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  آشنايي با پنيوماتيك

هايي است كه در حال حاضر از آن استفاده وافر در انواع  پنيوماتيك يكي از انواع انرژي
توان ديد كه از   كمتر كارخانجات يا مراكز صنعتي را ميتوان گفت امروزه شود و مي صنايع مي

كه بشر با اي است  هاي اثبات شده پنيوماتيك استفاده نكند و در قرن حاضر يكي از انواع انرژي
پنيوماتيك از زبان يوناني گرفته شده است و پنيوما اصطلاح . پيمايد اتكا به آن راه صنعت را مي

 و پنيوماتيك علمي است كه در مورد حركات و وقايع هوا اددر زبان يوناني يعني تنفس ب
امروزه پنيوماتيك در بين صنعتگران به عنوان انرژي بسيار تميز و كم خطر و . كند صحبت مي

  .كنند ارزان مشهور است و از آن استفاده وافري مي
آن را كنند و  نويسند ولي آن را تلفظ نمي  ميPدر زبان انگليسي كلمه پنيوماتيك را با 

گردد و پنيوماتيك خوانده و نوشته   تلفظ ميPگويند اما در زبان فارسي و آلماني  نيوماتيك مي
  .شود مي

  :خواص اصلي انرژي پنيوماتيك به شرح زير است
عامل اصلي كاركرد سيستم پنيوماتيك هوا است و هوا در همه جاي روي زمين به وفور ) 1

  .وجود دارد
 يا مراكز صنعتي كشي به نقاط مختلف كارخانه  از طريق لولهتوان هواي فشرده را مي) 2

  .هاي پنيوماتيك هدايت كرد جهت كاركرد سيستم
توان در مخازن مخصوص انباشته و آن را انتقال داد يعني هميشه  هواي فشرده را مي) 3

توان از سيستم پنيوماتيك در مكانهايي كه امكان نصب  احتياج به كمپرسور نيست و مي
  .سور وجود ندارد نيز استفاده نمودكمپر
افزايش و يا كاهش دما اثرات مخرب و سوئي بر روي سيستم پنيوماتيك ندارد و نوسانات ) 4

  .كند حرارتي از عملكرد سيستم جلوگيري نمي
نيز نياز سوزي ندارد بدين دليل تاسيسات حفاظتي  فجار و آتشهواي فشرده خطر ان) 5
  نيست
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اتصالات آن نسبتاً ارزان و از نظر ساختمان داخلي قطعاتي ساده قطعات پنيوماتيك و ) 6

  .باشد تر از سيستمهاي مشابه نظير هيدروليك مي هستند لذا تعميرات آنها راحت
هواي فشرده نسبت به روغن هيدروليك مورد مصرف در هيدروليك تميزتر است و به ) 7

  .گردد  غذايي و نظاير آن استفاده ميدليل اين تميزي از سيستم پنيوماتيك در صنايع دارويي ـ
 متر در ثانيه 2 الي 1سرعت حركت سيلندرهاي عمل كننده با هواي فشرده در حدود ) 8

 قبول است رعت در صنايع قابلسرسد كه اين  نيز مي متر در ثانيه 3به است و در موارد خاصي 
  .دار شود تواند عهده و بسياري از عمليات صنعتي را مي

  .رعت و نيرو در سيستم پنيوماتيك قابل كنترل و تنظيم هستندعوامل س) 9
شود مگر  عناصر پنيوماتيك در مقابل بار اضافه مقاوم بوده و به آنها صدمه وارد نمي) 10

  .اينكه افزايش بار سبب توقف آنها گردد
هاي  تعميرات و نگهداري سيستمهاي پنيوماتيك بسيار كم خطر است زيرا در انرژي) 11

سوزي و در هيدروليك خطر انفجار و جاني وجود دارد  مقايسه نظير برق خطر جاني و آتشقابل 
سوزي نيز اصلاً وجود ندارد  ليكن در پنيوماتيك خطر جاني به صورت جدي وجود ندارد و آتش

  .شود ستم تمام پنيوماتيك استفاده مييافزارسازي از س و بدين دليل در صنايع جنگ
  

  :ك به شرح زير استمعايب سيستم پنيوماتي
چون سيال اصلي مورد استفاده در سيستم پنيوماتيك هواي فشرده است و جهت تهيه 
هواي فشرده بايد با كمپرسور آن را فشرده كرده همراه هواي فشرده شده مقداري رطوبت و 

گردد لذا  هاي هوا و مواد آئروسل وارد سيستم شده و سبب بروز خرابي در قطعات مي ناخالصي
  .د جهت تهيه هواي فشرده فيلتراسيون مناسب استفاده نمودباي

باشد و اين ميزان معمولاً تا وقتي  هزينه استفاده از هواي فشرده تا حد معيني اقتصادي مي
 بار و نيروي حاصله با توجه به طول كورس و سرعت حداكثر بين 7است كه فشار هوا برابر 

العاده  هاي فوق توان گفت كه جهت قدرت  ميبه طور خلاصه.  نيوتن باشد30000 تا 20000
  .تر است از نيروي هيدروليك استفاده شود رفهصزياد مقرون به 

هواي مصرف شده در سيستم پنيوماتيك در هنگام تخليه از سيستم داراي صداي زيادي 
  .كند كن را الزامي مي است كه اين مسئله نياز به كاربرد صدا خفه

وا به خصوص در سيلندرهاي پنيوماتيكي كه زير بار قرار دارند پذير بودن ه به علت تراكم
امكان ايجاد سرعت ثابت و يكنواخت وجود ندارد كه اين مسئله از معايب پنيوماتيك به شمار 
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رود ليكن قابل ذكر است كه اخيراً يك نوع سيلندر كه به جاي شفت سيلندر از نوار  مي

  .سازد ه اين عيب را برطرف ميكند ساخته شده است ك لاستيكي استفاده مي

  
  تصاويري از كاربردهاي پنيوماتيك در كارخانجات

  
توان گفت با توجه به مزاياي بسيار  به طور كلي در مقايسه مزايا و معايب پنيوماتيك مي

توان از پنيوماتيك به عنوان يك انرژي شايسته در صنايع استفاده  نسبت به معايب كمتر مي
تر، نداشتن خطر  ه به مزيت تميزي سيستم، تعمير و نگهداري راحتكرد به خصوص با توج

جاني جهت پرسنل عملياتي و تعميراتي در سيستم كه در سيستمهاي ديگر نظير الكتريك و 
همتا است و گاهي فقط از اين نوع سيستم  هيدروليك وجود ندارد ضمناً اين نوع سيستم بي
افزار كه حتماً   صنايع دارويي، غذايي، جنگجهت عمليات توليدي بايد استفاده شود نظير

  .پذيرد عمليات توليدي توسط سيستم پنيوماتيك انجام مي
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  :كاربردهاي پنيوماتيك

شوند كه به چند مورد آن  هاي پنيوماتيك در صنايع مختلفي استفاده مي امروزه سيستم
  .شود اشاره مي

  افزارسازي ـ صنايع جنگ
  )وبوس ـ هواپيماقطار ـ ات(ـ صنايع حمل و نقل 

  ـ صنايع نساجي
  ـ صنايع دارويي، شيميايي، غذايي

  سازي ـ صنعت ساختمان و راه
  ـ صنايع خودرو و لوازم خانگي
  بندي و چاپ ـ صنايع چوب و كاغذ و بسته

  ...ـ صنايع نفت و پتروشيمي صنايع اتمي و
بايد عمليات سازي شود يعني بعد ازعمل توليد توسط كمپرسور  هواي فشرده بايد آماده

هاي مناسب  كشي كاري روي آن صورت پذيرد و از طريق مخازن و لوله گيري، تصفيه، خنك آب
  .هاي مصرف هوا جهت انجام كار هدايت گردد و استاندارد به سالن

هاي هواي فشرده و روغن سوخته كمپرسور است لذا  دشمن اصلي پنيوماتيك آب و ناخالصي
دهند كه  ر قبل از هر مصرف كننده يك واحد مراقبت قرار ميبه خاطر ايمني و اطمينان بيشت

  .پذيرد گيري و فيلتراسيون و نيز تنظيم فشار جهت مصرف دستگاه توسط آن صورت مي آب
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  سازي هواي فشرده پروسه توليد و آماده
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  كشي سالن به صورت اساسي كمپرسور خانه استاندارد با ملزومات و لوله

  
شود  سازي هواي فشرده ديده مي  كمپرسورخانه و تجهيزات جانبي جهت آمادهدر تصوير بالا

ترين قسمت تاسيسات قرار گيرد تا آب توليدي در هواي فشرده  كمپرسورخانه بايد در پايين
نتواند وارد سيستم مصرف شود ) شود رطوبت طي عمليات فشرده سازي هوا به آب تبديل مي(

  .الاتر از سالن توليد هواي فشرده استسالن مصرف هوا نيز داراي سطح ب
  .هاي استاندارد و نصب واحد مراقبت نيز جزو واجبات است كشي لوله
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  انتخاب كمپرسور

باشد و شرايط بسياري را بايد  انتخاب كمپرسور جهت توليد هواي مورد نياز بسيار مهم مي
  .در نظر گرفت

به نمود و ازدياد مصرف هوا در آينده را در در مرحله اول بايد مقدار هواي مورد نياز را محاس
  .سپس فشار هواي مورد احتياج و افت فشار در شبكه هواي فشرده را محاسبه نمود. نظر داشت

كاري  براي خنكهزينه فونداسيون فاصله محل نصب تا محل مصرف هوا، دسترسي به آب 
ي، كنترل بادي و چنانچه براي مواد غذايي، پزشكي، شيمياي(و قيمت آن هواي فشرده 

  .)الكترونيكي مورد نياز است كمپرسور خشك بدون روغن انتخاب گردد
همچنين سابقه و خوشنامي، تكنولوژي كارخانه سازنده و قطعات مصرفي در ساخت 
كمپرسور و تخصص افراد مسئول سرويس و نگهداري و دسترسي به لوازم يدكي در نظر گرفته 

  .شود
 مصرفي در مواقع مختلف بهتر است به جاي يك عدد بستگي به مقدار هواي فشرده

 كمپرسور انتخاب گردد تا در مصرف انرژي و استهلاك 2كمپرسور چند كمپرسور يا حداقل 
  .جويي گردد ماشين صرفه
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  :خشك كردن هواي فشرده
درجه به باشد و مقدار رطوبت در هوا نسبت   مي )بخار آب(هواي اتمسفر داراي رطوبت 

تر داراي رطوبت بيشتري  هواي گرم.  در نواحي مختلف كره زمين متفاوت استحرارت و نيز
كند از ورودي آن همراه هوا رطوبت نيز وارد گرديده و بر اثر  است زماني كه كمپرسور كار مي

براي مثال كمپرسوري كه . گردد متراكم شدن رطوبت به قطرات آب در هواي فشرده تبديل مي
7BARليتر در ثانيه است و هواي محيطي 200و ظرفيت توليد يا دبي آن كند   فشار توليد مي 

 ليتر آب در 80 ساعت كار كمپرسور 8است با % 80 درجه و رطوبت نسبي C20داراي دماي 
  .شود مخزن هواي فشرده جمع مي

 است مقدار PRESURE.DEW.POINT كه مخفف حروف اول سه كلمه PDPاصطلاح 
  .كند ميرطوبت در هواي فشرده را بيان 

LOW.PDP يعني كم بودن PDP نشان دهنده كم بودن مقدار آب در هواي فشرده است 
دانيم وجود رطوبت و قطرات آب در هواي فشرده علاوه بر صدمه به تجهيزات  همان گونه كه مي
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الخصوص  كنند و علي سازي هواي فشرده به تجهيزاتي كه با هواي فشرده كار مي توليد و آماده
گيري يا   طريق آب4بطور كلي . محصول توليدي نيز اثر مخربي را خواهد داشتروي كيفيت 

  .خارج كردن آب از هواي فشرده وجود دارد
  ـ خنك كردن هواي فشرده1
  ـ متراكم كردن يا كمپرس كردن مجدد2
  گيري جذبي فيزيكي ـ آب3
  گيري جذبي شيميايي ـ آب4

شود  اي نمي هاي كتب فني به آن اشاره يبند گيري وجود دارد كه در دسته نوع ديگري از آب
  .گردد آن نيز اشاره مي و برخورد فيزيكي نام دارد كه به 
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  OVER.COMPRESSION) كمپرس مجدد(تراكم مجدد 

گيري است هوا ابتدا  ترين نوع خشك كردن يا آب اين نوع خشك كردن هواي فشرده راحت
گردد بدين طريق مقدار   كمپرس يا متراكم ميتوسط كمپرسور با فشار بيشتر از مورد نياز ما

سازي هواي فشرده  بيشتري از رطوبت يا بخار آب به قطرات آب تبديل و از سيستم تهيه و آماده
يابد كه با اين عمل يعني انبساط دماي هوا نيز كاهش  گردد سپس هوا انبساط مي خارج مي

گيري جهت مقدار  شود اين روش آب يابد لذا بدين طريق رطوبت زيادي از سيستم خارج مي مي
  .رود ضمناَ مصرف انرژي در آن نيز بالا است بسيار كم هوا به كار مي

  .تهيه هواي سرد در سيستم تهويه مطبوع هواپيماها نيز بدين صورت است

  
  ABSORPTION.DRYINGروش جذب شيميايي 

 كه در آنها گيري يك روش شيميايي است هواي فشرده از مخازن مخصوصي آب اين نوع
گيري  مواد شيميايي وجود دارد عبور نموده و مواد شيميايي رطوبت را جذب و هواي فشرده آب
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گردد مواد جاذب رطوبت جامد و مايع هستند از سديم كلرايد و اسيد  شده از دستگاه خارج مي

ي كنندگ شود در اين نوع خنك ها استفاده مي سولفوريك و مواد مشابه در اين نوع دستگاه
اين نوع روش غيرمعمول و مصرف مواد آن و نتيجتاً . احتمال خوردگي دستگاه بسيار زياد است

  .يابد هزينه نگهداري و سرويس بالا است و رطوبت هواي فشرده نيز تا حد معيني كاهش مي
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  AD SORPTION.DRYINGگيري از نوع جذبي احيايي  آب

د دارد و هواي فشرده داراي رطوبت وارد گيري نيز مواد جاذب رطوبت وجو در اين نوع آب
دستگاه گرديده و مواد جاذب رطوبت را جذب و هواي خروجي با درصد بسيار جزئي رطوبت از 

كن با نوع قبلي اين است كه در نوع قبلي  گير يا خشك گردد فرق اين نوع رطوبت آن خارج مي
گيري مواد جاذب رطوبت  وع آبمواد جاذب رطوبت بعد از مدتي بايد تعويض شوند ولي در اين ن

  .شوند زدايي مي داخل خود دستگاه احياء يا به عبارتي رطوبت
دستگاه داراي دو محفظه يا مخزن يا اصطلاحاً برج است كه مواد جاذب رطوبت درون آنها 

گيري هواي  گردد بعد از انجام عمل رطوبت قرار دارد هواي فشرده از يكي از مخازن وارد مي
شود ليكن قبل از خروج هوا قسمتي از هواي خشك شده به مخزن  زن خارج ميفشرده از مخ

گيري و ديگري در حال  گردد قابل ذكر است دائماً يكي از مخازن در حال آب ديگري دمش مي
گيري  هواي فشرده از خروج مخزني كه در حال آب% 15ـ%20احياء قرار دارد دمش قسمتي از 

 خروج رطوبت از خروجي اين مخزن و خشك شدن يا به است به مخزن در حال احياء باعث
كند از نوع  ردد شير كنترل كه ورودي هوا به مخزن را كنترل ميگ عبارتي احياء مخزن دوم مي

نمايد به تناوب هوا را وارد يكي از مخازن  برقي است و توسط تايمري كه زمان را مشخص مي
گيري و همزمان ديگري در حال از دست  تگيري يا رطوب نمايد يعني يك مخزن در حال آب مي

كن هوا بسيار بيشتر از قبلي راندمان بيشتر  گير يا خشك دادن رطوبت است عمر اين نوع رطوبت
و نياز به نگهداري و تعميرات كمتري دارد ضمناً هزينه و استهلاك آن نيز كمتر بوده و به 

گيري و خشك كردن هواي  وبتصورت وافر و گسترده در صنايع و كارخانجات مختلف جهت رط
  .كنند فشرده از آن استفاده مي
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  REFRIGERANT.DRYER) يخچالي(خنك كننده برودتي 

همان گونه كه از نام اين نوع خنك كننده هواي فشرده پيدا است مانند سيستم خنك 
شود از گاز  باشد كه در اين نوع سيستم همان گونه كه در تصوير ديده مي كننده يخچال مي

گردد كه در پروسه خاصي و در يك مدار بسته گاز فرئون باعث خنك كردن  رئون استفاده ميف
هاي مارپيچ باعث خنك كردن فضاي داخلي  گردد در يخچال و فريزر لوله هاي مارپيچ مي لوله

هاي  ها يخچالي يا برودتي جهت خنك كردن هواي فشرده لوله در خنك كننده. گردد آنها مي
شود ضمن  اي كه وارد مخزن مي  محفظه مخزن مانند قرار دارند هواي فشردهمارپيچ درون يك

شود و همراه با سرد شدن رطوبت موجود در آن به صورت  هاي مارپيچ سرد مي تماس با لوله
توان به قرار دادن   براي مثال مي(گردد  ترين نقطه مخزن جمع مي ريزش قطرات آب در پايين

ستان روي يك ميز اشاره كرد كه رطوبت محيطي روي سطح يك پارچ آب در هواي گرم تاب
شود و تجمع رطوبت باعث ريزش قطرات آب از سطح خارجي پارچ  خارجي پارچ جمع مي

  .شود آب جمع شده در ته مخزن نيز به صورت اتوماتيك از مخزن خارج مي) گردد مي
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رده باعث عمل خنك كردن هواي فشرده علاوه بر كاهش رطوبت موجود در هواي فش

كنند در  گردد كه كيفيت هواي فشرده نيز بهتر شود سيستمهايي كه با هواي فشرده كار مي مي
صورت كاركرد با هواي فشرده با دماي كمتر راندمان بهتر و عمر بيشتري خواهد داشت 

شود كيفيت محصول توليدي نيز بهتر  لخصوص هواي فشرده خنك در اكثر موارد باعث ميا علي
) پاشي با پيستوله رنگ(توان به استفاده از هواي فشرده در صنعت رنگ   مثال ميشود براي

  .هاي توليد مواد غذايي و دارويي اشاره نمود دمش هواي فشرده در پروسه
در صورتي كه خنك كننده هواي فشرده در داخل كمپرسور جاسازي شده باشد به آن 

نك كننده هواي فشرده بعد از  و در صورتي كه خINTER.COOLERخنك كاري داخلي يا 
. گويند  ميAFTER.COOLERكمپرسور نصب شده باشد به آن خنك كاري بعد از كمپرسور يا 

داراي ) كمپرسورهاي پارس كمپرسور بدين گونه هستند(اكثر كمپرسورهاي مدرن امروزي 
% 80باشند حدود  تجهيزات خنك كاري كمپرسور داخل مجموعه كمپرسور و نيز بعد از آن مي

كاري در تجهيزات اينتر كولر و افتر كولر از هواي فشرده  رطوبت در طي عمل خنك% 90الي 
گردد ساختمان داخلي و نحوه كار تخليه آب اتوماتيك كه جزئي از تجهيزات خنك  تخليه مي

  .كننده هوا است در بخش مخازن توضيح داده شده است
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AFTER.COOLER INTER.COLLER  

 فشرده طرق مختلفي وجود دارد كه عبارتند از خنك كردن از جهت خنك كردن هواي
 خنك كردن از طريق AIR.COOLED.HEAT.EXCHANGERطريق رادياتورهاي هوا خنك 

 يا SHEL and TUBEگويند با نام لاتين  رادياتورهاي آب خنك كه به آنها لوله و پوسته نيز مي
MATRIX.TUBEهاي مارپيچي كه در آنها گاز  ه خنك كردن از طريق سيستم تبريدي يا لول
  .فرئون وجود دارد

نمايد كه  با خنك كردن هواي فشرده رطوبت به صورت قطرات آب و بر اثر جاذبه ريزش مي
هاي هوا خنك و تبريدي به تجهيزات تخليه اتوماتيك آب مجهز هستند و  تمامي خنك كننده

  .شود رج ميهاي مربوطه خا كشي آب به صورت اتوماتيك از مخازن و لوله
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  (Air receiver)مخزن يا انباره كمپرسور 
سازند بهترين نوع مخزن كروي  هاي كمپرسورها را به اشكال مختلف مي ها يا مخزن انباره

شود فراوانترين نوع مخزن  است ليكن به دليل گراني توليد آن، از نوع كروي كمتر استفاده مي
گردد و از  شود كه به صورت افقي يا عمودي نصب مي مياي در تصوير ديده  هوا از نوع استوانه

  .تر است لحاظ قيمت نسبت به كروي ارزان
  :نيازمنديهاي يك مخزن استاندارد عبارتند از

الامكان  باشد و حتي ـ جهت فشار كاري مورد نياز ما و توان تحمل فشار مطلوب را دارا مي1
  .اشدروي بدنه آن مشخصات و قدرت تحمل فشار درج شده ب

  .ـ عقربه نشاندهنده فشار و نيز نشاندهنده حرارت روي آن نصب باشد2
  .ـ داراي امكانات تخليه آب باشد3
داخل آن از طريق مجراي به خصوصي قابل (ـ بتوان جهت نظافت داخلي آن اقدام نمود 4

  )دسترسي باشد
  استه گرددكشي زياد ك ـ نزديك كمپرسور نصب شود تا از افت فشار هوا به دليل لوله5
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  Air.Receiver: مخازن هواي فشرده

هاي  ليكن وظيفه. سازي هواي فشرده است ترين وظيفه مخازن هواي فشرده ذخيره عمده
  :ديگري كه به عهده مخزن است به صورت خلاصه عبارتند از

ـ حذف حالت نوساني هواي فشرده توليد شده توسط كمپرسورهاي پيستوني در 
به . دانيم توليد هواي فشرده به صورت نوساني است مان گونه كه ميكمپرسورهاي پيستوني ه

علت حركت رفت و برگشت پيستون توليد هوا به اصطلاح ساده يكي در ميان يا نوساني 
  .باشد مي

از طريق سطح تماس خارجي مخزن . شود ـ كاهش دماي هواي فشرده كه به مخزن وارد مي
  .)ترين نقطه كا رخانه نصب شوند ي حتماً در خنكمخازن بايست(با هواي محيط پيرامون آن 

ي مخزن ذرات يا قطرات آب موجود در هواي لـ بر اثر تماس هواي فشرده با سطح داخ
نشين و توسط  فشرده ضمن تماس با جدارهاي داخلي مخزن بر اثر نيروي جاذبه در ته مخزن ته

  .گردد ميشير تخليه دستي يا اتوماتيك آب از مجراي تخليه مخزن خارج 
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  :هاي چند مخزن استاندارد به شرح زير است ابعاد و اندازه

  ظرفيت بر حسب متر  طول بر حسب متر  قطر بر حسب متر
46/0  22/1  200  
51/0  52/1  350  
61/0  52/1  500  
76/0  68/1  900  
91/0  68/2  1200  
91/0  59/2  1800  
07/1  98/1  2000  
22/1  13/2  2800  
22/1  74/2  3500  

  

  :ملزومات يك مخزن استاندارد عبارتند از
  .ـ مخزن استاندارد بايد داراي عقربه نشان دهنده فشار و نشان دهنده حرارت باشد

  .ـ مخزن استاندارد بايد داراي شير تخليه فشار اضافي از نوع مرغوب باشد
دار جهت  ـ مخزن استاندارد بايد داراي شير تخليه باشد ضمناَ بايد داراي مجرايي درپوش

  .نظافت داخلي باشد
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ـ يك مخزن استاندارد داراي پلاك شناسائي است كه روي پلاك كارخانه سازنده مخزن و 
مارك آن و مشخصات كاري از قبيل ظرفيت و فشار مورد تحمل مخزن سال ساخت و در بعضي 

  .موارد جنس و ضخامت ورق را نيز ذكر كرده است
 شدن تحت فشار بالاتر از فشار مورد نظر تحت تست ـ يك مخزن استاندارد بعد از ساخته

بدين صورت كه در . گيرند گيرد و در ساخت آن ضريب ايمني را نيز در نظر مي فشار قرار مي
 بار در نظر گرفته 10محاسبات جهت تعيين ضخامت و جنس ورق بدنه اگر مخزن براي فشار 

 بار تست فشار هوا 12د و با فشار  بار را تحمل كن12سازند كه  باشد، آن را طوري مي شده
  .گردد مي

هاي نصب مخازن بزرگ بايد به صورت استاندارد ساخته شود تا علاوه بر تحمل وزن  ـ پايه
به راحتي نصب شود و در صورت نياز بتوان آن را به فوانداسيون پيچ و . مخزن زماني كه پر است

  .مهره نمود
در مواردي كه جنس مخزن . استيل استو مي آلومينيوو ي نهاي آه ـ جنس مخازن از ورق

زدگي جدار  دهند تا از زنگ كاري يا پوشش اپوكسي مي جداره داخلي را رنگ. از آهن است
  .داخلي مخزن جلوگيري شود

 در ورودي و Ball.vaveـ مخزن استاندارد ترجيحاً داراي دو عدد شير دستي از نوع توپي 
  .خروجي هواي فشرده است

  
   كمپرسول مجزا2 مخزن جهت 2استفاده از 
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ـ مخازن بزرگ داراي ساختاري هستند كه بتوان كابل يا طناب جرثقيل را جهت سهولت 
جابجايي به آنها متصل نمود و زماني كه طناب به اتصال متصل شود، مخزن به صورت تراز 

  .آويزان شود
ت نظافت ـ ضمناً مخازن كوچك داراي مجرايي بزرگ هستند كه درپوش دارد و در جه

توان درپوش را جدا كرد و از طريق مجرا داخل آن را نظافت كرد كه به مجرا اصطلاحاً  مي
در مخازن بزرگتر مجرا بزرگتر است كه در بعضي موارد . گويند  ميHand.holeمجراي دست 

  .گويند رو مي  يا مجراي آدمMan.holeتوان داخل مخزن رفت كه به آن  مي
  مخزن هاي فشرده

 

  20 كمپرسور مجزا شكل صفحه 2 مخزن جهت 2ده از استفا
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  :كشي هواي فشرده عبارتند از انواع لوله

  ـ شبكه متصل به هم3ـ حلقوي 2ـ انشعابي 1

  
  از مخزن تا مصرف كننده

هاي هوا، معمولاً يك شبكه پخش كننده نصب  به منظور اتصال كمپرسور به مصرف كننده
هايي كه به طور افقي از گيرنده تا پيرامون   از شاه لولهشبكه معمولاً تشكيل شده است. گردد مي

  ).3شكل (اند  سطح عمل كننده قرار گرفته
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  مدار باز

  )روش خطي(
 نباشد، همچنين nm3/hour100اين طرح زماني مناسب است كه مصرف دستگاه بيشتر از 

  :د ضعف استاين طرح داراي چن. هنگامي كه هوا به طور همزمان به تمام شبكه كشيده نشود
  .يابد ـ افت فشار، به واسطه فاصله گيرنده، افزايش مي1
شوند، كار كردن  هايي كه به شاه لوله پاييني متصل مي بدون از مدار خارج كردن بخشـ 2

  .باشد پذير نمي روي شبكه امكان

  
  

  مدار بسته
  )روش حلقوي(

اين طرح . گردد باز ميافتد و با گذشتن از مصرف كننده به مخزن  ي به كار ميلشبكه اص
  :باشد داراي مزاياي زير مي
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  .شود به هر نقطه مصرف مي) مستمراً يا متناوباً(ـ باعث پخش فشار هوا 1
هاي مشخصي از شاه لوله از مدار خارج گرديده،  ـ با وصل شيرهاي قطع كننده، قسمت2

  .هاي ديگر شبكه ممانعت شود بدون اينكه از رسيدن هوا به قسمت

  
  )موازي(شبكه 

ي لاين طرح زماني ارجحيت دارد كه تجهيزات مصرفي در درون محيطي كه توسط حلقه اص
  .احاطه شده باشد قرار گيرند

دهد كه شبكه اصلي را به تجهيزات در  هاي عمودي را نشان مي شبكه دوم، يك سري لوله
  .كند وصل مي» مرحله مصرف«

د هوا را به تجهيزات مصرفي برسانند، هاي سخت يا قابل انعطاف بتوانن براي اينكه لوله
  .شوند تعدادي اتصال به شبكه دوم نصب مي
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به طور كلي، شبكه اصلي پخش كننده بايد طوري گسترده باشد كه بتواند هوا را از نقطه 

از آنجايي كه هوا در مسير عبورش در شبكه . ورود به مدار تا انتها در فشار مشابهي نگه دارد
  .باشد شود، اين طرح عملي نمي اومت روبرو ميهميشه با مقداري مق

  .شود باعث افت فشار خواهد شد مقاومتي كه هوا با آن روبرو مي

  
  لوله اصلي هواي فشرده

لوله اصلي بايد به اندازه كافي قطر آن بزرگ و در مسير حركت هواي فشرده داراي شيب 
همچنين در . قرار داده شود باشد و در نقاط لازم در صورت نياز سپريتور 1/0كافي حدود 

  .انتهاي آن لوله تخليه آب نصب شده باشد
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 در نقاط مختلف، خط WATER TRAPگير  از ديگر ملزومات كمپرسور خانه سيستم آب

باشد همان گونه كه چند بار ذكر گرديد همراه با هواي فشرده مقداري رطوبت  هواي فشرده مي
شود تا در   پنيوماتيك مضر است لذا سعي ميهوا نيز همراه است و آب جهت عملكرد سيستم

گيرها  ها را به سمت آب دار آب موجود در لوله ها به صورت شيب نقاط مختلف با نصب لوله
  .هدايت نمود تا آب از سيستم تخليه گردد
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  چرا ما نياز به فيلتر كردن هواي فشرده داريم؟

ده توليد شده توسط كمپرسور جهت پاسخ به اين سئوال بايستي بررسي نمود كه هواي فشر
باشد  هواي توليد شده توسط كمپرسور داراي مواد و مايعات زير مي. باشد داراي چه موادي مي

  .گردد كه اين امر باعث خراب شدن قطعات كنترل كننده و عمل كننده مي
  . ميليون ذرات ريز در هر متر مكعب هواي فشرده140ـ 1
  . فشرده گرم آب در هر متر مكعب هواي17ـ 2
  .ـ مقدار زيادي كربنهاي سوخته نشده و روغن3

چگونه بايستي از ورود اين ذرات و مايعات به سيستم جلوگيري به عمل آورد تا از خراب 
  .آلات توليدي جلوگيري به عمل آورد شدن توقف ماشين

حدهاي با توجه به نوع توليد بايستي فيلتر مناسب با آن توليد در نظر گرفت، زيرا با نصب وا
 80باشند مشاهده گرديده است كه   ميكرون مي40مراقبت معمولي كه داراي فيلترهاي با 

 ميكرون 2  كمتر ازهاي ذرات به اندازهبيشتر نمايد، زيرا  درصد ذرات از اين فيلترها عبور مي
كه در صنايعي مانند شيميايي و داروسازي ـ صنايع غذايي بايستي حتماً از فيلترهايي . باشند مي

  .باشند استفاده نمود  ميكرون مي01/0 ميكرون و يا 1داراي 
 1تر مانند  باشند نيز بايستي از فيلترهاي پايين در كارخانجاتي كه داراي رنگ كاري مي

 ميكرون در قسمت مربوطه استفاده نمود، زيرا در غير اين صورت با ورود 01/0ميكرون و يا 
گردد كه پس از انجام  يدي ايجاد حبابهايي ميقطعه تولسطح  آب به رنگ بر روي اتقطر

عمليات حرارتي بر روي قطعه توليدي به صورت جوش و يا تركهاي موئي ملاحظه خواهد 
  .گردد گرديد، كه اين امر باعث پايين آمدن كيفيت قطعه توليدي مي

ود و به  ابتدا از فيلتر بزرگتر استفاده نم01/0لذا بايستي جهت جلوگيري از اشباع فيلترهاي 
  . برسيم01/0ترتيب به فيلتراسيون 

مساله مهم ديگري كه در فيلتراسيون بايستي در نظر گرفت بايستي بررسي نمائيم كه چه 
باشد كه سايز مناسب را انتخاب نمائيم، زيرا در صورتي   مورد نياز ميL/MINمقدار هواي فشرده 

 با مشكل هوا مواجه خواهد شد، اگر كه سايز كوچك انتخاب نمائيم دبي ما كم گرديده و ماشين
  .جهت پرداخت خواهيم نمود سايز بزرگتر انتخاب نمائيم مبلغ بيشتري را بي

  .اي كه ناخالصي دارد نتايج حاصله از عملكرد سيستمها با هواي فشرده
سازي و  ها و آب موجود در هواي فشرده باعث اثرات مخرب روي سيستمهاي آماده ناخالصي

. شود هاي هواي فشرده مي ها يا مصرف كننده ه هواي فشرده و نيز عمل كنندهانتقال و ذخير
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هاي پنيوماتيكي با تماس سايشي  ها و عناصر مختلف سيستم كشي ها با عبور از لوله ناخالصي

شوند و در بعضي موارد براي مثال صنايع توليد مواد  ها مي باعث خرابي و فرسودگي سيستم
  .باشند وء بر روي محصول توليدي براي سلامتي انسانها مضر ميغذايي و دارويي با اثر س

  
  :تاثير ذرات جامد در هواي فشرده

  هاي پنيوماتيكي ـ فرسايش داخلي سيستم
ـ ذرات ناخالصي هوا به انضمام گرد و غبار وارد شده درون سيستم هواي فشرده باعث 

وغن كمپرسور يا گريس با شود و در صورتي كه ر فرسايش داخلي سيستمهاي پنيوماتيكي مي
دهد و باعث اثرات مخرب روي  ها تشكيل فرم به خصوص خميري شكل صمغ مانند مي ناخالصي

  .گردد ها و شيرهاي پنيوماتيكي مي عمل كننده
به خصوص در صنايع دارويي، (ـ ذرات ناخالصي هوا فشرده براي سلامتي نيز مضر هستند 

  )شيميايي، غذايي
  .ها ايجاد نمايند توانند خرابي شيميايي نيز در سيستم ر فرسايشي ميـ رسوبات علاوه بر اث

  
  تاثير روغن در هواي فشرده

باشند و نيز وجود بخارات  هاي سوخته كمپرسور كه ناشي از كاركرد كمپرسور مي روغن
گردند با  هاي موجود در هوا در مناطق صنعتي كه از ورودي كمپرسور وارد كمپرسور مي روغن

هاي داخل شيرها باعث كاهش قطر داخلي مسيرهاي عبور  ها و گذرگاه كشي ن لولهتجمع درو
  .گردند هواي فشرده مي

 در صنايع دارويي و OIL.FREEيكي از دلايل عمده استفاده از هواي فشرده بدون روغن 
  غذايي علاوه بر ايمني در سلامتي 
م انتقال و مصرف هواي ها بر اثر رسوبات روغن درون سيست جلوگيري از خرابي دستگاه

  .باشد فشرده مي
  

  تاثير آب در هواي فشرده
زدگي باعث خوردگي اتصالات و  گردد علاوه بر اثر زنگ ها مي زدگي در سيستم ـ باعث زنگ

  .گردد هاي فلزي و نهايتاً نشت هواي فشرده مي كشي لوله



 33               پنيوماتيك 

  
اختن بين زن دارند باعث فاصله اند ـ وجود آب در سيستمهاي پنيوماتيكي كه روغن

  .گذارد مولكولهاي روغن شده و در سيستم روانكاري اثر سوء بر جا مي
هاي عناصر الكتريكي و الكتروپنيوماتيكي  زدگي اتصالات يا كنتاكت ـ وجود آب باعث زنگ

  .گردد مي
هايي كه در دماي زير صفر  هاي هواي فشرده در سيستم كشي ـ وجود رطوبت و آب در لوله

كشي و نهايتاً قطع جريان هواي  زدگي و كاهش قطر لوله د باعث يخكنن ار ميگراد ك درجه سانتي
  .گردد فشرده مي

  :هاي هواي فشرده عبارتند از ناخالصي
آب در هوا به صورت ذرات بخار وجود ) 1

دارد در طي خنك كردن هواي فشرده ذرات آب 
  .شوند اي فشرده نمايان ميوبه صورت قطره در ه

  

  

ود در هوا همراه هواي ذرات روغن موج) 2
كمپرس شده داخل سيستم هواي فشرده شده 

اين ذرات ناشي از كاركرد و احتراق (شوند  مي
موتورهاي با سوخت فسيلي در هوا پخش 

  )شوند مي
  

هاي هوا همواره در  ذرات غبار و ناخالصي) 3
هوا وجود دارند كه در هواي فشرده درصد زيادي 

  .ها موجود است از اين ناخالصي
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  ISO 8573.1 Quality Classes: بندي كيفيت هواي فشرده درجه

سايز ذرات   درجه حرارت  درصد روغن
  درجه كيفي  ناخالصي

Oil (Inc Vapour) 
mg/m3 

Water Pressure 
DewpointC at 

7 bar g 
Dirt Particle Size 

(Micron) Quality Class 

0.01 -70 0.1 1 
0.1 -40 1 2 
1.0 -20 5 3 
5 +3 15 4 

25 +7 40 5 
- +10 - 6 

 
To specify a quality class for an application, quote the three classes in turn, eg 
Quality class 2.3.2 Dirt 2 micron, water -20C, oil 0.1 mg/m3 
Quality class 1.2.3. Dirct 0.1 micron, water -40C, oil 1 mg/m3 
Quality class 2,-,2. Dirct 1 micron, water not specified, oil 1 mg/m3 

  
  ها  فشرده با درجه درشتي ناخالصييكاربرد هوا

Applications and particle contaminants  
  

 تجهيزات برداشتن ذرات
Remove paticles Equipment 

 Heavy foundryوسايل سنگين ساختمان و راهسازي   ميكرون40بزرگتر از 

equip 
 Normal industrial toolsابزارهاي صنعتي و كارگاهي    ميكرون40بزرگتر از 

Larger than 5um بزرگتر از 
   ميكرون5

 High speed toolsابزارهاي با سرعت بالا و دقت زياد 

and other equipment having small clearances 

  ها هواي آلات دقيق و دمش جهت برينگ  ميكرون1بزرگتر از 
 Ultra clean airالعاده تميز  هواي فوق  بزرگتر از نيم

  
هاي هواي فشرده و پنيوماتيك است و هميشه سعي بر آن است تا  ي سيستمل دشمن اصآب

  .در اسرع وقت آب از خطوط و مخازن هواي فشرده تخليه شود
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  انواع تخليه آب

 كه زير مخازن هوا نصب Ball.valveتوسط شيرهاي از نوع توپي : ـ تخليه آب دستي1
  .استشود كه قديمي  شود عمل تخليه انجام مي مي

توسط شير برقي و تايمر در زمانهاي به خصوصي كه روي تايمر تنظيم : ـ تخليه برقي2
در صورت قطع برق يا سوختن بوبين . پذيرد شير برقي عمل نموده و تخليه صورت مي. دوش

كند ضمناً در زمان تخليه آب هواي زيادي نيز تخليه و  شير يا تايمر سيستم تخليه كار نمي
  .شود اسراف مي

  .بهترين نوع تخليه آب است كه به برق نياز نيست: ـ تخليه خودكار يا اتوماتيك4
 باعث باز شدن مسير تخليه Auto.Drainآب جمع شده در تخليه اتوماتيك يا اتو درين 

  .شود توسط شناور مي
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  :واحد مراقبت

هاي  بعد از خشك كردن هواي فشرده توسط سيستم حرارتي يا شيميايي در سيستم
  .گردد پنيوماتيكي اين هوا وارد دستگاهي به نام واحد مراقبت مي

اند قسمت اول رگولاتور يا تنظيم كننده   قسمت تشكيل شده3واحدهاي مراقبت معمولاً از 
كند و  فشار هوا است زيرا هر سيستم پنيوماتيك با فشار به خصوص و مورد نياز خود كار مي

  .نمايند  بار تنظيم مي12 بار الي 1معمولاً از فشار را واحدهاي مراقبت 
قسمت دوم واحد مراقبت آبگير آن است كه به علت داشتن فيلتر زينتري مخصوص و 

هاي هوا را  ساختمان خاص داخلي درصدي از رطوبت احتمالي باقي مانده و ذرات و ناخالصي
  .سازد جدا مي

ونده هوا را زن آن است كه به نسبت هواي مصرف ش قسمت سوم واحد مراقبت روغن
نمايد زيرا در سيستمهاي پنيوماتيك المانهاي پنيوماتيكي داراي قطعات و  مقداري چرب مي

شود لذا جهت سالم  نها باعث فرسودگي مي واشرهاي لاستيكي هستند كه عملكرد خشك آ
  .ماندن المانهاي پنيوماتيكي نياز به چربي هواي فشرده در حد متعادل است

  .گردد تيكي معمولاً يك واحد مراقبت مجزا نصب ميجهت هر دستگاه پنيوما

  
يستمهاي پنيوماتيك جهت توليد مواد غذايي و دارويي و نظاير سقابل ذكر است كه درس 

گردد بايد علاوه بر خشك شدن چه به  اي كه جهت مصرف وارد سيستم مي آن هواي فشرده
 فيلتر ورودي كمپرسور و نيز طريق شيميايي يا حرارتي بايستي فيلتراسيون مناسب شود زيرا

  .فيلتر واحد مراقبت به تنهايي توان فيلتراسيون مناسب هوا را در اين گونه سيستمها ندارند
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  مسير عبور هواي فشرده از واحد مراقبت

  
  

  :طرز كار فيلتر و آبگير
هواي فشرده با عبور از مجراي ورودي از اطراف قطعه مخروط مانند عبور نموده و به خاطر 

يابد و با اين عمل ذرات آب از  هاي روي آن حالت چرخشي مي رم به خصوص مخروط و تيغهف
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هوا جدا شده و به بدنه كاسه يا مخزن آبگير اصابت نموده و آرام آرام بر اثر نيروي جاذبه به 

هواي آبگيري شده بر اثر فشار موجود . نمايد سمت پايين حركت نموده و در ته مخزن تجمع مي
كند و سنگ  نمايد از اطراف سنگ به سمت داخل آن عبور مي فيلتر كننده عبور مياز عامل 

فيلتر كننده به علت فرم به خصوص خود كه حالت خلل و فرج زيادي دارد ذرات ناخالصي هوا 
را جذب نموده هواي فيلتر شده از قسمت داخل سنگ به سمت مجراي خروجي فيلتر انتقال 

  .يابد مي

  
  :شردهفيلترهاي هواي ف

سازد  اين نوع فيلتر آبگير ذرات جامد ريز خارجي موجود در هواي فشرده را جدا مي
ساختمان ساده و مفيد آن به صورتي است كه براي بارها و نيز چندين سال قابل سرويس و 

شود تا مكانيك  باشد حلقه پيچي دور قمقمه يا كاسه آب به راحتي باز و بسته مي تعمير مي
  .ت داخلي و كاسه آبگير اقدام نمايدجهت نظافت قطعا
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است و بنا به نياز هر سيستم درجه يا ) برنز(جنس سنگ فيلتر معمولاً از جنس زينتر 

گاهي جهت فيلتراسيون هواي فشرده از چند . گردد سوراخهاي ريز خلل و فرج آن انتخاب مي
 فيلتر با درجه بالا شود يعني در ابتدا هواي فشرده وارد يك فيلتر پشت سر هم استفاده مي

شود بعد وارد درجه كمتر و الي آخر چون در صورتي كه يك باره از فيلتر با درجه بسيار بالا  مي
بازرسي روزانه فيلتر در كارخانجات داراي سيستم . شود استفاده شود سريعاً فيلتر پر مي

. گردد يه ميپنيوماتيك ضروري است و هر روزه آب جمع شده در كاسه از طريق شير آن تخل
در بعضي موارد كاسه آبگير فيلتر داراي تخليه آب اتوماتيك است و با تجمع آب تا حد معيني 

هاي آبگير كه معمولاً از مواد پلاستيك شفاف  جهت نظافت كاسه. گردد آب اتوماتيك تخليه مي
 نمود زيرا باعث شوند استفاده باشد نبايد از تينر و بنزين و حلالهاي پران كه سريعاً تبخير مي مي

سنگ يا عامل . شوند فقط بايد از آب گرم و مواد شوينده استفاده كرد شكستن كاسه آبگير مي
فيلتر كننده نيز بايد يا با حلالهاي نظير تينر و بنزين تميز شده و يا در صورت تجمع جرم زياد 

يك درجه بعضي از فيلترهاي مدرن داراي . گردند مي تعويض هدر سنگ قابل شستشو نبود
  .دهند نشان دهنده هستند كه درصد پاكيزگي يا گرفتگي عامل فيلتر كننده را نشان مي

قابل ذكر است بعد از كمپرس كردن هوا در كمپرسورخانه كارخانجات ضمن عبور هوا از 
كشي و نيز  هاي داخل مخزن و لوله ها احتمال وجود ذرات و براده كشي داخل مخزن و لوله

ارد، لذا وجود اين گونه فيلترها علاوه بر فيلتراسيون داخل كمپرسورخانه در زدگي وجود د زنگ
  .ورودي سيستم پنيوماتيك ضروري است
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  (Pressure Reducing Valves)رگولاتورها 
 فشرده توسط يكي از انواع كمپرسورها و پايين آوردن دماي هواي فشرده يبعد از تهيه هوا

ها توسط يكي از انواع  رات آب و ناخالصيتوسط سيستم خنك كننده و جدا كردن ذ
هاي صنعتي،  شود ليكن در اكثر كارخانجات و كارگاه فيلتراسيون، هواي فشرده قابل استفاده مي

هاي پنيوماتيكي  قبل از ورود هواي آماده، بايد فشار آن را با فشار ورودي استاندارد دستگاه
  .شود مطرح ميلذا لزوم استفاده از رگولاتور . موجود تنظيم كرد

  
  تصاويري از چند رگولاتور

باشد با اين وجود   بار مي8 الي 6هاي پنيوماتيك صنعتي فشار كاري حدود  در اكثر سيستم
  . بار را نيز دارند12اكثر قطعات پنيوماتيك توانايي كاركرد تحت فشار حداكثر 

 آن فشار هوا را در رگولاتور يا دستگاه تنظيم كننده فشار هوا توسط سيستم مكانيكي داخل
نمايد روي بدنه هر رگولاتور يك پيچ وجود دارد كه توسط  حد مورد نياز سيستم نگهداري مي

گردد و همچنين بر روي بدنه رگولاتور جايي نيز جهت اتصال  آن فشار مورد نياز تنظيم مي
  .عقربه نشاندهنده فشار وجود دارد

تثبيت فشار مورد نياز سيستم، آن را به صورت تنظيم كننده فشار هوا يا رگولاتور علاوه بر 
دارد، جهت تهيه هواي فشرده از طريق كمپرسور پيستوني چون حركت رفت  يكنواخت نگه مي

باشد و حركت  اي يا پالس مي و برگشتي پيستوني وجود دارد و كمپرس هوا به صورت ضربه
وساني هواي فشرده نيز پالسي يا نوساني جهت سيستم پنيوماتيك مضر است حالت پالسي و ن

  .رود توسط رگولاتور از بين مي
 است در حقيقت يك كاهنده Pressure Reducing Valveرگولاتور كه نام اصلي و لاتين آن 

  .فشار هوا طبق نيازها است
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نمايد لذا وجود  اكثراً كمپرسورها فشار هوايي بيش از نياز مورد استفاده سيستم توليد مي

 پنيوماتيك ضروري است تا علاوه بر تنظيم فشار مورد نياز سيستم از حالت رگولاتور در سيستم
  .نوساني هواي فشرده نيز جلوگيري نمايد
هاي پنيوماتيك از دو يا چند رگولاتور در نقاط مختلف  قابل ذكر است در بعضي از سيستم

قطه ممكن كنند چون فشار كاري هر ن سيستم بنا به نياز همان نقطه از سيستم استفاده مي
  .است با نقطه ديگري متفاوت باشد

  .فشار ضعيف و فشار معمولي: شوند رگولاتورها به دو دسته تقسيم مي
. كنند  بار استفاده مي3رگولاتورهاي فشار ضعيف را براي استفاده از فشار هواي زير 

ارهاي كم در فش. كنند  بار فشار را تنظيم مي12 تا 0رگولاتورهاي معمولي به صورت معمول از 
  . بار دقت رگولاتور فشار ضعيف بيشتر از رگولاتورهاي معمولي است3يعني زير 



 43               پنيوماتيك 

  

  
  نمايي از لوله حلقوي به نام بردن تيوپ 

جهت مشخص شدن مقدار فشار در سيستم پنيوماتيك از عقربه نشاندهنده فشار استفاده 
شود از يك لوله خميده  ميساختمان داخلي عقربه نشاندهنده فشار همانگونه كه ديده . گردد مي

رزرو (اي  يك سر لوله كه باز است توسط اتصال دنده. با سطح مقطع بيضي ساخته شده است
باشد به اتصال  به فشار هوا متصل و سر ديگر لوله خميده كه بسته شده و مسدود مي) شده

بارتي كاهش فشار هوا باعث باز شدن لوله يا به ع. فلزي اهرم مانند و چرخ دندانه متصل است
. گردد گردد و حركات لوله تحت فشار توسط اتصالات فلزي به عقربه منتقل مي خمش لوله مي

شود عقربه به جاي اوليه  در صورت كاهش فشار هوا لوله خميده به فرم اوليه برگشته و باعث مي
وه بر ها دو سري شماره وجود دارد كه فشار هوا را علا معمولاً روي صفحه فشارسنج. باز گردد

  .دهند  هم نمايش ميBAR به واحد بار PSIواحد 
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هاي فشارسنج كه تحت فشار زيادتر از حد قرار گيرند حساسيت خود را از دست  عقربه

هميشه بايستي عقربه نشانگري را در جهت سيستم نصب كرد كه توان بالايي را . دهند مي
اي را نصب نمائيم كه  ست حداقل عقربه بار ا10مثلاً اگر حداكثر فشار سيستم ما . داشته باشد

  . بار را نشان دهد تا علاوه بر افزايش عمر عقربه دقت لازم در نمايش فشار حاصل شود15
به نسبت شرايط (هاي نشاندهنده فشار بعد از چند سال كاركرد  لازم به ذكر است عقربه

دهند و   از دست ميحساسيت خود را) كاري نظير درجه حرارت محيط مقدار فشار هواي وارده
  .شونديا تعويض بايد تنظيم مجدد يا به عبارتي كاليبره 

  
  (Oiler)زن پنيوماتيك  پاش يا روغن روغن

هواي آماده مصرف بعد از تنظيم فشار بايد جهت مصرف سيلندرها و شيرهاي پنيوماتيكي و 
رده خشك باعث نيز موتورهاي پنيوماتيكي و غيره در حد مناسب روغن زده شود زيرا هواي فش

  .شود از بين رفتن قطعات لاستيكي داخل سيلندرها و شيرها مي
داخل سيلندرها و نيز شيرهاي پنيوماتيك قطعات لاستيكي معمولاً حركت رفت و برگشت 

باشند لذا جهت جلوگيري از اصطكاك و روانتر  بندي كننده نيز مي ب دارند و چون اين قطعات آ
نكاري شوند روي اين اصل هواي فشرده ورودي به سيستم كار كردن آنها لازم است روغ

  .گردد پنيوماتيك علاوه بر تنظيم فشار روغنكاري نيز مي
دهد  پاش انجام مي زن يا روغن عمل روغنكاري سيستم پنيوماتيك را دستگاهي به نام روغن

ه كه از پاش در هواي تميز و تصفيه شد گردد روغن هواي فشرده با عبور از روغن پاش چرب مي
وار و متناسب با مقدار جريان هوا به طور مداوم روغن بسيار  نمايد به صورت مه آن عبور مي

  .پاشد كمي مي
توان مقدار تزريق مه روغن را  پاش پيچ تنظيم وجود دارد و با تنظيم آن مي روي بدنه روغن

  در هواي عبوري تنظيم و حتي توسط 
 و همچنين مجرايي نيز جهت پر كردن روغن روي توان تزريق روغن را قطع كرد آن پيچ مي

زن طبق اصل وانتوري  سيستم تزريق روغن به هواي عبوري از روغن. بدنه تعبيه گرديده است
  .كند كار مي

زن طبق اصل وانتوري است مادامي كه هوا از قسمت مخروطي شكل داخل  اساس كار روغن
خاصيت وانتوري هواي عبور كننده روغن را نمايد به علت فرم خاص گلوگاه و  زن عبور مي روغن

  .شود زن مكش نموده و اصطلاحاً چرب مي از روغن
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كاسه يا مخزن روغن از مواد پلاستيكي شفاف و ضد لرزش و ضد شوك است تا علاوه بر 
ديده شدن مقدار روغن موجود در مخزن توسط متصدي دستگاه، در مقابل لرزش و شوك نيز 

  .مقاوم باشد
اي مخزن از روغن  شوند فقط در بازديدهاي دوره زن به ندرت خراب مي  روغنقطعات داخل

  .نمايند خالي شده و كاسه مخزن را با آب ولرم و مواد شوينده نظافت مي

  
ها تعويض و  بندي كننده نظير اورينگ زن نيز قطعات آب جهت سرويس دستگاه روغن

. شوند  شده و مجدد نصب مي شسته، خشكSolventقطعات فلزي با مواد حلال سالونت 
را در صورت طولاني يزن بايد تا حد امكان نزديك دستگاه مصرف كننده نصب گردد ز روغن

مقداري از روغن بر اثر اصطكاك و برخورد الياف هوا كه داراي ) لنگ يا لولهيش(شدن مسير هوا 
گردد و   چرب ميها لنگيها يا ش باشند روغن از هوا جدا شده و جداره داخلي لوله روغن مي

  .رسد نهايتاً روغن كمتري به مصرف كننده مي
  

  :واحدهاي مراقبت
معمولاً پس از تهيه هواي فشرده جهت مصرف درجه حرارت آن را پايين آورده و با 
فيلتراسيون مناسب آب و ذرات ناخالصي هواي فشرده را جدا نموده و براي مصرف سيستم 
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كنند داراي  مامي دستگاههايي كه با هواي فشرده كار ميوليكن ت. سازند پنيوماتيك آماده مي

يك واحد مراقبت هستند تا علاوه بر فيلتراسيون قبلي مجدداً هواي ورودي به دستگاه را علاوه 
  .بر آبگيري و فيلتراسيون تنظيم فشار نموده و روغن مناسب نيز به آن تزريق نمايد

آن پيداست مراقبت نمودن از دستگاه يا هدف اصلي از واحد مراقبت همانگونه كه از نام 
سيستم پنيوماتيك است در كارخانجات بزرگ كمپرس نمودن، فيلتراسيون و تنظيم فشار هواي 

عمليات روي هواي فشرده در اين پذيرد ليكن علاوه بر  فشرده در كمپرسورخانه صورت مي
تر  مني بيشتر و سالمورودي هر سيستم يا دستگاه پنيوماتيكي يك واحد مراقبت مجزا جهت اي

  .دهند ماندن سيستم قرار مي
در كارخانجات كوچكتر و كارگاههايي كه كمپرسورخانه مجهز ندارند و عمليات فيلتراسيون 

پذيرد وجود واحد مراقبت در ورودي هر دستگاه  و آبگيري هواي فشرده ناقص صورت مي
  .پنيوماتيكي امري واجب است

ت تشكيل شده است كه عبارتند از رگولاتور يا واحد مراقبت از يك مجموعه قطعا
زن، قابل ذكر است  فشارشكن، عقربه نشان دهنده فشار، فيلتر تصفيه كننده و آبگير هوا و روغن

  . و قطع نمودتوان هواي ورودي را نيز بست كه توسط پيچ تنظيم مقدار فشار هوا مي

  
ي شيرهاي قطع و وصل هوا به هاي ذكر شده دارا هاي جديد علاوه بر قسمت واحد مراقبت

 در ضمناً. نمايند صورت برقي نيز هستند يعني با ارسال سيگنال برق هوا را قطع و وصل مي
توان قطعه ديگري را به آن اضافه نمود كه اين قطعه يك نوع شير است كه فشار  صورت نياز مي

 دفعه و شوك به سيستم برد تا از فشار يك هوا را در ابتداي شروع كار به صورت آرام بالا مي
  .جلوگيري شود
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قابل ذكر . زن مختصراً توضيح داده شد قسمتهاي موجود در واحد مراقبت رگولاتور و روغن

باشد نيز  است معمولاً همراه هر رگولاتور يك فيلتر و آبگير كه حتي قسمتي از رگولاتور مي
  .هست

 شفاف است تا ذرات ناخالصي كاسه فيلتر كه در قسمت پاييني رگولاتور قرار دارد معمولاً
  .هوا جمع شده در آن و نيز آب جمع شده توسط پرسنل تعمير و نگهداري ديده شود

 تا يك اينچ هستند كه بنا به مقدار مصرف 8/1واحدهاي مراقبت داراي سايزهاي مختلف از 
گردند  يهاي سازنده و در بروشورهاي فني اعلام م و نيز توان كاري آنها كه از طرف كارخانه

واحدهاي مراقبت كه شامل فيلتر رگولاتور عقربه نشان دهنده فشار و . شوند انتخاب و نصب مي
شوند نظير آلومينيوم يا آلياژهاي آن، برنج و انواع  زن هستند از مواد مختلفي ساخته مي روغن

  .مختلف پلاستيك

  
  

  شرح عملكرد واحد مراقبت
 وارد A عبور نموده و از مسير Ball valveوپي هواي فشرده از شير قطع و وصل از نوع ت

نمايد روي قطعه   عبور ميBقسمت فيلتر آبگير شده و از روي قطعه پلاستيكي مخروطي شكل 
Bدار طراحي شده كه هواي عبوري از آن حالت  هاي پلاستيكي فرم  در قسمت بالايي قطعه تيغه

ا جداره داخلي كاسه آبگير برخورد اند ب يابد الياف هوايي كه حالت چرخشي يافته چرخش مي
نموده و ذرات يا قطرات آب از هوا جدا شده و بر اثر نيروي جاذبه در قسمت پاييني كاسه تجمع 
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 كه متعلق Eيابند در صورت تجمع قطرات در ته كاسه آبگير و زياد شدن مقدار آب، شناور  مي

 F آمده و از طريق مجرايي كه در قطعه به آبگير اتوماتيك بوده و در ته كاسه آبگير قرار دارد بالا
قابل ذكر است كه توري فلزي يا فيلتر . گردد  خارج ميGقرار دارد آب عبور كرده و از خروجي 

Hها و رسوبات آب جمع شده  كند يعني ناخالصي  از گرفتن مجراهاي خروجي آب جلوگيري مي
. راي خروج آب مسدود نشودشوند تا مج گير توسط توري فلزي فيلتره مي زمان خروج از آب

 كه به صورت نعلبكي وارونه قرار دارد از برگشت قطرات آبي كه در ته كاسه جمع شده Cقطعه 
در صورت تجمع آب در ته كاسه جريان هواي فشرده باعث . (نمايد به سيستم جلوگيري مي

داري از  در آبگير موجود نباشد مقCپاشش و يا متلاطم شدن آب شده و در صورتي كه قطعه 
 و Cاي كه بين قطعه  از مجراها و فاصله.) گردد قطرات آب بالا آمده و مجدداً به سيستم باز مي

 عبور نموده و Dكاسه آبگير وجود دارد هواي فشرده آبگيري شده عبور نموده و از سنگ فيلتر 
ست هاي هواي فشرده در اين قسمت توسط سنگ فيلتر كه عامل اصلي فيلتر كننده ا ناخالصي
هاي هواي فشرده در خلل و فرج سنگ فيلتر باقي مانده و هواي  يعني ناخالصي. گردد جذب مي

زماني كه هيچگونه ). قسمت بالايي. (شود نمايد و وارد قسمت رگولاتور مي تميز از آن عبور مي
  آنرا بالا آورده و مسير هواK نباشد نيروي فنر زير قطعه M روي ديافراگم Jفشاري توسط فنر 

 متراكم شده J در جهت عقربه ساعت گردانده شود فنر Lزماني كه پيچ تنظيم . شود مسدود مي
 را به Kراند ديافراگم نيز قطعه   فشار وارد كرده و آن را به سمت پايين ميMو روي ديافراگم 

ني يع. گردد شود باز مي سمت پايين رانده و راه عبور هوا به اندازه فشاري كه توسط فنر وارد مي
زماني كه مصرف هوا كم شود . مقدار فشار فنر تنظيم كننده فشار هواي ورودي به سيستم است

 به قسمت پاييني ديافراگم فشار وارد كرده Nهواي فشرده كه در سيستم وجود دارد از مجراي 
از نيروي فنر ) زماني كه مصرف كم شده يا مصرف وجود ندارد(و به علت زيادتر بودن فشار هوا 

Jيافراگم به سمت بالا حركت كرده و فشار از روي قطعه  دKشود و قطعه   برداشته ميK با 
كنيم  زماني كه فشار رگولاتور را منفي مي. كند حركت به سمت بالا راه عبور هوا را مسدود مي

 در خلاف جهت عقربه ساعت نيروي فنر را كم نموده Pبنديم يعني با چرخاندن پيچ  يا آن را مي
فشار هواي داخل سيستم ديافراگم . نمائيم نيرو را كاملاً صفر مي) ن بستن كامل رگولاتورزما(يا 

 باز شده و هواي فشرده اضافي در سيستم از اين مجرا عبور نموده و از Oرا بالا رانده و مجراي 
 Oilerزن يا  هواي فشرده با خروج از رگولاتور وارد قسمت روغن. شود سيستم خارج مي

 وارد كاسه روغن شده و روي سطح روغن Qقسمتي از هواي فشرده از شير يكطرفه . گردد مي
فرم كانال عبوري . نمايد  عبور ميRنمايد و قسمت اعظم هواي فشرده از مجراي  فشار وارد مي
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زن به صورتي است كه طبق اصل وانتوري فشار هوا در آن قسمت كاهش يافته و  هوا از روغن

عني فشار هوا در آن قسمت از فشار هواي روي سطح روغن كمتر ي. يابد سرعت افزايش مي
 مجراي عبور T روغن عبور نموده و با گذر از مسيري كه توسط پيچ Sشود لذا از طريق لوله  مي

چكد قطرات روغن از مجراي   قطره قطره روغن ميVداخل محفظه . كند روغن را كم و زياد مي
Wنمايد وار هوا را چرب مي رت مه وارد جريان هواي فشرده شده و به صو.  

بنديم تا فشار هوا را كاهش داده يا كاملاً صفر نمائيم، جريان  زماني كه پيچ رگولاتور را مي
زن و سپس وارد رگولاتور شده و از  شود يعني هواي فشرده از سيستم به روغن هوا معكوس مي

زن از برگشت روغن و نيز  ن در روغQوجود شير يكطرفه . شود مجراي روي ديافراگم خارج مي
  .كند آغشته شده قسمتهاي داخلي رگولاتور به روغن جلوگيري مي
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  هاي مربوطه واحدهاي مراقبت استاندارد با سمبل
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  :شيرهاي پنيوماتيك
   : كه مخفف ابتداي كلماتISO 1219طبق استاندارد جهاني 

International.standard.organization شوند  دسته تقسيم مي5 است شيرها به.  
  . است24300 همان استاندارد آلماني دين ISO 1219استاندارد جهاني 

  
  :شيرهاي پنيوماتيك
  :شوند كه عبارتند از  دسته اصلي تقسيم مي5شيرهاي پنيوماتيك به 

  ON/OFF Valveـ شير قطع و وصل جريان هواي فشرده 1
  Regulator) رگولاتور(تنظيم فشار هواي فشرده ـ شير 2
  Flow Control) فلوكنترل(ـ شير تنظيم شدت جريان هواي فشرده 3
  Check Valve) چك ولو(ـ شير يكطرفه 4
  Directional Control Valveـ شير راه دهنده 5

 بندي فوق به غير از شيرهاي فوق انواع ديگري از شيرها وجود دارند كه خارج از دسته
  :باشند كه عبارتند از مي

  Time Delay Valveـ تايمر پنيوماتيك 
  Quick Exhaust Valveـ شير تخليه سريع هواي فشرده 

  (And Valve)ـ شير دو فشار 
  Shuttle Valve or Valveـ شير يا 

  Vibrator Valveـ شير ويبراتور 
  Safty Valveـ شير ايمني 

  Pressure. Sequence. Valveـ شير تابع فشار 
  Proportional Valve) تحريك نسبت به كاهش يا افزايش ولتاژ و آمپراژ(ـ شيرهاي نسبي 
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قابل ذكر است به طور استاندارد تمامي اقلام پنيوماتيك به خصوص شيرها داراي يك 

 هستند كه با توجه به علامت روي آن و نيز Indentification Tag يا Labelبرچسب شناسايي 
  .توان نوع شير را شناسايي كرد ده بر روي برچسب ميمشخصات درج ش
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هاي  علاوه بر سمبل استاندارد نشان دهنده كار شير مشخصات ديگري نظير تيپ، دهانه

  .ورودي و خروجي و فشار هواي قابل تحمل آن شير نيز روي برچسب حك شده است

  
  شيرهاي كنترل جهت

توان  باشند كه توسط آنها مي ل جهت مياولين دسته از شيرهاي پنيوماتيك شيرهاي كنتر
جهت حركت شفت يا ميله جك را كنترل كرد يعني توسط اين شير و فرمان صادر به آن هواي 

شود شفت جك جهت انجام كار خارج يا داخل  خروجي اين شير باعث عملكرد جك مي
  .شود مي

ه توسط آن نماد اند ك براي شناسايي هر شير روي بدنه آن سمبل يا نمادي را درج كرده
  .هاي آن پي برد توان به عملكرد، نوع و تعداد دهانه مي

  .ها به نكات زير توجه نمائيد براي شناخت سمبل
         .دهند شير داراي دو وضعيت را با دو مربع نشان مي

  
  .دهند شير داراي داراي سه وضعيت را با سه مربع نشان مي

  
گردد را با  اهايي را كه لوله يا شلنگ به شير متصل ميهاي شير يعني مجر تعداد دهانه

  .دهند خطوط متصل به مربع نشان مي
   دهانه2شير داراي 
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   دهانه3شير داراي 

  
  

   دهانه4شير داراي 
  
  

   دهانه يا مجرا5شير داراي 
  
  

  .شود  استفاده ميبراي نشان دادن مسير باز از علامت 
  

  .شود استفاده مي         ن مسير بسته از علامت براي نشان داد
  

 مربع خطوطي كه نشاندهنده مجراهاي شير هستند به 2در شيرهاي داراي 
  .گردد مربع سمت راست متصل مي

  
ي شير هستند ر مربع خطوطي كه نشاندهنده مجا3در شيرهاي داراي 

  .شود به مربع وسط متصل مي
  

ها  لب ذكر شده بالا شير قطع و وصل جريان را كه مثلاً در آبسردكنحال با توجه به مطا
  .نمائيم است را با سمبل مربوطه مشخص مي

شود   مجرا است از يك مجرا آب وارد و از مجراي ديگر آب خارج مي2شير آبسردكن داراي 
 2 حالت است يكي حالت باز و حالت دوم بسته پس اين شير داراي 2و داراي 

  .كشيم  مربع مي2 حالت 2است و دو حالت دارد براي مجرا 
  .كنيم براي مجراها نيز دو دهانه يا مجرا را به مربع دست راست متصل مي
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حالت سكون  عدد دهانه2

چون در حالت عادي مسير بسته است درون مربع دست راست كه نشان 
  .كنيم دهنده حالت سكون است را به فرم مقابل ترسيم مي

  
مسير بسته را   دهد يعني حالت دوم نير علامت  كه حالت باز را نشان ميبراي مربع ديگري 

  .نمائيم ترسيم مي
  

  گوئيم دو مي. ر دويبه سمبل مقابل ش
  .ها و عدد دومي نشاندهنده حالت شير است عدد اولي نشاندهنده تعداد دهانه

 نام Normal.close در حالت عادي بسته است كه نرمالي كلوز .شير آب آبسردكن شير دو، دو
  .دارد

  .دو نرمال باز يا حالت عادي باز است.سمبل روبرو نشاندهنده شير دو
  

  

  

  

 مجرا و دو حالت براي قطع و وصل جريان در خطوط سيالات 2دو يعني . شيرهاي دو
  .شوند الخصوص صنعت هيدروليك و پنيوماتيك استفاده مي علي

  

  دو در حالت عادي باز.دو

  

  دو در حالت عادي بسته.دو

  

  

    

    

    

    

    

 حالت باز
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نماي داخلي شير دو راه دو مجرا يا دو، دو در حالت كار و در حالت عادي با وصل جريان 

شود با قطع جريان برق بوبين خاموش شده و راه  برق بوبين تحريك شده و راه عبور هوا باز مي
  .شود عبور هوا بسته مي

  

  
  
  

 وجود دارد كه ISO 228 شيرها نيز استاندارد ها يا مجراهاي براي مشخص كردن دهانه
هاي شيرها را با حروف نامگذاري قديمي و عدد كه نامگذاري جديد است مشخص  دهانه
  .كند مي

  .دهند  نشان ميPressure يا پرشر P شود را با حرف  د آن ميرهر مجراي شير كه  هوا وا
 دهانه باشد 2 و در صورتي كه Rدهانه تخليه شير در صورتي كه يك دهانه داشته باشد با 

  .دهند  نشان ميS و Rبا 
هاي سيگنال يا فرمان  دهانه. دهند  نمايش ميB و Aهاي خروجي از شير را با حروف  دهانه

  .دهند  نمايش ميZ و Xرا با 
  

  هاي بصورت عددي نامگذاري جديد دهانه  : اتصالي هاي علائم قراردادي براي دهانه
P =1  تراكمدهانه ورودي هواي م  

A-B-C-D =2، 4، 8،6  هاي خروجي هواي فشرده جهت انجام كار دهانه  
R-S-T =3، 5، 7  هاي خروجي يا تخليه شير دهانه  

X-Y-Z =12، 14، 16  هاي سيگنال يا فرمان جهت كاراندازي شير دهانه  
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 نيروي كنند كه عبارتند از شيرهاي پنيوماتيكي توسط انواع نيروها تحريك شده و كار مي
، جريان الكتريسيته، جريان هواي فشرده و نيروي مكانيكي به )نيروي انساني(يا پايي  دستي

  .طور كلي از طريق مختلف تحريك يا كار انداختن شيرها در جدول زير خلاصه گرديده است
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. شوند  دو براي قطع و وصل جريان استفاده مي. همانگونه كه قبلاً اشاره گرديد شيرهاي دو

. شوند شير سه هاي يكطرفه استفاده مي شيرهاي سه دو يا سه مجراي دو حالته نيز براي جك
 و يك R يك مجرا تخليه هوا از شير Pيك مجرا ورودي هوا .  مجرا و دو حالت است3دو داراي 

هاي يكطرفه داراي  جك. شود جرا خروجي هواي فشرده از شير است كه به جك متصل ميم
  .شود خارج مييا يك مجراي ورودي و خروجي هوا هستند كه از طريق اين مجرا هوا وارد و 
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هاي  جك. گردد دو نام دارد به جك دوطرفه متصل مي.  مجرا دو حالته كه چهار4شيرهاي 

  .هت ورود و خروج هوا هستند مجرا ج2دو طرفه داراي 
. فرق شير پنج دو ـ و شير چهار. شوند هاي دوطرفه متصل مي دو نيز به جك. شيرهاي پنج

  .ها يا اگزوزها است دو در تعداد تخليه
  .دو دو عدد تخليه يا اگزوز دارد. شير پنج. دو يك تخليه دارد. شير چهار

  
 بعضي از شيرها عمل تحريك به شيرهاي كنترل جهت براي كار بايد تحريك شوند در

دو تحريك دستي و برگشت فنر ديده . در تصوير سمبل يك عدد شير سه. صورت دستي است
كند و زماني كه  پذيرد شير عمل مي يعني زماني كه عمل تحريك توسط صورت مي. شود مي

ن را شود داخل شير فنري وجود دارد كه آ عمل تحريك يا اعمال نيرو به تحريك دست قطع مي
 Mono.stableاين نوع شيرها را يك طرفه پايدار يا . گرداند به موضع اوليه يا سكون باز مي

  .؛ويند مي
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در بعضي از شيرها عمل تحريك شير به صورت تحريك برقي و بازگشت شير به موضع اوليه 

 كه عمل تحريك و بازگشت به موضع اوليه Bپذيرد مانند سمبل  نيز توسط برق صورت مي
 مربعي 2 موضع يعني داراي سمبل 2اين نوع شيرها را كه داراي . پذيرد سط برق صورت ميتو

  .گويند  ميBistableدار يا   تحريك يكسان هستند را شيرهاي حافظه2هستند و داراي 
 بوبين برقي است وقتي كه به يك بوبين جريان برق 2 شير چهار دو كه داراي Bدر سمبل 

كند در صورتي كه برق قطع شود جك و شير  ده و جك عمل ميشود شير تحريك ش متصل مي
مانند زماني كه به بوبين مقابل جريان برق وصل شود مجدداً شير  در همان وضعيت باقي مي

گيرد و در صورتي كه برق قطع شود شير و جك در  تحريك شده و وضعيت جديد را مي
ها  دن جريان برق روي يكي از بوبينمانند چون بعد از برقرار ش وضعيت جديد همچنان باقي مي

ماند اين نوع شيرها را  شير وضعيت جديد را گرفته و حتي با قطع جريان در همان موضع مي
  .گويند شير حافظه يا دو حالت پايدار مي

  
 3 مربع هستند يعني 3شيرهاي چهار سه نيز جزو شيرهاي كنترل جهت هستند كه داراي 

  .حالت
 به جك متصل هستند يكبار فشار هوا به جلوي پيستون وارد در شيرهاي دو حالتي كه

گردد و ميله  شود و بار ديگر فشار از جلوي پيستون قطع و فشار به پشت پيستون متصل مي مي
 3آلات نياز است كه جك در  اما در بعضي از موارد در ماشين. گردد پيستون از جك خارج مي

  .وضعيت قرار گيرد
  .ن وارد شده و ميله پيستون از جك خارج شودـ فشار هوا پشت پيستو1
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  .ـ فشار هوا جلوي پيستون وارد شده و ميله پيستون به داخل جك باز گردد2
ـ در حالت سوم يعني موضع سكون كه مربع وسطي در سمبل نشانگر آن است اين نوع 3

  .شود  نوع آن اشاره مي3شيرها داراي چندين مدل هستند كه به 
 يعني جلو و پشت پيستون به اگزوز متصل هستند و شفت جك را ـ موضع وسط شناور1
  .توان در اين حالت با دست حركت دارد مي

  .شود ـ موضع وسط قفل كه در اين حالت فشار هوا در عقب و جلو جك مسدود و قفل مي2
در اين حالت فشار هوا همزمان به عقب و جلو پيستون وارد . ـ موضع وسط تحت فشار3
  .شود مي
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  آشنايي با شيرهاي فرمان پنيوماتيك

  .حالته كه شير دو دو نام دارد) 2 راه 2شير) 1
 حالت يكي حالت باز و ديگري 2اين شير داراي يك ورودي و يك خروجي است و داراي 

  .حالت بسته است
 تحريك پنيوماتيكي مورد ، تحريك برقي،هاي مختلف تحريك دستي اين نوع شير به صورت

  .گيرند جهت قطع و وصل كردن هواي فشرده از آن بهره مي. گيرد  مياستفاده قرار
 و يا در حالت عادي بسته (Normally Open)اين شير به صورت در حالت عادي باز 

(Normally Close)شود  ساخته مي.  
كند با  يعني مادامي كه تحريك نشده باز است و هوا از آن عبور مي= در حالت عادي باز 

  .شود ته ميتحريك شدن بس
  .شود يعني مادامي كه تحريك نشده بسته است و با تحريك باز مي= در حالت عادي بسته 

  
  شير سه دو

  . حالته كه سه دو نام دارد2 راه، 3شير ) 2
  .اين شير داراي يك ورودي هوا، يك خروجي هوا، و يك مجرا جهت تخليه هوا از شير است

ر يكطرفه يا يك كاره داراي يك مجرا روي بدنه همان گونه كه قبلاً شرح داده شد سيلند
جهت ورود و يا خروج هوا است براي كار انداختن سيلندر يكطرفه از شير سه دو استفاده 

  .شود مي



 79               پنيوماتيك 

  
 هوا به سمت جك يا سيلندر A هوا وارد شير شده با تحريك از دهانه يا مجراي Pاز مجراي 

. آورد  ميله سيلندر را به حركت در ميحركت كرده و از مجراي سيلندر وارد شده و شفت يا
شود در  جهت بازگشت شفت سيلندر به حالت اوليه فشار هوا از مجراي خروجي شير قطع مي

عوض مسير بازگشت هوا از داخل سيلندر به مجراي تخليه شير باز شده و سيلندر توسط نيروي 
  .گردد فنر به حال اوليه باز مي

سازي جهت دميدن هوا به درون قالب و فرم دادن به  كاز اين  نوع شير در صنعت پلاستي
اين نوع شير نيز داراي حالت عادي بسته و حالت عادي باز نيز . شود قطعه نيز استفاده مي

  .باشد مي
شوند  هاي يكطرفه كه براي قفل كردن، پراندن، ضربه زدن در صنعت استفاده مي جهت جك
  .نيز كاربرد دارد
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رد شير چهار، دو چهار مجراي دو  حالته جهت عملكرد سيلندر دوطرفه يا كارب
  دو كاره

  
  شير چهار دو

   حالته2 راه 4شير ) 3
 جهت خروج A جهت ورود هواي فشرده P مجرا است كه عبارتند از 4اين نوع شير داراي 

  . كه جهت تخليه هوا از شير استR جهت خروج هواي فشرده و Bهواي فشرده 
از .  نام داردB و مجراي جلوي سيلندر Aكر است كه معمولاً مجراي انتهاي سيلندر قابل ذ

 سيلندر و نيز A شير به مجراي Aگردد مجراي   هوا وارد شير پنيوماتيكي مي، شيرPمجراي 
  .گردد  سيلندر متصل ميB شير به مجراي Bمجراي 

شود شفت سيلندر به  ه مي داراي هواي فشردAگردد مجراي  با تحريكي كه به شير وارد مي
 B قطع و خط Aشود فشار هوا از خط  نمايد مادامي كه تحريك قطع مي سمت جلو حركت مي
  .گردد گردد و توسط نيروي هواي فشرده سيلندر به حالت اوليه باز مي داراي هواي فشرده مي

  .شود  خارج ميRهواي داخل سيلندر نيز از طريق شير و از مجراي تخليه 
 سيلندر متصل شود A شير به مجراي B سيلندر و مجراي B شير به مجراي Aي اگر مجرا

كند يعني مادامي كه شير تحريك نشده است ميله يا شفت  سيلندر به صورت عكس كار مي
  .ماند سيلندر بيرون مي
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  شير چهار دو، دو سيگنال باد
  رفت و برگشت هواي فشرده

تحريك دستي كه جهت باز كردن و بستن . باشد اين نوع شير نيز داراي انواع تحريك مي
تحريك مكانيكي كه جهت باز كردن شير از اهرم يا غلطك . شود شير از يك اهرم استفاده مي

شود و با برگشت اهرم يا غلطك به حالت اوليه توسط نيروي فنري كه  مكانيكي استفاده مي
  .گردد شير به حالت اوليه باز مي. داخل شير است
ي كه توسط نيروي برق از طريق بوبين شير تحريك شده و با قطع جريان برق تحريك برق

  .دهد توسط نيروي فنر داخل شير حالت سكون اوليه به شير دست مي
 خارج A بوبين است يعني با تحريك يك بوبين هوا از مجراي 2گاهي اين نوع شير داراي 

د با قطع تحريك بوبين نيز جريان  ادامه دارAشود و در زمان تحريك جريان هوا از مسير  مي
شود  گردد جريان هوا از شير عكس مي  ادامه دارد مادامي كه بوبين ديگري تحريك ميAهوا از 

  .گردد  آغاز ميB قطع و جريان هوا از مجراي Aيعني جريان هوا از مجراي 
  بوبين دارند در هنگام سيگنال يك بوبين در حالت تحريك است2در شيرهاي برقي كه 

  .باشد يعني داراي برق مي
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  شير پنج دو

   حالت2شير پنج دو يا پنج مجرا و 
  . مجراست5 حالت باز يا بسته و 2اين شير داراي 

رود فرق آن با شير چهار دو  اين نوع شير نيز جهت حركت سيلندرهاي دو طرفه به كار مي
در اين نوع شير  مجراي تخليه 2به علت وجود .  مجراي تخليه است2اين است كه داراي 

  .فرسايش كمتر است و شير داراي عمر بيشتري نسبت به چهار دو است

  
  80شير پنج دو تحريك رفت و برگشت هواي فشرده شكل صفحه 

P =ـ ورودي هواي فشرده  A =خروجي هوا به قسمت عقب سيلندر  
B =ـ خروجي هوا به قسمت جلو سيلندر R =ـ مجراي تخليه شير S =رمجراي تخليه شي  
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  :شيرهاي سه موضعي

دو ـ صحبت كرديم . دو ـ پنج.دو ـ چهار. ـ سه. دو. تا به حال از شيرهاي دو موضعي ـ دو
  .باشند ولي در صنعت پنيوماتيك شيرهايي نيز وجود دارند كه داراي سه وضعيت مي

در شيرهاي دو موضعي كه به جك متصل هستند در يك وضعيت فشار هوا پشت پيستون و 
يعني دو وضعيت بدين . كند وم فشار هوا جلوي پيستون درون جك نيرو وارد ميدر وضعيت د

ولي در شيرهاي . صورت است يا فشار هوا جلوي پيستون است يا فشار هوا عقب پيستون است
  .سه موضعي وضعيت به شرح زير است

  شود ـ يك بار فشار هوا پشت پيستون و ارد مي
  شود ـ يك بار فشار هواي جلوي پيستون وارد مي

تواند فشار همزمان عقب و جلو پيستون وارد شود يا فشاري در عقب  ـ در وضعيت سوم مي
لذا اينگونه شيرها را شير . و جلو پيستون نباشد يا فشار هوا در عقب و جلو پيستون قفل شود

  .نامند سه وضعيتي مي

  
  )موضع وسط تحت فشار(لت شير پنج سه، پنج مجرا و سه حا

شود در حالت   خارج ميA وضعيت است يعني يكبار هوا از مجراي 3اين نوع شير نيز داراي 
 و نيز مجراي A قطع است و در حالت سوم مجراي A خارج و جريان هوا از Bدوم هوا از مجراي 

Bدر . شود  مي هر دو داراي هواي فشرده هستند و ميله سيلندر به آرامي حركت كرده و خارج
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چون سطح عقب پيستون از جلوي .  مجراي تخليه هوا از شير نيز هست2عين حال داراي 

شود ميله پيستون قسمتي از سطح جلو را  پيستون بيشتر است ميله پيستون به آرامي خارج مي
  .اشغال كرده است

  
 حالت وسط  راه سه حالته، پنج سه و اتصال آن به سيلندر پنيوماتيك5اي از شير  نمونه

شود در دو طرف پيستون   حركت كردن شفت سيلندر ميصيعني موضع وسط شير باعث خلا
  .هوايي وجود ندارد

  .گردد پيستون به سمت جلو حركت كرده و ميله يا شفت از سيلندر خارج مي) 1حالت 
  )حالت تصوير(دو طرف پيستون هوايي وجود ندارد ) 2حالت 
  .گردد ت كرده و شفت به داخل سيلندر برميپيستون به سمت عقب حرك) 3حالت 
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  موضع وسط قفل. شير پنج سه

  :اين شير داراي سه حالت است
در اين حالت با تحريك شير ميله يا شفت سيلندر به سمت جلو حركت كرده و از ) 1

  .شود سيلندر خارج مي
  .شود در اين حالت با تحريك شير ميله يا شفت سيلندر به داخل جمع مي) 2
در اين حالت كه حالت وسط شير است ميله يا شفت سيلندر در همان حالتي كه هست ) 3
  .ماند مي

 حالته اينست كه در حالت سوم هوا را در 2 حالته با 3در حقيقت فرق اين نوع شير يعني 
قسمت عقب و جلوي جك يعني دو طرف پيستون سيلندر حبس نموده و اجازه حركت به 

  .دهد شفت سيلندر را نمي
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  :اگزوز داراي دسيكانت

  
. شوند اگزوزها جهت كاهش سر و صدا و نيز كاهش آلودگي محيط بر روي شيرها نصب مي

گردند و سر و صداي   يا به عبارتي مجراهاي تخليه شيرها نصب ميS و Rاگزوزها به قسمت 
  .دهند هواي خروجي از شير را كاهش مي

زن داخل هواي فشرده تزريق شده  ريق روغنضمناَ روغن موجود در هواي فشرده كه از ط
گردد و در صورت  است بعد از مصرف توسط سيلندرها از اگزوز يا خروجي شيرها خارج مي

كن يا اگزوز علاوه بر سر و صدا از تزريق بخار روغن به هوا نيز جلوگيري  نصب صدا خفه
  .نمايد گردد و روغن به صورت قطرات از اگزوز چكه مي مي
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سيله تحريك دستي به و
توان مشخص نمود كه آيا  مي

بوبين سوخته و عيب برقي است يا 
توان سيلندر  پنيوماتيكي و نيز مي

به (را به حالت اوليه باز گرداند 
طور كلي بدون جريان برق شير را 

  )تحريك نمود
  

  انواع تحريك دستي
در صورتي كه تحريك دستي 
توسط افراد مجاز باعث عملكرد 

در بعضي از موارد . ودشير برقي ش
تواند علاوه بر ضرر اقتصادي  مي

ناشي از خرابي توليد باعث 
صدمات جاني گردد لذا تحريك 

سازند كه  اي مي دست را به گونه
بر اثر ضربه يا ارزش شير حركت 
نكند و نيز پرسنل توليد يا 
تعميرات با اراده قبلي بتوانند آن 

  .را تحريك كنند
ع روي شيرهاي برقي دو نو

تحريك دستي از نظر ساختمان 
  .داخلي و تركيب مكانيكي وجود دارد

اي است كه بعد از فشرده شدن عمل  نوع تحريك دستي به صورت تكمه فشاري به گونه
  .گردد شود توسط فنر به حالت اوليه باز مي نموده، مادامي كه رها مي
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ن قطعه تحريك خور يا ابزار مخصوص كه درو گوشتي نوع تحريك دستي به صورت پيچ

 قرار 1تحريك روي عدد (فته و با چرخش آن توسط اپراتور، شير تحريك شده ردستي قرار گ
  .دهند جهت بازگشت شير به حالت اوليه تحريك را روي صفر قرار مي) گيرد

به خاطر عملكرد تحريك دست شفت يا هسته بوبين به صورت مكانيكي حركت نموده و راه 
  .شود عبور هوا باز مي

  
  .رود تحريك دست جه موارد زير به كار مي

  ـ تست شير بدون برق
  ـ جهت تنظيم خط و سيستم قبل از ورود جريان برق

  ـ جهت عملكرد سيلندرها بدون برق
  .شود ـ در موارد اضطراري كه برق قطع مي

ـ در تحريك دست فشاري يا خودكار بعد از برداشتن تحريك توسط نيروي فنر سيستم 1
  .گردد الت اوليه باز مي به حكتحري
گوشتي  گوشتي خور بعد از تحريك بايد مجدداً توسط پيچ ـ در تحريك دست از نوع پيچ2

  .سيستم تحريك به حالت اوليه باز گردد
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  Pressure.control.valve: شيرهاي كنترل فشار

  دشون اين نوع شيرها از لحاظ كاركرد و ساختمان داخلي به دو دسته اصلي تقسيم مي
  (Relife.valve)ـ شير تخليه فشار اضافي 1
  (Pressure.reducing.valve)ـ شير فشارشكن يا رگولاتور 2

نمايد توسط  شير تخليه فشار همان گونه كه از نام آن پيدا است فشار اضافه را تخليه مي
شود و روي مخازن يا خطوط هواي  پيچي كه روي آن قرار دارد تا حد مورد نياز تنظيم مي

رده و پنيوماتيك نصب گرديده و هر گاه فشار هوا از حد موردنظر تجاوز كند باز شده و عمل فش
 مجرا است و در حالت عادي بسته 2كند اين شير داراي  نموده و فشار اضافي را تخليه مي

  .باشد مي

  
  Regulator) رگولاتور(شير تنظيم فشار هواي فشرده 

گردد قبلاً نيز در مورد اين  اي فشرده استفاده ميتنظيم مقدار فشار هوجهت اين نوع شير 
شود توضيح داده شد اين نوع شير به تنهايي در نقاط مختلف  نوع شير كه رگولاتور خوانده مي

اي  زن نيز به صورت مجموعه تواند نصب شود و ليكن همراه فيلتر و روغن سيستم پنيوماتيك مي
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شرده به سيستم پنيوماتيك در تمامي به نام واحد مراقبت در ابتداي ورودي هواي ف

  .گيرد هاي پنيوماتيك قرار مي سيستم

  

  
  .نحوه عملكرد رگولاتور در بخش واحدهاي مراقبت توضيح داده شده است

  .باشد  ميRـ تخليه Aـ خروجي P مجراي ورودي 3رگولاتور داراي 
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ـ 6ـ A خروجي ـ مجرايP 5ـ مجراي ورودي 4ـ مسدود كننده مجرا 3ـ ديافراگم 2ـ فنر 1

  ـ مجراي تخليه هوا7مسير تخليه هوا 

  

  
-a باشند روي بدنه آنها مجرايي وجود دارد كه هوا از آن  بعضي رگولاتورها داراي تخليه مي

  .شود گردد كه جهت مصارف پنيوماتيك استفاده مي تخليه مي
B شوند هوا  مي بعضي از رگولاتورها مجراي تخليه ندارند و وقتي توسط پيچ مربوطه بسته

 2شكل . پذيرد اي صورت نمي شود بلكه مسير عبور هوا مسدود شده و تخليه يا گاز تخليه نمي
  91صفحه 
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  ON/OFF Valveشير قطع و وصل جريان هواي فشرده 

ترين شيرهاي پنيوماتيك هستند همان گونه كه از نام آنها  شيرهاي قطع و وصل ساده
باشد در دو مدل در حالت عادي باز  واي فشرده ميپيداست جهت قطع يا وصل كردن جريان ه

نداز اباشند اين نوع شيرها به صورت تحريك دستي يا به عبارتي كار يا در حالت عادي بسته مي
جهت درك بهتر . باشند دستي، تحريك جريان برق، تحريك مكانيكي، تحريك هواي فشرده مي

  .توان اشاره كرد ب يا گاز ميمطلب در مورد شيرهاي قطع و وصل به شير قطع و وصل آ

  
  :شيرهاي قطع و وصل

شيرهاي قطع و وصل همانگونه كه از نام آنها پيداست جهت قطع كردن يا وصل كردن 
شان انواعي دارند كه عبارتند  شوند و بر طبق ساختمان داخلي جريان هواي فشرده استفاده مي

  :از
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  Ball valveـ شير قطع و وصل از نوع توپي 1

باشد و توسط  مجرا مي ع شير داراي يك قطعه توپ مانند فلزي است كه داراي دواين نو
نمايد داراي  چرخد و راه عبور هوا را باز يا مسدود مي باشد توپ مي اي كه به آن متصل مي ميله
باشد و در بعضي از موارد نيز قابل تعمير است و قطعه توپي شكل را  بندي خوبي نيز مي آب
كشي گاز  مثال ساده آن شيرهاي قطع و وصل مورد استفاده در لوله. (مودتوان تعويض ن مي

  ).منازل مسكوني است

  
  
  Butterfly Valveاي  اي چرخان يا پروانه ـ شير قطع و وصل از نوع تيغه2
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  Check Valveشير يكطرفه 

شرده را از يك اين نوع شير همان گونه كه از نام آن پيدا است اجازه عبور جريان هواي ف
سمت يا جهت عبور جريان . دهد دهد و اجازه عبور جريان از سمت مخالف را نمي سمت مي

 مشخص شده است اين نوع شير بر طبق ساختمان داخلي به روي بدنه شير با علامت پيكان 
  .شود بندي مي صورت زير دسته

  
رها داراي يك قطعه توپ تعدادي از شي. باشند شيرهاي يكطرفه داراي زير مجموعه نيز مي

يا پيستون مانند هستند كه با حركت خود بعضي ازمجاري را مسدود نموده يا ) ساچمه(مانند 
  :شود و عبارتند از كنند كه به صورت خلاصه به آنها اشاره مي باز مي
  OR.Valveـ شير يا 1
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  And.Valveـ شير و 2
  Quick.exhust.valveـ شير تخليه سريع 3
  Pilot.check.valve پيلوتي ـ شير يكطرفه4
  

  شير يا

  
 است و براي مواردي A و يك مجراي خروجي Z و X مجراي ورودي 2اين شير داراي 

شود كه از دو نقطه مختلف بتوان يك جك را تحريك نموده و حركت داد همان  استفاده مي
 را به كار توان جك دو مي.  عدد شير سه2شود توسط يكي از  گونه كه در مدار زير ديده مي

 كه جريان هواي فشرده وارد شود ساچمه توپي مجراي مقابل را Z يا Xاز هر مجرايي . انداخت
  .گردد  خارج ميAمسدود نموده و از خروجي 



 پنيوماتيك                                           104

  

  
  )و(شير دو فشار 

  
شود كه حتماً دو سيگنال يا دو فشار همزمان موجود باشد  شير و در مواردي استفاده مي

 هر دو بايد فشار هوا باشد در صورتي كه يك فشار وجود داشته Z و مجراي Xيعني در مجراي 
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مانند . كند باشد قطعه متحرك داخل شير همان مسيري را كه هواي فشرده وارد شد مسدود مي

نمونه كاربردي آن براي مثال در يك .  استA و يك خروجي Z و X ورودي 2شير قبلي داراي 
 تكمه پرس هم فشرده شود بايد دو سيگنال  بايد علاوه بر سيگنال بسته شدن دربسپر

  .همزمان باشد

  
  شير تخليه سريع هوا

كند و باعث حركت  تر هوا از سيلندر پنيوماتيك كمك مي اين  نوع شير به تخليه سريع
  .گردد شود كه هوا از آن خارج مي سمتي ميپتر سيلندر در همان  سريع

گردد تخليه  لندر به داخل آن تزريق ميمادامي كه هوا از شير پنيوماتيك جهت عملكرد سي
هواي به دام افتاده داخل سيلندر توسط همين شير و از طريق مجراي تخليه شير صورت 

پذيرد يعني هواي حبس شده داخل سيلندر جهت تخليه از طريق خط ارتباطي بين سيلندر  مي
راي بزرگتر سر راه گردد حال اگر مسير كوتاهتري با مج  خارج ميRو شير و از مجراي تخليه 

نمايد و از شير تخليه سريع كه  تخليه باشد چون هوا يك سيال است مسير كوتاهتر را طي مي
داراي مجراي خروجي بزرگتري نسبت به مجراهاي داخلي شير و مجراي تخليه شير است خارج 

  .گردد مي
   مجرا است3شير تخليه سريع داراي 

P =ورودي هواي فشرده  
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A =ردهخروجي هواي فش  
R =مجراي تخليه  

شيرهاي تخليه سريع را علاوه بر نصب روي بدنه سيلندر در خط انتقال هواي فشرده به 
  .توان نصب كرد سيلندر نيز مي

كن يا اگزوز هستند تا از شدت صداي تخليه  بعضي از شيرهاي تخليه سريع داراي صدا خفه
  .هوا بكاهند

  .كن را دارا هستند ند قابليت نصب صدا خفهكن ندار اكثر شيرهاي تخليه سريع كه صدا خفه
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  مشخصات شير تخليه سريع با سايزهاي مختلف از كمپاني فستو

  
شير تخليه سريع با تخليه سريع هواي خروجي از داخل سيلندر باعث افزايش سرعت 

  .گردد پيستون مي
در نصب گردد تواند روي سيلندر نصب شده يا در خط ورودي به سيلن اين گونه شيرها مي

كن روي شير تخليه سريع صداي آن را به نحو  توان با نصب اگزوز يا صدا خفه در عين حال مي
  .قابل توجه كاهش داد
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  Pilot.check.valve: شير يكطرفه پيلوتي

اي است كه فقط عبور جريان از يك سمت ميسر  ساختمان داخلي شير يكطرفه به گونه
ك طرفه به نام شير يكطرفه پيلوتي وجود دارد كه در مواقع است اما نوعي چك ولو يا شير ي

  .تواند جريان را از سمت مقابل نيز عبور دهد خاص مي
در مدار مقابل به جك يك وزنه متصل است و در حالت سكون وزنه متصل به جك باعث 

باشد و علاوه بر آسيب ديدن شير  سازي در قسمت جلوي پيستون شده كه خطرناك مي فشار
آيد لذا از   فشار وزنه در صورتي كه نشت جزئي در شير وجود داشته باشد وزن پايين ميتحت

كند و زماني كه  يك عدد شير پيلوتي استفاده شده كه در حالت سكون جلوي جك را قفل مي
 قبل از رسيدن به عقب جك از ،شير تحريك شود جريان خروجي از مجراي شير كنترل جهت

د شده و آن را تحريك نموده و مسير بسته شده را باز نموده و جك  شير پيلوتي وارXمجراي 
  .كند حركت مي
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  :شيرهاي يكطرفه) 4

 روي بدنه آنها علامت . شود در اين نوع شير اجازه عبور جريان فقط از يك سمت داده مي
در سيستمهاي پنيوماتيك و . دهد پيكان وجود دارد كه جهت عبور جريان را نشان مي

  .شود لكتروپنيوماتيك از شير يكطرفه استفاده ميا
  

  
  

  
  

  101شكل صفحه . توان از شير يكطرفه استفاده نمود جهت قفل سيلندر پنيوماتيكي كه زير بار قرار دارد مي
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  شود  شير يكطرفه پيلوتي و مدارهاي مربوطه جهت قفل كردن شفت سيلندر زير بار از چك ولو پيلوتي استفاده مي
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  Flow control valveشير كنترل شدت جريان 

وماتيك را كنترل نمود جهت يلندر پنيستوان سرعت حركت يك  توسط اين نوع شير مي
كنترل سرعت حركت رفت از يك شير و جهت كنترل سرعت حركت در برگشت از شير ديگري 

  .شود استفاده مي
 Aهواي فشرده وارد و از مجراي  P است از سمت A و يك خروجي Pشير داراي يك ورودي 

شود و توسط پيچ تنظيمي كه روي آن قرار دارد شدت جريان هوا و نهايتاً حركت  خارج مي
  .توان تنظيم نمود سيلندر را مي

اين نوع شير را هم در نقاط مختلف سيستم و هم روي خود سيلندر نصب نمود حتي بعضي 
  .ستاز انواع آن جهت نصب روي سيلندر طراحي شده ا

نمايند يعني هوايي كه از  گاهي اين نوع شير را در قسمت تخليه شير فرمان نصب مي
سيلندر خارج شده توسط لوله بايد از مجراي تخليه شير فرمان و نهايتاً از شير كنترل كننده 

  .شدت جريان عبور نمايد
  

با قرار دادن يك لوله يا شـلنگ بـا يـك            
 را  توان عبور مقدر جريان     گلويي تنگ مي  

. يابد  كم كرد لذا سرعت جك كاهش مي      
در تصوير مقابل يك گلويي ثابـت ديـده         

  .شود مي

  

  

با قرار دادن يك گلويي يا يك عدد شير         
) نــوك آن ماننــد ســوزن اســت(ســوزني 

توان مجراي عبور جريان را تنظيم كرد  مي
تـر باشـد عبـور     هر چه قـدر مجـرا تنـگ       

جريان با كندي صورت گرفته و پر شدن        
پذيرد لذا     هوا با تاخير صورت مي     جك از 

  .يابد سرعت جك كاهش مي
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  Needle.controlهاي شيرهاي گلويي  سمبل

  
  

اگر يك عدد گلويي در يكي از مسيرهاي ورودي يا خروجي جك قرار بگيرد سرعت حركت 
اي  يعني با تنظيم پيچ گلويي مقدار هواي فشرده. شود شفت جك در رفت و برگشت يكسان مي

مدت زماني كه جك پر و خالي . توان كنترل كرد شود را مي جك را پر يا از آن تخليه ميرا كه 
توان يك مسير را  ولي با قرار دادن يك شير يكطرفه به صورت موازي مي. شود يكسان است مي

  .كنترل كرد يا رفت يا برگشت را
شيرهاي . ارد نام دNeedle.controlشيرهاي كنترل سرعت با يك گلويي شير نيدل كنترل 
  . نام داردFlow.controlكنترل سرعت داراي يك گلويي و يك شير يكطرفه فلوكنترل 
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  :تايمر يا تاخير دهنده زمان

گاهي در سيستم پنيوماتيك نياز است كه يك سيگنال كه توسط شير فرمان صادر شده با 
تايمر يا ساعت پنيوماتيكي . شود تاخير زماني ارسال گردد لذا از تايمر پنيوماتيك استفاده مي

  . استZ و يك مجراي سيگنال A يك مجراي خروجي هوا Pداراي يك مجراي ورودي هوا 
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شود بعد از زمان معيني كه توسط   وارد ميZمادامي كه سيگنال هواي فشرده از مجراي 

  خارجA متصل شده و جريان هواي فشرده از مجراي A به Pگردد دهانه  تايمر مشخص مي
  .شود مي

توان زمان تاخير در سيگنال را مشخص  توسط پيچ تنظيمي كه روي تايمر قرار دارد مي
  .نمود

 Nornmally و در حالت عادي بسته Normally openتايمرها به دو دسته در حالت عادي باز 

closeشوند  تقسيم مي.  
مر در حالت عادي تاي. بندد  را ميAتايمر در حالت عادي باز بعد از زمان مشخصي مجراي 

  .كند  را باز ميAبسته بعد از زمان مشخصي مجراي 
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  :شير ويبراتور

توان براي سيلندري استفاده نمود كه شفت آن حركت رفت و برگشت  اين نوع شير را مي
 يا P مجرا است مجراي 4داراي . كند سريع دارد و اصطلاحاً حالت ويبره يا لرزشي را توليد مي

 خروجي هوا به جلو B خروجي هوا از شير به ته جك مجراي Aهواي فشرده مجراي ورودي 
  . براي تخليهR و مجراي جك

اي است  شود مكانيزم داخلي آن به گونه  وارد شير ميPمادامي كه هواي فشرده از مجراي 
 قطع و در مرحله بعدي يا B خارج و از مجراي Aكه فشار هوا را همزمان از قسمت مجراي 

  .نمايد  قطع ميA خارج و از مجراي Bلس بعدي به عكس فشار هوا از مجراي پا
يعني دائماً سيلندري كه به اين نوع شير متصل است در حال كار است و شفت يا ميله جك 

  .رود آن عقب و جلو مي
هاي مختلف نظير انواع  از اين نوع شير در ساخت خطوط پنيوماتيك به كار رفته در ويبره

كانوايرهاي ( تاسيسات شن و ماسه و يا در خطوط انتقال مواد كه حالت لرزشي دارند سرندها در
  .گيرند بهره مي) لرزان

تعداد ارتعاشات يا نوسانات توليد شده توسط اين نوع شير را از طريق دو عدد پيچ تنظيم 
  .توان تنظيم نمود كه روي آن قرار دارد مي

هاي سريع سيلندرها به  نال در فرمانها يا حركتتوان گفت براي ايجاد سيگ به طور كلي مي
  .توان از اين نوع شير بهره جست طور پيوسته مي

  
  ساز شير ويبراتور يا نوسان

كنند يعني  اين نوع شير از تركيب دو عدد شير سه دو تشكيل يافته كه عكس هم كار مي
است و بالعكس فرستد همزمان با آن شير دومي در حال سكون  دائماً يك شير سيگنال مي

شود شير داراي يك مجراي ورودي هواي فشرده مشترك و يك  همگونه كه در تصوير ديده مي
 كه B و مجراي Aكل بلوك داراي دو مجراي خروجي هوا است مجراي . اگزوز مشترك است

  .شوند اين دو مجرا به ابتدا و انتهاي سيلندر متصل مي
 دو پيچ به دو عدد شير كنترل شدت جريان دو پيچ تنظيم روي بدنه شير قرار دارد اين

عملكرد اين . توان تغيير داد متصل هستند و توسط اين دو پيچ سرعت نوسانات يا پالسها را مي
  .گردد سيلندر پنيوماتيك مي) رفت و برگشت(شير سبب حركت سريع 
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ني شود دارد يع هاي نوسان بستگي به فشار هوا و باري كه به شير وارد مي لكتعداد سي

مقدار كورس سيلندر و حجم هواي مصرفي سيلندر و فشار هواي فشرده در تعداد نوسانات اثر 
  .مستقيم دارد
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  :شير ايمني

  .شود ها معمولاً از اين نوع شير استفاده مي در سيستم پنيوماتيك پرس
ساختمان داخلي اين نوع شير طوري طراحي شده است كه بايد دو سيگنال هم زمان وارد 

يابد و جريان هواي فشرده از   راه ميAر شود در اين صورت هواي فشرده ورودي به مجراي شي
  .شود همان گونه كه ديده مي. كند شير خارج شده و سيستم پرس كار مي

P1 =جهت ورود يك سيگنال  
P2 =جهت ورود سيگنال دوم  
R =تخليه هوا  
S =تخليه هوا  
A = سيلندر عمل كنندهمجراي خروجي هواي فشرده از شير به سمت  

  



 پنيوماتيك                                           122

  

  



 123               پنيوماتيك 
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  :نحوه شناسايي يك سيلندر پنوماتيك
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  :كورس پيستون

 اي را كه ميله پيستون يا شفت سيلندر طي فاصله بين نقطه حركت  اوليه تا آخرين نقطه
طول كورس پيستون سيلندرهاي . باشد متر مي نمايد كورس نام دارد و برحسب ميلي مي

  .باشد متر مي  ميلي2000 تا 1ت از پنيوماتيك برحسب سفارش ساخ

  
  :قطر ميله پيستون

در صورتي كه طول كورس پيستون زياد باشد بايد حداكثر باري را كه ميله پيبستون با 
تواند تحمل كند محاسبه كرد تا بار اضافي سبب خمش يا زانو زدن ميله  شفت سيلندر مي

  .پيستون نشود
  :كنند مول زير محاسبه مينيروي يك سيلندر پنيوماتيكي را طبق فر

  متر برحسب سانتي= Aسطح پيستون 
  P =KP/CM2فشار هواي فشرده 

  Rنيروي اصطكاك 
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  CMمتر  برحسب سانتي= Dقطر سيلندر 

R
.d

.pF

Rp.AF





4

2   

  
  Calculations 1.2.3محاسبات 

  :آيد مصرف هواي سيلندر پنيوماتيك طبق فرمول به دست مي
D =متر قطر پيستون برحسب ميلي  
S =متر طول كورس برحسب ميلي  
V =حجم سيلندر واحد ليتر  
P = برحسب عقربه(فشار هوا(  
T =تعداد رفت و برگشت سيلندر در دقيقه  
t = يك كورس(زمان جهت يك رفت و برگشت سيلندر(  

Q =ليتر در ثانيه. ميانگين مصرف  
q =ليتر در ثانيه. ماكزيمم يا حداكثر مصرف  
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  ،محاسبات حجم سيلندر

1.2.3.2 Calculation of cylinder volume  
LitresSD

SD
V 62

6

2

1079.0
104






  

Litres422.11018010010079.0 6جانشيني اعداد يعني   
  
  

  :محاسبه ميانگين مصرف هوا
1.2.3.2 Calculation of average air consumption  

60

)1( TPV
Q


  

ondLiters sec/85.0
60

4)18(422.1


جانشين اعداد   
  

  : مصرف هوارحداكثمحاسبه 
1.2.3.4 Calculation of maximum air consumption  

t

PV
Q

)1( 
  

ondLiters sec/6.25
5.0

)18(422.1


جانشين اعداد   
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  Pneumatic.Actuators: هاي پنيوماتيكي عمل كننده

 هاي پنيوماتيكي هستند كه هواي فشرده در آنها تبديل به عوامل اصلي كار عمل كننده
  .شوند ها به دو دسته تقسيم مي شود عمل كننده نيروي مكانيكي مي
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هاي پنيوماتيكي  هاي با حركت شفت به صورت خطي كه سيلندرها يا جك ـ عمل كننده1

  .نام دارند
هايي كه داراي حركت شفت به صورت چرخشي يا دوراني هستند كه خود  ـ عمل كننده2

اي با حركت شفت به صورت محدود يعني كسري از ه عمل كننده. شوند به دو دسته تقسيم مي
و عمل . گرد گرد و چپ  درجه به صورت راست360يك دور كامل يا به عبارتي كسري از 

اي از اين نوع  هاي با حركت دوراني دائم كه ايرموتور نام دارند و آچارهاي بادي نمونه كننده
  .باشند ها مي عمل كننده

  
  )يوماتيكيهاي پن جك(هاي خطي  عمل كننده

  :شوند سيلندرهاي خطي نيز خود به دو دسته تقسيم مي
  SINGLE Acting Cylinderـ سيلندرهاي يك كاره يا يك طرفه 1
  Double Acting Cylinderـ سيلندرهاي دوكاره يا دو طرفه 2
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  SINGLE Acting Cylinderسيلندرهاي يك كاره يا يك طرفه 

نام آنها پيداست از يك طرف كورس حركتي خود سيلندرهاي يك كاره همان گونه كه از 
دهند در اين سيلندرها هواي فشرده از يك سمت وارد شده و پيستون متحرك را  كار انجام مي

آورد و مادامي كه فشار هوا قطع و تخليه گردد توسط فنر بار گرداننده كه در  به حركت در مي
  .گردد ن را به حالت اوليه باز ميسمت مقابل قرار دارد پيستون و ميله پيستون همراه آ

هاي پنيوماتيكي و   ساخت گيره،از اين نوع سيلندرها جهت فشردن و پرس كردن قطعات
  .شود و امثالهم استفاده مي) جدا كردن قطعه از قالب ساخت(نيز پرتاب كردن قطعات 
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  شرح عملكرد
بندي  راكم هوا پكينگ آبهوا از طريق مجراي ورودي وارد بدنه سيلندر شده و بر اثر ت

وقتي . گردد كننده و يا به عبارتي پيستون حركت نموده و باعث خارج شدن شفت سيلندر مي
گردد و  كه جريان هوا از سيلندر خارج شود نيروي فنر باعث بازگشت پيستون به حالت اوليه مي

  .گردد شفت سيلندر نيز به داخل باز مي
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  Double Acting Cylinderسيلندرهاي دوكاره يا دوطرفه 

دهند يعني  همان گونه كه از نام آن پيداست اين گونه سيلندرها از دو طرف كار انجام مي
حركت . هم در رفت و هم در برگشت پيستون و ميله پيستون يا شفت توانايي انجام كار را دارند

اننده وجود پذيرد و فنر بازگرد رفت و نيز حركت برگشت پيستون توسط هواي فشرده انجام مي
  .ندارد

داراي شفت دو طرفه يا ميله پيستون دو طرفه هستند ) دوكاره(گاهي اين نوع سيلندرها 
گي سيلندر شفت يا ميله پيستون بيرون آمده و از دو طرف قابليت  يعني از دو طرف يا دو كله

 برابر است در سيلندرهاي با ميله پيستون دوطرفه نيروي هر دو طرف با هم. انجام كار را دارند
  .زيرا سطح دو طرف پيستون يكي است

در سيلندرهاي دو طرف با يك ميله پيستون نيروي كار رفت و برگشت با هم تفاوت دارند 
زيرا ميله پيستوني كه به پيستون متصل است قسمتي از سطح تحت فشار قرار گيرنده نيروي 

  .هواي فشرده را از بين برده است
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  شرح عملكرد

وارد سيلندر شده و باعث حركت ) 17(ده از طريق مجراي روي درپوش انتهايي هواي فشر
) توسط شير(مادامي كه جريان هواي فشرده عكس شود . گردد  مي13پيستون و خروج شفت 

 تخليه و همزمان ورود هواي فشرده از مجراي روي 17هواي فشرده داخل سيلندر از درپوش 
عث بازگشت پيستون و شفت سيلندر به موضع اوليه درپوش بالايي سيلندر وارد شده و با

  .گردد مي
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  )هاي پنيوماتيك جك(مشخصات كلي سيلندرها 

  :جك يكطرفه

  
گردد و اين جك فقط از يك طرف نيرو  هواي فشرده از يك مجرا به سيلندر وارد و خارج مي

  .وارد مي كند برگشت بر اساس نيروي فنر است
  مشخصات كلي

  است كه حركت داردـ مصرف هوا وقتي 
  ـ ايستادن يا توقف دقيق حتي زماني كه فشار هوا قطع است

  يابد كاهش مي% 10ـ نيروي جلو رفتن به علت مقاومت فنر 
  .طول آن كمي بزرگتر است) درپوش جلوي سيلندر(ـ به علت اشغال فنر در كفشك جلو 

  ميزان خروج سيلندر محدود است) طول كورس(ـ به علت محدوديت فنر 
  .ـ فنر نيز جزو يكي از قطعات تعميري است

آلات و براي راندن يا هل  ها و ماشين كاربردهاي جك يكطرفه بيشتر در قفل ايمني درب
  .است... ها و پراندن قطعات از قالب. دادن قطعات

  .شود زماني كه فقط از يك سمت بايد نيرو وارد شود از يك جك استفاده مي
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شود و   مجرا وارد و خارج مي2وجي هواي فشرده است هوا از  مجراي ورودي و خر2داراي 

  .شود از نيروي بيرون رفتن و داخل آمدن جك استفاده مي
  مشخصات كلي جك دوطرفه

  .شود ـ از دو طرف رفت و برگشت جك استفاده مي
ـ نيروي بيرون رفتن شفت از نيروي داخل آمدن بيشتر است زيرا شفت به يك سمت 

  .و نيروي وارده به دو طرف پيستون يكي نيستپيستون متصل است 
سيلندر چند (توان شفت را در چند نقطه متوقف كرد  ـ با تركيب دو عدد اين نوع جك مي

  )موضعي
  ـ ساختمان ساده

  ـ مشخصات دلخواه
  :هاي كاربرد زمينه

  .شود جهت حركات خطي با نيروي كم و متوسط در صنايع از اين نوع جك استفاده مي
بندي، سوراخكاري، باز و بسته كردن  هت اعمال برش، پرسكاري، تزريق، دستهاين جك ج

شود از نيروي خارج شدن  ها بالا و پايين آوردن قطعات و كلي كاربردهاي ديگر استفاده مي درب
  .شود و نيز داخل شدن جك استفاده مي
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ه آن زياد هاي ديافراگمي داراي طول كورس كم و نيروي زياد هستند از نوع يكطرف جك

  .ها از اين نوع جك است شود ترمز كاميونها و اتوبوس استفاده مي
  ـ ساختمان ساده

  ـ نصب راحت
  ـ قيمت مناسب
  .ها و پرتاب كاربرد زيادي دارد گيره. پانچ. براي خمكاري

  
  .در اين نوع جك كه يكطرفه است قطعات متحرك وجود ندارد
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نيروي . شود  متوقف ميStop.limitننده در انتهاي كورس حركتي توسط قطعات متوقف ك

براي بلند . كند  درجه كار مي15تا شيب . طول كورس محدود است. برگشتي با فنر وجود ندارد
  .شود كردن قطعات و كلي كاربردهاي صنعتي ديگر كه در تصوير موجود است استفاده مي

  
  كاربرد سيلندر ديافراگمي جهت فشردن قطعات

  Below Cylinder: يا بالشتكيسيلندرهاي ديافراگمي 
شوند جهت حركت  اين نوع سيلندرها به عنوان سيلندر يك طرفه يا يك كاره استفاده مي

رفت يا انجام كار، هواي فشرده از مجراي مخصوص وارد سيلندر شده و آن را باد كرده و به 
 توسط آورد جهت برگشت يا حالت خاموش سيلندر فنري وجود ندارد بلكه شكل سفت در مي

  .آيد اي كه روي آن قرار دارد به حالت اوليه يا خاموش در مي بار يا وزنه
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  اي يا بادكنكي تصاويري از سيلندرهاي محفظه

گيري در پايه دستگاههاي داراي لرزش نظير موتورهاي  اين نوع سيلندرها جهت ضربه
  .ي ضدلرزش نام دارندشوند و سيلندرها كمپرسور و دستگاههاي ايجاد كننده لرزش استفاده مي
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ها به كار رفته است داراي حجم كم و  نمونه اينگونه سيلندرها در سيستم ترمز قطارها و كاميون

  .قدرت بالا هستند زيرا سطح پيستون بزرگي دارند
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هاي دوطرفه دو شفت داراي قابليت انجام كار از دو سر شفت هستند هدايت شفت  جك

شود لذا هدايت شفت بهتر صورت   فلزي از دو طرف خروجي شفت انجام ميروي دو عدد بوشن
  .پذيرد مي

  :مشخصات اصلي
  .تواند توسط دو سر شفت صورت گيرد ـ انجام كار مي

   عدد بوشن2ـ امكان وارد شدن نيروي جانبي كمتر به علت دارا بودن 
در (فت يكي است  طرف سطح پيستون با يك اندازه لذا نيروي رفت و برگشت ش2ـ داراي 

هاي با يك شفت آن سمت پيستون كه به شفت متصل است در معرض فشار  سيلندرها يا جك
  ).كمتري قرار دارد يعني سطح كمتري در معرض فشار هوا قرار دارد

  

  سيلندرهاي دوطرفه، دو شفته
توان جهت انجام كار  ها مي باشند كه از دو شفت  شفت مي2اين نوع سيلندرها داراي 

معموملاً در سيلندرهاي دو . نيروي رفت و برگشت اين نوع سيلندر يكي است. تفاده كرداس
زيرا در يك . طرفه كه داراي يك شفت هستند نيروي رفت و برگشت شفت سيلندر يكي نيست

طرف كه شفت به پيستون متصل است نيروي وارده هواي فشرده به سطح پيستون به علت 
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كه شفت متصل نيست نيروي بيشتري دارد ولي در وجود شفت كمتر است لذا سمتي 

  .سيلندرهاي دو طرفه نيروي رفت و برگشت شفت سيلندر يكي است

  
  

  :سيلندر دوراني

  
همان گونه كه از نام اين نوع سيلندر مشخص است حركت شفت آن به صورت دوراني است 

 عدد پيستون به  حركت خطي ميله بين دوRack and pinionتوسط سيستم شانه و چرخ دنده 
  .حركت دوراني شفت خروجي تبديل گرديده است

   درجه360ـ دوران شفت به صورت محدود است كسري از 
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  .رود آلات به كار مي هاي متحرك ماشين ـ جهت چرخش در قطعات و قسمت

ـ شفت چرخشي اين نوع سيلندرها به شفت شيرهاي بزرگ صنعتي در صنايع نفت و گاز 
  .گردد ز و بسته شدن اين قبيل شيرها ميمتصل شده و باعث با

  
  سيلندرهاي با شفت دوراني
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در اين نوع سيلندرها به جاي حركت رفت و برگشت ميله پيستون يا شفت حركت دوراني 

اين نوع سيلندر داراي حركت دوراني محدود يا در بعضي انواع آن داراي حركت . وجود دارد
 ـ (Air Motor)چرخد كه به آن موتور پنيوماتيكي يا  ميدوراني نامحدود است يعني شفت دائماً 

(Pneumatic motor)گويند  مي.  

  
  

  سيلندرهاي چند موضعي
توان بيش از دو  به اين وسيله مي. اند آنها از دو و يا چند سيلندر متصل به هم تشكيل شده

د سيلندرهاي به  بتوان تعدا2تعداد مواضع انتهائي مساوي است با . موضع انتهائي ايجاد نمود
به طور مثال اگر دو سيلندر موجود باشند، تعداد مواضع انتهائي برابر است با . (هم پيوسته

)4=22(  
  

  ندمسيلندرهاي ت
اين سيلندرها كه از متشكل كردن دو و يا چند سيلندر در يك واحد و يا بلوك تشكيل 

توان بزرگتر نمود هر  ه را مياند داراي اين امتياز هستند كه سطح پيستون و نيروي مربوط شده
  .چند قطر نصب ثابت است

  
  سيلندر با محركت دوراني

هاي مكانيكي مربوطه به  در اين سيلندرها حركت خطي ميله پيستون توسط جعبه دنده
  .شود تبديل مي) حركت دوراني با دامنه محدود(حركت نوساني 
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  )چرخشي دارد(سيلندر با شفت يا ميله كه حركت دوراني 

  .شود كانيزم داخلي تبديل حركت خطي به دوراني در تصوير ديده ميم
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  لندر دوران نامحدودينحوه نصب كوپلينگ روي س
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  سيلندرهاي تركيبي: سيلندرهاي چندموضعي

اين گونه سيلندرها از دو يا چند سيلندر كه به هم متصل هستند تشكيل يافته است توسط 
  .بيش از دو موضع انتهايي ايجاد نمودتوان  اين نوع سيلندر مي

  
 موضع 4اين نوع سيلندر تركيبي از دو سيلندر دو طرفه با دو طول كورس مختلف است كه 

  سازد كاري را فراهم مي
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  . كورس به دست آورد4توان  با تركيب دو سيلندر دو كورس مختلف مي
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  :سيلندر با شفت ثابت و پوسته متحرك

كي معمولي چون داراي ميله پيستون يا شفت با قطر محدود هستند سيلندرهاي پنيوماتي
توانايي حمل بار سنگين را ندارند لذا جهت حمل بار سنگين توسط نيروي پنيوماتيكي نوعي 
سيلندر طراحي و ساخته شده است كه توانايي حمل بار سنگين را بدون خم شدن يا زانو زدن 

  .شفت را دارا باشد
رسد  شود شفت اين نوع سيلندرها ثابت بوده و به نظر مي وير ديده ميهمان گونه كه در تص

  .پذيرد كه پوسته سيلندر متحرك است و جابجايي وزنه و انجام كار توسط پوسته صورت مي

  

  
در داخل شفت يا ميله اصلي كه تو خالي است پيستون اصلي قرار گرفته كه داراي يك 

واي فشرده كه از مجراهاي دو سر شفت وارد و خارج رباي بسيار قوي است توسط نيروي ه آهن
شود پوسته سيلندر هم كه  ربا نيز جابجا مي كند همراه پيستون آهن شود پيستون حركت مي مي

نمايد يعني  ربا جذب شده همراه با جابجايي پيستون روي شفت يا ميله حركت مي توسط آهن
  .كند ربا جذب شده و با آن حركت مي نربادار پوسته سيلندر همراه آه با حركت پيستون آهن

  .از مزاياي اين نوع سيلندر طول كورس زياد بدون زانو زدن ميله سيلندر است
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  :سيلندرهاي تندم

جهت . نمايند كنند نيروي زيادي توليد مي اين نوع سيلندرها به نسبت جايي كه اشغال مي
رده را به يك شفت خروجي افزايش قدرت سيلندر دو عدد پيستون به صورت خطي نيروي وا

  .نمايند منتقل مي

  
اين گونه سيلندرها از دو يا چند سيلندر در يك واحد يا بلوك تشكيل يافته است و توسط 

  .توان نيروي سيلندر را زيادتر كرد هر چند قطر نصب ثابت است آن مي
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  سيلندرهاي خطي با قدرت بالا و طول كورس زياد

) متراكم شوندگي(پذيري هوا  فشرده اين است كه به علت قابليت تراكميكي از معايب هواي 
در . توان يك سيلندر معمولي پنيوماتيك را به صورت بسيار دقيق در يك نقطه نگه داشت نمي

سيلندري كه زير بار قرار دارد بر اثر فشار زياد بار، هواي حبس شده داخل محفظه سيلندر 
شود جهت جلوگيري از  يله يا شفت سيلندر كمي جابجا ميتر شده و م توسط پيستون متراكم

اي از  اين مسئله نوعي سيلندر پنيوماتيكي طراحي گرديده است كه كاملاً دقيق و در هر نقطه
  .توان شفت متحرك را متوقف كرد طول كورس مي

شود به خاطر ساختمان داخلي به خصوص خود و  اين گونه سيلندرها كه تصوير آن ديده مي
اي مستحكم داراي طول كورس زياد هستند و تحمل  فاده از انواع به خصوص نوارهاي تسمهاست

هاي سنگين را دارند و چون ميله يا شفت ندارند و قسمت نگه دارنده بار  قدرت جابجايي وزنه
آنها به پيستون مستحكم شده است از زانو زدن يا خمش ميله يا شفت در مقابل بار زياد در 
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اي كه توقف كنند شفت يا نقطه   به علت ساختمان خاص داخلي خود در هر نقطهامان هستند و

  .يابد اتصال كاري آن، حالت قفل مي
  

  :سيلندر تلسكوپي
طول كورس زيادي را . باشند سيلندرهاي تلسكوپي كه داراي چندين شفت داخل هم مي

. شوند رفه ساخته ميدر دو نوع دو طرفه و يك ط. كنند فراهم نموده و جاي كمي را اشغال مي
در . گردد گيرد شفت به حالت اوليه باز مي در نوع يك طرفه با فشار وزن كه روي شفت قرار مي

نوع دو طرفه سيال يا هواي فشرده جهت حركت رفت و برگشت شفت سيلندر مورد استفاده 
  .گيرد قرار مي
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قب و جلو رفتن ع(هاي كاري سيلندر پنيوماتيكي  جهت شمارش تعداد كورسها يا حركت

 نصب كرد اين Counterتوان شمارشگر يا  روي بدنه سيلندر پنيوماتيكي مي) ميله يا شفت
  .ربا باشد شمارشگر فقط روي سيلندرهايي قابل نصب است كه ميله پيستون آنها داراي آهن

  
ربا درون  سيلندرهاي الكتروپنيوماتيكي داراي پيستوني هستند كه يك يا چند قطعه آهن

ضمناَ روي بدنه سيلندر نيز داراي فرم خاص يا شيارهايي جهت نصب . تون آنها قرار داردپيس
در سيستمهاي پنيوماتيكي كه فقط از نيروي هواي فشرده . باشد سنسورهاي الكتريكي مي

گردد، جهت مشخص نمودن موقعيت يك سيلندر كه آيا در ابتداي كورس است يا  استفاده مي
هاي پنيوماتيكي كه در ابتدا و انتهاي كورس سيلندر قرار دارند،  وسوئيچدر انتها، يا نصب ميكر

اي متصل به سرجكي كه نهايتاً به غلطك  كه برخورد سرجكي يا قطعه. كنند استفاده مي
موقعيت كاري سيلندر مشخص شده و سيگنال ارسالي . نمايد ميكروسوئيچ برخورد مي

  .گردد ميكروسوئيچ باعث انجام مرحله بعدي كاري مي
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  توان روي آن نصب كرد يك سيلندر پنيوماتيك با انواع قطعاتي كه مي
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  بندي پيستون سيلندرها انواع پكينگ جهت آب

  

  
  

ضد نشت هوا در سيلندر (بندي   نشان دهنده قطعات لاستيكي جهت آبE-D-C-B-Aحروف 
  )گير سيلندر داراي ضربه. (پنيوماتيك هستند
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 درجه مثبت و منفي جهت 5 سرجكي از نوع قابل انعطاف با قابليت انحراف تا اتصال يا

جهت جلوگيري از شكستن (مواقعي كه سيلندر به نقطه كاري متحرك يا لغزنده متصل است 
  )بندي و بوش راهنماي شفت سيلندر شفت سيلندر يا خرابي اتصالات آب
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  :هاي پنيوماتيك گيري در جك ضربه
هاي جلو  ها يا كفشك  جلوگيري از تصادم يا برخورد پيستون داخل سيلندر با درپوشجهت

ها در ابتدا و انتهاي كورس كاري در سيلندرهاي قديمي از قطعات لاستيكي  و عقب جك
رفتند در نسل جديد  ها از بين مي  بعد از چند مدت كاركرد لاستيككهشد  استفاده مي

گيرند هواي  واي فشرده در ابتدا و انتهاي كورس كاري بهره ميسيلندرها از به دام انداختن ه
خروجي از سيلندر توسط مكانيزمي در انتهاي كورس به دام افتاده و محبوس شده و به عنوان 

مكانيزم كاري بدين صورت است كه هواي خروجي از سيلندر از مسير . كند گيري عمل مي ضربه
ي كورس مسير اصلي هواي خروجي توسط پيستون اصلي خارج شده در چند سانتي متر انتها

گردد حبس هوا باعث فراهم آمدن  يا قسمتي از آن مسدود شد و هوا به تله افتاده و محبوس مي
شود و جهت ادامه مسير حركت و شدن  يك بالشتك هوايي شده و ضربه پيستون گرفته مي

 دارد فراهم است و هواي تمام طول كورس مسير فرعي با يك محدود كننده كه قابليت تنظيم
  .شود محبوس از اين مسير خارج مي
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  :گيري در مواضع انتهايي ضربه

  
هنگامي كه يك سيلندر پنيوماتيك در حال كار است سرعت پيستون را بايد قبل از پايان 
كورس به حدي كاهش داد تا از تصادم قطعات مختلف به هم جلوگيري شود در غير اين صورت 

طعات داخلي سيلندر علاوه بر صدمه ديدن سيلندر قسمتهاي مختلف ماشين بر اثر برخورد ق
گردند لذا جهت جلوگيري از  پنيوماتيكي نيز بر اثر ضربه حاصله دچار لقي و نهايتا صدمه مي

آسيب سيلندر و متعلقات آن داخل سيلندرهاي پنيوماتيك در دو طرف درپوش سيلندر سيستم 
  .گير قرار دارد ضربه
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گيرهاي مخصوصي  ري از مشخص نمودن موقعيت كاري سيلندر استفاده از ضربهنوع ديگ

دانيد در سيستمهايي كه  همان گونه كه مي. گردد  روي آنها نصب ميگر حساست كه سنسور يا 
نياز به گرفتن ضربه انتهايي سيلندر جهت جلوگيري از صدمه و خرابي ناشي از تصادم پيستون 

لذا از نوع به خصوص . شود گيرهاي هيدروليكي استفاده مي ربهبه انتهاي سيلندر است از ض
شود كه علاوه بر گرفتن ضربه نهايي سيلندر چون داراي قابليت نصب  گير استفاده مي ضربه

 متناسبسنسور هستند با سنسور خود موقعيت كاري سيلندر را نيز مشخص نموده و سيگنال 
  .نمايند جهت انجام مرحله بعدي كاري سيستم ارسال مي
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  :كاربرد الكتروپنيوماتيك در ربوتها

تنوع كاربرد، قدرت مناسب و مقرون به صرفه بودن هواي فشرده در صنايع از عوامل اصلي 
ناگفته . كاركرد اكثر روبوتها و صنايع اتوماسيون كارخانجات با نيروي الكتروپنيوماتيكي است

لكتروپنيوماتيك در مقايسه با نيروهاي كاربردي ديگر كارخانجات نماند از مزاياي ديگر نيروي ا
  .تر بودن و تميزي سيستم است كم هزينه

توان راحتي استفاده و تركيب مفيد و  از دلايل ديگر كاربرد الكتروپنيوماتيك در روبوتها مي
دانست به ها را در اين نوع روبوتها  صحيح انواع سيلندرهاي دوراني و خطي و گريپرها و قاپك

دار و   كه داراي بازوهاي قاپك(Direction 3) يا (3D)خصوص در روبوتهاي با حركات سه بعدي 
دار يا گريپردار جهت گرفتن قطعات و اشيا، بلند كردن، جابجا كردن و انتقال آنها  گيرنده

  .باشد مي
يي كه توانا) Z,Y,Xسه محور (روبوتهاي با حركات سه بعدي طولي، عرضي، ارتفاعي، 

كه اصطلاح انگليسي آن ) بردار و جابجاكن(برداشتن يا گرفتن و جابجايي را دارند روبوتهاي 
Pick and placeنامند ساختمان اصلي اين نوع روبوتها در اين بخش توضيح داده   است مي

  .شود مي
باشد و بايد از لحاظ كنترل و  ناگفته نماند مبحث روبوتها بسيار متنوع و گسترده مي

مان اصلي مورد شناخت قرار گيرند و در اين مبحث كه زير مجموعه الكتروپنيوماتيك ساخت
ها و اجزا و نيز انواع عملكرد روبوتهاي  است به شناخت ساختمان اصلي، انواع تركيب

  .پردازيم الكتروپنيوماتيكي مي
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  :مزاياي كاربرد هواي فشرده و الكتروپنيوماتيك در ربوتها به شرح زير است

  عت عملكرد عاليـ سر
  ليتر  ميلي1/0ـ دقت بالا در بعضي از موارد يا كاربرد سيلندرهاي خاص تا 

   در كارخانجات توليد مواد غذايي و داروييتميزيـ 
  هاي خطرناك ـ ايمني در محيط

   بالا در عملكرديريپذ ـ انعطاف
  هاي حركتي روبوت جهت كاربردهاي مختلف ـ تنظيم راحت و سريع طول كورس

  )سرعت، زمان، نيرو و برنامه توليد(نظيم و تغيير برنامه عملياتي ـ ت
توان تهيه و  هاي مختلفي كه ربوت از آنها ساخته شده است را به راحتي مي ـ مجموعه

  .تعويض نمود تا روبوت جهت كاربردهاي مختلف مورد استفاده قرار گيرد
وماتيك عمل نمودن يا كنند جهت ات ـ روبوتهايي كه با نيروي هواي فشرده كار مي

يكپارچگي عملكرد (اتوماسيون صنعتي با كنترل الكتريكي و الكترونيكي هماهنگي كامل دارند 
  )الكتريكي  الكترونيكي
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  Robout.Moduleمجموعه روبوت 

يك روبوت به طور اساسي داراي يك يا چند قسمت يا مجموع است كه اصطلاحاً هر 
  :هاي يك روبوت عبارتند از ماجول. ارد نام د(Module)مجموعه يك ماجول 

  ـ پايه با ستون چرخنده اصلي1
  )طولي، عرضي و عمودي(هاي  ـ واحد دقيق حركت خطي براي حركت2
  ـ واحد چرخش مچي3
  ـ قسمت گيرنده قطعات4

هاي ذكر شده بالا را ندارند و  ناگفته نماند كه بعضي از روبوتها بنا به نياز بعضي از ماجول
تواند داراي چند  مثلاً يك روبوت مي. داراي دو يا چند ماجول از يك نوع هستندبعضي ديگر 

  .ماجول چرخش مچي و چند قسمت گيرنده قطعات باشد
  

  پايه با ستون چرخنده اصلي
هاي  جهت پايه. شوند روي پايه يا ستون چرخنده اصلي واحدهاي حركت خطي نصب مي

 از سيلندرهاي با حركت شفت دوراني و از نوع چرخنده اصلي كه فقط در دو نقطه توقف دارند
توان تنظيم  شود كه در دو نقطه توقف دارند اين گونه سيلندرها را مي دوران محدود استفاده مي
  .تواند چرخش داشته باشد  درجه پايه اصلي مي270نمود كه معمولاً از صفر تا 

توان از  نقاط توقف مختلف مي يا ايستگاههاهاي چرخنده دوران كامل و نيز داراي  جهت پايه
  .ميز گردان استفاده نمود

ميز گردان همان گونه كه در تصاوير ديده و در شرح تصاوير توضيح داده شده در سايزهاي 
العاده زيادي  مختلف و داراي ايستگاههاي متعدد است ميزهاي گردان داراي قدرت فوق

گيرهاي هيدروليكي  داراي ضربهباشند و به دليل حمل بار سنگين و به صورت چرخان  مي
چرخد در انتهاي نقطه توقف هر ايستگاه به  هستند تا كل مجموعه روبوت را كه همراه آن مي

  .آرامي دقيق و بدون ضربه متوقف نمايند
گيرهاي مخصوص داخل سيلندر يا  در مورد سيلندرهاي با شفت دوران محدود نيز ضربه

 در ابعاد مختلف وجود دارد كه با سيلندر كوپل گيرهاي هيدروليكي يا پنيوماتيكي ضربه
  .گردد مي
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  :واحد دقيق حركت خطي

تواند يك بازو  واحد دقيق حركت خطي همان بازوهاي اصلي روبوت هستند يك روبوت مي
توان در محور  مي) در اكثر موارد سه بازو(يا چند بازو داشته باشد با تركيب بازوهاي متعدد 

Z,Y,Xمسافتي كه (تواند با طول كورس كم  هاي خطي مي حركت. ه باشيم حركت خطي داشت
واحدهاي حركت خطي با طول كورس زياد بايد حمايت . يا زياد باشد) طول كورس= طي شود 

شوند و در انتهاي كورس بايستي حتماً به آرامي متوقف و يا به عبارتي توقف همراه با 
  .كنند وزنه را با خود حمل ميگيري داشته باشند زيرا معمولاً بار يا  ضربه

 پنيوماتيكي و هيدروليكي و در موارد نادر (Shock.Absorber)گيرهاي مخصوص  ضربه
  ).فنر لول ساده(مكانيكي هستند 

در بعضي از موارد واحدهاي حركت خطي كه طول كورس زياد دارند تركيب دو عدد 
س يا ريلندر داراي طول كو با سطولانيدهد، حركت  سيلندر واحد حركت خطي را تشكيل مي

مسافت حركتي بيشتر و حركت انتهاي كورس كه بايد توقف در نقطه مشخص و با دقت زياد 
پذيرد به عبارتي دو سيلندر به هم  صورت پذيرد توسط سيلندر با طول كورس كمتر صورت مي

  .باشد متصل و عملكرد آنها در راستاي يك خط مي

  
ز سيلندرهاي رايج در صنعت پنيوماتيك يعني در ساختمان واحدهاي حركت خطي ا

گردد ولي در موارد خاصي كه طول كورس زياد است از  سيلندرهاي دوطرفه استفاده مي
سيلندرهاي تلسكوپي و نيز از نوع به خصوص سيلندرهاي با پوسته متحرك و شفت ثابت و نيز 

زم است از در مواردي كه طول كورس يا مسافت طي شونده زياد و نيز دقت خاص لا
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جهت تشخيص موقعيت سيلندرها معمولاً از . شود سيلندرهاي مخصوص كابلي استفاده مي

سيلندرهاي تلسكوپي چون . گيرند گردد بهره مي سنسورهايي كه روي بدنه سيلندرها نصب مي
توان  نتيجتاً مي. با اشغال فضاي كمتر طول كورس زيادي دارند در روبوتها كاربرد فراواني دارند

توان در واحدهاي حركت خطي از سيلندرها با شفت ثابت  فت جهت طول كورس زياد ميگ
 (Telescopic.Cylinder) سيلندرهاي تلسكوپي (Cable.Cylinder)پوسته متحرك، سيلندر كابلي 

شود قابل ذكر است در بعضي از موارد كه از سيلندرهاي معمولي جهت واحد  خطي استفاده مي
 در يك واحد حمايت كننده و راهنما كه سيلندرهاشود اين گونه  حركت خطي استفاده مي

Guide.Unit گايديونيت علاوه بر تقويت شفت . قرار دارند) واحد هادي= گايديونيت ( نام دارد
در مقابل بار سنگين و طول كورس زياد ) زانو زدن سيلندر(سيلندر جهت جلوگيري از شكستن 

راه ديگري از چرخش شفت سيلندرهاي معمولي . نمايد از چرخيدن شفت سيلندر جلوگيري مي
استفاده از اين گونه سيلندرها با پيستون داراي سطح مقطع بيضي شكل يا سيلندرهاي داراي 

  .شفت با سطح مقطع چهار گوشه يا مربع شكل است
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  :واحد چرخش مچي

لندر حركت گردد رابط بين سي واجد چرخش مچي كه در انتهاي واحد خطي نصب مي
 درجه 180باشند و زاويه حركت آنها از  ها مي ها يا انگشتان پنيوماتيكي يا قاپك خطي و گيرنده

  .گردد جهت چرخش مچي نيز از سيلندرهاي دوران محدود استفاده مي.  درجه است270تا 
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  مكانيزم داخلي و جدول درصد چرخش شفت نوعي سيلندر دوران محدود

  

  
  

  :قسمت گيرنده قطعات
كنند در قسمت  قسمت گيرنده قطعات كه مانند انگشتان يك دست در يك روبوت عمل مي

. گردند انتهايي واحد حركت خطي و در بعضي موارد در انتهاي واحد چرخش مچي نصب مي
اين قسمتها عمل گرفتن قطعات را به عهده دارند جهت قطعات و اشيا قابل برداشتن از نوع به 
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نام دارند ) هاي پنيوماتيكي گيرنده( گريپر يا انگشتان پنيوماتيكي خصوصي از سيلندرها كه

هاي شيشه  شود و جهت برداشتن قطعات با سطوح زياد مانند صفحات يا ورق استفاده مي
شود  هاي مكش استفاده مي ها يا كلاهك  از قاپك... هاي فلزي و غيره نئوپان، پلاستيك، ورق

لكرد و كنترل آنها و نير گريپرها در انتهاي مبحث نحوه عم) خلا(ها و سيستم مكش  قاپك
  .توضيح داده شده است

ربايي   آهن ربا را دارند از واحدهاي جهت برداشتن قطعاتي كه قابليت گيرايي يا آهن
توان انواع حركات   مجموعه ذكر شده مي4با تركيبات متعدد . شود الكترومغناطيسي استفاده مي

  .را انجام دادپيچيده انتقالي در روبوتها 
هر ماجول يا مجموعه داراي دو يا چند سنسور يا حسگر كه معمولاً القايي يا نوري هستند 

  .باشد تا ابتدا و انتهاي حركات توسط سنسورها مشخص و فرمان لازم صادر گردد مي
در روبوتهاي الكتروپنيوماتيكي ) افزايش يا كاهش قدرت(جهت تنظيم قدرت به صورت دائم 

ولي جهت كنترل قدرت به صورت مقطعي يا زماني از . شود تورهاي معمولي استفاده مياز رگولا
 جهت تغذيه هواي فشرده ورودي به .گيرند رگولاتورهاي پروپرشنال كه از پي ال سي فرمان مي

جهت . گردد استفاده مي) به صورت مجزا جهت هر ماجول(هاي به خصوص  كل روبوت يا ماجول
 جهت وه صورت دائم از شيرهاي فلوكنترل يا كنترل دبي معمول كنترل سرعت عملكرد ب

توان از شيرهاي فلوكنترل برقي استفاده نمود قابل ذكر  كنترل سرعت به صورت مقطعي نيز مي
است نوع به خصوص شيرهاي كنترل جهت كه داراي خاصيت تنظيم دبي يا فلو به صورت برقي 

.  در روبوتهاي امروزي كاربرد فراواني دارندشوند نيز هستند و توسط پي ال سي كنترل مي
 استفاده Adapter.Kitهاي واسطه  هاي يك روبوت به يكديگر از كيت جهت اتصال مجموعه

ها يا كارخانجات سازنده اقلام يا المانهاي  هاي واسطه توسط كمپاني شود معمولاً كيت مي
با توجه به نوع نياز با مراجعه به توان  شوند كه مي پنيوماتيكي و الكتروپنيوماتيكي ساخته مي

 مخصوص كيت مورد نظر را سفارش Part.Numberهاي فني شماره فني يا پارت نامبر  كاتالوگ
ها توسط بخش تراشكاري واحد ساخت،  در بعضي موارد خاص نيز واسطه. داده و نصب نمود

  .شود ساخته مي
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ت چرخشي توسط سيلندر و اتصالات بين گريپر و سيلندر پنيوماتيكي جهت انجام حرك

  حركت گرفتن قطعه توسط گريپر
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  Pneumatic Gripperهاي پنيوماتيكي  انگشتان پنيوماتيكي يا چنگك

توان به عنوان انگشتان پنيوماتيكي محسوب نمود ساختمان داخلي آنها تقريباً  گريپرها را مي
يبي از يك يا چند سيلندر مشابه سيلندرهاي الكتروپنيوماتيكي است در داخل آنها ترك

هاي گريپر يا گيرنده  پنيوماتيكي وجود دارد كه توسط اتصالات قدرت سيلندر به فك
  .گردد پنيوماتيكي متصل مي

در صنعت اتوماسيون و در نقاطي از خطوط صنعتي كه به علت شرايط سخت محيطي نظير 
ي گاهي غيرقابل ممكن درجه حرارت زياد محيط اسيدي و غيره فعاليت انساني محدود و حت

  .توان از آنها استفاده نمود است مي
هاي خود كه قابليت نصب انواع اتصالات مكانيكي را به  گريپرها به علت فرم به خصوص فك

باشند توانايي انجام كارهايي نظير دستها و انگشتان انسان را حتي با قدرت بالاتر  ها دارا مي فك
  .باشند دارا مي

توان انواع حركتها  ن از تركيب گريپر با انواع سيلندرهاي پنيوماتيكي ميدر صنعت اتوماسيو
  .را انجام داد

 مجرا جهت ورود و خروج هواي فشرده است يعني دو دهانه كاري دارد 2گريپر داراي 
 شير پنيوماتيكي به آن B و Aهاي   كه دهانهB و مجراي Aمشابه سيلندر پنيوماتيكي مجراي 

  .گردد متصل مي
بدنه گريپرها نيز مانند سيلندرهاي پنيوماتيكي نقاطي را جهت نصب سنسورها قرار روي 

ها توسط سنسورها تشخيص داده شده و جهت كنترل و  اند تا حالت باز يا بسته بودن فك  داده
  .فرمان از سيگنال ارسالي سنسورها استفاده شود
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 زير مجموعه سيلندرهاي دوطرفه هستند كه حركت هاي پنيوماتيكي گريپرها يا چنگك

هاي گريپر متصل  سط مكانيزم مكانيكي به انگلستان يا فگتورفت و برگشت شفت سيلندر 
  .گردد مي



 پنيوماتيك                                           200

  

  
اي از كاربرد يك گريپر براي چك كردن يك قطعه كه آيا سوراخ دارد يا خير، در  نمونه

ي از طريق سنسور روي بدنه گريپر ارسال صورتي كه سوراخ وجود نداشته باشد سيگنال الكتريك
  .شود مي
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  :مقايسه بين دو خط توليد خلا

خط بالايي توليد بدون پمپ خلاءساز و خط پاييني توليد خلاء با پمپ خلاءساز را نشان 
  .دهد مي

  
و كردن اي از صنايع براي انتقال قطعات، حركت دادن، برداشتن، فر از خلاء در طيف گسترده

  .شود بندي و خيلي از مراحل توليد استفاده مي قطعات در يكديگر، بسته
  :چند كاربرد خلاء به صورت خلاصه

انتقال . انتقال قطعات الكترونيكي در خطوط توليد، سوار كردن قطعات كوچك با دقت بالا
 در هاي حساس بندي مواد غذايي و دارويي، جابجايي جعبه بسته. LCDها و صفحات  شيشه
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جابجايي قطعات و . ها در خطوط توليد هاي دارويي و قوطي ها و شيشه خطوط، جابجايي لامپ

  هاي بدنه اتومبيل و لوازم خانگي در خطوط مونتاژ ورق
  

  :كاربرد الكتروپنيوماتيك در سيستمهاي خلاء
ي دانيد از سيستم فشار منفي يا خلاء جهت انتقال مايعات و نيز جابجاي همان گونه كه مي

خلاء يا فشار منفي امروزه در سيستمهاي اتوماسيون . گردد قطعات در صنعت استفاده وافري مي
هاي  ها يا كلاهك تركيب سيستمهاي خلاء و قاپك. باشد اي مي العاده صنعتي داراي ارزش فوق

. بندي كارخانجات كاربرد فراواني دارد مكش جهت جابجايي قطعات در پروسه توليد و بسته
جهت تهيه خلاء از پمپهاي خلاءساز . باشد ني وجود نداشتن ماده در فضاي دربسته ميخلاء يع

ليكن تهيه خلاء توسط هواي فشرده و شيرهاي خلاءساز مقرون به صرفه . شود نيز استفاده مي
باشد و در صورتي كه دهانه مكش را به قطعه يا  مثلاً جاروي برقي داراي پمپ خلاء مي. است

در صنايع نيز توسط . كند وسط مكش يا خلا، حالت چسبندگي ايجاد ميشيئي بچسبانيم ت
هايي با فرم خاص كه قاپك نام دارد و  ساز و اتصال مجراي مكش به كلاهك هاي خلاء پمپ

. آيد تماس كلاهك مكش يا قاپك با شيئي مورد نظر به صورت مكش حالت گيرايي پديد مي
  .گردد ماتيك جابجا ميمجموعه قاپك و شيئي نيز توسط سيلندر پنيو

جهت تهيه خلاء در سيستمهاي پنيوماتيك از نوعي شير مخصوص كه داراي كانال وانتوري 
با عبور جريان هواي فشرده از شير در قسمتي از آن كه گلوگاه . گردد استفاده مي. باشد مي

انشعاب قسمتي كه در شير كاهش فشار دارد، توسط . يابد شود، فشار هوا كاهش مي تر مي تنگ
  .پذيرد گردد و عمل گيرايي يا مكش صورت مي اي به كلاهك مكش متصل مي يا لوله
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تر از كاربرد پمپ خلاء است زيرا علاوه بر حذف  استفاده از شيرهاي خلاءساز مقرون به صرفه

زيرا شيرهاي . ساز مسائل تعمير و نگهداري نيز بسيار كمتر است هزينه خريد پمپ خلاء
ضمناً هواي فشرده كه باعث عملكرد شيرهاي . ه متحرك خراب شدني ندارندخلاءساز قطع
تركيب كاربرد شيرهاي خلاءساز و گريپرها يا . باشد باشند نيز در دسترس مي خلاءساز مي

توسط . ها ديد توان در روبوت انگشتان پنيوماتيكي در صنايع اتوماسيون كارخانجات را مي
ه توليد از توان و دقت انساني خارج است را به راحتي و با روبوتها كارهايي را كه جهت پروس

  .دهند العاده زياد انجام مي سرعت فوق
شيرهاي خلاءساز را توسط شيرهاي برقي از نوع قطع و وصل و يا شيرهاي كنترل جهت يا 

D.C. Valveبه صورت قطع و وصل ورودي شير يا خروجي ندتوا كنترل مي. توان كنترل كرد  مي 
  .توان ديد در تصاوير انواع كنترل توسط شيرهاي برقي را مي.  دهانه مكش باشدشير يا

 دهانه رتوان د ضمناً توسط پرشر سوئيچ يا مبدل فشار منفي يا مثبت به سيگنال برق مي
تا زماني كه . مكش سيگنال مناسب جهت سيلندرهاي عمل كننده پنيوماتيكي ارسال نمود

سيگنال فشار منفي به سيگنال الكتريكي . جام پذيرفتگيرايي كامل توسط كلاهك مكش ان
  .تبديل شده و مرحله بعدي انجام كار اتوماسيون صورت پذيرد

تا . شوند ها در سايزهاي مختلف و نيز از مواد مختلفي ساخته مي هاي مكش يا قاپك كلاهك
 حتي قادر به ها بعضي از انواع قاپك. نسبت به قطعه جابجا شونده گيرايي مناسب داشته باشند

معمولاً از جنس پلي يورتان و پربونان ساخته . (باشند جذب و گيرايي با سطوح ناهموار مي
  .)شوند مي
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  نحوه اتصال كلاهك مكش به شير خلاءساز

  

  

  

  



 211               پنيوماتيك 

  
هايي از انواع شيرهاي قطع و وصل جريان هواي فشرده كه به سمت شير خلاءساز  نمونه

  .رود مي

  
 شير خلاءساز شروع به كار كرده و قطعه كار ،دن تكمه تحريك شير سه دودر مدار با فشر

از طريق سه راهي متصل به كلاهك سيگنال خلاء به شير . گردد توسط كلاهك جذب مي
مخصوص رسيده و سيگنال هواي فشرده خروجي از اين شير باعث تحريك شير پنج دو 

از آنجائي كه مجموعه كلاهك . نمايد ميپنيوماتيكي گشته و نهايتاً سيلندر پنيوماتيك عمل 
خلاء به شفت سيلندر متصل است با حركت شفت سيلندر قطعه كار علاوه بر جذب توسط 

  .گردد كلاهك مكش، جابجا نيز مي
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  مدارهاي عملكرد شير خلاءساز و كلاهك مكش و قطع و وصل سيگنال

  
ه تشكيل دهنده شيري است كه سيگنال خلاء را ـ اين مجموع5ـ4ـ كلاهك خلاء 3ـ قطعه كار 2ـ شر خلاءساز 1

  200 صفحه 3شكل ) تحريك هواي فشرده(ـ شير پنج دو 6نمايد  به سيگنال هواي فشرده تبديل مي
كانال طراحي شده داخل شير با فرم به خصوص خود و طبق اصل وانتوري خلاءسازي 

  كند مي

  

  
  . مجرا است3شير خلاءساز داراي 

P =ورودي هواي فشرده  
R =تخليه هواي فشرده  
U =مجراي مكش يا وكيوم  
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 متصل است و هر Suction Cupمجراي مكش توسط اتصالات پنيوماتيكي به كلاهك مكش 

ساز توان  اي بچسبد و هواي فشرده از شير خلاءساز عبور نمايد شير خلاء گاه كلاهك به قطعه
سيلندرهاي پنيوماتيكي متصل توان با جابجايي شير توسط  نمايد و مي چسبندگي را فراهم مي
  .به آن قطعه را جابجا كرد

  شود كنترل سرعت خلاءسازي كنترل ميفلومدار كاربرد شير خلاءساز كه توسط 
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اي از مدار كاربرد شير خلاءساز جهت جابجايي قطعات كه توسط رگولاتور مقدار  نمونه

  )  خلاء را كم يا زياد كردتوان مكش يا درصد مي. (شود مكش يا درصد خلاء تنظيم مي
  

  
  
  
  

  اي از كاربرد خلاء در جابجايي قطعات مدار نمونه
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در اين مدار دو عدد شير سه دو قرار دارد، يك شير جهت به كار انداختن يا قطع كار شير 

 از كلاهك خلاء هشير ديگر جهت جدا ساختن قطعه جابجا شوند. شود خلاءساز استفاده مي
مبدل پنيوماتيك به برق نيز طوري تنظيم گرديده تا در موقع مناسب . گردد استفاده مي

سيگنال هواي فشرده از كلاهك خلاء را به جريان برق تبديل نمايد، جريان برق نيز به شير 
  .برقي فرمان داده تا سيلندر متصل به كلاهك خلاءساز عمل كرده و قطعه را جابجا نمايد
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لائي است فقط نوع پرشر سوئيچ يا مبدل پنيوماتيك به برق طراحي اين مدار همانند مدار با

در مدار بالائي تركيبي از مبدل و شير پنيوماتيكي قرار دارد، در مدار پائيني . تغيير كرده است
  .فقط مبدل وجود دارد

  كاربرد خلاء در صنعت
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   سه دو تحريك دست برگشت فنر شيرعملكرد سيلندر يكطرفه با
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كند  ار سيلندر يك طرفه به طور مستقيم توسط شير تحريك دست كار ميدر اين مد

گرداند  مادامي كه تحريك دست برداشته شود نيروي فنر داخل شير آن را به موضع اوليه برمي
گردد نهايتاً جريان هواي فشرده به سيلندر قطع  و جريان هواي فشرده خروجي از شير قطع مي

  .گرداند آن را به موضع اوليه بر ميشده و نيروي فنر داخل سيلندر 
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  :گذاري قطعات يا المانهاي پنيوماتيك در مدار نحوه شماره
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  .توسط فلوكنترل مي توان سرعت حركت شفت جك را كاهش داد

  .توسط شير تخليه سريع مي توان سرعت حركت شفت جك را افزايش داد
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  كنترل قدرت و گشتاور

ها و  توان قدرت يا گشتاور عمل كنندهاي پنيوماتيكي كه عبارتند از جك توسط رگولاتور مي
  .ايرموتورها را كنترل نمود

A -توان قدرت خروجي شفت را   با قرار دادن يك عدد رگولاتور و يك عدد شير يكطرفه مي
  .كنترل نمود

B- با قرار دادن يك عدد رگولاتور و يك عدد شير يكطرفه در مسير جلوي جك قدرت 
  .اخل شدن شفت جك را كنترل نمودد
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C- با قرار دادن يك عدد رگولاتور در ورودي هوا به شير كنترل جهت يا به عبارتي تغذيه 

  .شير قدرت در رفت و برگشت شفت جك را كنترل نمود
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  هايي از مدارهاي پنيوماتيك نمونه

  :كنترل مستقيم جك يكطرفه
  .شود  يكطرفه كنترل ميتوسط شير سه دو، تحريك دست برگشت فنر جك

  

  
  

  :كنترل غيرمستقيم جك يكطرفه
توسط شير سه دو تحريك دستي شير سه دو تحريك هوا عمل نموده و خروجي شير 

  .شود تحريك هواي فشرده باعث عملكرد جك مي
كند و شير تحريك  در اين مدار شير تحريك دستي به طور غيرمستقيم جك را كنترل مي

  .هواي فشرده واسطه است
توان به محيط سمي يا غيرقابل تحمل براي انسان اشاره كرد كه جك و شير  براي مثال مي

گيرد و شير تحريك دست با فاصله  تحريك هوا در محيط غيرقابل تحمل براي انسان قرار مي
بيشتر و خارج از محوطه عملكرد جك و حتي پشت ديواره يا در سالن ديگر قرار دارد در سالن 
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شير تحريك . گردد ستي شير باعث عملكرد جك در سالن يا محيط كار جك ميديگر تحريك د

  .كند دست با فشار و حجم كمتر هوا كار مي

  
  )موتور هوايي(كنترل ايرموتور 

  دو.با شير سه دو ـ و شير دو
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  )سمت راست(كنترل جك دوطرفه توسط شير چهار دو 

  )سمت چپ(و شير پنج دو 

  
  

  ) قدرت يا گشتاوركنترل(مدارهاي ايرموتور 
A -كنترل گشتاور در يك جهت   
B-كنترل گشتاور در دو جهت   
C-گرد با دو نيروي متفاوت  كنترل گشتاور در جهت راست گرد و چپ  
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  )ها جك(متوقف كردن سيلندرها 

  
با فشردن . شود دو تحريك دست برگشت فنر جك يكطرفه كنترل مي. توسط شير سه

زماني كه تحريك دست قطع شود نيروي . رود ه شفت آن بيرون ميتحريك شير جك عمل كرد
چون . گردد گرداند و جك نيز به موضع اول باز مي فنر داخل شير آن را به موضع اوليه برمي
  .شود مدار كنترل مستقيم نام دارد توسط شير تحريك دست جك كنترل مي
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يكطرفه توسط يك عدد جك . شود  كنترل غيرمستقيم جك يكطرفه ديده مي2در مدار 

  .شود شير تحريك دست با يك شير واسطه كه شير تحريك هوا برگشت فنر است كنترل مي
هاي شيميايي و راديو اكتيويته است جك يكطرفه و شير  يك كاربرد اين مدار در محيط

تحريك هوا در محيط نامناسب براي انسان قرار دارد و شير تحريك دست با فاصله چندين متر 
تواند كوچكتر  شير تحريك هوا بزرگتر است و شير تحريك دست مي. گيرد ين دو قرار مياز ا

  .شود باشد فقط براي ارسال سيگنال به شير تحريك هوا استفاده مي

  
دو مدار سمت راست كه داراي . توسط شير سه دو و شير دو) ايرموتور(كنترل موتور هوايي 

  .كند دو است ايرموتور را قفل مي. شير دو

  
 ،مدار كنترل جك دوطرفه با شيرهاي پنج دو ـ و ـ چهار دو توسط فشردن تحريك شير

شود تحريك دست قطع شود نيروي فنر  كند و ميله پيستون از جك خارج مي جك عمل مي
  .گردد شير را به موضع اوليه باز گردانده و جك نيز به موضع اوليه باز مي
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  :مدار حافظه

  .شود و عدد شير سه دو به صورت غيرمستقيم كنترل ميسيلندر دو طرفه توسط د
تحريك هوا و حافظه . شود و چون شير فرمان پنج دو  شفت جك خارج ميT1با زدن تكمه 

 و T1ماند يعني بعد از تحريك  است يعني فنر برگشت ندارد لذا جك در همان حالت باقي مي
براي بازگشت . ماند ن حال ميقطع تحريك جك تحريك شده و شفت آن بيرون رفته و در هما

تحريك .  شير پنج دو، تحريك شده و سيگنال خروجي اين شيرT2شفت جك به داخل تكمه 
چون شير پنج دو تحريك باد فنر ندارد . گردد هوا را به كار انداخته و نهايتاً جك به داخل باز مي

كند شير حافظه   ميآخرين تحريك را حفظ ماند و  بعد از هر تحريك در همان حالت باقي مي
  .نام دارد
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  .مدار كنترل جك نيمه اتوماتيك
گيرد زماني كه شفت جك خارج شده و   صورت ميT1خارج شدن شفت جك توسط شير 

كند تحريك شير غلطكي و سيگنال خروجي   برخورد ميa1در انتهاي كورس كاري به غلطك 
ليه برگردانده و نهايتاً شفت جك اين شير باعث عملكرد شير پنج دو شده و آنرا به موضع او

  .شود داخل مي

  
  :مدار اتوماتيك جك دوطرفه

دو جريان هوا در مدار برقرار شده و به علت . با تحريك تكمه استارت متعلق به شير سه
 شفت جك در انتهاي كورس كاري با برخورد به a1 و a0داشتن دو عدد ميكروسوئيچ غلطكي 

يابد تا  ها شده و شفت جك دائماً حركت رفت و برگشت ميآن ها باعث تحريك  ميكروسوئيچ
  .زماني كه جريان هوا از شير استارت قطع شود
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  )موتور هوايي(مدار عملكرد ايرموتور 

  .شود توسط اين مدارها كنترل مي) راست گرد و چپ گرد( جهت گردش 2ايرموتور داراي 
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 سرعت يا فلوكنترل سرعت خارج شدن در مدار اتوماتيك با قرار دادن يك عدد شير كنترل

جك را كاهش داده و با قرار دادن يك عدد شير تخليه سريع سرعت داخل شدن شفت جك 
  .يابد افزايش مي

  
كند و شفت با كاهش  يك جك دوطرفه توسط يك شير سه دو تحريك دست عمل مي

يگري دو تحريك دست د. شود و در انتهاي كورس كاري توسط شير سه قدرت خارج مي
  .گردد رود و نهايتاً جك به صورت اتوماتيك به موضع اوليه باز مي به كار مي) نيرو(حداكثر فشار 
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توان گشتاور يا قدرت يك  توسط قرار دادن يك عدد رگولاتور در مسير خط فشار مي

  .ايرموتور را تنظيم كرد

  
عد از رسيدن به رسد ب توسط كليد  استارت جك عمل نموده و به انتهاي كورس كاري مي

تايمر پنيوماتيك زمان را تنظيم . گردد اي اتوماتيك باز مي انتهاي كورس و توقف چند ثانيه
  .كند مي
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كند با قرار  در مدار اتوماتيك كه توسط دو عدد ميكروسوئيچ رفت و برگشت را تضمين مي

گشت با  شفت جك كه به داخل بازa0دادن يك عدد تايمر به صورت سري با ميكروسوئيچ 
  .شود اندكي تاخير مجدداً خارج مي
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پذيرد در مدار پاييني  در هر مدار رفت و برگشت جك به صورت اتوماتيك صورت مي

  .رغم و برگشت شفت جك به صورت خودكار ميكروسوئيچ حذف گرديده است علي
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نيم در توانيم شفت جك را در هر موقعيتي قفل ك در دو مدار فوق هر زماني بخواهيم مي

  .دو جهت قفل كردن هواي فشرده در جك استفاده شده است. مدار بالا از دو عدد شير نوع دو
  .سه موضع وسط قفل استفاده شده است. در مدار پاييني از يك عدد شير كنترل جهت پنج

  

  
پذيرد   صورت ميT2 يا T1در مدار بالايي بيرون رفتن شفت جك توسط يكي از دو كليد 

 به صورت دستي صورت T3 به صورت اتوماتيك يا توسط كليد a1با ميكروسوئيچ برگشت نيز 
  .پذيرد مي
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ميكروسوئيچ +  عمل كند aدر اين مدار بيرون رفتن جك در صورتي است كه ميكروسوئيچ 

b برگشت به صورت اتوماتيك صورت . سنسور پنيوماتيكي هر سه با هم عمل كنند+  عمل كند
  .پذيرد مي


