookmark: _Toc359231121]2-7-5-1- انواع آکومولاتور 
1-آکومولاتور کیسه ای: که مایع و گاز توسط یک کیسه الاستیکی از همدیگر جدا می شوند.
[image: ]
[bookmark: _Toc359231223]شکل 2-19: آکومولاتور کیسه ای

2-آکومولاتور دیافراگمی: که در آن مایع و گاز توسط یک دیاگرام از هم جدا می شوند.
[image: ]
[bookmark: _Toc359231224]شکل 2-20: آکومولاتور دیافراگمی

3-آکومولاتور پیستونی: که در آن مایع و گاز توسط یک پیستون آزاد از هم جدا می شوند.
[image: ]
[bookmark: _Toc359231225]شکل 2-21: آکومولاتور پیستونی

در تجهیزات اولیه آکومولاتورها عموما در بالابرها استفاده می شدند تا فشار از دست رفته سیستم را جبران کنند.
[bookmark: _Toc359231122]2-7-6- سنسورها – آشکار سازها
کنترل کننده های حرکتی سیگنال ورودی خود را از سنسورها و آشکارسازها می گیرند.
از این تجهیزات در موقعیت یابی اجزاء سیستم مانند سیلندر، موتور و سایر تجهیزات که به نحوی در سیستم دقیق به کار می روند استفاده می شود. در بیشتر موارد از سنسورها جهت فاصله یابی مغناطیسی(MDT) که سیستم را به نحوی از مراحل کارکرد انسانی جدا می کند.
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[bookmark: _Toc359231226]شکل 2-22: سنسورها – آشکار سازها

[bookmark: _Toc359231123]2-7-7- تجهیزات کنترل حرکتی:
[image: ]
[bookmark: _Toc359231227]شکل 2-23: تجهیزات کنترل حرکتی

در ابتدا در سیستم های هیدرولیکی از کنترل کننده های off/On برای شیرهای کنترل فشار استفاده می‌شد که گاهی از آنها با نام شیرهای (bang / bang) استفاده شده است. در سیستم های جدید این کنترل کننده ها برای کارکرد در بهترین و در بیشترین عملکرد طراحی شده اند شیرهای متغیر به وسیله دستگاههای کنترل حرکتی الکتریکی فرماندهی می شوند. امروزه با به کارگیری تجهیزات الکتریکی و ادغام آن با هیدرولیک سعی در هوشمند کردن سیستم هیدرولیکی دارند.
کنترل کننده های الکتریکی رایج که در صنعت برای عملیاتهای دقیق با عملکرد سریع استفاده می شوند شامل :
PLC(Programmable – logic-Controllers)
Hmi(Human –Machine – Interfaces)
[bookmark: _Toc359231124]2-8- روغن هیدرولیک
امروزه  روغن های هیدرولیک در خدمت اهداف متعددی است . نقش اصلی روغن هیدرولیک فراهم کردن انتقال انرژی از طریق سیستمی است که سبب می شود کار و حرکت انجام پذیر شوند.
روغن های  هیدرولیک همچنین مسئول روغن کاری، انتقال گرما و کنترل آلودگی است. در هنگام انتخاب روغن باید به چسبندگی و سیلکوزینه، قدرت آب بندی و افزودنی توجه کرد. امروزه سه نوع متداول از روغن‌های هیدرولیک که در بازار موجود است روغن های نفتی ، آبی و مصنوعی هستند.
[bookmark: _Toc359231125]2-8-1- روغن های نفتی و معدنی
امروزه این نوع روغن ها به طور گسترده ای مورد استفاده قرار می گیرند. خصوصیات روغن معدنی به افزودنی به کار رفته، کیفیت روغن نام اصلی و فرآیند تصفیه بستگی دارد.
افزودنی های موجود در روغن معدنی سبب ایجاد خصوصیات ویژه ی عملکردی می شود. افزودنی های متداول روغن هیدرولیک شامل دوام و بازدارنده های اکسیداسیون (R90)، عاملان ضدزنگ زدگی، دیموسیفایرها، ضد ساییدگی (AW) و عاملان فشار زیاد(EP) بهبود هنده ها (VI) دیفومانتها می باشند. روغن های معدنی دارای هزینه پایین، کیفیت بالا و انتخاب دلخواه در دسترس هستند.
[bookmark: _Toc359231126]2-8-2-روغن های آبی( روغن هایی که بر اساس آب تولید شده اند).
این نوع روغن ها به دلیل دارا بودن محتوای زیاد آب برای مقاومت آتش مورد استفاده قرار می گیرند. این نوع روغن ها به صورت امولسیون روغن در آب، آب در روغن و آمیخته گلیکول آب موجود هستند. روغن‌های آبی دارای خصوصیات مناسب روغن کاری هستند ولی برای اجتناب از بعضی از مشکلات باید به صورت دقیق کنترل شوند. به دلیل اینکه روغن های آبی زمانی که نیاز به مقاومت حرارتی است مورد استفاده قرار می گیرند، این سیستم ها و اتمسفر اطراف سیستم ها داغ می شوند. دماهای بالا موجب می‌شود که آب درون این روغن ها بخار شود که این خود سبب بالا رفتن ویسکوزیته (چسبندگی) می شود. گاهی اوقات آب تقطیر شده باید به سیستم اضافه شود تا تعادل روغن را اصلاح کنند.
هنگامی که این روغن ها مورد استفاده قرار می گیرند برای اطمینان از سازگاری، پمپ های موجود، فیلترها، لوله کشی، تناسب و مواد چسبندگی اجزاء مختلف باید مورد بررسی قرار گیرند. روغن های آبی از روغن‌های نفتی قدیمی، گرانتر هستند و دارای ضعف های دیگری هستند (به عنوان مثال مقاومت کمتر در مقابل فرسودگی) که باید در برابر مزایای مقاومت حرارتی سنجیده شوند.
[bookmark: _Toc359231127]2-8-3-روغن های مصنوعی
این نوع روغن ها، روغن های دست ساخت و مصنوعی هستند و بسیاری از آنها در فشار بالا و سیستم های دمای بالا از ویژگی های عالی روغن کاری برخوردارند. برخی از مزایای روغن های مصنوعی شامل مقاومت حرارتی (استرهای فسفر)، اصطکاک کم تر، پاکی طبیعی (استرهای آلی و روغن های استر بالا و هیدروکربن) و ثبات گرمای هستند، ضعف های این نوع روغن ها این است که آنها معمولاً از روغن های قدیمی گران‌ترند، تا اندازه ای سمی هستند و نیاز به دفع ویژه دارند و اغلب با مواد استاندارد چسبندگی سازگار نیستند.
[bookmark: _Toc359231128]2-8-4- ویژگی روغن ها
در گذشته مایع اصلی هیدرولیک آب بود که با اجزاء چدن ریزی مناسب بود ولی در هوای سرد یخ می بست و در شرایط گرم، تبخیر می شد. آب هنوز برای بعضی کاربردها مورد استفاده قرار می گیرد، به خصوص وقتی که با روغن امولسیون می شود. روغن های متداول به وسیله روغن تصفیه شده معدنی ساخته می‌شوند. روغن های خاصی چون روغن های مقاومت حرارتی از مواد گوناگونی تشکیل شده اند.
روغن های معدنی بسیاری از شرایطی که در بالا لیست شده را دارا است. تنها عیب آنها، نقطه پایین اشتعال از 1500 تا 2500  سانتیگراد است. روغن های مقاومت حرارتی جایی که خطر آتش وجود دارد مورد استفاده قرار می گیرند. آب در بعضی موارد می توان روغن مناسبی باشد ولی دارای مشکلات واضحی است . اضافه کردن 10 درصد روغن به آب شکل امولسیون شده، روغن کاری مورد نیاز را تامین می کند. مخلوط 40 درصد آب روغن همراه با عامل های ویژه، روغن مصنوعی خوبی را تولید می کند. روغن ها دارای نقاط اشتعال بالایی تا 600 سانتیگراد می باشند. این روغن ها بسیار گران هستند. و سکوزیته (چسبندگی) روغن در BS4231 و ISO3448 نهفته شده است. اصولا وسکوزیته معین، وسکوزیته ای است که 400 سانتیگراد در واحدهای CST رخ می دهد. به عنوان مثال HM32 روغن معدنی است که با وسکوزیته CST 32 در دمای 400 سانتیگراد تعریف شده است. 
[bookmark: _Toc359231129]2-8-5- طبقه بندی های مهم روغن 
در ادامه آمده است:
[bookmark: _Toc359231130]2-8-5-1- روغن های معدنی
روغن های معدنی به وسیله تصفیه روغن خام و اضافه کردن مواد معین تولید می شود تا کیفیت آنها را بهتر کنند.
· نوع HH روغن معدنی تصفیه شده و بدون بازدارنده است.
· نوع HL دارای افزودنی های ضد زنگ و ضد خوردگی است.
· نوع HM دارای افزودنی های ضدخوردگی است.
· نوع HV مثل همه موارد بالا دارای شاخص بهبود دهنده ویسکوزیته است.
[bookmark: _Toc359231131]2-8-5-2- روغن های مقاومت حرارتی
· نوع HEAE روغن در امولسیون آب است.
· نوع HFAB آب در امولسیون روغن است.(امولسیون آب 40 درصد)
· نوع HFAS محلول شیمیایی در آب است.
· نوع HFC محلول آب – پلیمر آب – گلیکول است.
· نوع HFDR روغن مصنوعی است که از استر فسفر تشکیل شده است. 
· نوع HFDS روغن مصنوعی است که از هیدروکربن های کلر زده تشکیل شده است.
[bookmark: _Toc359231132]2-8-6- آب / امولسیون های روغن
در این مورد، روغن بیشتر ماده است (حدود 60% روغن)، افزودنی های ویژه ای سبب می شوند که آب در روغن پراکنده شود (امولسیون کردن) هنگامی که روغن با سطح داغ تماس پیدا می کند، آب تبخیر شده و به این صورت از آتش (حرارت) جلوگیری می کند. خصوصیات روغن کاری مناسب هستند.
[bookmark: _Toc359231133]2-8-7- گلیکول آب
نوع HFC حاوی 60  درصد گلیکول و 40 درصد آب است که با هم مخلوط شده اند. آب به جای مخلوط شدن به محلول تبدیل می شود. آنها دارای این مزیت هستند که می توانند در دماهای پایین تری نسبت به امولسیونها کار کنند و خاصیت بهتری از دما چسبندگی را تولید کنند.
[bookmark: _Toc359231134]2-8-8- استرهای فسفات
نوع HFD-R این نوع روغن ها دارای مقاومت حرارتی هستند و تا زمانی که تا دمای 5500 سانتیگراد یا بالاتر گرم نشوند، نمی سوزند، خصوصیات روغن کاری آنها شبیه روغن های معدنی است. مشکل اصلی این است که آنها به صورت شیمیایی فعالند و رنگ را از روی سطح پاک می کنند به انواع معینی از لاستیک مثل چسبهای خاص، لوله های پلاستیکی، ... اکومولاتور و غیره حمله می کنند. اگر آنها به کابل ها ترشح کنند، می توانند عایق الکتریکی را ذوب کند. هزینه این نوع روغن ها به طور استثنایی زیاد است. 
نمونه ای از روغن های FR که به طور تجاری موجود هستند، موارد زیر می باشند:
· 9.4 آیریس شل (آب / امولسیون روغن) Iris Shell
· آکواسنت و الکرها (آب / امولسیون روغن) Walker Aguacent
· واوگان – هوگتوسف 620 (گلیکول آب ) Vaughan -Hoaghtosafe
· هیدران فایناFR32S و هوگتوسف 1120 (استرفسفات)Fina Hydran 
[bookmark: _Toc359231135]2-8-9- روغن های محیطی مساعد
این روغن ها از روغن های گیاهی تشکیل می شوند. انواع آنها عبارتند ازکم HTG یا تریگلیسیرین، HPG یا پلی گلیکول و استر مصنوعی.
هنگامی که روغن هیدرولیک را انتخاب می کنید، به ویژگی ها زیر توجه نمایید. این ویژگی ها تعیین خواهند کرد که چگونه روغن در سیستم شما عمل می کند.


[bookmark: _Toc359231136]2-8-10- ویسکوزیته (چسبندگی) 
چسبندگی روغن باید به اندازه کافی کم باشد تا لایه فیلم روغنی بین سطوح سایش پمپ و شیر را تشکیل دهد. فیلم روغنی رقیق بین بخش های سایش، روغن کاری و ضد زنگ و خصوصیات ضد خوردگی را فراهم می کند.
وسکوزیته (چسبندگی) جنبشی روغن هیدرولیک باید ر 25 تا 50 (سنتی استوک) در 8/37 درجه c باشد.
چسبندگی آب در 20 درجه c نزدیک به یک (1) سنتی استوک است. چسبندگی روغن با توجه به تغییر دما متغیر است. و بنابراین لازم است که دمای روغن در گستره ی 5 درجه c بین 40 تا 50 در جه c تعیین کنیم.
روغن با چسبندگی زیاد مکندگی ضعیفی دارد که منجر به ایجاد رفتار غیر عادی پمپ و عمل صدادار می‌شود. این خود موجب افت و کاهش فشار در سیستم می شود که در پی آن نیروی زیادی مصرف می‌شود. هنگامی که چسبندگی کم است این خود در دمای بالا اتفاق می افتد در این صورت بازده پمپ کاهش می‌یابد، تاثیر فیلم روغن کاری از بین می رود و ساییدگی بخش اسلایدینگ تسریع می شود.
[bookmark: _Toc359231137]2-8-11- اندیس چسبندگی
چسبندگی روغن با افزایش دما کاهش می یابد. تغییر چسبندگی در گستره ی عملی دمای روغن باید مینیمم (کم) باشد. اندیس چسبندگی زیاد به گوناگونی و تغییر کم چسبندگی در گستره ی معین دمای اشاره دارد. روغن باید اندیس چسبندگی بالاتر از 95 را دارا باشد. 
[bookmark: _Toc359231138]2-8-12- ثبات اکسیداسیون
عمر روغن به ثبات و مقاومت آن در برابر اکسیداسیون بستگی دارد، که این خود به ترتیب به روغن پایه، فرایند تصفیه و نوع بازدارنده ها وابسته است. اکسیداسیون در دمای بالای 60/55 درجه c و همچنین بعد از دوره ی عملی که به شرایط عملکردی بستگی دارد تسریع می شود. این خود مهمترین دلیل برای تجزیه دوره ای روغن در آزمایشگاه می باشد.
[bookmark: _Toc359231139]
2-8-13- خاصیت ضد زنگ
رطوبت موجود در هوا از طریق هواگیر وارد مخزن می شود. رطوبت با روغن مخلوط می شود و بعد از این مخلوط زنگ زدگی را در پمپ، لوله ها، مخزن و غیره، گسترش می دهد. این همچنین به بسته بندی های سیستم آسیب می رساند. افزودنی های ویژه ای توسط سازنده ها به روغن اضافه می شوند تا از تاثیر رطوبت جلوگیری کنند. این دلیل همچنین سبب می شود که ما تجزیه آزمایشگاهی را به صورت دوره ای انجام دهیم.
[bookmark: _Toc359231140]2-8-14- خصوصیات ضد فرسودگی یا ساییدگی
افزودنی های ضد ساییدگی که به وسیله سازنده ها به روغن اضافه می شوند روغن را قادر می سازند تا حتی در بالاتر از 130 بار (bar) عمل کند. در فشار بالاتر گرایشی در جهت جلوگیری کردن و شکستن سطح روغن کاری فیلم ین بخش های اسلایدینگ وجود دارد. وقتی همه چسبندگی بین 25 تا 150 سنتی استوک در 8/37 درجه c است، را به دقیق فیلم، بخش های سایشی را روغن کاری می کند.
[bookmark: _Toc359231141]2-8-15- فشردگی (تراکم)
فشرده کردن مایعات به حجم کوچکتر مشکل است، به این دلیل هم هیدرولیک ها برای کنترل دقیق حرکت مناسب هستند. اگر هوا با روغن مخلوط شود، روغن اندکی فشرده می شود و این خاصیت را از دست می دهد. آزمایش هایی که فشردگی را اندازه گیری می کنند شامل فشرده کردن روغن در یک غلاف محکم است که این کار توسط پیستون پیچیده و اندازه گیری نتیجه فشار صورت می گیرد.
[bookmark: _Toc359231142]2-8-16- جذب و رهایی هوا
مایعات گاز را تحت فشار جذب می کنند و زمانی که فشار آزاد شده است آن را رها می کنند. این عمل را می توان در نوشیدنی های گازدار مشاهده کرد. روغن هیدرولیک مناسب هوا را به آسانی جذب نمی کند و بدون کف کردن آن را سریعا رها می کند. ماده شیمیایی اضافه می شود تا این ویژگی ها را بهبود بخشد. کف و جوش در سطح اندوخته در واقع حباب هایی با ناحیه بزرگ سطح هستند. این خود سبب می شود تا اکسیژنی که جذب روغن شده است سبب اکسیداسیون شود. مواد شیمیایی که از تشکیل جوش و کف جلوگیری می کنند هم مورد استفاده قرار می گیرند.
[bookmark: _Toc359231143]
2-8-17- نقطه ریزش
نقطه ریزش پایین ترین نقطه ای است که در آن روغن از شیر جاری می شود وقتی که به آن ضربه ای زده می شود، این امکان وجود دارد که مواد شیمیایی را برای کاهش دادن این دما به منظور کار کردن در آب و هواهای سرد استفاده کرد.
[bookmark: _Toc359231144]2-8-18- نقطه فلاش (درخش)
نقطه درخش روغن، دمای روغن است که در آن گاز در تماس با شعله بی حفاظ مشتعل می شود. دستگاهی که این نقطه را اندازه گیری می کند، دستگاه پنسکی – مارتنس نام دارد.
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[bookmark: _Toc359231146]الکتروهیدرولیک 


[bookmark: _Toc359231147]3-1- الکتروهیدرولیک کنترل (EHC)
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[bookmark: _Toc359231228]شکل 3-1: الکتروهیدرولیک کنترل

وقتی که برای اولین بار سیستم های کنترل مدار بسته الکتروهیدرولیک در صنعت ظاهر شد کاربرد آن عموما در اجرای وظایف سطح بالا بود.
و الکتروهیدرولیک سروو در ماشین های دقیق با کاربردهای صنعتی استفاده می شد این تکنولوژی در حال وسعت یافتن و ایجاد رضایت کاری و پذیرش در صنایع مختلف است مانند صنایع خودرو، شکل دهی مواد و تجهیزت، حمل و نقل.
در بسیاری از موارد کاربرد به فعالیتهایی احتیاج دارد که نمی توان با سیستم مدار باز آن را انجام داد و یا سیستم های پیچیده هیدرولیک را می توان با تجهیزات الکترونیکی جایگزین کرده در این زمان الکتروهیدرولیک معنی پیدا می کند و در نتیجه آن بازده زیاد و هزینه کم می شود.
خلاصه در هر حالتی که نیروی انسانی قادر به تعیین عملکرد سیستم نباشد از سیستم های کنترل مدار بسته استفاده می شود.
[bookmark: _Toc359231148]3-2- سروو چیست؟
در ساده ترین توضیح، سروو مکانیزم یک سیستم کنترلی است که خروجی های سیستم را محاسبه کرده و فرمانهای اصلاحی را جهت بهترین کارکرد به سیستم می دهد. این راهی است جهت کاهش تاثیرات غیر متعارف که در نتیجه تاثیر نیروهای خارجی در زمان تحت بار رفتن سیستم ایجاد می شوند.
سروو مکانیزم تقربا می تواند تمام کمیتهای تمام کمیتهای فیزیکی را کنترل کند مانند: فشار، نیرو، دما و ...
در مواردی که بخواهیم سیستم کنترلی ما، دقت و سرعت عملیات را تصحیح کند سروو مکانیزم بهترین راه حل است.
اجزاء اصلی سروو مکانیزم شامل: فرمانهای وروی، تقویت کننده، کارانداز، تاثیرات محیطی، بار، مبدل بازخورد و سیگنالهای بازخورد است.
خروجی سروو با یک دستگاه گیرنده با سیگنالهای الکتریکی تبدیل می شود بازخوردهای سیستم توسط یک کنترل کننده سیگنال سنجیده می شود. 
این سیگنالها توسط تقویت کننده به سمت شیرهای کنترلی فرستاده می شود شیرهای کنترلی جریان روغن را متناسب را فرمان ورودی از تقویت کننده تنظیم می کنند.
بنابراین سروو مکانیزم سیگنالهای خروجی را به گونه ای تنظیم می کند که کارکرد نامناسب سیستم به حد مینیمم برسد.
البته سیستم مدار بسته درمان تمام مشکلات نیست.
فعالیت های الکتروهیدرولیک به 3 نوع فرمان دسته بندی شده:
مکان(خطی یا دورانی)
سرعت(خطی یا دورانی)
نیرو یا گشتاور
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[bookmark: _Toc359231229]شکل 3-2: فعالیت های الکتروهیدرولیک

در اوایل سروو مکانیزم در سیستم های خطی به کار می رفت اما امروزه به خاطر کارایی عالی آن در سایر موارد نیز کاربرد دارد.
[bookmark: _Toc359231149]3-3- کنترل کننده های الکترونیک
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[bookmark: _Toc359231230]شکل 3-4: کنترل کننده های الکترونیک

واحد کنترل تناسبی در الکتروهیدرولیک برای مدل سازی از روی مشخصه های هیدرولیکی بر طبق سیگنالهای الکترونیکی عمل می کند.
این بخش مرتبط کننده هیدرولیک و الترونیک است و در سیستم های مدار باز و بسته به کار می رود.
الکتروهیدرولیک یک بخش اصلی از کنترل اتوماتیک است. اطلاعات، کنترل و هشدار دهنده ها توسط این بخش به واحد کنترل اصلی منتقل را مرتبط شده و تغییرات لازم توسط واحد متمرکز اصلی انجام می گیرد.
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[bookmark: _Toc359231231]شکل 3-5: کنترل اتوماتیک

هسته اصلی کنترل الکتروهیدرولیک شیرهای تناسبی است.
درایو (کنترل) الکترونیکی، آهنربای مغناطیسی (سلونوئید) را به صورتی متناسب با سیگنالهای خروجی از کنترل مرکزی تنظیم می کند.
آهنربای مغناطیسی (سلونوئید) جریان الکتریکی را به نیروی مکانیکی تبدیل می کند و با توجه به میزان جریان که قدرت مکانیکی را تغییر می دهد و باعث حرکت اسپول می شود و همچنین نیروی فنر در طرف مقابل، عملکرد شیر را تنظیم می کنند.
[bookmark: _Toc359231150]3-4- سروو
عمل کننده های سروو کنترل در الکتروهیدرولیک شامل 5 قسمت هستند: 
واحد کنترل الکتریکی[footnoteRef:7]: که ممکن است یک کامپیوتر، میکروپروسسور و یا یک سیستم راهنما باشد که بتواند سیگنالهای ورودی سیستم را تامین کند. [7:  (Control Electeronic)] 

تقویت کننده سروو [footnoteRef:8]: که سیگنالهای ضعیف خروجی از واحد کنترل تقویت کرده و به کارانداز می دهد. [8:  Servo Amplifier] 

شیرهای سروو[footnoteRef:9] : که به وسیله سیگنالهای تقویت شده عمل کرده و بر جریانات قوی روغن تاثیر می گذارد. [9:  Servo valve] 

منبع انرژی[footnoteRef:10] : که شامل موتور الکتریکی و پمپ که روغن را تحت فشار نگه می دارند. [10:  Power Supply] 

مبدل بازخورد [footnoteRef:11] : محاسبه خروجی های سیستم و تبدیل به سیگنال را بر عهده دارد. [11:  Feed Back] 

[bookmark: _Toc359231151]3-5- سلونوئید تناسبی:
سلونوئید تناسبی امکان ایجاد نیروهای مختلف جهت قرار گرفتن پاپیت (قرقره) در مقابل سیت (نشیمن گاه) نیرو متناسب با جریان عبوری از سیم پیچ آهنربا است. بنابراین با تغییر جریان الکتریسیته می توان نیروی فشاری هسته آهنربا را تغییر داد.
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[bookmark: _Toc359231232]شکل 3-6: سلونوئید تناسبی

بر طبق شکل زیر به تدریج مدار P به A باز شده و اجازه عبور جریان را می دهد برای بالا بردن دقت جابجایی روغن محل تماس دریچه ها و اسپول کاملا فیت شده اند.
3-6- شیرهای تناسبی[footnoteRef:12] [12:  (Proportional vaves)] 

شیرهای تناسبی دارای سلونوئید هستند که به سیگنالهای ورودی و اکنش نشان داده و خروجی شیرهای هیدرولیکی (شدت جریان، مسیر، سرعت) تاثیر گذاشته و آنها را تغییر می دهند.
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[bookmark: _Toc359231233]شکل 3-7: شیرهای تناسبی

3 نوع شیر تناسبی داریم:
1-شیر تناسبی کنترل فشار
2- شیر تناسبی کنترل جریان
3- شیر تناسبی کنترل مسیر
[bookmark: _Toc359231152]3-6- LVDT چیست؟
LVDT[footnoteRef:13] یا مبدل تغییرات خطی است. [13:  (Liner variable Differential Transformer)  ] 

که شامل یک سیم پیچ مغناطیسی مرحله ای که درون خود یک هسته فلزی دارد و به وسیله این سیستم می توان موقعیت اسپول را در هر لحظه تشخیص داد و با استفاده از سیگنالهای تولیدی این سیستم بر حرکت خطی اسپول نظارت کرد.
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[bookmark: _Toc359231234]شکل 3-8: مبدل تغییرات خطی

[bookmark: _Toc359231153]3-6-1- شیر کنترل مسیر تناسبی با LVDT
در شیرهای متداول، کنترل متغیر با فنر و دستگیره که به صورت دستی صورت می گرفت امروزه با سلونوئید که حرکت دلخواه را با کنترل از راه دور فراهم می کند، جایگزین شده است.
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[bookmark: _Toc359231235]شکل 3-9: شیر کنترل مسیر تناسبی با LVDT

به وسیله شیرهای تناسبی با LVDT امکان مکان یابی حالات اسپول و تغییر دقیق آن به نقطه دلخواه فراهم می شود.
[bookmark: _Toc359231154]3-6-2- شیر کنترل فشار تناسبی رلیف[footnoteRef:14]  [14:  (proportional Relief)] 

رلیف تناسبی وظیفه حفاظت از بالا رفتن فشار در سیستم را بر عهده دارد . البته نقطه کنترل فشار به وسیله سیستم از راه دور کنترل می شود.
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[bookmark: _Toc359231236]شکل 3-10: شیر کنترل فشار تناسبی رلیف

[bookmark: _Toc359231155]3-7- الکتروهیدرولیک در ترمز
[bookmark: _Toc359231156]3-7-1- سیستم های ترمز الکتروهیدرولیکی چه نوع سیستم هایی هستند؟
سیستم های ترمز الکتروهیدرولیک ، ترکیبی از الکترونیک و هیدرولیک هستند که سیستم ترمز چند کاره را تولید می کنند. الکترونیک کنترل، انعطاف پذیری را فراهم می کند. در حالی که هیدرولیک تامین نیرو را بر عهده دارد. سیستم های الکتروهیدرولیک نسبت به سیستم های هیدرولیک سنتی (قدیمی) دارای امتیازات زیادی هستند. بهره برداری از این امتیازات از یک طرف، اجرای سیستم را بهبود می بخشد و از طرف دیگر آرامش و راحتی بیشتری را برای اپراتور فراهم می کند. شیرها می توانند از اتاقک راننده دور شده و به ترمزها نزدیک شوند. هزینه های کم لوله کشی، اعمال خارجی به آسانی اداره می شوند. بدون اینکه مجبور باشند شیرها را دو برابر تکثیر کنند. کنترل پذیری به وسیله نقلیه به وسیله اجرای برنامه ها و طرح های گوناگون کنترلی چون سیستم های ترمز به وسیله سیم سیستم های ضد قفل ترمز و سیستم های کنترل اصطکاک چرخ، بهتر صورت می گیرد. این سیستم ها حاصل ترکیب هیدرولیک و الترونیک هستند، تا سیم های ترمزی که ویژگی های اضافی با ارزشی را برای اپراتور ماشین تامین می کنند را به وجود آورند.
[bookmark: _Toc359231157]3-7-2- سیستم های ترمز الکتروهیدرولیک چگونه کار می کنند؟
سیستم ترمز الکتروهیدرولیک (هیدرولیک ترمزی) که دارای قدرت کاملی است از یک پمپ همراه با یک شیر کمکی، شیر شارژ آکومولاتور، آکومولاتور و یک شیر مدوله شده (تعدیل شده) که با فشار دستی به کار انداخته می شود تشکیل شده است.
تکنولوژی اجرایی الکتروهیدرولیک در سیستم کاملا قدرتی، به نصب پدال الکترونیک همراه با حسگر زاویه پدال، واحد کنترل الکترونیک و مدوله نشده ترمز الکتروهیدرولیک ر جایی که اهرم بدنی (اتصال) مکانیکی و شیر مدوله فشار موجود است نیاز دارد حسگر زاویه ای پدال، زاویه پدال را به سیگنال الکترونیکی که خود توان ورودی واحد کنترل الکترونیک به شمار می آید تبدیل می کند. واحد کنترل الکترونیک برنامه پردازی است که جریان سلونوئید (سیم پیچ استوانه ای) متناسب شیر را تامین می کند. بعد اسپول موجود در شیر حرکت می کند تا فشار خروجی (انرژی خروجی) متناسب نیروی که از سلونوئید می آید را مدوله کند(تعدیل کند).
اگر چه به نظر می رسد که این عمل شبیه روش پیچیده تبدیل تغییر مکان پدال به فشار باشد، برنامه‌پردازی تا حد کنترل الکترونیک به طراحان سیستم این اجازه را می دهد تا عمل انتقال را که به روش‌های تشکیل مکانیکی صورت می گیرد را تغییر دهند. سیگنالها همچنین می توانند با کنترل کننده‌های الکترونیکی موتور یا کنترل کننده های گیربکس (دستگاه انتقال نیرو) سهیم شوند تا عمل اجرایی وسیله نقلیه را بهبود بخشند.
[bookmark: _Toc359231158]3-7-3- Mico چه کاری انجام می دهد؟
این سیستم در ترمز هیدرولیک و یا کاربردهای الکترونیکی کنترل ساسات (گاز) به کار می رود. Mico جعبه الکتروهیدرولیکی را فراهم می کند که شامل وضعیتهای الکترونیکی گوناگون پدال، انتخابهای حس شده، چند دیجیتال، شیر آنالوگی متحرک و شیرهای مدوله شده ی ترمز الکتروهیدرولیک است.
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[bookmark: _Toc359231237]شکل 3-11: الکتروهیدرولیک در ترمز

کاربردهای ویژه برای این نوع محصولات جدید عبارتند از: راندن به وسیله سیم، ماشین هایی با محلهای متعدد اپراتور، عمل دور (یا خارج) کنترل، یا پدالهای راندن اینچی برای سیستم های هیدرواستاتیک راندن.
در کاربردهای ساسات (گاز دستی) ، پدال می تواند مستقیماً در فاصل و سطح میانی واحد کنترل الکترونیکی موتور قرار گیرد.
پدالهای الکترونیکی Mico فیدبک (واکنش) نیرو، متناسب با چرخش پدال حسگرهای دوار را فراهم می‌کنند تا یک یا بیشتر از یک خروجی آنالوگی که متناسب چرخش پدال هستند را تامین کنند.
کنترل کننده دیجیتال با تعاد زیاد ورودی ها و خروجی ها، انعطاف پذیری که فقط در تصور شما محدود است را فراهم می کند این خود می تواند کنترل کننده ابتدایی برای سیستم CAN اتوبوس یا عمل مستقلانه باشد نرم افزار برنامه نویسی که به طور خارق العاده ای مورد استفاده قرار می گیرد این امکان را فراهم می سازد تا شما کنترل کننده را برای کاربردهای گوناگون بدون هزینه های زیاد گسترش بیرونی، برنامه نویسی و برنامه ریزی کند.
شیر متحرک Mico دارای مدار الکترونیکی است که در محفظه ای ساخته شده است تا در کاربردهای متحرک مورد استفاده قرار گیرد. این مدار یک یا دو، قدرت کم، سیگنال های کنترل و خروجی ها  (راندمان) جریان قدرت بالا را به سلونوئید شیر تناسبی می دهد. 
خروجی های (راندمان) شیر متحرک طراحی شده اند تا در فواصل حسگرهای گوناگون قرار گیرند و بتوانند سیگنالهای از واحد ابتدایی کنترل الکترونیکی بپذیرند. 
شیرهای Mico که در ترمز الکتروهیدرولیکی تعبیه شده اند، طرح مرکزی هستند که برای مدوله کردن یا تعدیل کردن فشارهای خروجی، تا 207 میله (300000psi )، متناسب با جریان ورودی به کار می روند. وقتی این شیرها در سیستم هایی که به درستی طراحی شده اند استفاده می شوند، می توانند قدرت هیدرولیکی را به منظور ترمز کردن طبیعی و اضطراری برای ترمز با سیم سیستم های ضد قفل ترمزگیری و سیستم های کنترل کشش (اصطکاک) را فراهم کنند.
[bookmark: _Toc359231159]3-8- سیستم های الکتروهیدرولیک[footnoteRef:15] [15:  Electrohydraulic systems] 
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[bookmark: _Toc359231238]شکل 3-12: سیستم های الکتروهیدرولیک
[bookmark: _Toc359231160]
3-9- سیستم های ترمز الکتروهیدرولیکی[footnoteRef:16] [16:  Brake – by- Wire system] 

[bookmark: _Toc359231161]3-9-1- سیستم ترمز با سیم
این سیستم ها انعطاف پذیری کنترل را فراهم می کنند در حالی که شرایط ترمزگیری اولیه و ثانویه ی چندین استاندارد ترمزگیری را می پذیرند.
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[bookmark: _Toc359231239]شکل 3-13: سیستم ترمز با سیم

حسگرهای دوبل زاویه پدال سیگنالهای (علامت ها) را به کنترل کننده اولیه ترمز با سیم و شیر ورودی می‌فرستد کنترل کننده اولیه ترمز، که شامل خروجی جریان به شیر الکتروهیدرولیک ترمزی که مدوله شده است (EBV) و سیگنال دوم همزمان به تحریک شیر ورودی را تامین کنند. شیر ورودی، جریان را به EBV دوم متناسب با دو سیگنال بزرگتر فرمان ورودی می فرستد. ویژگی های این نوع سیستم شامل موارد زیر است:
· توانایی برای طراحان به منظور برداشتن شیر ترمز و لوله های پلاستیکی هیدرولیک از محل اپراتور
· ترمزگیری اولیه و ثانویه را برای رسیدن به استانداردهای صنعتی فراهم  می کند.
· فیدبک(واکنش) نیروی پدال، متناسب زاویه ی پدال است.
· فشار برنامه پرداز و اعمال زاویه پدال
· اضافه کردن محل های دور (خارج) و اضافی اپراتور به آن آسان است.
· ترمزگیری مکانیزه شده می تواند برنامه ریزی شود تا بر اساس ورودی های از حسگرها و کنترل کننده های دیگر رخ دهد.
· اخطار اپراتور و کنترل نور توقف وسیله نقلیه
· تشخیص نقص به منظور راه اندازی آسان
[bookmark: _Toc359231162]3-9-2- سیستم ترمزی که به صورت الکترونیکی تمام قدرت را افزایش دهد.[footnoteRef:17] [17:  Electronically Enhanced Full power Brake system] 

وسعت کاربرد الکتروهیدرولیک برای بکاربردن قدرت و دقت سیستم به طراحان این اجازه را می دهد تا انعطاف پذیر کنترل را به سیستم بیفزایند.
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[bookmark: _Toc359231240]شکل 3-14: سیستم ترمزی که به صورت الکترونیکی تمام قدرت را افزایش دهد

در حالی که عملکرد مکانیکی شیر مقدماتی مدوله شده است (EBV) برای فراهم کردن فشار برنامه پرداز و عمل زاویه پدال در سیستم ترمز به کار می روند.
خروجی (راندمان) EBV با پیلوت  شیرهای پدال ترمز ارتباط دارد. این فشار مقدماتی روی پیستون پیلوت عمل می کند. 
ویژگی های این نوع سیستم شامل موارد زیر است:
· ترمزگیری اولیه ثانویه را برای رسیدن به استانداردهای صنعتی فراهم می کند.
· نیروی برنامه پرداز و اعمال زاویه پدال
· اضافه کردن محل های اضافی و دور (خارج) اپراتور به آن آسانی است.
· ترمزگیری مکانیزه شده می تواند برنامه ریزی شود تا بر اساس ورودی هایی از حسگرها و کنترل کننده های  دیگر رخ دهد.
· سیستم ترمز ادامه دارد تا ورودی مکانیکی به کار بیفتد و در سوی شیر مقدماتی و مدوله شده تاندم (پدال) به کار افتاده، نقص الکترونیکی رخ می دهد.
· اخطار اپراتور و کنترل نور توقف وسیله نقلیه
· تشخیص نقص به منظور راه اندازی آسان
[bookmark: _Toc359231163]3-9-3- سیستم قدرت کامل ترمز با ABS [footnoteRef:18] [18:  Full power brake system with ABS] 

ایمنی وسیله نقلیه با استفاده از سیستم ضد قفل ترمز که بر اپراتورها حتی در شرایط بد اصطکاک هم کنترل را می دهد بهبود می یابد.
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[bookmark: _Toc359231241]شکل 3-15: سیستم قدرت کامل ترمز با ABS

سیستم ویژه قدرت کنترل ترمز که مورد استفاده قرار می گیرد از پمپ شیر آکومولاتور شارژ، آکومولاتور دوبل و شیر متصل به پدال ترمز تشکیل شده است. 
شیرهای ABS به صورت طبیعی باز هستند و به شیر متصل به پدال ترمز اجازه می دهد تا فشار ترمزگیری متناسب با نیروی ورودی اپراتور در پدال ترمز را کنترل کند. حسگرهای سرعت، پالس های الکترونیکی در فرکانسی مناسب با سرعت چرخ را به واحد کنترل الکترونیکی ABS می فرستد. الگوریتم کنترل ABS تعیین می کند چه مقدار جریان به هر شیر ABS فرستاده شده است. وقتی که ABS جریان را دریافت می‌کند، فشار حاصل از شیر متصل به پدال در ترمز مسدود می شود و فشار در ترمز کم می شود. این خود باعث می شود که چرخ به جای لغزیدن زیاد به چرخیدن ادامه دهد.
توجه: الگوریتم های کنترل ABS به ینامیک های وسیله نقلیه وابسته هستند و باید برای کنترل بهینه وسیله نقلیه تنظیم شوند.
[bookmark: _Toc359231164]3-9-4- سیستم قدرت کامل ترمز با کنترل اصطکاک[footnoteRef:19] [19:  Full power brake system with Traction control] 

سیستم قدرت کامل ترمز با کنترل اصطکاک می توانند به اپراتور کمک کنند تا اصطکاک با زمین در شرایط بد اصطکاک که اغلب در وسایل نقلیه در بزرگراه اتفاق می افتد را تعیین کنند. سیستم ویژه قدرت کامل ترمز که مورد استفاده قرار می گیرد از پمپ شیر آکومولاتور شارژ، آکومولاتورهای دوبل و شیر متصل شده به پدال تشکیل شده است.
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[bookmark: _Toc359231242]شکل 2-16: سیستم قدرت کامل ترمز با کنترل اصطکاک

شیرهای الکتروهیدرولیک مدوله شده ترمز به طور طبیعی باز هستند که به شیر متصل شده به پدال ترمز اجازه می دهند تا فشار ترمز گیری متناسب با نیروی ورودی اپراتور در پدال ترمز را کنترل کند، حسگرهای سرعت پالس الکترونیک، فرکانسی متناسب با سرعت چرخ را به سیستم کنترل اصطکاک (TCS) می فرستد. الگوریت مکنترل TCS تعیین می کند که چه مقدار جریان به هر شیر الکتروهیدرولیک ترمز مدوله شده فرستاده شده است. وقتی که شیر الکتروهیدرولیک مدوله شده ترمز جریان را در یافت می کند و فشار حاصل از آکومولاتورها برای مدوله کردن و تعدیل کردن فشار ترمزها به کار می رود. این کار چرخ را از چرخیدن زیاد متوقف کرده و اصطکاک وسیله نقلیه را بهبود می بخشد و شیر توقف که به شیر مدوله شده ترمز الکتروهیدرولیک اضافه شده است موجب می شود. خروجی (راندمان) شیر مدوله شده اصطکاک فشار ایجاد شده به وسیله شیر الکتروهیدرولیک مدوله شده ترمز و سیستم کنترل اصطکاک را تحت الشعاع قرار دهد.
توجه: سیستم دو کانالی قدرت کامل ترمز همراه با کنترل اصطکاک نشان داده شده است می توان سیستم‌هایی با کانال های اضافی مدارا می کرد.
[bookmark: _Toc359231165]3-9-5- سیستم ترمز همراه با ABS و کنترل اصطکاک[footnoteRef:20] [20:  Brake- by- wire system with ABS and Traction control] 

وقتی که طراحان می خواهند شیر مدوله شده را از اتاقک بردارند، سیستم های ترمز به وسیله سیم باید مورد توجه قرار گیرند، همانطور که شما در نمونه های قبلی مشاهده کردید ABS و کنترل اصطکاک می‌تواند به روش مشابهی اضافه شوند. به هر حال در این طرح سیستم شیر مدوله شده ترمز الکتروهیدرولیک مورد استفاده قرار می گیرد تا سیستم ترمز را تمام مدت کنترل کند. 
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[bookmark: _Toc359231243]شکل 2-17: سیستم ترمز همراه با ABS و کنترل اصطکاک

هر قسمت کلید در سیستم ها دارای آشکارسازهایی است تا کیفیت ترمز گیری را تضمین کند. ویژگی های این نوع سیستم شامل موارد زیر می باشند:
· ترمز گیری اولیه و ثانویه را برای رسیدن به استاندارهای صنعتی فراهم می کند. 
· ABS  و کنترل اصطکاک برای کنترل بهبود یافته
· فشار برنامه پرداز و اعمال زاویه پدال
· توانایی برای به آسانی اضافه کردن محل های اضافی و دور (خارج) اپراتور
· ترمز گیری مکانیزه شده می تواند برنامه ریزی شود تا براساس ورودی هایی از حسگر ها و کنترل کننده های دیگر رخ دهد. 
· سیگنال اخطار اپراتور و کنترل نور توقف وسیله نقلیه
· تشخیص های نقص به منظور راه اندازی آسان 
[bookmark: _Toc359231166]3-9-6- سیستم ترمز به وسیله سیم برای تریلرها[footnoteRef:21] [21:  Brake- by- wire system for trailers] 

سیستم های ترمز تریلر معمولا نیاز به وروی از اپراتور در اتاق وسیله نقلیه دارد. حسگرها به پدال متصل می‌شوند. پدال های الکترونیک هم برای مخابره کردن کنترل کننده ترمز تریلر مورد استفاده قرار می گیرد. 
سطح سیگنال، متناسب ترمز گیری است که مورد نظر اپراتور می باشد. کنترل کننده ترمز تریلر برای روشن کردن پمپ مورد استفاده قرار می گیرد تا این اطمینان را بدهد تا فشار مورد نیاز برای مکانیزه کردن ترمز در دسترس قرار دارد. کنترل کننده ترمز در دسترس قرار دارد. کنترل کننده ترمز تریلر همچنین جریانی متناسب با فشار مورد نظر به شیر الکترو هیدرولیک مدوله شده ترمز بفرستد که این خود حرکت می کند تا فشار را به ترمزها مدوله و تعدیل کند. وقتی قدرت در وسیله نقلیه یدک کش قطع می شود. 
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[bookmark: _Toc359231244]شکل 3-18: سیستم ترمز به وسیله سیم برای تریلرها

کنترل کننده ترمز تریلر سیگنالی را به پمپ می فرستد تا فشار را از آکومولاتور به ذخیره وغن بر گرداند برای اجرای بهتر در دمای سرد، روغن هایی چون DOT3 یا روغن  سیلیکون باید مورد استفاده قرار گیرند. 
ویژگی های دیگری چون ترمزهای فنری به صورت هیدرولیک ایجاد 2 می شوند، کلیدهای خط شکن (بریک وی) کنترل نور توقف و نورهای اخطار اپراتور به آسانی اضافه می شوند. 
ویژگی های این نوع سیستم شامل موارد زیر است: 
· ترمزهای تریلر متناسب با ورودی اپراتور
· ترمز تریلر مستقل از ترمزهای وسیله نقلیه یدک کش
· بر خلاف ترمزهای موج بزرگ، ترمزهای تریلر می توانند در توقف مکانیزه شوند. 
· کلید خط شکن (Break – away) به آسانی  اضافه می شود
· ترمز گیری مکانیزه شده می تواند برنامه ریزی شود تا براساس ورودی هایی از حسگرها و کنتلر کننده های دیگر رخ دهد. 
· سیگنال اخطار اپراتور و کنترل نور توقف وسیله نقلیه
· تشخیص نقص برای راه اندازی آسان 
همزمان با بالا رفتن سطح سطح تکنولوژی پمپ و شیرها تعیین پاکیزگی و خلوص روغن سخت تر و دقیق‌تر صورت می گیرد. تعیین روغن در سطح بالاتر فیلتر شن (تصفیه) و همچنین در گستره ی محدود ما صورت می گیرد. بنابراین کاربر شن باید در مورد روغن هیدرولیک بیشتر بداند اگر پمپ هیدرولیک را قلب سیستم فرض کنیم در این صورت روغن هیدرولیک خون سیستم به شمار می رود. 
سیلندر هیدرولیک را می توان به عنوان دست و پا های سیستم و لوله ها را به عنوان عصب سیستم در نظر گرفت، بنابراین کاربران باید توجه بیشتری به روغن هیدرولیک که خون سیستم است، داشته باشند. 
[bookmark: _Toc359231167]3-10- سیستم فرمان هیدرولیکی 
استفاده از سیستم های مکانیکی برای فرمان پذیری ماشین آلات از دیرباز مورد استفاده قرار گرفته اما با افزایش نیاز به سیستم های سنگین ماشین آلات، کنترل پذیری این سیستم ها به دلیل وزن زیاد مستلزم نیروی فرماندهی بالایی می باشد. 
[image: ]
[bookmark: _Toc359231245]شکل 3-19: سیستم فرمان هیدرولیکی

سیستم های فرمان هیدرولیک جوابگوی نیاز ماشین آلات سنگین می باشد به علت عملکرد عالی این سیستم ها امروزه در ماشین های سبک نیز استفاده می شوند. 
از مزایای این سیستم ها کنترل پذیری بهتر و راحتی کار راننده می باشد. 
[bookmark: _Toc359231168]3-10-1- اجزاء اصلی سیستم فرمان هیدرولیک شامل 
شیر کنترل متصل به فرمان و پمپ / موتور هیدرولیکی جهت کمک به سیستم می باشد. سیستم های فرمان هیدرولیک به دو گونه عمل می کنند یا موتور هیدرولیکی میل فرمان را می چرخاند و یا به وسیله سیلندرهای متصل به چرخها به چرخش آنها کمک می کنند. فرمانها با توجه به نوع شیر کنترل مسیر به 3 دسته تقسیم می شوند:
· (Open center – non reaction) ON
· (Close center non reaction) CN
· (Open center reaction)OR
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[bookmark: _Toc359231246]شکل 3-20: ON: شیر فرمان با حالت نرمال باز و بدون بازخورد جاده 

با چرخش فرمان میل فرمان که به ورودی شیر متصل است با توجه به جهت چرخش شیر را در حالت 1 یا 2 قرار می دهد این سیستم در حالت عدم تحریک یا حالت نرمال شیر خروجی سیلندرهای چپ و راست بسته است بنابراین تاثیرات جاده بر فرمان موثر نیست و در حالت عدم تحریک چرخها حالت خود را حفظ می کنند. و راننده تاثیرات جاده بر چرخ را احساس نمی کند و جریان پمپ به تانک می رود در این سیستم پمپ همیشه فعال است. 
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[bookmark: _Toc359231247]شکل 3-21: CN: شیر فرمان با حالت نرمال بسته و بدون بازخورد جاده 

با چرخش فرمان میل فرمان که به ورودی شیر متصل است با توجه به جهت چرخش شیر را در حالت 1 یا 2 قرار می دهد این سیستم در حالت عدم تحریک یا حالت نرمال شیر خروجی سیلندرهای چپ و راست بسته است بنابراین تاثیرات جاده بر فرمان موثر نیست و در حالت عدم تحریک چرخها حالت خودرا حفظ می کنند. و راننده تاثیرات جاده بر چرخ را احساسنمی کند. در حالت نرمال خروجی پمپ به تانک نمی رود.
با چرخش فرمان میل فرمان که به شیر متصل است با توجه به جهت چرخش شیر را در حالت 1 یا 2 قرار می دهد و فرمان پذیری صورت می گیرد
در حالت نرمال خروجی های پیستون های متصل به چرخها به (موتور/ پمپ) فرمان متصل است و تاثیرات جاده بر فرمان تاثیر می گذارد. 
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[bookmark: _Toc359231248]شکل 3-22: OR: شیر فرمان با حالت نرمال باز و با تاثیر پذیری بر جاده

[bookmark: _Toc359231169]3-11- LS چیست؟[footnoteRef:22] [22:  (Load Sensing) LS] 

که در سیستم های فرمان از شیر کنترل مسیر سیگنال گرفته می شود و میزان کارکرد پمپ را تغییر می‌دهد. 
در حالت باز: وقتی فشار روغن در سیستم فرمان ضعیف می شود سیگنال LS به شیر OLSA باعث تغییر حالت شیر شده و تمام جریان پمپ به سیستم می رود در حالت عادی فنر شیر را در این حالت قرار می‌دهد اما در صورت بالا رفتن فشار به وسیله سیگنال CF شیر در حالت 2 قرار گرفته و جریان کمتری به سیستم می رود. 
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[bookmark: _Toc359231249]شکل 3-23: LS



[bookmark: _Toc359231170]3-12- سیستم های فن هیدرولیک
[bookmark: _Toc359231171]3-12-1- سیستم فن مجتمع  [footnoteRef:23]با پمپ دنده ای جا به جایی ثابت  [23:  (Integrated Fan)] 
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[bookmark: _Toc359231250]شکل 3-24: سیستم فن مجتمع   با پمپ دنده ای جا به جایی ثابت

در این سیستم واحد TCA قابلیت فرمان پذیری برای فرماندهی به سیستم خنک کاری را دارد. فرمان پذیری TCA از واحد کنترل موتور (ECM) صورت می گیرد. سیگنالهای وارده از طرف ECM شامل دمای موتور و دمای هوا است. 
در برخی از انواع ECM ها یک خروجی برای به کار اندختن یک کلاج اصطکاکی در سیستم فن ماشین آلات سنگین وجود دارد. 
همانطور که در شکل می بینید ECM برای آشکار سازی شرایط عمومی سیستم و دو ورودی دمای مجزا از داخل سیستم به TCA رفته و این واحد کنترل کننده با مقایسه اطلاعات ورودی با استاندارهای طراحی شده توسط شرکت سازنده به شیر تناسبی فن دستور داده و جریان روغن از پمپ به مدار خنک کاری فرستاده می شود. 
[bookmark: _Toc359231172]3-12-2- سیستم فن مداوم (آماده به کار) [footnoteRef:24] با پمپ پیستونی جا به جایی متغیر [24:  Stand – alone] 
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[bookmark: _Toc359231251]شکل 3-25: سیستم فن مداوم (آماده به کار)   با پمپ پیستونی جا به جایی متغیر

کارکرد این سیستم همانند سیستم فن مجتمع است. تنها تفاوت آن خروجی سیگنال TCA است که بر خلاف سیستم مجتمع که روی موتور فن تاثیر می گذاشت در این سیستم بر پمپ اصلی تاثیر می گذارد و میزان کارکرد آن را تغییر می دهد یعنی عملیات خنک کاری همواره صورت می گیرد اما میزان آن متغیر است. 
[bookmark: _Toc359231173]3-12-3- سیستم فن کامل FULL – Featured 
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[bookmark: _Toc359231252]شکل 2-26: سیستم فن کامل FULL – Featured

در این سیستم تمام حالات سیستم فن مداوم (آماده به کار) رعایت شده اما به جای واحد TCA از یک واحد پیشرفته به نام maestro استفاده شده که قابلیت ورودی های سیستم را بالا برده و سیگنال پذیری واحد کنترل را در جهت عملکرد بهتر سیستم افزایش می دهد. 
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[bookmark: _Toc334980173][bookmark: _Toc359231174]فصل چهارم
[bookmark: _Toc359231175] هیدرولیک ماشین آلات


[bookmark: _Toc359231176]4-1- بالابر (Lifter)
[image: ]
[bookmark: _Toc359231253]شکل 4-1: بالابر

پمپ چرخدنده خارجی روغن را از تانک گرفته و  به سیستم می فرستد شیر کنترل مسیر با توجه به فرمانهای وروی از طرف کاربر پیستون را جا به جا می کند. 
[bookmark: _Toc359231177]4-2- لودر (Loder)
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[bookmark: _Toc359231254]شکل 4-2: لودر

سیستم بالا مدار قدرت جلوی لودر را نشان می دهد که در آن روغن به وسیله پمپ PTO از تانک گرفته می‌شود و به مدار می رود. شیر کنترل مسیر با توجه به دو دسته کنترلی که توسط اپراتور کنترل می شوند جهت حرکت دهانه لودر را تعیین می کنند. 
[bookmark: _Toc359231178]4-3- جرائقال (Winch)
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[bookmark: _Toc359231255]شکل 4-3: جرثقیل

جرائقال به وسیله یک موتور هیدرولیکی عمل می کند بعد از تامین جریان روغن توسط پمپ، شیر کنترل مسیر جهت چرخش موتور هیدرولیکی را تعیین می کند. در این مجموعه پمپ و موتور باید با هم هماهنگ باشند یعنی کاربری موتور متناسب با نوع پمپ تعیین گردد. 
[bookmark: _Toc359231179]4-4- جدا کننده (Log Splitter) 
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[bookmark: _Toc359231256]شکل 4-4: جدا کننده (Log Splitter)

جدا کننده عموما برای جدا کردن تجهیزات کشاورزی از ماشین آلات مربوطه به کار می رود که شامل یک پمپ و شیر کنترل مسیر است که سیلندر دو کاره را هدایت می کنند و با توجه به نوع فرمان دستی به شیر جهت حرکت جدا کننده تعیین می شود. 

[bookmark: _Toc359231180]4-5- Haul Track 
این مجموعه دارای سیستم شارژ 2 آکومولاتوره است. 
1-در حالت اولیه (عدم شارژ سیستم)
بعد از ورود جریان روغن از پمپ به سیستم شارژ در حالت عادی شیر S1 وضعیت نرمال خود، تحت تاثیر نیروی فنر قرار دارد و بیشتر جریان به سمت سیستم شارژ می رود در این حالت شیر S2 نیز در وضعیت نرمال قرار دارد. (تحت اثر فنر) و به وسیله سیگنال T2 به شیر S1 بر استمرار حالت نرمال در شیر S1  تاکید می کند. بنابراین جریان خروجی از  S1 به سمت شیرهای S4 , S3 که وظیفه هدایت روغن به سمت عمل کننده ها و آکومولاتور را دارد و چون شدت جریان روغن ورودی به این شیرها قوی تر از سیگنالهای A2 , A1 بعد از این شیرهاست این شیرها در حالت باز می مانند. 
2- حالت دوم (سیستم شارژ شده و فشار مجموعه به اندازه کافی بالا رفته) 
در این حالت سیگنالهای  A1 A2,   که از خروجی شیرهای 	S4 , S3 گرفته می شوند و فشار اصلی مجموعه را نشان می دهند به دلیل بالا رفتن فشار مجموعه، شیرهای S4 , S3 را در حالت بسته نگه می دارند. این عمل سبب بالا رفتن فشار بعد از شیر S1 می شود و چون سیگنال T2 از این ناحیه گرفته می شود شیر S2 را به حالت بسته قرار می دهند. بسته شدن شیر S2 و سیگنال گرفته شده از ورودی شیر S1 سبب غلبه بر نیروی نر شده و شیر S1 در وضعیت 2 قرار می گیرد و جریان روغن یا به تانک یا به سیستم فرمان می رود 
[bookmark: _Toc359231181]4-6- ترمز گیری 
1-پدال ترمز: در صورت فعال نمودن پدال ترمز شیرهای متصله، جریان روغن را به کلیپرهای ترمز دیسکی هدایت می کنند. 
2- ترمز دستی: در سیستم دستی از یک شیر با فعال کننده اهرمی و یک حالت ثابت شونده استفاده می‌شود و با فعال شدن آن جریان روغن به همه 4 کلیپر ترمزها رفته و سیم قفل می شود. 
نکته: در حالت ترمز پدالی: مسیر روغن سیستم ترمز عقب و جلو و همچنین شیرهای آنها جداگانه است و همچنین سیستم ترمز جلو نیز تحت تاثیر سنسور شرایط جاده تغییر می کند. 
[bookmark: _Toc359231182]4-7- لودر چرخدار
این مجموعه دارای سیستم شارژ 2 آکومولاتوره است. 
1-در حالت اولیه (عدم شارژ سیستم)
بعد از ورود جریان روغن از پمپ به سیستم شارژ در حالت عادی شیر S1 وضعیت نرمال خود، تحت تاثیر نیروی فنر قرار دارد و بیشتر جریان به سمت سیستم شارژ می رود در این حالت شیر S2 نیز در وضعیت نرمال قرار دارد. (تحت اثر فنر) و به وسیله سیگنال T2 به شیر S1 بر استمرار حالت نرمال در شیر S1  تاکید می کند. بنابراین جریان خروجی از  S1 به سمت شیرهای S4 , S3 که وظیفه هدایت روغن به سمت عمل کننده ها و آکومولاتور را دارد و چون شدت جریان روغن ورودی به این شیرها قوی تر از سیگنالهای A2 , A1 بعد از این شیرهاست این شیرها در حالت باز می مانند. 
2- حالت دوم (سیستم شارژ شده و فشار مجموعه به اندازه کافی بالا رفته) 
در این حالت سیگنالهای  A1 A2,   که از خروجی شیرهای 	S4 , S3 گرفته می شوند و فشار اصلی مجموعه را نشان می دهند به دلیل بالا رفتن فشار مجموعه، شیرهای S4 , S3 را در حالت بسته نگه می دارند. این عمل سبب بالا رفتن فشار بعد از شیر S1 می شود و چون سیگنال T2 از این ناحیه گرفته می شود شیر S2 را به حالت بسته قرار می دهند. بسته شدن شیر S2 و سیگنال گرفته شده از ورودی شیر S1 سبب غلبه بر نیروی نر شده و شیر S1 در وضعیت 2 قرار می گیرد و جریان روغن یا به تانک یا به سیستم فرمان می رود تنها تفاوت این سیستم ترمز در حالت دستی است در این حالت یک سیستم کلیپر بر روی یک دیسک ترمز متصل به ورودی دیفرانسیل عقب تعبیه شده و به وسیله یک شستی که جلوی داشبورت است فعال می شود و در حالت شروع به فعالیت تا زمانی که شستی را آزاد نکنیم سیستم شروع به حرکت نمی کند. 
[bookmark: _Toc359231183]4-8- Under Ground Loader
سیستم شارژ این مجموعه تک آکومولاتوره است. 
در حالت اولیه (عدم شارژ بودن سیستم)
بعد از ورود جریان روغن از پمپ به سیستم شارژ در حالت عادی شیر S1 وضعیت نرمال خود تحت تاثیر فنر قرار دارد و بیشتر جریان به سمت سیستم شارژ ترمزها می رود
در حالت دوم (سیستم شارژ شده)
فشار در قبل از آکومولاتور و بعد از شیر S1 زیاد می شود و سبب تاثیر بر شیر S2 از طریق سیگنال T2 می‌شود، در این حالت تحت اثر فشار ورودی به شیر S1 این شیر به حالت 2 رفته و جریان روغن اضافی را به سیستم بالابر جک می فرستد. 
در حالت ترمز: به وسیله پدال ترمز، شیر سیستم ترمز در حالت 2 قرار گرفته و سیستم ترمز را فعال می‌کند. 
در حالت بالابر: جریان روغن از شیر S1 به سیستم شارژ بالابر جک رفته و به وسیله اهرم شیرهای B1 , B2 بالا یا پایین رفتن جک تعیین می شود. 
[bookmark: _Toc359231184]4-9- Logging
این مجموعه دارای سیستم شارژ 2 آکومولاتوره است. 
1--در حالت اولیه (عدم شارژ سیستم)
بعد از ورود جریان روغن از پمپ به سیستم شارژ در حالت عادی شیر S1 وضعیت نرمال خود، تحت تاثیر نیروی فنر قرار دارد و بیشتر جریان به سمت سیستم شارژ می رود در این حالت شیر S2 نیز در وضعیت نرمال قرار دارد. (تحت اثر فنر) و به وسیله سیگنال T2 به شیر S1 بر استمرار حالت نرمال در شیر S1  تاکید می کند. بنابراین جریان خروجی از  S1 به سمت شیرهای S4 , S3 که وظیفه هدایت روغن به سمت عمل کننده ها و آکومولاتور را دارد و چون شدت جریان روغن ورودی به این شیرها قوی تر از سیگنالهای A2 , A1 بعد از این شیرهاست این شیرها در حالت باز می مانند.
2- حالت دوم (سیستم شارژ شده و فشار مجموعه به اندازه کافی بالا رفته) 
در این حالت سیگنالهای  A1 A2,   که از خروجی شیرهای 	S4 , S3 گرفته می شوند و فشار اصلی مجموعه را نشان می دهند به دلیل بالا رفتن فشار مجموعه، شیرهای S4 , S3 را در حالت بسته نگه می دارند. این عمل سبب بالا رفتن فشار بعد از شیر S1 می شود و چون سیگنال T2 از این ناحیه گرفته می شود شیر S2 را به حالت بسته قرار می دهند. 
بسته شدن شیر S2 و سیگنال گرفته شده از ورودی شیر S1 سبب غلبه بر نیروی نر شده و شیر S1 در وضعیت 2 قرار می گیرد و جریان روغن یا به تانک یا به سیستم فرمان می رود. 
تنها تفاوت این سیستم یک پدال اضافی تعبیه شده است که فقط ترمز جلو را به صورت تک فعال می سازد. 
[bookmark: _Toc359231185]4-10- Forklift System
[bookmark: _Toc359231186]4-10-1- سیم مولد قدرت و کنترل جریان آن: 
جریان روغن پس از خروج از پمپ وارد شیر S1 شده و این شیر با توجه به شکل، بیشتر جریان را به سمت شیر S2 می دهد و جریان کمتری را به سیم بوستر ترمز می دهد. 
سیستم فرمان: با توجه به جهت چرخش غربیلک فرمان، جریان روغن به سمت سیلندرهای فرمانده می‌رود. 
[bookmark: _Toc359231187]4-10-2- سیستم بالابر: 
این سیستم با توجه به وضعیت فرمان عمل می کند. فرمان باید هیچگونه جرخشی نداشته باشد تا بتوان از سیستم بالابر استفاده کرد به زبان ساده تر فرمان نباید تحریک شود. در این حالت شیر S2 با گرفتن سیگنال T1 در وضعیت 2 قرار گرفته و جریان روغن به سیستم بالابر می رود که به وسیله اهرمهای متصله به شیرهای S4 , S3  جهت حرکت سکوی بالابر تعیین می گردد. 
[bookmark: _Toc359231188]4-10-3- سیستم ترمز: 
[bookmark: _Toc359231189]4-10-3-1- سیستم ترمز در حالت آزاد: 
جریان روغن از پمپ به شیر S1 رفته و توسط 2 مسیر یکسان به جلو و عقب دیافراگم (صفحه پیستونی) می‌رود چون این فشارها یکسان هستند. هیچ جا به جایی صورت نمی گیرد. 
[bookmark: _Toc359231190]4-10-3-2- در حالت ترمز گیری:
شیر S1 در وضعیت 2 قرار گرفته و چون در حالت 2 مجاری خروجی به دو طرف دیافراگم یکسان نیست و شدت جریان ورودی به جلوی دیافراگم بیشتر است دیافراگم اهرم را به جلو می راند این اهرم سیلندر B2 را فعال کرده و ترمز گیری صورت می گیرد. 
[bookmark: _Toc359231191]4-11- Straddle Carrier
سیستم شارژ این مجموعه تک آکومولاتوره است
 در حالت اولیه (عدم شارژ بودن سیستم)
بعد از ورود جریان روغن از پمپ به سیستم شارژ در حالت عادی شیر S1 وضعیت نرمال خود تحت تاثیر فنر قرار دارد و بیشتر جریان به سمت سیستم شارژ ترمزها می رود
در حالت دوم (سیستم شارژ شده)
فشار در قبل از آکومولاتور و بعد از شیر S1 زیاد می شود و سبب تاثیر بر شیر S2 از طریق سیگنال T2 می‌شود، در این حالت تحت اثر فشار ورودی به شیر S1 این شیر به حالت 2 رفته و جریان روغن اضافی را به سیستم بالابر جک می فرستد. 
در حالت ترمز: به وسیله پدال ترمز، شیر سیستم ترمز در حالت 2 قرار گرفته و سیستم ترمز را فعال می‌کند. 
البته این سیستم دارای 2 مجموعه مجزا برای ترمزهای چپ و راست است و پدال ترمز فقط وظیفه سیپگنال ذهی به شیرهای پیلوتی کنترل ترمز را بر عهده دارد.
[bookmark: _Toc359231192]4-12- Grader
سیستم ترمز در حالت آزاد:
جریان روغن از پمپ به شیر S1 رفته و توسط 2 مسیر یکسان به جلو و عقب دیافراگم (صفحه پیستونی) می‌رود چون این فشار ها یکسان هستند هیچ جا به جایی صورت نمی گیرد. 
در حالت ترمز گیری:
شیر S1 در وضعیت 2 قرار گرفته و چون در حالت 2 مجاری خروجی به دو طرف دیافراگم یکسان نیست و شدت جریان ورودی به جلوی دیافراگم بیشتر است دیافراگم اهرم را به جلو می راند این اهرم سیلندر B2 را فعال کرده و ترمز گیری صورت می گیرد. 
سیستم فرمان:
یک خروجی از پمپ به سمت سیستم فرمان هیدرولیکی می رود در حالت نرمال این مجاری بسته است و روغن به تانک بر می گردد، با چرخش غربیلک فرمان در یک جهت، شیر S2 فعال شده و روغن همزمان به موتور هیدرولیکی m1 و سیلندرهای جرخش جرخ می رود. 
موتور m1 با ایجاد یک نیروی چرخشی در جهت چرخش فرمان به فرمان پذیری و راحتی کار راننه کمک می کند. 


فصل چهارم: هیدرولیک ماشین آلات									78


[bookmark: _Toc323639984][bookmark: _Toc324160400][bookmark: _Toc324879402][bookmark: _Toc325909555][bookmark: _Toc328243334][bookmark: _Toc334980183][bookmark: _Toc359231194]منابع :
1. هیدرولیک صنعتی 1و2، حسین دلایلی / احمد رضا مدینه
2. طراحی سیستمهای هیدرولیک، فرشید مشکین فام
3. هیدرولیک پنوماتیک، هری ال استیووارت، ترجمه تیمور اشتر نخعی
4. با تشکر از شرکتهای 
5. کاترپیلار
6. هپکو
7. کوماتسو
8. بنیان هیدرولیک
9. تراکتورسازی تبریز
10. سایتهای اینترنتی
11. W IKIPEDTA 
12. HYDRAULIC & PNEUATICS 
13. VOLVO
14. HOWSTAFF WORK 
15. CROSS FIRE 
16. DOMINION
منابع			79


[image: ] 

Islamic Azad University Bonab Branch
Engineering Faculty
Mechanical Engineering Department


Bachelor of Science in
Mechanical Engineering- Heat & Fluids


Title:
 


  Researcher:
 


Assistant:
 


2013
image2.jpeg
ot 3137 oA




image3.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

127 | (=) oo | ] | Blewz|

Comment  Share

3 Syt (e b 5 e ol s b Sl ey e 1 S0 0l 5
S 5 o & el e ) 4y Sl S e Sl 3948
H,..“;..\S‘,..J,_.g5;,,*1-‘55,;|9C_L.;|d.§l—,.;;,=,,,|_\;\ib

OT 33457 (8 o ds o 5 M0 5 Tl 25 e S5 5 o e (S35

s (S e o b e

éfﬁﬁa)éh%

il 0 0313 0L g5 40 () 5 5 Sy g 93 e ol 4 b J gl

G Y (Al ) Al e e Dy g D 2l kG 3

78 NAHALLPOF gt - A





image4.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

w0 -] |H B | © 2 | Comment
PP FT ISR S e CE S

o S o eslid 3 g Sl 5 e ST S5 (s Sl 0> &

s ook G s A o fer amaT e T 4 Bl o e gla 0k

U a3 (5 s & o 53 (6La 03 G b gy JUES ey 40 03 g





image5.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

%104

Comment

£
€
!
£

Outlet

(lobe)d (st

Fig. 3. Lobe pump.

U 75 ol O S e s (5 0is & o G 5l 5 £ 5 80 I oy

'C,_?J;.‘I.,:;.JA.;,LJ:&J_I,.:,b.;a,\i:@_\ig?,\s‘;._u;tﬁw





image6.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

FEEETOR G o =

Share

(1 9ls0) () 25l S oy

Rorabe ot

o st

Poser ar

st | cusenrne et piston Emm;\ bl ey

and et gouns sreve
Aegcentle
oo housing

Mesiica sl
o sading

Fig. 4. Non-pulsating axial low three-screw pump.

A55ke 1 6ly 1 s G Sl e (F JSE) el (5 pomn g K (T 6135 oy

IR T R B PPN P Pyt V- PR |

78 NAHALLPOF gt - A





image7.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

EEEEIRE v

Comment

Share

G0N F o S

64 i b

Case

Gerotor
— Outlet_ Internal
eloment Y < el

Crescent

Fig. 5. Interaal gear pumps — gerotor and oresoent.

G okin g S g 0ds &l )1(0 Ji.‘:)“:lsbgl._u;'cﬁshﬁ

Err 02 S G edkin 13 L K s b Gy ) 4 3l 4 Bl e 0

5 Gl e dis £ o gl e s L S (g s

78 NAHALLPOF gt - A5





image8.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

2E & | ) 104% Comment | Share
+
L)

(S102) 03 S oy

Cam ring

Fig. 6. Unbalanced vane pump.

il aladon g s oy 3 e Sl OICE 3  l 310 s G 5 0 5

G5 o o) 55 i s 550 L S 55ls 8 3 5 o o 5

(7 JS2 )4l o e oy o0 OT Sl

Sl b e 53l G55l 2 ) Sk Sl s s da o b 50 50

+J start ] . 7 0 o5 naaL




image9.png
Comment  Share

25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader

Flo Edt Viow Windon Hob
BReE|®®[a]/ | ) [ -] | HB |22 |
55 S s 5 O 3 45 A58 e slewl 1) Jslete sl (gl 5 gla ey 5

ks A e S il (e g 93 9315 035 ey 6 A6 1o 4o

ol sl b 3 ke sleie sl e Sl g (V IS0) (i3 o 25 e gla b
E PRS-

Drive shaft
Fig. 7. Balanced vane pump.

S G bl o L L O s (A S ) dolaials e~ 1 b 53

7 v





image10.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader

Fle Edt Vew Window Hel

104%

Blewz|

Comment

(e (o

o e S 53 O 6 T ke 93 5 AT e i 035

ICompensator
spring

—>|[= Eccentricity

Slide block
Outlet

Maxium volume
stop screw

Inlet

Fig. 8. Variable displacement, pressure compensated vane pump.

WedaPlayer || 7B NAHALLPOF gt -Ad.. | EN

%) 10:41 AM




image11.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

Comment

Share

Drive shaft
Inlet port
Swashplate
Cylinder block

Fig. 9. Inline, axial piston pump.

T o5 2 b (romen 510 8 sy 31485 g 0100 a4 b 4 o oy 2] 2

B o e el gl Ly e s s LS
s 53 Sk Gl (e 053 b el o b 4 0SS G e

O gy 3553 AL 3 6l p by il (6 gl 5 o e S e ST

7 NAHAILPDF pdf - Ad. EN

%) 10:43 M




image12.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

2|12 | = @[] [ HB|© 2| Comment

Share

st &S L (10 ) (Pintel-Ported) ()5 — =) olad G s ey 5>

A a oS o (gl Wil g Al 0955 5 b e (29

5 Cylinder block
Centerline \| | — centerline

Outlet

Cylinder
block

Fig. 10. Radial piston pump.
SO e IS 1 5 2 b 655l S s Al 3 8 o S S

2 o &S (555 Lot A8 e st a1 a Dy 245 0 e

78 AL POF.





image13.png
22 NAHAILPDF..pdf - Adobe Reader
Fie Edt Vew Widow Help x
BEBE|® ] =] 0@ o] HB| e 2| T

(e (o
\’F

S 9 ¥ i S gty S i L gy O e oS
@ = = > [@wwarorse . [ERE





image14.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

REeE= ®® 12| = @[] |H B | @ 82 | Comment | Share

S 5 P T i 8 (O Sl P L gy oSS i oS5

R T T P O K TY RUACRpe g P

el ok 305 Jre SalS” O 3 s & ol 0 6 5 a5

;}.‘(,;ju.’f,)\fL,.a,.u.al;‘)i._.;ﬁ.\{,c‘h\l,iw;_»jlb,:.f__

G SN S sk e 53 g L gm g v OT (695 £ B eks T

7 v




image15.png
#8 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fie Edt Vew Widow Help

(EREREY=RIONO Comment

7 NAHAILPDF pdf - Ad. EN &) 10:49 AW




image16.png
3 NAHAIL.PDF . pdf - Adobe Reader
Fie Edt Vew Widow Help

e ® ®[=]iw]|= @ o Comment | Share

e ST

Hydraulic
Mators

5 Lo ST e fs SOLSG (6550 |y (S pmes (65,51 ST ssien 55

At S 5 S g5 g8 IS g b (Sl 5 L b L g ) 5 e

Aas O e G5 Shes Ll 5 IS

78 NAHALLPOF gt - A5





image17.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

BEH®®

i 127

(=) (
=)

BHR |2 2| Comment

85 A O 1) 5 n B 5 e oL ) o

Fluid out

T

Rotation

78 NAHALLPOF gt - A5




image18.png
3 NAHAIL.PDF . pdf - Adobe Reader
Fie Edt Vew Widow Help

(=) ) [ 104 Comment  Share

f 7|

g 9 s

£
%
!
£

Oy 355 o 3lind K () U Sl 3 L ges O 5 855 045 foe
ST e ) g3b gyl 15 e
el 583 (6l i 53 3 A D g 53 03l 35150

.;)bu..t,uj,h;Sf.fb-;\:,.o,:;;u';sk.;s,»r—__.‘dlﬁ

78 NAHALLPOF gt - A5




image19.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

BN ®® Comment

78 NAHALLPOF gt - A5




image20.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

Blez|

Comment  Share

Directional
control valve
i

Cylinder
S22 3 BLA L o 53 51 50 4 oy 11 0L sl e I8 12

05 s O DYl 31 5 st 53 31 ST ulda SO |y jdde ) g

Sl Ly 0 L L 0T (st )2 48 ol ASF O ot Bl il 2 g5

3 0Ly b Ko SV LS el e s s

78 NAHALLPOF gt - A5




image21.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

104% Comment  Share

WedaPlyer || 7B NAHAILPOF pof - A




image22.png
3 NAHAIL.PDF . pdf - Adobe Reader
Fie Edt Vew Widow Help

= ER= =100 {127 | (=) @) [0 Blew Comment
E

Check valve Operation

S
neac:
e
No flow

Poppet

Free flow

w83 o g o) g K 02 ) b 4 4 Sl S e IS RS
3153 Shes 015 SR b 5 il s sk 5 03 )l

Wb JA

7 NAHAILPDF pdf - Ad. EN

%) 10557 M




image23.png
3 NAHAII.PDF . pdf - Adobe.
Fie Edt Vew Widow Help

{127 | (=) @) [0 Comment | Share

Ok S5 s

s el S LS fee G J S S O J S 2

i S Sl s DT e i s LT T sl 5L Sl S T

sk 3 )5 e (i 11 Ol IS o (S e e g3 35

L JK “

78 NAHALLPOF gt - A5




image24.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

Comment

0T s 55l L w3l 5305 s e DL |y iy b SO VL IS

Ol s ol a5 o6 ey a5 4T 5 5L oy 4y SISl ] e U6

39, SV ol s e O 5 s 5l KV Sy F1AS e e ) i Shes

e S S e

78 NAHALLPOF gt - A5




image25.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

104% Comment

Cartridge Valve
Normally Closed Valve

215 il S 9 Y Vb 4 (S o 5O Sl D3 e

A=A o 5 Sy e A3 )l
; B oo 55

WedaPlyer || 7B NAHAILPOF pof - A




image26.png
3 NAHAIL.PDF . pdf - Adobe Reader
Fie Edt Vew Widow Help

i 127

104%

Comment  Share

78 NAHALLPOF gt - A




image27.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

BER|®®

i 127

=) \ Comment

78 NAHALLPOF gt - A




image28.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

RO ®®

Comment

£
%
!
£





image29.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

Comment  Share

e

S0 e ) 35 S5 ) 6 S (1 S i Sl 45 e 13555

el b ol Sl b sy ST sle et ) o S5 4
.;;bs;,),jlCL,.—_;ta&‘;)Lz,,at,&s,,,jj,A&Jﬁ.;w,g
R 533 Wl gk a s gomn gy a3l (6,5 553 93355 o ) S L LS

$90 0 Pk S i 5213 sy e LS ) g A R S

78 NAHALLPOF gt - A




image30.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

{127 | (=) @) [0 Comment | Share

(b &) e L3

o S o o a3 o DL ol 33 OIS 3 e 5L e LS

R Ul

Gl w Db s oyl O Sl S e 5l S 5 L L

7 NAHAILPDF pdf - Ad. LhYy o LaL P





image31.png
3 NAHAIL.PDF . pdf - Adobe Reader

Fie Edt Vew Widow Help

D@ [slim|@@ o] |[HB|© 2| Comment
CTos & S5 35 5P W os o 50 2 v 055 50 55 B )1

R NAHALL PDF pf - Ad. Yy v 142PM




image32.png
3 NAHAIL.PDF . pdf - Adobe Reader
Fie Edt Vew Widow Help

e ®® {127 | (=) @) [0

Comment

£
%
!
£

o2 531 il (55,1 Ll S S 6 B o tiben Y0 ST

DUl 75 e T eslid 5 5l o S gseks b -l 53 45





image33.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

BReN ®® 1z | @ @[] |HB | @ 2 | Comment
§ CREIR R S DY PG PR i YR P

25Y99 T Elgit

i S 51 SV S &S 5 565 e o 181 s 0¥ 30957 )

R

|+ —Protective cap

Steel shell

# Bleed screw is
~Tocated here

Fillod with At minimunm operating At maximum operating
pitrogon at  prossuro P2, pressure p3,

pre-charge sccumulator chargod  accumulator dischargod
pressure b1

78 NAHALLPOF gt - A Go o e




image34.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

RESH|®®[viw| @] |HB|e 2| Comment | Share
I o 31 (5155 6 Lo 5 56 5 b 0T 53 45 a51,803 595V 5095T Y

R

Gy L4sPM




image35.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

{27 | (=) @) [0 ] | Blewz| Comment | Share

o o 313157 0 gy & dam 5 58 5 e 0T 53 &5 1 gy 535V 5095T

L e

|

1) Gas valve 2) Threaded retainer ring 3) Cover 4) Seal systems) Piston 6) Cylinder 7) External seal

8) Fluid connection

iy S35 L 6 Bd m o3l 1 L 5 Leges bay 5Y e ST adsl Sl sgmd 55

.ﬁalﬂljr_.,- -

7 NAHAILPDF pdf - Ad. b LA6PM




image36.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

BeN|®® @ [aow Gomment





image37.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

o

104%

Comment  Share

J,ﬂgu,,:.gHoII/On‘;u._u»_f._\,;mh;g,)_g‘;ur—___”;ugm
e oslinl (Dang/bang) s b UL LT 5 LS S b e oslid )55
A 5 e 03 35O 8l La eSSl e s e 3 1l
A S =S ols oS g i (gla b A 0dh ol b5 Shee

S L OT plesl 5 S0 Sl g 5 4 L sl st o AL

B4 149PM




image38.png
Fie dt_Vew Window Hep

BBEE|00 =)= 0® ] Hb| 0|« p—

Share

Central control 1 Decentraldistributed control
Programimabe servo

control (PSC)

Centralized vs.
decentralized
control systems

AL i 53 Sy g S ey e J A S e b Al S S

2V By ) 5 ges 0T 5 5 A2





image39.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

B8 ‘ »® 127 \ (=) @ [0 Comment

SIS Pl ka5l Wl 2y g IS s s s e 52 ¢S 5 bl 02

3155, 53l ple 45 0T Jie





image40.png
PR NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader

Flo £t Vew Wedon Heo
REEE| @@ (s]iw|@® ]| HBD|e 2| Comment
L]

~ —_—





image41.png
22 NAHAILPDF. pdf - Adobe R
Fie Edt Vew Widow Help

FEEEH|® ®[s|iz|=® (v |HB| &z

Comment  Share

N 35 ol el S e ol Lo

el el Sl et S gy S S S el it

bl o 4 ) (i) bt bl (SGs S (US) 5l

- ol

[ =05





image42.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

BBEe |®® 104% Comment

Core Tube
Brown

Bleed Goil
Screw

Pole Piece

Push Pin

o

Bearing
Atrhature Nonferrous
Washer

Vgl A02 o 15 Ok e old ol SUA WP e oy w5 S G

Bearing

AT ks IS el 5 st 3 LS o gy ol b B3 03

78 NAHALLPOF gt - A




image43.png
FREEE|®® (e]iw|@® o |HB| @ 2| Comment
e

7 start




image44.png
Share

104% Blez Comment
— T

Stainless Steel Housing nd End Caps

High Permeability  High Density Glass Filled
Magnetic Shell Polymer Coil Form

Coil Assembly

Primary Winding

Secondary Windings Epoxy
Encepsulation

Core
Threaded Hole
(both ends)

High Permecbility Nickel-Iron Core

LVDT b ool oo J 55 5

S35 oy d oy 4 S 0 S L ea IS (Jgldea gla S 55

PRl S a3 el IS L el s S5 e 8 s Loyl

78 NAHALLPOF gt - A3





image45.png
Pl £t Von Yt

RBE D @®[n]im| @@

CEHB |22 |k Gomment | Share

(e

Proportional Solenoid

«{__ Directional Valve
LVDT

(Proportional Directional Valve With LVDT)
40T 535 it g Jamd SV b 06 OIS LVDT U ol o 25 dy &

1255 o ol o3 A





image46.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

BEem|®® 1127 | (=) Ble 2| Comment
SIS D T T RO

Proportional Solenoid

Relief valve

\ NP

4
m=Nusl

78 NAHALLPOF gt - A




image47.png
R NAHAILPDF.

R

BE8E|O@ (1w e®(=[]||HB|e2 | Gomment | Store
Typical Brake-By-Wire System

s




image48.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

BEeEx|®® 104% Comment | Share

78 NAHALLPOF gt - A




image49.png
x

BEBD| @0 = 0®m ) b 02| —

FIGURE 1





image50.png
Fie ot vaw vindn o x

B8R ®w (=)= oo -] | EH B | @ 2 |

Comment | Share





image51.png
Pl €t Vew Wit

x

BE8E|®®(=]i|

o[- |HB | @2 |

Comment

share

Al o

V)J,'f‘-a.f\ﬂ-‘l





image52.png
Fie Ede Vew Wndon oo

fheo

V4

o) |HB e 2|

Comment

Share.

FIGURE 3





image53.png
3 NAHAII.PDF . pdf - Adobe.
Fie Edt Vew Widow Help

EEY=I0I0 T





image54.png
Fia £ Ve oo o

B |®@ =iz @®[w[ | |HB| e 2|

Comment

Share.





image55.png
3 NAHAIL.PDF . pdf - Adobe Reader
Fie Edt Vew Widow Help

BEeH|®® Comment | Share





image56.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

iEREREY=1IONO) (22| (=5 @) [sam Comment | Share

FIGURE 6

78 NAHALLPOF gt - A




image57.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

Comment

e il e R ST el S R U s Dl sl e

A a3l 5 S gl bl 53 059 0l B s o) o> S
A 0l ST s e S IS e S

el oS 548 Ol s oo 5l o]

78 NAHALLPOF gt - A





image58.png
CHB | @2 |

nEe

Comment |

Share

o3 3393 3b 03 9 3 Jloj AL b Ola§ 3 ON
e S e L

ol e 5 5355 4 4 Dl e Dl p 5 2

F O e e
A e dle s Lo L S o ke Sl 3 g )
03 S0l gl el iy S e
355 o g O e Ml g3 5 s S Ol
Al E el DG ey S e el

e 2103335 o EUE & o Ol 5 S

el Jlth At





image59.png
E;_‘EZEI\' ez C@-T||HB |22 |k

Comment

store

L "

03 355530 038 § 4y Jlog S b Slod 3 ON
gt

e s e e
A e

g e L S ke e e )

ol S gl o iy o

55 Sl g £S5 e o 3 5 i B

A e sl S il 3 S e
203 g S g 35

S5t 3 2 63 0 Jlg > b Sl 3 OR





image60.png
Fle Edt Vew Widow Help

x

BBEe=|

FHB| e 2|

Comment

Share

P A e S5 Y

TR NS R e
35 e G Dl g A3 YL S
& e b Oy ba oy 2 e s

35l e Ol (G 5 50) % 5

S o B0l el 20





image61.png
Flo Edt Vew Window Help x

BESD|® @[] w0 @bl HB| e 2| corment | shore





image62.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

%104 Blewz| Comment

2 ek B )T K e &y g S ) O 5 0303 5
Stand- alone (51" 4 o3kT) P3lao (¥ Wi

ezl b S oy

Curent-

Reverse Acting controlled Signal S
Proportional I
Vaive

Variable
Piston
Pump

Reservoir

78 NAHALLPOF gt - A




image63.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

90104 Blewz|

Comment

Share

ECM PWM Sign:

Engine Running

InPut  Temp 1 (opt)
Temp 2 (opt.)

O

Fixed-displacement
Gear Pump

Power
Steering

1) S S (s b ke o 6 e 3 kB TCA ity s 1 5

35 o2 (ECM) )5 50 I8 415 5 TCA (6,450 55505

78 NAHALLPOF gt - A





image64.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

EEEIEIREIC) Comment

Curent-

Reverse Acting controlled Signal S
Proportional 2

Val
alve Engine Running

Input

Variable
Piston
Pump

Reserve

Power
Steering

IS s T gL L el i o e Al o 3,555

2 93 S o U 50 e 505 48 g e SY 45 <l TCA

78 NAHALLPOF gt - A




image65.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

BeN|®® © Comment
2

Reverse Flow SWitch __temp 1(opt. Spesd

‘Sensor)
Switching Valve
Tomp 2.
“Tomp 3 (opt:
Proportional ECM Input)

Valve

Variable Piston
Pump

Reservoir

<=

Power

Power Steering

Steering
Reservoir
Lovel Switch





image66.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

BReN ®® (22| (=5 @) [sam Comment | Share

Cylinder

U e S b e b e 3 48 5 ST SI) g) r)l ei Gy

A5 e b ) Oy ) Db 52008 Gl ks

78 NAHALLPOF gt - A




image67.png
3 NAHAIL.PDF . pdf - Adobe Reader
Fie Edt Vew Widow Help

BReN ®® (22| (=5 @) [sam Comment | Share

(Loder) »s¢!

78 NAHALLPOF gt - A




image68.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

S ER= =100 1127 | (=) @[04

Comment  Share

Suction

b IO (g0

PTO Pump

o Al 4 g5 0T 93 457 A o DL 1) ) Sk 2y sl Yl i

3 334 5 L e JAS b5y e e 5350 e kB 5 &6 IPTO
AT e e 1y 53 s O e g Lph e IS gl g S SRS

(Winch) &l >





image69.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

fEe=|®® (= 104 Comment

(Winch) &l >

L5 sy Ol s S &5 o o (Sssn 5 e S ey 4 B

4 goma g 93 XS o iy S gskn 55 g 5 i e J S G

78 NAHALLPOF gt - A




image1.jpeg




image70.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

{127 | (=) @) [0 ]

in_-
releif
valve

OPT flow

control Pl
feature





image71.png
25 NAHAILPDF. pdf - Adobe Reader
Fle Edt Vew Window Hel

B8 | ®® %104 Comment

Control
valve
o)

DS s ad g SVT e 516555l Sl e 035 Mo (85 Lo g 045 1

ol by e )lS 93 5t 45 ol e J ST Sy ey ESS ols S 55 e

2 o e S e O e g b a Dl g S L A e

78 NAHALLPOF gt - A




image72.png
T Edk o Wndow 1
REEE|®® e iw|= A2l Comment | Share
£
£ Hydraulic Components and
% Brake Systems for Haul Trucks
“ Fault Warning Switch
Dual Hydraulic
Accumulator
Charging Valve
Brake Light

Low Pressure
Warning Switch

Hydraulic
Accumulators

Hydraulic
Accumulator
Manifold

Pressure Switch

Shuttle Valve s
Manifold





image73.png
Fle E3t Ve vindon e

RBBRIOO[=]=|0E

Hydraulic
Pump

»®

HB|e2 |

Lever Actuated
Single Hydraulic
Power Brake Valve

Pedal Actuated
Tandem Hydraulic

Power Brake Valve

Comment

Transmission
Disconnect
Pressure Switch

Road Condition Valve
Manifold

Hydraulic Apply
Caliper Disc Brake

Share





