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 چکیده 

رفته می شوند.در همین راستا در این مقاله گسیستم های هیدرولیک به عنوان مهم ترین بخش از تجهیزات یک کارخانه سیمان در نظر 

ابتدا به طور کلی به بررسی سیستم های هیدرولیک و انواع مختلف آن پرداخته شده است،و در ادامه پمپ های پیستونی جابجایی مثبت 

لات پیش آمده در ی این پمپ ها و اجزای مختلف ان آورده شده است،و سپس  برخی از مشکگرفته اند.ابتدا ویژگمورد بررسی قرار 

هداری و بیان بهترین روش گو راهکار های برطرف کردن آنها بیان شده است و در نهایت بهترین تفکر درمورد تعمیر و ناین پمپ ها 

 هداری که سبب بازده اقتصادی در سیستم ها ی هیدرولیک می شود بیان شده است. گن

 هداریگپمپ پیستونی،تعمیرات،ن،هیدرولیک کلمات کلیدی:

 مقدمه

هیدرولیک  فن آوری تولید ،کنترل و انتقال قدرت توسط سیال تحت فشار است.توسعه علم هیدرولیک زمانی شروع شد که پاسکال 

ذاری نمود.امروزه در بسیاری از گدانشمند فرانسوی قوانین مربوط به فشار را کشف کردو هیدرولیک را به عنوان یک علم نوین پایه 

یری سیال تحت فشار در گتقال قدرت به صورت کم هزینه و با دقت زیاد مورد نظر است. در همین راستا بکارو انفرایندهای صنعتی 

وماتیک تبدیل می شود.کاربرد سیستم های هیدرولیک عمدتا در مواردی است نیانتقال و کنترل قدرت سیال به دو شاخه هیدرولیک و 

 ورد نظر باشد)مانند جک های هیدرولیک ،ترمز و فرمان هیدرولیک(.که قدرت های بالا و سرعت های کنترل شده و دقیق م

 برخی از قوانین کاربردی در سیالات

ر این است که مقدار سیالی که در یک سیستم حرکت می کند مقدارش تغییر نمی کند و در مقاطع گاین اصل بیان اصل بقای جرم:

 مختلف سرعت و فشار آن تغییر می کند.

P1V1A1= P2V2A2 ( 1)  

 اصل بقای انرژی)رابطه برنولی(

این اصل بیانر ثابت بودن انرژی کل واحد وزن سیال است که شامل مجموعه سه نوع انرژی فشاری ،جنبشی و پتانسیل است که در 

 ر تبدیل می شوند.گمقاطع مختلف کم و زیاد می شوند و از یک نوع به نوع دی



 انها به صورت زیر محاسبه می شود: در سیالات این نوع انرژی ها را بر حسب هد
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H∆= 2و1افت انرژی بین نقاط 

ر این موضوع است که گنیوتن(:که رابطه ای است اساسی برای انتقال انرژی بین سیال و روتور که بیان 2اصل بقای مومنتم )قانون 

 .                                            نیروی وارد شده به روتورتغییرات مومنتم یک سیال متناسب است با 

  (3(  )Vt2 -F=m(vt1 

 .قانون سوم نیوتن:هر عملی را عکس العملی است مساوی و در خلاف جهت آن 

د بطور مساوی در تمام این قانون بیان می کند که فشار وارده به هر نقطه از یک مایع محدو٬قانون پاسکال:پایه هیدرولیک نوین است 

 (افزایش فشار2(افزایش نیرو 1از این اصل دو استفاده می شود جهات منتقل شده و با نیروی مساوی روی سطوح اثر می کند.

  
 

 
  ( ) 

 رواحد های فشا.1جدول                       

  SIعلمی  اهی یا عملیگکار

KgF 
1KgF=10N 

N نیروF 

KgF/CM2 

105Pa=1bar 
Pa (N/m2) فشارP 

 

 مزایای یک سیستم هیدرولیک:

 و دقت کنترل  یگساد-قابلیت افزایش نیرو               -طراحی ساده              -

 هداری ساده  گتعمیر و ن -خود روانکاری        -                  اطمینان-راندمان بالا                       -            انعطاف پذیری-

 معایب یک سیستم هیدرولیک:برخی 

      افت فشار)هرچه ویسکوزیته بالاتر باشد افت فشار بیشتر است(-هزینه بالا          -خطر کارکرد در فشارهای بالا         -

 

 



 :بطور کلی یک سیستم هیدرولیک چهار کار اساسی انجام می دهد

 وسیله پمپ ها( تبدیل انرژی مکانیکی به قدرت سیال تحت فشار به 1

 ها گ(انتقال سیال تا نقاط مورد نظر توسط لوله ها و شلن2

 جهت و جریان سیال توسط شیرها٬(کنترل فشار3

  ر هاگ(انجام کار توسط عمل4

 ک از چارت  زیر پیروی میکند:لیهر سیستم هیدرو

 

 قسمت های مختلف یک سیستم هیدرولیک:

 (موتورها)محرک پمپ های هیدرولیک(1

 موتورهای بنزینی و دیزلی-الکترو موتورهای سه فاز                -موتورهای تک فاز                   الکترو -

Power take off-(pto) خروجی از سیستم انتقال قدرت 

 شیرهای هیدرولیک (2

 Pressur control valveنشیرهای کنترل فشار -           Directional control valveشیرهای کنترل مسیر -

 Flow control valveشیرهای کنترل جریان -

از لحاظ عملکردی مهم ترین نکته ای که باید به آن توجه داشت علامت اختصاری است که مسیر یا جهت عبور جریان روغن به داخل 

 ر  هر شیر دارای یک وضعیت باشد علامت اختصاری آن گعمل کننده ها را برای انجام حرکت مورد نظر کنترل می کند ا

می باشد .لازم به ذکر است  ر سه حالت داشته باشد به صورت  گا  ر دو حالت گو ا

 هر شیر حداقل باید دو حالت داشته باشد.

 )هیدروموتورها(ر های دورانیگعمل -ر های خطی)جک(          گعمل-           :رهاگعمل(3

 

  power packمولد
عناصر ورودی 
input element 

عناصر کنترل کننده 
contorol element 

عمل کننده ها 
actuators 



 (: )از لحاظ نحوه و اصول کارکرد (پمپ ها4

 پمپ های مخصوص-های جابجایی مثبت                   پمپ-پمپ های جنبشی                      -

 نوع هداری و بالا بردن سطح تولید مجتمع های صنعتی که از اینگدر این مقاله به انواع پمپ های جابجایی مثبت پیستونی ،عیب یابی، ن

استفاده می کنند پرداخته شده است.و همچنین ارائه راهکارهایی جهت پایین آوردن هزینه های تعمیرات پمپ های پمپ ها 

 هیدرولیک.

رفته است پمپ ها هستند. که از گذشته دور تا کنون در جهت رفع نیاز های انسان مورد استفاده قرار گایی که از گقدیمی ترین دست

رفته شده اند. و می گو ساده تا پیشرفته در عرصه های مختلف صنعت به کار   گانواع کوچک تا بزر چندین هزار سال پیش تا کنون از

 فت صنعت بدون پمپ ها نمی تواند وجود داشته باشد.گتوان 

نرژی نیروی جابجایی سیالات تراکم نا پذیر مانند مایعات استفاده می شود و ادر آن از  پمپ در واقع قلب سیستم هیدرولیک است که 

رها به انرژی مکانیکی تبدیل می شود و پمپ ها گمکانیکی را به سیال منتقل می کند و در صورت لزوم انرژی ایجاد شده توسط عمل

سیال را با ایجاد خلا در دهانه مکش وادار به حرکت می کنند. در واقع پمپ مولد جریان سیال است و اختلاف فشار ورودی و 

 {1،2} ی دارد.گهیدرولیک به آن غلبه می کند بستقاومی که توسط عملکرد سیستم خروجی تنها به میزان بار م

 دسته تقسیم می شوند: سهانرژی تولید شده توسط پمپ ها به 

: فشار عبارت است از مقدار نیرویی که توسط سیال به واحد سطح اعمال میشود، که این مقدار نیرو در تمام )هد فشار((انرژی فشاری1

فته می گبه هد مربوط به فشار استاتیک هد استاتیک نیز است و می توان آن را بر حسب ارتفاع ستونی از مایع تعریف کرد.جهات برابر 

 یری می شود که سیال سرعت ندارد.گشود،چون در محلی اندازه 

بعنوان هد دینامیکی سرعتی است که سیال با آن در حال حرکت است و (انرژی جنبشی )هد جنبشی(:انرژی جنبشی یک سیال شامل 2

  (  5)                                                                                             :محسوب می شود و از لحاظ ریاضی عبارت است از

  
            

یری می شود.که روش مناسبی است و با گاندازه  یری هد دینامیکی با بدست آوردن سرعت سیال و با دانستن سطح مقطع آنگ اندازه

 (هد دینامیکی یا جنبشی است:H س( قابل ملاحظه است.)یکمترین افت فشار )بر خلاف اوریف

 (6)   √     

  از یک سطح مبنا )کره زمین( حاصل می شود.انرژی پتانسیل )هد انرژی پتانسیل(:این نوع انرژی در اثر اختلاف سطح مایع (3

اینکه فشار مایعات بسته به دانسیته آنها تغییر می کند معمولا فشار خروجی  پمپ را بر حسب ارتفاع ستونی  توجه به:با هد کلی پمپ

 .از آب بیان می کنند.
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رابطه فته می شود که در هر دور مقدار مشخصی مایع را جابجا می کنند،که مقدار مایع پمپاژ شده گپمپ جابجایی مثبت:به پمپ های 

 .مستقیمی با تعداد کورس های انجام شده دارد

 انواع پمپ های جابجایی مثبت:

تک محوری )که خود (پمپ های دوار شامل:2می است.    گشتی که شامل:پیستونی، پلانچری و دیافراگ(پمپ های رفت و بر1

 شامل:لغزشی،پره ای،پیستونی،ارتجاعی و پیچی می باشد( و پمپ های چند محور

 تک محور پیستونی(:پمپ ها ی جابجایی مثبت ) یگویژی

 در صورت بسته شدن مجرای خروجی بصورت تئوریک فشار به سمت بی نهایت سیر می کند.-

 جریان خروجی صرفنظر از نشتی های داخلی ثابت است.-

باعث می شود جریان واقعی و  بدلیل لقی بین دنده ها پره یا پیستون و سیلندر مقداری روغن به سمت مجرای ورودی نشت می کند-

 نامیده می شود. pump slippage ردد.این نشتی داخل پمپگپمپ از جریان تئوری کمتر 

   جهت دوران پمپ معمولا با فلش روی پمپ و پوسته مشخص می شود.-

 رفته می شود.گتر یا مساوی در نظر گورودی پمپ از خروجی بزر-

باشد و از طریق آن به مخزن وصل شود امکان دارد هوای ورودی به مخزن راه پیدا کند،و وصل ر خروجی پمپ به شیر راه دهنده گا-

 ر خروجی به شیر کنترل فشار برود از آنجا که پمپ های روغن کمپرسور خوب هوا نیستند امکان خروج هوا نخواهد بود.گا

پیدا می کند ولی در مقابل باعث افزایش بار  شت( می شود.بازه حجمی بهبودگویسکوزیته بالا سبب کاهش لغزش پمپ )جریان بر-

 اصطحکاکی و میزان مکش می شود.

بار فشار را  077پمپ ها ی پیستونی بهترین نوع پمپ های هیدرولیک از لحاظ عمر کارکرد و تحمل فشار می باشند.این نوع پمپ ها تا 

ی باشد،که این امر خود دلیل اصلی خرابی و آسیب پذیری می توانند تحمل کنند.علت این امر لقی بسیار کم بین پیستون و سیلندر م

یریم گی موجود در روغن می تواند کارکرد این نوع پمپ ها را مختل کند.پس نتیجه می گاین پمپ ها می باشد،زیرا کوچکترین آلود

 زینه مناسبی است.گپمپ های پیستونی برای محیط و ماشین آلات تمیز 

 

 



 :اجزای اصلی پمپ های پیستونی

 المان لولایی-پیستون           -             فنر فشاری-غلاف سیلندر           -شفت محرک            -

 بدنه-شیر کنترل فشار                   -دهانه مکش                      -

هستند،مانند:المان خارج از مرکز این اجزا در اکثر پمپ هایپیستونی مشترک هستند و برخی قطعات خاص پمپ های پیستونی شعاعی 

 {3،4} .وبرای پمپ های پیستونی محوری ،سواش پلیت می باشد

 

 

 شعایی پیستونی .پمپ2شکل                                         .پمپ پیستونی محوری                            1شکل       

 رفته شود:گموارد زیر در نظر  در انتخاب پمپ ها ی هیدرو لیک جابجایی مثبت باید

 سرعت دوران پمپ-ویسکوزیته روغن          -فشار در ورودی پمپ         -فشار در خروجی پمپ          -قطر دهانه پمپ         -

 دمای کارکرد روغن-(                   توان موتور)محرک پمپ-فیلتراسیون             -دبی موثر                 -  حجم جابجایی روغن   

 (ناهمراستایی2(نابالانسی مهم ترین عامل در ارتعاش پمپ ها میباشد   1:  مهمترین عوامل درارتعاش پمپ ها

 و راهکارهای برطرف کردن آنها:برخی از مشکلات پیش آمده در پمپ ها 

بار(  7/ 3از حد فشار تبخیر روغن کمتر شود)معمولا کمتر از  ورودی پمپامی که فشار مکش در گ:هن(پدیده کاویتاسیون در پمپ1

امی که از ناحیه گامکان تبخیر روغن و ورود آن به مایع و همچنین ورود حباب های هوا به داخل روغن بوجود می آید.این بخارها هن

    و منفجر می شوند.رفته گهانی تحت فشار زیاد قرار گ کم فشار به منطقه پرفشار پمپ منتقل میشوند بصورت نا

بیش از ه داشتن فشار مکش گردد)این امر با بالا نگ اصول زیر باعث حذف پدیده کاویتاسیون می

 سطح فشار اشباع روغن اتفاق می افتد(:

 رفته شود.گمتر بر ثانیه در نظر  5/1سرعت روغن در حفظ مکش کمتر از -



 تعداد اتصالات بین پمپ و مخزن حداقل باشد.-        فاصله بین مخزن تا پمپ ،حداقل مقدار ممکن باشد.-

 ر انسداداستفاده شود.گاز صافی و فیلتر هایی با افت فشار پایین و همراه با نشان-

 از روغن با ویسکوزیته مناسب برای پمپ استفاده شود.-

 است. بازرسی قابل تشخیص ها یکی از عیوبی است که به راحتی و از طریق گنشتی از پکینهای پمپ: گ(نشتی از پکین2

 یری از خروج روغن دراطراف محور می شوند:گث جلوعانواع آب بند های پمپ که با

 ...کاسه نمد ها و-مکانیکال سیل                  -تزریقی                   گپکین-فشاری            گپکین-

فته می شود. وقتی که فشار در ناحیه گیا محفظه آب بند  stuffing boxیرد گبه محفظه ای که قطعات آب بندی در آن قرار می 

یری می کند و وقتی که فشار داخل پمپ بیشتر از گورودی پمپ کمتر از فشار جو باشد جعبه آب بندی از نفوذ هوا به داخل پمپ جلو

 یری میکند.گاز نشت مایع به خارج پمپ جلو فشار جو باشد جعبه آب بندی

 ها باید رعایت شود شامل: گنصب پکینام گمسائلی که در هن

 گیری پکینگتمیز کاری محور و محل های قرار-                مورد نیاز  گتعیین تعداد لایه های پکین-

 یگچک کردن محور از لحاظ صافی سطح و خمید-                گلنترن رینیری گتعین موقعیت قرار -

 مناسب با کمترین ضریب اصطحکاک که تحمل فشار و درجه حرارت را داشته باشد و دوام آن خوب باشد. گانتخاب پکین-

 برخی از علل بوجود آمدن نشتی در پمپ ها و روش برطرف کردن آنها:

 تیار با شرایط عملیاگساز گانتخاب پکینراهکار:      برای شرایط عملیاتی)تاثیرات شیمیایی( گمناسب نبودن نوع پکین-

 و افزایش سایش می شود.لند که باعث عدم روانکاری و تولید حرارت زیاد گتنظیم نبودن -

-Run out و فاصله افتادن بین آنها می شود. گی بیش از حد محور که باعث عدم تماس کامل محور با پکینگ)دو پهنی( و خمید 

 راهکار:تعویض محور

 ایجاد حرکت های اضافی و ارتعاشات روی شافت می شود.هم محور نبودن پمپ و الکترو موتورها که باعث -

 اه الاین لیزری.گراهکار:هم راستا نمودن پمپ و موتور با استفاده از ساعت اندیکاتور یا دست

هم سایز  گراهکار:انتخاب پکین   .شود می سایش بیش از حد اسلیو یا شافت که باعث افزایش اصطحکاک و تولید حرارت زیاد-

 شافت.



 گتزریق نشدن مایع سیل فلش یا مسدود بودن مسیر روانکاری پکین-

 راهکار:چک کردن مسیر مایع سیل فلش و باز کردن مسیر در صورت مسدود بودن

 راهکار:تعویض یاتاقان های معیوب                             خرابی یاتاقان  ها و حرکت های جانبی بیش از حد محور-

 راهکار:علت یابی ارتعاش و برطرف کردن آن                                             ارتعاشات زیاد-

 اهگو ترمیم محل نشیمن گر اندازه پکینیراهکار:تغی            اهگو محل نشیمن گنامناسب نبودن اندازه و ابعاد پکین-

 ت ورودی پمپ است.مفشار بیش از حد در قسمسائل عملیاتی نظیر کاویتاسیون و ساکشن لوز شدن پمپ که ناشی از افت -

 راهکار:به نحوه برطرف کردن آن در مشکل مربوط به کاویتاسیون اشاره شد.

 زاتوان  روغن داغ می یری از نشتی پمپ هایی که مایعات با دمای بالا را پمپ می کنند مانند پمپ های انتقال مازوت یاگبرای جلو

رفته شده باشد قبل از گاز خروجی پمپ ر مایع سیل فلش گو همچنین ا کرداستفاده  jaket cooling مجهز به سیستم گمحفظه پکین

مایع خروجی ر گ عبور می دهند.اتعبیه شده است  ها آن را از مبدل خنک کن که در مسیر سیل فلش گوارد شدن به محفظه پکین

ها  گداخل پمپ همخوانی داشته باشد جهت روانکاری پکین انه که با مایعگاز پمپ روانکار مناسبی نباشد بهتر است از یک منبع جدا

 و یاتاقان ها استفاده کرد.

 یری از خرابی پمپ ها:گچند راهکار مناسب برای جلو

 (آنالیز روغن2(چک کردن ویبره پمپ ها به صورت دوره ای       1

 رافیگه از پیرومتر یا ترمو(چک کردن دمای پمپ ها با استفاد4(چک کردن صدای پمپ ها                     3

 هداری:گانواع تفکر در مورد تعمیر و ن

تجهیزات ار آن بهره برداری می شود و به محض در این تفکر در طول دوره عمر :Replacement زینی به جای تعمیرگتفکر جای(1

 خرابی تعویض می شود.

یرانه بوده است از تجهیزات گهداری پیش گاز پیدایش ندر این روش که پیش :Break down maintenance تعمیر بعد از خرابی(2

 تا زمانی که به مرحله شکست و خرابی نرسیده باشند بهره برداری می شود و در موقع خرابی نسبت به تعمیر اقدام میشود.

سرویس و روانکاری هداری و تعمیر تجهیزات قبل از وقوع خرابی  با گن:Preventive maintenance یرانهگهداری و تعمیر پیشگن(3

 ردد .گو با انجام بازرسی های منظم که منجر به کشف عیب در مراحل اولیه و اقدام و تعمیر اصلاحی می منظم و دوره ای



     نمودار کردن یری وگدر این روش وضعیت تجهیزات با اندازه : Condition Base maintenance هداری بر اساس وضعیتگن(4

 .یردگ،ابزارهای بازرسی و آنالیز در سطح بالاتر قرار می یرد گکردن پارامترهای خاص و حیاتی تحت کنترل قرار می 

  . هداری و تعمیرات سیستم های هیدرولیک می باشندگدر روش های ذکر شده دو روش سه  و چهار کارآمدترین روش های ن

 نتایج و بحث

ر چه بسیار مهم است ،ولیکن کافی نیست .ریشه یابی عیب و برطرف کردن آن هنری است گا در سیستم پایش وضعیت تشخیص عیب

یری شود.یکی از راهکارهایی که باعث افزایش زمان تولید و گکه باید نهادینه شودتا از بسیاری از هزینه های جاری کارخانه ها جلو

های مرغوب می باشد.و بهترین راه برای انجام  گاستفاده از پکینهداری می شود گکاهش توقفات و پایین آمدن هزینه های تعمیر و ن

هایی می باشد که با آموزش مختصر و مفیدی که به مسئولان خرید و تدارکات داده می شود می توان این  گاین کار تهیه پکین

نامرغوب می باشد )در شرایط  گمرغوب احتمالا چندین برابر پکین گخواسته را براورده کرد.با توجه به اینکه ساعات کار مفید پکین

مرغوب روی پمپ هیدرولیک زمان انجام تعمیرات تکراری،توقفات نا خواسته به دلیل نشتی  گیکسان(نصب یک پکین

غن و رد و غبار به داخل پمپ ،هزینه های شارژ و تعویض روگ،ورود گنفرات فنی جهت تعویض پکین ،ساعات کارکردگپکین

ذشته شرکت ها مراقبت را گقیمت تمام شده محصول می شود.در کاهش بسیاری از هزینه های جانبی از بین می رود،که این امر باعث 

و به سختی آن را می پذیرفتند اما امروزه اغلب شرکت ها دنبال این تکنولوژی هستند یک تکنولوژی لوکس و پر هزینه می دانستند 

امروزی  گاتنگسیمان در بازار رقابتی تن یرند.در آینده یکی از ستون های اصلی دوام شرکت هایگهره نمی ولی به درستی از آن ب

 یرانه است.گیرانه تجهیزات بر اساس مراقبت و متد پیشگهداری و تعمیرات پیشگاستفاده از تکنولوژی نوین از جمله ن

 یریگنتیجه 

برای تعمیرات با فراغت برنامه ریزی کنیم،لوازم یدکی مورد نیاز را بود  و تعمیرات قادر خواهیم هداری گن با برنامه ریزی درست جهت

زمان تولید و کارکرد ماشین آلات افزایش می یابد ،فشار روانی به مدیران و مجریان کاهش می یابدو اعتماد به همچنین فراهم کنیم 

 می شود.یری گجلولام غیر ضروری قماشین آلات افزایش پیدا می کند و از خرید ا
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