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امروزه هیدرولیک نقش به سزایی در تراکتورها و ماشین های کشاورزی دارد. کلمه »هیدرو« از یک واژۀ یونانی به معنای »آب« و »لیک« 
به معنی لوله گرفته شده است و کلمه هیدرولیک به معنی آب در لوله می باشد. بشر از ابتدا و از 200 سال قبل از میلاد مسیح اهمیّت 
هیدرولیک را درک کرده بود. به طور مثال آنها می دانستند سقوط آب آبشار از ارتفاع زیاد، انرژی همراه خود دارد. به همین دلیل آنها  از یک 

چرخ آبی جهت تبدیل انرژی پتانسیل به انرژی مکانیکی استفاده کردند.
با پیشرفت علم و احداث شبکه های لوله کشی، جهت انتقال آب تحت فشار از یک مکان به مکان دیگر نیاز به پمپ بود که راه اندازی آنها به 
انرژی زیادی نیاز داشت. طی این مرحله برخی وسایل کمکی و جانبی مانند شیرهای کنترل، آب بندها1، انباره ها و غیره اختراع شد. امروزه، 

علم هیدرولیک به عنوان بازوی محرک صنعت درنظر گرفته می شود.
   1- Sealing

پودمان 2
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کاربردهای سیستم هیدرولیک

واحد یادگیری 1

تحلیل قوانین حاکم بر سیستم های هیدرولیکی

يكي از نيازهاي تمام ماشين ها، كنترل و انتقال نيرو و حركت مي باشد. براي اين منظور عمدتاً از روش هاي 
مانند  اجزايی  از  حركت  و  نيرو  كنترل  و  انتقال  برای  مكانيكی  سيستم های  در  مي شود.  استفاده  مكانيكي 

بادامک، چرخ دنده، گاردان، اهرم، كلاچ و ... استفاده می كنند.
مايعات تقريباً تراكم ناپذير هستند. اين ويژگی سبب شده است كه از مايعات به عنوان وسيله مناسبی برای 

تبديل و انتقال نيرو و حركت استفاده شود. 
امروزه در بسياری از فرآيندهای صنعتی، انتقال قدرت آن هم به صورت كم هزينه و با دقت زياد مورد نظر 
است در همين راستا بكارگيری مايع تحت فشار در انتقال و كنترل قدرت در تمام شاخه های صنعت رو به 
گسترش است. هيدروليک صنعتي مبحثي است كه به روش های كاربردی استفاده از مايعات محبوس تحت 

فشار می پردازد. 
در سيستم های هيدروليک نسبت به سيستم های مكانيكی قطعات محرک كمتری وجود دارد و می توان در 

هر نقطه به حركت های خطی يا دورانی با قدرت بالا و كنترل مناسب دست يافت.
سيستم هيدروليک به سبب افزايش زيادي كه در هنگام نيروي انتقالي مي تواند ايجاد كند، در تراكتورها و 

ماشين هاي كشاورزي به طور گسترده مورد استفاده قرار مي گيرد. 

مزایاى
سیستم هاى
هیدرولیکى

ابعاد کوچک

از حرکت ایستادن
تحت بار

قابلیت تغییر
جهت حرکت

تأمین
سرعت هاى متغیر

سهولت تبدیل
حرکت چرخشى
به رفت و برگشتى

و بالعکس
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در تصاوير زير برخی از كاربردهای سيستم هيدروليک در ماشين های كشاورزی نمايش داده شده است. فعالیت کلاسی
جدول را تكميل نماييد.

هدف از استفادهتصویرکاربردردیف

تغيير زاويه تيغهتيغه پشت تراكتوری1

........................................بيل تراكتوری2

........................................گاو آهن دوطرفه3

........................................پی نورد4
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مفاهیم پایه ای علم هیدرولیک

در بخش قبل درمورد تاريخچۀ علم هيدروليک و كاربردهای گسترده آن بحث شد. در اين بخش به مفاهيم 
پايه و قوانين حاكم بر سامانه های هيدروليكی پرداخته خواهد شد و با انجام آزمايش هايی به صورت عميق تر، 

با مفاهيم اشاره شده و كاربرد آنها بيشتر آشنا خواهيد شد.
قانون بقای انرژی )پایستگی انرژی(: برای انجام هر عملی نياز به انرژی می باشد. طبق قانون بقای انرژی، 
انرژی نه خود به خود به وجود می آيد و نه خود به خود از بين می رود بلكه از شكلی به شكل ديگر تبديل 

می شود.

باتوجه به تصاوير زير، مشخص نماييد چه نوع تبديل انرژی صورت گرفته است.فکر کنید

نوع تبدیل انرژیکاربردنوع تبدیل انرژیکاربرد

جریان1 : در يک سيستم هيدروليک، عاملی كه موجب به گردش درآمدن و يا به حركت درآمدن عضو عملگر2 
می گردد، جريان روغن است. در واقع عاملی كه سبب انتقال نيرو می شود، جريان روغن می باشد. در سيستم 

هيدروليک جريان روغن توسط پمپ توليد می شود، كه در ادامه به معرفی پمپ ها خواهيم پرداخت.
سرعت جريان سيال در سيستم هيدروليک مهم می باشد. اين مفهوم به دو صورت جريان حجمی )دبی( و 

جريان جرمی بيان می شود. 

1- Flow
2- Actuator
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پروژه
اندازه گیری دبی

تجهیزات موردنیاز: سه ظرف با حجم های 0/5، 1و 1/5 ليتر، كرنومتر، قيچی.

1- سه ظرف با حجم های مختلف 0/5، 1 و 1/5 ليتر تهيه كنيد و سوراخی در انتهای آنها مطابق شكل 1 
ايجاد كنيد )ارتفاع سطح سيال در سه ظرف يكسان باشد(.

2- ابتدا ظرف ها را پر از آب نموده و زمان خالی شدن كامل ظرف ها را اندازه گيری و در جدول زير وارد 
نماييد.

دبی )لیتر/ثانیه(زمان)ثانیه(حجم )لیتر(

1/5....................................................................................................

1....................................................................................................

0/5....................................................................................................

3- دبی های به دست آمده را با يكديگر مقايسه كنيد.
4- آزمايش فوق را برای سه ظرف با حجم يكسان و با قطر سوراخ های متفاوت انجام دهيد. در هر 
سه ظرف به مقدار مساوی آب ريخته و زمان تخليه كامل ظرف را محاسبه نماييد. از اين آزمايش چه 

نتيجه ای می گيريد؟

شکل 1

0/5
لیتر

1
لیتر

1/5
لیتر

فشار: فشار به همراه جريان يكی از پارامترهای كليدی برای مطالعه علم هيدروليک به شمار می رود. فشار 
به نيروی وارد بر واحد سطح اطلاق می گردد كه در يک سيستم هيدروليكی از مقاومتی كه در مسير جريان 

قرار دارد، به وجود می آيد.
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اندازه گیری فشارپروژه
تجهیزات موردنیاز: سيلندر هيدروليكی با قطر پيستون 40 ميلی متر همراه با سيال، فشارسنج، وزنه.

همانند شكل 3، وزنه های مختلف را بر روی سيلندر قرار دهيد و فشار وارد شده به سيال را از طريق 
فشارسنج يادداشت و در جدول زير وارد كنيد.

وزنه 
)گرم(

سطح مقطع پیستون 
)میلی متر مربع(

مقدارفشار 
)پاسکال(

شکل 3

به نظر شما چه رابطه ای بين جرم وزنه ها، سطح مقطع پيستون و مقداری كه فشارسنج نشان می دهد، 
وجود دارد؟

2Kg

1Kg

5/3Kg

3Kg 4Kg 5 Kg

فشارسنج

سیلندر
وزنه

عوامل مختلفی در افزايش يا كاهش فشار، موثر می باشد. در شكل فوق يكی از عوامل افزايش فشار بيان فکر کنید
گرديد. به جز تغيير سطح مقطع، چه عوامل ديگری باعث ايجاد اختلاف فشار می شود؟

در شكل2، هدف انتقال سيال داخل مخزن 1 به سمت مخزن 2 با استفاده از پمپ می باشد. در ميانۀ مسير، با 
تغيير سطح مقطع لوله )گلوگاه(، مقاومتی در مقابل جريان سيال ايجاد شده است. اختلاف فشار ايجاد شده در 

دو سمت گلوگاه، با فشارسنج نشان داده شده است.

شکل2ـ تأثیر تغییر سطح مقطع بر فشار مدار هیدرولیک

مخزن 1 مخزن 2

گلوگاه

فشارسنج

پمپ
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باتوجه به دو تصوير شكل 4، فشار اعمال شده با استفاده از وزنه يک كيلوگرمی، چه تفاوتی دارد؟برداشت
..............................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................

شکل 4

شکل 5

شکل 6ـ فشار هیدرواستاتیک در داخل یک بطری

و  مردم  سرگرمی  جهت  افراد  از  گروهی  قديم  در 
ويژه، دست  قدرت  با  افرادی  به عنوان  نشان دادن خود 
روی  بر  خوابيدن  مانند  غريب  و  عجيب  كارهايی  به 
زمان  آن  مردم  نظر  در  كه  می زدند  ميخی  تخت های 
كاری بسيار عجيب بود. حال با توجه به برداشت خود 
از فشار، به نظر شما آن افراد دارای قدرتی ويژه بودند 

يا نه؟ چرا؟

قانون پاسکال
يک قانون پايه ای در هيدرواستاتيک )علم بررسی مايع 
تغيير  می كند  بيان  كه  است  بدون حركت(  و  متعادل 
نقاط  همه  به  تراكم ناپذير  سيال  از  نقطه  هر  در  فشار 
و ديوارۀ مخزن به طور يكسان منتقل می شود. به بيان 
ديگر، در حالت تعادل يک سيال، فشار وارد بر سيال، 
پيدا  انتقال  سيال  ديگر  نقاط  تمام  به  كاهش  بدون 

می كند.
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کاربرد قانون پاسکال: اگر يک سيستم هيدروليک 
بسته U شكل در اختيار داشته باشيم سپس بر سطح 
وارد كنيم، در   F1 مانند  نيرويی  پيستون كوچک تر 
درون سيال داخل سيستم فشاری معادل P1 پديد 
می آيد. حال طبق قانون پاسكال اين فشار در تمام 
نقاط سيستم به يک اندازه انتقال پيدا می كند. لذا به 
پيستون بزرگ تر فشاری معادل P2 وارد می شود كه 
با فشار اوليه برابر است. حال با بزرگ ترشدن سطح 
پيستون دوم نيروی حاصل نيز به همان نسبت بزرگ 

می گردد )شكل9(

 بررسی قانون پاسکالکارگروهی
يک شيلنگ به طول نيم متر را برداشته و مطابق شكل7 در ابتدا و انتهای آن دو فشارسنج قرار دهيد.

يک سمت آن را مسدود نماييد و از سمت ديگر آن آب وارد شيلنگ نماييد. سپس با استفاده از يک 
سرنگ، فشاری درون شيلنگ اعمال نماييد و اعدادی را كه توسط فشارسنج نمايش داده می شود، ثبت 

كنيد. با مقايسه اعداد چه نتيجه ای می گيريد؟

دو بطری پلاستيكی تهيه كنيد. مطابق شكل8، يكی از آنها به طور كامل پر از آب نماييد و در ديگری کارگروهی
كمی هوا موجود باشد. درب آنها را محكم ببنديد. حال با استفاده از بطری ها، به ميخی ضربه بزنيد. 
در كدام حالت ميخ درون چوب فرو می رود؟ نتايج خود را ثبت نماييد. از اين آزمايش چه نتيجه ای 

می گيريد؟

شکل 7

شکل 8

شکل 9ـ کاربرد قانون پاسکال

A1 A2

F1
F2

A1

A2F2=F1x

A1

F1P1=P2 = A2

F2
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اصل تشدید نیروکارگروهی
عدد  دو  سيليكونی،  شيلنگ  موردنیاز:  تجهیزات 

متفاوت حجم های  با  سرنگ 
همان طور كه قبلًا نشان داده شد اعمال فشار در يک 

سيال به طور مساوی در كل سيال انتقال می يابد.
مطابق شكل 10 به يک سر شيلنگ، سرنگ كوچک 

را متصل كنيد. داخل شيلنگ را پر از آب كنيد.
شکل10ـ آزمایش اصل تشدید نیرو

شکل11ـ شماتیک جک هیدرولیک

وصل  شيلنگ  ديگر  سر  به  را  ديگر  سرنگ  سپس 
كنيد. يک بار سرنگ كوچک و بار ديگر سرنگ بزرگ 
را فشار دهيد. در كدام حالت نيروی كمتری اعمال 

می گردد؟ مشاهدات خود را بيان نماييد.
باتوجه به نتايجی كه از آزمايش بالا گرفتيد، طرز كار 

جک هيدروليكی را بيان كنيد)شكل11(.

اجزای سیستم هیدرولیک

هيدروليک فناوری توليد، كنترل و انتقال قدرت توسط سيال تحت فشار است. به طور كلی سيستم هيدروليک 
چهار كار اساسی انجام می دهد:

1ـ تبديل انرژی مكانيكی به قدرت سيال تحت فشار به وسيله پمپ ها
2ـ انتقال سيال تا نقاط موردنظر توسط لوله و شيلنگ ها

3ـ كنترل فشار، جهت و جريان سيال توسط شيرها
4ـ انجام كار توسط عملگرها

شکل 12ـ شماتیک ساده از یک سیستم هیدرولیک

نیرو

فیلتر

مخزن روغن هیدرولیک

پمپ هیدرولیک

جک هیدرولیک

شیر تنظیم فشار شیرهاى کنترل
پیستون

وزنه / بار

A

B

جریان 
برگشتى
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پمپ های هیدرولیک
جهت توليد نيروی لازم برای عملگرها می بايست از پمپ استفاده كرد. هدف از كاربرد پمپ در يک سيستم 
هيدروليک ايجاد جريان است. پمپ در واقع قلب يک سيستم هيدروليكی است كه انرژی مكانيكی را به انرژی 

هيدروليكی تبديل می كند.
انواع پمپ ها

به طور كلی پمپ ها را می توان به 
دو دسته تقسيم بندی نمود:

1ـ پمپ های جابه جايی غيرمثبت 
)جريان پيوسته(

مثبت  جابه جايی  پمپ های  2ـ 
)جريان گسسته(

در اين گونه از پمپ ها به ازای هر 
مقدار  پمپ  محور  چرخش  دور 
سيستم  به  سيال  از  مشخصی 
به  می گردد.  ارسال  هيدروليک 
به  توليدی  جريان  ديگر  عبارت 
سرعت  و  پمپ  جابجايی  حجم 

دوران آن بستگی دارد.

در اين گونه پمپ ها جريان توليدی 
روتور  دوران  سرعت  با  متناسب 
می باشد. از اين پمپ ها برای انتقال 
به محل ديگر  از يک محل  سيال 
آب  پمپاژ  مانند  می شود.  استفاده 
از  هيدروليک  در  و  ساختمان  در 

اين نوع پمپ ها استفاده نمی شود.

پمپ های جابه جایی غیرمثبتفیلم

منازل، زمين های كشاورزی، .....، ....و ......کاربرد

هزينه پايين تعمير، عمر زياد، .....، ..... و......مزایا

فشاركاری پايين، جريان غيريكنواخت، ..... و ......معایب

پمپ های جابه جایی مثبت

صنعت خودرو، تراكتورها و ماشين های كشاورزی، کاربرد
...... و ......

فشار كاری بالا، جريان يكنواخت، ......و .....مزایا

هزينه بالا، نصب پيچيده تر، ...... و ......معایب

پمپ هاى جابجایى 
مثبت

پمپ هاى جابجایى 
غیر مثبت
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1- مطابق شكل 13، پمپی را درون يک مخزن آب قرار دهيد و آب را به مخرن ديگر پمپاژ كنيد. فشار کارگروهی
روی فشارسنج چه عددی را نشان می دهد؟

2- در مسير انتقال آب، مقاومتی ايجاد كنيد و اين بار نيز فشار نشان داده شده بر روی فشارسنج را 
يادداشت كنيد.

3- از دو آزمايش بالا چه نتيجه ای می گيريد؟

شکل 13

پمپ ها ايجاد فشار نمی كنند بلكه فقط توليد جريان می نمايند. در واقع در يک سيستم هيدروليک، فشار توجه کنید
بيانگر ميزان مقاومت در مقابل خروجی پمپ است.

دسته بندی پمپ های جابه جایی مثبت
پمپ های جابه جايی مثبت را می توان بر مبنای نحوه حركت 
اجزاء داخلی آنها طبقه بندی كرد. حركت قطعات داخلی ممكن 

است به صورت دورانی يا رفت و برگشتی باشد.

موتور هیدرولیکى

فشارسنج

پمپ

اگرچه تنوع اين پمپ ها بسيار زياد است اما می توان همه آنها 
را در سه نوع زير طبقه بندی كرد:

الف ـ پمپ های دنده ای )جابه جايی ثابت(
ب ـ پمپ های تيغه ای )پره ای(

پ ـ پمپ های پيستونی )با جابه جايی متغير يا ثابت(

طراحی  دليل  به  پمپ ها  نوع  اين  دنده ای:  پمپ های  الف- 
ارزان، در سيستم های  قيمت  و  و فشرده  ابعاد كوچک  ساده، 
را  دارای مصرف عام می باشند. پمپ های دنده ای  هيدروليک 

می توان به انواع زير تقسيم بندی نمود:
1ـ دنده خارجی؛
2ـ دنده داخلی؛
3ـ گوشواره ای؛

4ـ ژيروتوری.
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شکل 14ـ پمپ دنده خارجی

1ـ پمپ های دنده خارجی: يک پمپ دنده خارجی شامل دو چرخ دنده خارجی هم اندازه است كه با هم درگيرند 
و در پوسته پمپ قرار گرفته اند. هر چرخ دنده بر روی يک شفت قرار گرفته است كه شفت توسط ياتاقان ها حمايت 
می شود. در پمپ های دنده خارجی دوران يكی از چرخ دنده ها به وسيله سيستم محرک تأمين گشته و ديگری به 
واسطه آن چرخ دنده به حركت در می آيد. چرخ دنده ای كه برروی شفت محرک سوار می شود چرخ دنده محرک 

سيستم ناميده می شود. بين دندانه ها و پوسته فضايی جهت قرارگرفتن روغن ايجاد می شود )شكل14(.

شماتيک پمپ دنده خارجی در شكل های زير آورده شده است. نحوۀ كاركرد پمپ را با توجه به شكل های هر 
مرحله يادداشت كنيد.

.......................................................... -1
................................................................

......................................................... -2
................................................................

.......................................................... -3
................................................................

پمپ های دنده خارجیفیلم
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پمپ های دنده داخلیفیلم

پمپ های گوشواره ایفیلم

فکر کنید
نحوۀ عملكرد پمپ های دنده داخلی و خارجی را با هم مقايسه كنيد.

3ـ پمپ گوشواره ای: اين نوع پمپ نمونه ديگری از پمپ های 
دنده ای به شمار می رود. عملكرد اين پمپ كاملًا مشابه با پمپ 
چرخ دنده  پمپ های  برخلاف  اما  می باشد  خارجی  چرخ دنده 
روتورهايی  چرخ دنده ها  جای  به  پمپ ها  نوع  اين  در  خارجی 

جايگزين شده كه شامل دو يا سه دندانه می باشند )شكل16(.

شکل16ـ پمپ گوشواره ای دو دندانه ای

برای جلوگيری از بازگشت روغن و جداشدن قسمت مكش از قسمت فشار، قطعه هلالی شكل در حد فاصل توجه کنید
دو چرخ دنده قرار گرفته است.

شکل15ـ پمپ دنده داخلی

نمونه  داخلی  دنده  پمپ های  داخلی:  دنده  پمپ های  2ـ 
ديگری از پمپ های دنده ای می باشد. ساختار داخلی و عملكرد 
يک پمپ دنده داخلی در شكل 15 نشان داده شده است. در اين 
داخلی،  چرخ دنده  يک  می كنيد،  ملاحظه  كه  همان طور  شكل 
يک چرخ دنده خارجی، يک قطعه هلالی شكل )آب بند( و يک 
و  منتقل  خارجی  چرخدنده  به  نيرو  می باشد.  خارجی  پوسته 

سبب دوران پمپ می شود.

ورودى

خروجى

پوسته

گوشواره
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پمپ های ژيروتوریفیلم

4- پمپ های ژیروتوری: اين دسته از پمپ ها يكی از متداول ترين 
انواع پمپ های چرخ دنده ای هستند كه عملكرد آنها كاملًا شبيه به 
پمپ چرخ دنده داخلی است. با اين تفاوت كه در اين پمپ ها نياز به 
روتور  نوک گوشواره های  تماس  و  نيست  ثابت هلالی شكل  آب بند 
داخلی با جداره روتور خارجی، آب بندی مورد لزوم بين دو محفظه 

ورودی و خروجی را فراهم می آورد.

شكل زير عملكرد اين پمپ ها را نشان می دهد. نحوۀ كاركرد پمپ را با توجه به شكل های هر مرحله يادداشت 
كنيد.

.......................................................... -1
.................................................................

.......................................................... -2
.................................................................

.......................................................... -3
.................................................................

شکل17ـ پمپ ژیروتوری

فکر کنید
باتوجه به شكل 17 نحوۀ كار پمپ های ژيروتوری چگونه است؟

به نظر شما خروجی پمپ دنده خارجی يكنواخت تر است يا خروجی پمپ گوشواره ای؟ در مورد آن در گفت و  گو کنید
كلاس گفت و گو كنيد.
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ب ـ پمپ های تیغه ای: شكل 18 بخش های مختلف يک پمپ تيغه ای دبی ثابت را نشان می دهد. روتور كه شامل 
شيارهای شعاعی می باشد، به شفت يا محور محرک متصل می باشد و داخل رينگ بادامكی می چرخد. هر شيار روی 
روتور حاوی يک تيغه است. تيغه ها به نحوی طراحی شده اند كه هنگام چرخش روتور بر روی سطح رينگ مماس 
می شوند. در اين پمپ ها جهت آب بندی بيشتر تيغه ها با پوسته پمپ از يک فنر يا يک بار هيدروليكی در شياری 
كه تيغه ها قرار دارند استفاده می شود. در اين نوع پمپ ها عمل پمپاژ با چرخش تيغه ها انجام می شود. مكانيزم پمپاژ 
در يک پمپ پره ای اساساً شامل يک روتور، تيغه ها، حلقه و صفحه شياردار و دو مجرای ورودی و خروجی سيال 

می باشد )شكل19(.

پ ـ پمپ های پیستونی:پمپ های پيستونی جزء پمپ های پرفشار هستند كه دارای بازده بالايی می باشند. 
براساس حركت رفت وبرگشت پيستون در داخل سيلندر می باشد كه عمل  اساس كار پمپ های پيستونی 
دهش و مكش سيال را در هر حركت رفت وبرگشت انجام می دهد. به عبارت ديگر پمپ، حركت دورانی شفت 
ورودی را به حركت رفت وبرگشتی پيستون تبديل می كند. مساله اصلی در طراحی اين پمپ ها، اين است 
كه با چه مكانيزمی می توان پيستون های رفت وبرگشتی را تحت كنترل درآورد. يكی از طرح های مورد نظر، 
استفاده از پمپ های پيستونی با چيدمان محوری)Axial( می باشد كه در آن پيستون ها موازی محور بلوک 
سيلندر قرار می گيرند. پمپ های محوری در دو شكل محور خميده و محور مستقيم همراه با صفحه زاويه گير 
)Swash Plate( ساخته می شوند. طرح دوم برای قرارگيری پيستون ها شكل شعاعی )Radial( است كه در 

آن چيدمان سيلندرها در بلوک مربوطه به صورت شعاعی می باشد.

شکل 19ـ شماتیک ساده از طرز کار پمپ تیغه ایشکل18ـ اجزای پمپ تیغه ای

فیلم
پمپ های تيغه ای

گفت و  گو کنید
تفاوت پمپ های تيغه ای در مقايسه با پمپ های دنده ای در چيست؟

محور محرک

تيغه

روتور
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با توجه به مطالب گفته شده و شكل های 20 و 21، نحوۀ عملكرد پمپ پيستونی شعاعی را شرح دهيد.یادداشت کنید

......................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................

شکل 21شکل 20

با توجه به مطالب گفته شده و شكل های 22 و 23، نحوۀ عملكرد پمپ پيستونی محوری مستقيم را شرح یادداشت کنید
دهيد.

شکل 23شکل 22

....................................................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................................................

فیلم
پمپ های پيستونی

ورودى

خروجى صفحه زاویه گیر

زاویه صفحه  θ
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با توجه به مطالب گفته شده و شكل های 24 و 25، نحوۀ عملكرد پمپ پيستونی محور خميده را شرح یادداشت کنید
دهيد.

......................................................................................................................................................................................................

......................................................................................................................................................................................................

شکل 25شکل 24

عملگرهای هیدرولیکی

از جمله كاربردهای سيستم هيدروليک جابه جاكردن اجسام و اعمال نيرو به جسم می باشد. قطعاتی كه اين 
فعاليت ها را انجام می دهند، محرک يا عملگر ناميده می شوند.

عملگرها دارای حركت دورانی يا خطی هستند و به همين ترتيب آنها را به دو دسته تقسيم می كنند:
1ـ عملگرهای دورانی

2ـ عملگرهای خطی )حركت رفت و برگشتی(
عملگرهای دورانی هيدروموتورها هستند و عملگرهای خطی سيلندرها می باشند كه در ادامه در مورد آنها 

صحبت خواهيم كرد.
سیلندرهای هیدرولیکی

با طول كورس مشخص می باشند  و  دارای حركت مستقيم  سيلندرها همان محرک های خطی هستند كه 
از عملكرد سيلندرهای  و وظيفه آنها تبديل نيروی هيدروليكی به نيروی مكانيكی خطی است. يک سيكل 

هيدروليكی شامل بازشدن و بسته شدن می باشد. 
سيلندرهای هيدروليكی را می توان به دو دسته تقسيم كرد)شكل26(:

تأثير  يا تحت  سيلندرهای يک كاره در يک طرف تحت فشار فنر  1ـ سیلندرهای یک کاره )یک طرفه(: 
نيروی وزن قرار دارند درحالی كه طرف مقابل آنها به مخزن سيال و پمپ هيدروليک مرتبط می باشد. اين 
نوع سيلندرها فقط در يک جهت نيرو اعمال می كنند و با برداشتن فشار سيال از آن خود به خود به عقب 
برمی گردد، حركت برگشت آنها معمولاً توسط يک فنر داخلی و يا در اثر نيروی وزنه می باشد. نمونه ای از اين 

سيلندرها را می توان در اتصال سه نقطه تراكتور و يا در پی نوردهای هيدروليكی مشاهده نمود.
2ـ سیلندرهای دوکاره: سيلندرهای دوكاره بيشترين كاربرد را در سيستم های هيدروليكی دارند. در اين 
نوع سيلندرها فشار از هر دو طرف سبب اعمال نيرو می شود. در سيستم فرمان تراكتورها از اين نوع سيلندر 

استفاده می شود.

محور محرك

زاویه خمیدگى

اتصال دهنده مفصلى
پیستون

پوسته ثابتپوسته متحرك

ورودى

خروجى
θ
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شکل 26ـ سیلندرهای هیدرولیکی

شکل27ـ اجزای یک سیلندر دوکاره

بين  و آب بندی فضای  فشار  فرار روغن تحت  از  به منظور جلوگيری  در ساختمان سيلندرهای هيدروليكی 
پيستون و سيلندر از اورينگ، فيبر استخوانی يا پكينگ استفاده می شود )شكل27(.

هیدروموتورها: هيدروموتورها به عنوان عملگرهای دورانی طبقه بندی می شوند. هيدروموتورها برای انتقال 
نيروی سيال به صورت حركت دورانی به كار می رود. ساختار هيدروموتورها شباهت زيادی به پمپ ها دارد با 
اين تفاوت كه نقش پمپ ها، تبديل نيروی مكانيكی به جابه جايی سيال می باشد درصورتی كه هيدروموتورها 
با دريافت سيال هيدروليكی، نيروی مكانيكی اعمال می كنند. اساساً متناسب با هر نوع پمپ هيدروليک يک 

هيدروموتور نيز وجود دارد.

نمونه هايی از كاربرد هيدروموتورها در ماشين های كشاورزی در تصاوير صفحه بعد نشان داده شده است. یادداشت کنید
كاربرد هر هيدروموتور را در زير آن يادداشت كنيد.



تحلیل سیستم های هیدرولیکی

55

يكی از مهم ترين قسمت ها در سامانه های هيدروليكی، بخش كنترل می باشد. در تمام سامانه های هيدروليكی 
انتخاب قطعات كنترلی بسيار ضروری می باشد.

جريان سيال به كمک وسايل كنترلی با نام شيرها كنترل می شود. در واقع شيرهای هيدروليک ارتباط بين 
سيال هيدروليک و فرمان های كنترل و ديگر قسمت های يک سامانه هيدروليكی را برقرار می كند. شيرهای 

هيدروليكی دارای انواع مختلفی هستند:
شیرهای کنترل فشار

شيرهای كنترل فشار وسيله ای در سيستم های هيدروليک می باشند كه توسط آنها می توان فشار سيستم 
را تعيين، محدود و يا كاهش داد و به طور كلی فشار سيستم تحت تأثير آنها قرار می گيرد. اين نوع شيرها 

سيستم را در برابر تغييرات ناگهانی فشار حفاظت می كند.
متداول ترين نوع شيرهای كنترل فشار كه كاربرد زيادی دارند، شير 
محدودكننده فشار يا شير اطمينان فشار )Relief Valve( است. از 
اين شير جهت محافظت از پمپ و اجزای سيستم در مقابل افزايش 
فشار استفاده می شود. همچنين حداكثر قدرت سيلندر و هيدروموتور 
توسط اين شير محدود می گردد. اين شيرها در حالت عادی بسته 
بوده و به هنگام رسيدن فشار به مقدار معين، جريان اضافی را از پمپ 
به مخزن بازگردانده و سطح فشار را در حد تنظيمی نگه می دارند. اين 
شيرها دارای يک دهانه كه به مسير خروجی پمپ وصل است و يک 

دهانه تخليه كه به مخزن وصل است می باشند.

...............................................................................كاربرد: ............................................................................... كاربرد: 

...............................................................................كاربرد: ............................................................................... كاربرد: 

شیرهای هیدرولیکی

شکل28ـ شیر اطمینان

پمپ

مخزن

مسیر فرعى
سوپاپ

محفظه
کنترل

پیچ تنظیم فشار

فنر
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شماتيک يک شير محدودكننده فشار)شير اطمينان( در شكل 28 نشان داده شده است. در مورد نحوۀ گفت و  گو کنید
كاركرد آن در كلاس گفت وگو نماييد.

جهت كنترل فشار در آب گرم كن از شيرهای اطمينان فشار استفاده می كنند. نحوۀ عملكرد اين شير را پرسش کلاسی
توضيح دهيد.

شیرهای کنترل جهت )مقسم(: در سيستم های هيدروليک شيرهای كنترل جريان وظيفه تغيير مسير يا باز 
و بسته نمودن مسير جريان را برعهده دارند. اين شيرها به منظور كنترل جهت حركت مصرف كننده ها و همچنين 

توقف آنها مورد استفاده قرار می گيرند )شكل های 29 و 30(.

الف ـ شیر در حالت بسته

الف ـ مسیر راهگاه P به A و B به T باز است.
شکل30ـ مقسم چهارراهه

شکل31ـ مقسم الکترونیکی

شکل29ـ عملکرد شیر کنترل جهت
ب ـ شیر در حالت باز

ب ـ راهگاه ها مسدود شده است

شيرهای كنترل جهت جريان ممكن است به صورت دستی يا الكترونيكی كنترل شوند. شماتيک يک شير 
الكترونيكی در شكل 31 نشان داده شده است. بازكردن و بستن مسير در اين شيرها براثر خاصيت مغناطيسی 
ايجاد شده در هسته سيم پيچ صورت می گيرد. از مزايای اين شيرها می توان به زمان كمتر موردنياز برای 

كنترل جهت جريان اشاره نمود.
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شیر کنترل جریان: شيرهای كنترل جريان برای كاهش سرعت سيلندر يا هيدروموتور در سيستم هيدروليک 
برای  تابع نرخ جريان است  يا سرعت دورانی هيدروموتور  از آنجا كه سرعت خطی سيلندر  به كار می روند. 

كاهش سرعت بايد نرخ جريان را كاهش داد.
اين شير سطح مقطع مسير سيال  به كمک  تراكتورها يک شير كنترل جريان است.  كنترل حساسيت در 

عبوری كم يا زياد می شود و در نتيجه نرخ جريان عبوری تغيير می نمايد.

روغنی كه پمپ می تواند به صورت مستقل، منتقل نمايد بايد دارای درجۀ چسبندگی يا ويسكوزيته مشخصی 
باشد. ويسكوزيته بالا سبب كاهش لغزش پمپ )برگشت جريان( می شود كه در نتيجه بازده حجمی بهبود 

می يابد ولی در مقابل باعث افزايش بار اصطكاكی و كاهش ميزان مكش می شود.
معمولاً مقدار ويسكوزيته مجاز توسط سازنده پمپ مشخص می گردد و بايد از آن تبعيت شود.

شيرهای يک طرفه كه تنها از يک جهت اجازه عبور سيال را می دهند نيز از شيرهای كنترل جهت جريان 
محسوب می شوند.

شماتيک يک شير يک طرفه در شكل 32 نشان داده شده یادداشت کنید
است. با توجه به شكل طرز كار اين شير را بيان كنيد.

.......................................................................................................

.......................................................................................................

.......................................................................................................

شکل32ـ شیر یک طرفه

می دهد. یادداشت کنید نشان  را  جريان  كنترل  شير  يک  شماتيک  شكل33، 
بازكردن و بستن شير چه تأثيری بر سرعت پايين آمدن پيستون 

خواهد گذاشت؟

...................................................................................................................

...................................................................................................................

...................................................................................................................

روغن هیدرولیک

شکل33ـ شماتیک شیر کنترل جریان

شیر کنترل جریانبه سمت مخزن

نیرو / وزنه

جریان
مسدود

جریان مجاز

ساچمه

فنر
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دمای کاری روغن: برای آنكه پمپ به صورت مؤثر بتواند دبی موردنياز را تأمين كند، دمای روغن در حال 
انتقال بايد در محدودۀ مشخصی قرار داشته باشد. اين محدوده برای روغن های معدنی بين 20ـ تا 70+ درجه 
سانتی گراد می باشد. مهم ترين دليل كنترل دما اين است كه دمای زياد باعث آزادشدن حباب های هوا يا بخار 
گرديده و در نتيجه پديدۀ كاويتاسيون در پمپ رخ می دهد. درصورتی كه دمای حدود 50 درجه سانتی گراد 
برای روغن ثابت بماند، ويسكوزيته روغن در محدوده بهينه قرار می گيرد و امكان آزادشدن حباب های بخار 
روغن و هوا كاهش می يابد. به همين جهت سيستم های هيدروليكی كه در معرض حرارت بالا هستند به 

خنک كن روغن مجهز هستند )شكل34(. 

فیلتراسیون: حداكثر ابعاد ذرات خارجی كه اجازه ورود به پمپ را دارند معمولاً كوچک تر از 25 ميكرون 
هستند و ذرات با ابعاد بزرگ تر از آن را بايد توسط فيلتر مناسب جمع آوری نمود و مانع ورود آنها به پمپ شد.

كثيف بودن فيلترها يكی از عواملی است كه می تواند منجر به پديده كاويتاسيون شود.

متعلقات سيستم هيدروليک، لوازمی هستند كه از آنها جهت انجام فعاليت های خاصی در سيستم استفاده 
می شود. مهم ترين اين لوازم عبارتند از:

آکومولاتورها )Accumulator(: می دانيم برخلاف گازها، روغن های هيدروليک را نمی توان متراكم و انبار 
نمود، تا در زمان لازم از آنها استفاده كرد؛ ولذا برای رفع اين نياز از آكومولاتور بهره برداری می نمايند.

آكومولاتورها، درواقع انباره هايی هستند كه قادرند روغن را تحت فشار خود ذخيره نمايند، تا بعداً در هنگام 
ضرورت مورد بهره برداری قرار گيرد )شكل35(.

همان طور كه می دانيد فرسودگی قطعات داخلی پمپ يا سيلندر هيدروليک، سبب برگشت جريان )نشتی( گفت و  گو کنید
می شود. در اين شرايط برخی تعميركاران توصيه می كنند از روغن غليظ تر استفاده شود. آيا اين عمل تأثيری 

بر برگشت روغن خواهد داشت؟ در صورت مثبت بودن جواب، بحث كنيد آيا اين راه حل، اصولی است؟

شکل34ـ خنک کن روغن هیدرولیک

متعلقات سیستم هیدرولیک
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كاربرد آكومولاتور در سيستم تعليق اتومبيل زانتيا و هد كمباين 1055 به ترتيب در تصاوير 36 و 37 پژوهش کنید
نشان داده شده است. درمورد كاركرد آنها تحقيق كرده و در كلاس ارائه دهيد.

شکل36ـ آکومولاتور سیستم تعلق اتومبیل زانتیا

شکل 35ـ انواع آکومولاتور

تیوپیدیافراگمیپیستونی

شکل37ـ آکومولاتور سیستم تعلیق هد کمباین جاندیر 
1055

اساساً در مدارهای هيدروليک، روغن، تحت فشار پمپ وارد آكومولاتور می شود تا در مرحله اول، گازی )فنر يا 
وزنه( را متراكم كند و بعداً در مرحله بعد؛ هنگامی كه افت فشار در دهانه ورودی آكومولاتور پديد آيد.

روغنی كه در مخزن آكومولاتور ذخيره شده است، در اثر نيروی فنر يا هوای تحت فشار، به بيرون آكومولاتور 
رانده شده و كاهش فشار جبران گردد.

آكومولاتور به عنوان يک ضربه گير در پمپ های پيستونی هم به كار می رود تا ضربه های پی در پی پمپ را 
تعديل كند و جريان نسبتاً يكنواخت و بدون تپش را تحويل دهد. اين كاربرد در پمپ پيستونی سم پاش های 

موتوری مرسوم است.

لوله روغن 
هیدرولیک

فنر

سوپاپ

سوپاپ
شارژ

تیوپ

پوسته

لوله روغن 
هیدرولیک

دیافراگم سوپاپ

سوپاپ
پوستهشارژ

درپوش هیدرولیک

پیستون

سوپاپ
شارژ

بدنه

درپوش گاز



60

)Pressure Switches( سوئیچ های فشار
شكل 38، نمونه ای از سوئيچ های فشار را نمايش می دهد، اين 
و يک  از روغن تحريک می شوند  سوئيچ ها در يک فشار معين 
مدار فرمان الكتريكی را قطع و يا وصل می نمايند. اين سوئيچ ها 
اكثراً قابل تنظيم بوده و می توان هم فشار مطلوب و هم دامنه 

شکل 38ـ سوئیچ فشاریقطع و وصل را برای سوئيچ تعيين نمود.

شماتيک يک سوئيچ فشاری در شكل 39 نشان داده شده گفت و  گو کنید
است. دربارۀ نحوۀ كار آن در كلاس گفت وگو كنيد.

شکل 39ـ سوئیج فشار )فشنگی روغن(

فشارسنج یا مانومتر )Pressure Gauge(: اساساً، برای تنظيم شيرهای كنترل فشار و همين طور برای 
تعيين نيرويی كه توسط يک جک و يا گشتاوری كه توسط يک موتور هيدروليكی، اعمال می شود، نياز به 

فشارسنج می باشد.
تمام فشارسنج ها دارای صفحه ای می باشند كه با بر اساس واحدهای Bar )كيلوگرم بر سانتی متر مربع(، psi1 يا 

KPa مدرج شده اند. ضرايب تبديل اين واحدها در كتاب همراه آمده است.

شکل40ـ فشارسنج بوردون

1- Pound per square inch

شاخص

صفر

فنر

 بازوى
قابل تنظیم

لوله بوردن
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قرار  استفاده  مورد  نمايش قطعات هيدروليک در يک مدار  و علائم مختلفی جهت  نمادهای گرافيكی ساده 
می گيرد. هر نماد نشانگر يک قطعه خاص و عملكرد آن می باشد، ولی حاوی اطلاعاتی درمورد طرح داخلی آن 
نيست. در نمادهای مختلف هيدروليک استفاده از فلش مورب كاملًا متداول می باشد. اين فلش نشانگر قابليت 

تنظيم آن قطعه می باشد. نمادهای معرفی شده براساس استاندارد DIN ISO 1219 می باشد )شكل42(.

نمادهای هیدرولیک

شکل42ـ نمایش یک نمونه مدار هیدرولیکی ترمز با استفاده از نمادها

دبی سنج ها )Flow meters(: دبی سنج ها، ابزاری بسيار مناسب جهت تعيين راندمان حجمی پمپ ها و 
همين طور تعيين وجود نشت در مسيرهای گوناگون هستند. اساساً دبی سنج ها را به ندرت برروی سيستم 

هيدروليک، به طور دائم نصب می نمايند.

شکل 41ـ دبی سنج هیدرولیک

توجه کنید
نمادهای هيدروليكی رايج در كتاب همراه هنرجو آورده شده است.

M

Po Pw

Pm

حسگر فشار

سوپاپ ورودى

سوپاپ (شیر) خروجى

سیلندر اصلى

سیلندر چرخ

پدال ترمز

پمپ- موتور

آکومولاتور

مخزن
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واحد یادگیری 2

کاربرد هیدرولیک در تراکتورها

تراكتورهای اوليه فاقد سيستم هيدروليک بودند، فقط ادوات را می كشيدند و قادر به بلندكردن آنها نبودند. 
ولی تراكتورهای امروزی به اين سيستم مجهزند. بعضی از موارد كاربرد سيستم هيدروليک عبارتند از:

سیستم هیدرولیک تراکتور

فرمان  سیستم  در  استفاده   ـ 1
بهتر  فرمان گیری  برای  تراکتور 

تراکتور

2ـ بلندکردن ادوات متصل 
به اتصال سه نقطه تراکتور

3ـ درگیرکردن هیدرولیکی کلاچ، 
قفل دیفرانسیل و محور تواندهی

با استفاده از   ـکنترل ادوات  4
خروجی هیدرولیک

شکل43ـ اجزای سیستم هیدرولیک یک نمونه تراکتور

قسمت های تشكيل دهنده سيستم هيدروليک تراكتورها عبارت اند از: سيلندر هيدروليک، پمپ هيدروليک، 
سوپاپ های  كنترل،  دسته های  مقسم،  رابط،  لوله های  هيدروليک،  روغن  مخزن  هيدروليک،  روغن  فيلتر 

فشارشكن، بازوهای اتصال سيستم هيدروليک، خروجی يدكی هيدروليكی)شكل43(.

خنک کننده  روغن
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در سيستم های هيدروليک مدار باز كه در تراكتورهای رومانی و فرگوسن به كار گرفته شده است، پمپ دائماً 
در حال پمپاژ می باشد. هنگامی كه شيرهای هيدروليک در حالت خلاص قرار دارند، روغن پمپاژ شده از يک 
مسير فرعی كه توسط شيركنترل فشار مسدود شده است به مخزن برمی گردد. در اين سيستم ها عموماً از 
از پمپ پيستونی مانند تراكتورهای فرگوسن استفاده  پمپ های چرخ دنده ای مانند تراكتور رومانی و گاهاً 

می شود )شكل45(.

شکل 45ـ سیستم هیدرولیک مرکز باز

انواع سیستم هیدرولیک تراکتورها از نظر نوع مدار: سيستم های هيدروليک ممكن است مركز باز يا 
باشند. سيستم های هيدروليكی مركز بسته در تراكتورهای جاندير به كار گرفته شده است. در  مركز بسته 
اين سيستم، محور ورودی پمپ دائماً درحال چرخش می باشد اما هنگامی كه شيرهای هيدروليک در حالت 
خلاص قرار دارند، از آنجا كه فشار در طرف خروجی پمپ بالا است، عملًا ارسالی صورت نمی گيرد و اصطلاحاً 
پمپ درحال خلاص گردش می كنند. از مزايای اين سيستم ها اين است كه هميشه فشار بالا در مدار وجود 
دارد و اصطلاحاً هميشه آماده به كار هستند، اما باتوجه به فشار بالايی كه هميشه در مدار وجود دارد استهلاک 
قطعات آنها نيز بالا است. در اين سيستم ها عموماً از پمپ های پيستونی شعاعی استفاده می شود )شكل44(.

شکل 44ـ سیستم هیدرولیک مرکز بسته

روغن برگشتى روغن تحت فشار

عبور جریان فشار ضعیف و برگشت آن از داخل شیر

پمپ

شیر کنترل
فشار 

پمپ

روغن برگشتى

روغن تحت فشار

شیر کنترل
مدار فشار قوى
مدار فشار ضعیف
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سیستم بالابر اتصال سه نقطه تراکتور: طرز كار بالابر سيستم اتصال سه نقطه در تمامی تراكتورها تقريباً 
مشابه است. پمپ هيدروليک روغن را به مقسم داده، با فرمان راننده مقسم روغن را به سيلندر هيدروليک 
فرستاده دسته پيستون با ماهک به محور گردنده متصل است. لذا محور گردنده درجهت عقربه های ساعت 
)ديد از سمت راست تراكتور( چرخيده و لذا بازوهای بلندكن بالايی بازوهای رابط را بالا برده و بازوهای رابط 
نيز بازوهای بلندكن تحتانی را بالا می برد و در نتيجه ادوات بالا می روند. هنگام پايين آمدن ادوات باتوجه به 
اينكه سيلندر هيدروليک يک طرفه است، با فرمان راننده مقسم درحالت پايين قرار می گيرد لذا ادوات دراثر 
نيروی وزن خود پايين آمده حركت بازوها و محور گردنده برعكس می شود. پيستون داخل سيلندر جلو آمده، 

روغن داخل سيلندر خالی می شود )شكل46(.

شکل 46ـ سیستم بالابر اتصال سه نقطة تراکتور

به چند  نقطه  اتصال سه  بالابر  مختلف، سيستم  شرايط  در  بهينه  كنترل  به منظور  امروزی  تراكتورهای  در 
سيستم كنترلی مجهز می باشد. اين سيستم های كنترلی عبارتند از كنترل كشش، كنترل حساسيت، كنترل 

وضعيت و كنترل فشار كه در كتاب نگهداری و كاربرد ماشين های كشاورزی با كاربرد آنها آشنا شده ايد.
تحريک سيستم های كنترلی و همچنين صدور فرمان جهت تغيير شرايط ممكن است به صورت مكانيكی يا 

الكترونيكی انجام شود.
 )MF285( به منظور آشنايی با نحوۀ عملكرد اين سيستم های كنترلی، سيستم هيدروليک يک نمونه تراكتور
كه به صورت مكانيكی تحريک می شود و در ادامه يک نمونه تراكتور با تحريک الكترونيكی )والتراT170( مورد 

بررسی قرار می گيرد.

اهرم کنترل
بازوى بلندکن بالایىپیستون

بازوى بلندکن پایینى
محور گردنده

مخزن روغن
فیلتر ورودى پمپ

 پمپ

بازوى رابط

بازوى رابط
(قابل تنظیم)

بازوى اتصال وسط
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شكل 47، سيستم بالابر اتصال سه نقطه تراكتور MF285 را نشان می دهد. اين سيستم شامل يک پمپ 
چهار سيلندر می باشد. پمپ روغن تحت فشار را از طريق لولۀ عمودی به جک هيدروليكی انتقال می دهد.

دسته پيستون با هلالی جک هيدروليكی درگير است كه اين اهرم به محور هزارخار متصل می باشد. براثر 
گردش اين محور، بازوهای هيدروليكی به كار انداخته می شوند.

وقتی كه روغن تحت فشار به جک هيدروليكی بالابر انتقال داده می شود، پيستون به طرف عقب فشار داده 
شده و در نتيجه بازوی فوقانی در اثر گردش محور هزار خاری به طرف بالا حركت می كنند.

برعكس وقتی كه مقسم، شير هيدروليک را در حالت تخليه قرار می دهد، پيستون تحت بار )وزن( بازوهای 
هيدروليكی به حالت اوليه بازمی گردد.

پمپ هيدروليک توسط محوری كه به صفحه كلاچ محور توان دهی متصل است، به حركت درمی آيد. بنابراين 
هرگاه كلاچ محور توان دهی در حالت خلاص باشد، پمپ نيز از حركت خواهد ايستاد.

MF285 سیستم بالابر اتصال سه نقطه در تراکتور

MF285 شکل47ـ سیستم بالابر اتصال سه نقطه تراکتور

پمپ هیدرولیک: پمپ هيدروليک تراكتور MF285 در شكل 48 نشان داده شده است. پمپ متشكل از 
دو شاخه پيستون  می باشد كه سوار بر قسمت فوقانی محور محرک می باشد. پيستون ها در داخل دو محفظه 

سوپاپ عقب و جلو برده می شوند. هر كدام از محفظه ها دارای دو سوپاپ ورودی و خروجی هستند.
وقتی كه هر كدام از پيستون های پمپ به طرف پايين حركت می كند مكش ايجاد می شود و سوپاپ ورودی 
را از نشيمن گاه بالا برده و روغن را با عبور از شير كنترل )درصورت بازبودن( در طول مسير محفظۀ ورودی 

به داخل سيلندر می كشد. در طول زمان مكش سوپاپ خروجی تحت نيروی فنر بسته باقی می ماند. 
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وقتی كه پيستون به آخر كورس مكش می رسد، مكش خاتمه يافته و سيلندر پر از روغن خواهد بود و سوپاپ 
ورودی تحت نيروی فنر بسته می شود.

وقتی پيستون به داخل سيلندر برمی گردد، فشار روغن، سوپاپ ورودی را بسته نگه می دارد و سوپاپ خروجی 
رانده می شود تا محفظه تحت فشار زياد شود و از لولۀ عمودی بالا رفته تا داخل جک هيدروليكی بالابر شود.

MF285 شکل48ـ پمپ هیدرولیک

شیر کنترل پمپ )مقسم(: شير كنترل پمپ دارای شيارهای ورودی و خروجی در هر يک از دو انتهای خود 
بوده و توسط فنر نوسان در وضعيت مكش قرار گرفته است. شير كنترل داخل يک بوش می لغزد كه دارای 

دريچه هايی برای هر دو وضعيت مكش و رانش پمپ است. 

محور محرك

لوله بالابر

سوپاپ ورودى

مقسم

سوپاپ خروجى
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در حالی كه شير كنترل توسط فنر نوسان در وضعيت مكش است )شكل 49ـ الف(، روغن از ميان شيار ورودی 
به پمپ كشيده می شود. در اين حالت بازوهای تحتانی بالابر هيدروليكی به طرف بالا خواهند رفت.

با بودن شير كنترل در وضعيت خلاصی )شكل 49ـ ب(، هر دو شيار ورودی و خروجی از دريچه بوش خارج 
شده اند. در اين حالت، بازوهای هيدروليكی بدون حركت باقی خواهند ماند.

با بودن شير كنترل در وضعيت تخليه )شكل 49ـ پ(، شيارهای تخليه باز و روغن از جک سيلندر به داخل 
مخزن روغن جريان می يابد. در اين وضعيت، بازوهای هيدروليک به طرف پايين حركت خواهند كرد.

کنترل کشش )کنترل عمق شخم(
سيستم كنترل كشش يكی از قابليت های تراكتورهای امروزی است كه برای ثابت نگهداشتن نيروی وارد بر 
تراكتور و ماشينی كه داخل خاک كار می كنند، طراحی شده است. بار وارده به تراكتور در اثر افزايش عمق 

كار و همچنين در اثر برخورد با موانع و لايه  های سخت خاک افزايش می يابد.

شكل 50 نمايی از تراكتور و گاوآهن قلمی پشت پرسش کلاسی
آن را نشان می دهد. باتوجه به شكل چه نيرويی 

به فنر سيستم بالابر اعمال می شود؟
ناگهان سفت تر شود،  كه سطح خاک  درصورتی 

نيروی اعمال شده به فنر چه تغييری می كند؟

MF285 شکل 49ـ شیر کنترل)مقسم( پمپ هیدرولیک تراکتور

الف

ب

پ

شکل 50ـ نیروی وارد شده به فنر سیستم بالابر در حال شخم زدن

گاوآهن قلمى

دیفرانسیل
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برای آشنايی با نحوۀ كاركرد كنترل كشش آن را در دو حالت 
بررسی می كنيم )شكل51(:

حالت اول ـ پایین آوردن ادوات:
در  بايد  وضعيت  كنترل  اهرم  ادوات،  پايين آوردن  جهت 
وضعيت حمل ونقل و اهرم كنترل كشش كاملًا پايين آورده 
اهرم  انتهای  در  واقع  مركز  از  خارج  غلتک  عمل  اين  شود. 
كنترل كشش را به طرف پايين پيشانی اهرم كنترل كشش 
فشرده و در نتيجه باعث پايين آمدن پيشانی تحتانی بادامک 
می شود. بادامک به طرف عقب كشيده شده و در نتيجه اهرم 
عمودی حول محوری چرخيده و مقسم را از طريق دو شاخه 
پمپ به وضعيت تخليه حركت می دهد و اين حركت در جهت 

خلاف كشيدن فنر شير كنترل می باشد.
حالت دوم ـ تغییر نیروی کشش

باعث تغييرات در نيروی اعمال شده  تغييرات شرايط زمين 
به فنر فشاری خواهد شد. هرگاه نيروی كشش افزايش يابد، 
نيروی فشاری در فنر كنترل عمق شخم نيز افزايش خواهد 
يافت، در نتيجه ميله قابل تنظيم متصل به فنر به سمت عقب 
حركت داده می شود. در اثر حركت ميله قابل تنظيم، پيشانی 
عمودی  اهرم  لولايی،  حركت  اثر  در  كشش  كنترل  اهرم 
محرک دوشاخه را به سمت جلو هل می دهد و سبب می شود 
ارسال قرار گيرد  از طريق دوشاخه پمپ در وضعيت  مقسم 
و در نتيجه بازوها بالا بيايند. بعد از كاهش فشار روی فنر، 
كشش  نيروی  در  كاهش  برمی گردد.  اوليه  حالت  به  مقسم 

تأثير عكس خواهد داشت.
کنترل وضعیت: كنترل وضعيت برای ثابت نگه داشتن ارتفاع 
ادواتی كه بالای سطح زمين كار می كنند، طراحی شده است.

اگر يک سانتريفيوژ به تراكتور متصل باشد چه نيرويی پرسش کلاسی
بر تكيه گاه نشان داده شده در شكل 52، وارد می شود؟
با كاهش وزن مواد موجود در مخزن نيروی اعمال شده 

چه تغييری می كند؟

شکل 52ـ نیروی اعمال شده به تکیه گاه مفصلی در کنترل وضعیت

شکل 51ـ نحوه کارکرد سیستم کنترل کشش

تکیه گاه مفصلىدیفرانسیل

دوشاخه پمپ
اهرم عمودى محرك دوشاخه

غلتک
میله قابل تنظیم

فنر فشارى

غلتک خارج از مرکز

پیشانى اهرم 
کنترل کشش

اهرم کنترل کشش
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سيستم كنترل وضعيت را در دوحالت می توان بررسی كرد:
از مركز به پيشانی  بادامک خارج  با پايين آمدن اهرم كنترل وضعيت،  حالت اول ـ پایین آوردن ادوات: 
فشاری در جهت پايين وارد می كند. فنر تحت فشار، ميله اتصال كنترل وضعيت را حركت داده تا تماس بين 
غلتک و بادامک خارج از مركز شفت عرضی برقرار شود و غلتک جلو بادامک را به طرف عقب حركت می دهد 
و باعث می شود كه اهرم عمودی حول محور چرخيده و شير كنترل پمپ را از طريق اهرم به وضعيت تخليه 

قرار دهد)شكل 53(.
حالت دوم ـ بالابردن ادوات: رهاشدن روغن از جک هيدروليكی باعث می شود كه بادامک خارج از مركز 
شفت عرضی چرخيده به غلتک انتهايی نيرو وارد نمايد كه اين غلتک روی اتصال كنترل وضعيت نصب شده 
است. اين عمل باعث می شود كه فنر شير كنترل پمپ بتواند بادامک كنترل وضعيت را آنقدر به جلو حركت 
دهد كه اين بادامک با غلتک جلوی در تماس باشد، تا شير كنترل به وضعيت تخليه برسد و اين حالت به 
وضعيت شير كنترل بستگی دارد. برای هر وضعيت كه اهرم كنترل وضعيت حركت داده شود وضعيتی وجود 

دارد كه در آن بادامک، شير كنترل را به وضعيت تخليه حركت می دهد)شكل 54(.

شکل 54ـ بالا بردن ادوات با کنترل وضعیت شکل 53ـ پایین آوردن ادوات با کنترل وضعیت

غلتک جلو بادامک

پیشانى

میله اتصال اهرم
کنترل وضعیت

میله کنترل وضعیت

غلتک

بادامک خارج از مرکز
محور هزارخار

بادامک خارج از مرکز
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کنترل عکس العمل:كنترل حساسيت كه در 
پايين  سرعت  است،  شده  تعبيه  پمپ  داخل 
آمدن ادوات را كنترل می كند. با حركت دادن 
روغن  خروج  سرعت  حساسيت،  كنترل  اهرم 
تغيير می كند. اگر دسته اهرم به طرف علامت 
شده،  كوچک  منفذ  دهانه  شود،  برده  منفی 
روغن با سرعت كمتری از جک خارج می گردد 
و بازوها به آهستگی پايين می رود. اگر به طرف 
علامت مثبت برده شود، دهانه منفذ بازتر شده، 
و  می گردد  خارج  بيشتری  سرعت  با  روغن 

بازوها سريع تر پايين می رود)شكل 55(

سيستم هيدروليک دستگاه شامل دو مدار كم فشار )18 بار( و پرفشار )180 بار( است كه توسط يک عدد پمپ 
دنده ای دوقلو )با دبی 30 و 73 ليتر در دقيقه( تغذيه می شود. مدار كم فشار، روغن مورد نياز برای روغن كاری 
برای درگيركردن كلاچ های هيدروليكی گيربكس دلتاپاور شيفت،  كليه چرخ دنده ها و همچنين فشار لازم 
پی تی او، قفل ديفرانسيل عقب و سيستم چهار چرخ محرک )4WD( را تأمين می كند. مدار پرفشار نيز، روغن 
را  بازوهای عقب و خروجی های هيدروليک  بالابر  فرمان هيدرواستاتيک، جک های  موردنياز جهت سيستم 
تأمين می كند. بازوهای جانبی عقب بااستفاده از دو عدد جک هيدروليک مجزا قادرند تا نيروی بالابری حدود 
7 تن را اعمال كنند. اين بازوها از نوع قلابدار بوده كه به دو جفت قرقری تيپIII معمولی و لبه دار و يک 
جفت قرقری تيپII مجهز هستند. همچنين سيستم هيدروليک تراكتور به دو عدد مقسم خروجی هيدروليک 
مجهز است كه هر مقسم دارای يک اهرم كنترل در داخل كابين و يک جفت كوپلينگ اتصال سريع در پشت 
كابين است. هر مقسم می تواند به سادگی متناسب با جک هيدروليک مورد استفاده به وسيله راننده به صورت 

يک طرفه يا دوطرفه تنظيم شود.

T170 سیستم هیدرولیک تراکتور والترا

شکل 55ـ طرزکار سیستم کنترل عکس العمل 

منفذ متغیر

محفظه واکنش

سوپاپ یک طرفه
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باتوجه به شكل 56، در مورد نحوۀ كار كنترل خودكار تراكتور والترا در كلاس بحث و گفت وگو كنيد.گفت و  گو کنید

کنترل اتومات بازوهای عقب
به منظور سهولت در امر كنترل حركت بازوهای جانبی تراكتور، عمليات فرماندهی و كنترل شيربرقی جک های 
هيدروليک برعهده يک سيستم الكترونيكی و در رأس آن يک واحد كنترل برنامه ريزی شده )ECU( گذاشته 

شده است. 
با تنظيم سيستم كنترل اتوماتيک توسط اپراتور )راننده تراكتور(، اين سيستم كنترل موارد زير را برعهده 

خواهد گرفت:
ـ  كنترل سرعت پايين رفتن بازوها باتوجه به سنگينی بار وارده.

ـ  كنترل حداكثر ارتفاع بالارفتن بازوها به منظور ايمنی و تعادل. 
ـ  كنترل حداكثر پايين رفتن بازوها به منظور كنترل عمق ادوات.

ـ  كنترل عكس العمل بازوها نسبت به نيروی كشش وارده از سوی ادوات.
ـ  كنترل تعادل تراكتور هنگام حمل ادوات سنگين در جاده به ويژه در سرعت های زياد.

ـ  امكان عمق گيری سريع ادوات در هنگام شروع حركت در ابتدای هر راه شخم.
ـ  امكان ايجاد حالت تعليق يا شناوری بازوها در حين كار با كارنده ها.

ـ  امكان حركت تدريجی بازوها با استفاده از كليدهای روی گلگير در هنگام نصب ادوات.
اتوماتيک تعبيه شده در اين تراكتور، درگيرشدن چهارچرخ محرک )4WD( در زمان  از ديگر كنترل های 
فشردن جفت پدال ترمز يا كشيدن ترمزدستی به منظور درگيری بهتر چرخ ها با زمين و همچنين قطع كردن 

قفل ديفرانسيل عقب در زمان فشردن هر يک از پدال های ترمز يا بالابردن بازوها به منظور ايمنی است.

VALTRA T 170 شکل56 ـ سیستم هیدرولیک تراکتور
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