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 الملخص
 

 

، وقد تم  المعادن یصف هذا المشروع دراسات حالة مختلفة للفشل الهيدروليكي في آلات تعدین

إجراء البحث لمعرفة وفهم المكونات ، والبناء ، والموقع ، والوظيفة ، ومخطط الدائرة ودراسات 

 .الحالة لأعطال مختلفة في الأنظمة الهيدروليكية

والتي لها أنواع  المعادن تشمل دراسة الحالة جميع الأجهزة المحمولة المستخدمة في موقع تعدین

یتكون النظام الهيدروليكي من محرك رئيسي أو محرك كهربائي . وأحجام وتطبيقات مختلفة

للمساعدة في قيادة المضخة الهيدروليكية التي تسحب الزیت الهيدروليكي من الخزان عبر مرشح 

یتم العمل . في خط الشفط وتسلمە إلى صمام التحكم في الاتجاه عبر صمام التنفيس في خط التسليم

الميكانيكية إلى طاقة هيدروليكية ثم العودة إلى الطاقة الميكانيكية بسلاسة عن طریق تحویل الطاقة 

معظم مشاكل . التي تستخدم لتحریك الأسطوانة الهيدروليكية خطياً أو تدویر المحرك الهيدروليكي

في الموقع الميداني ناتجة عن التلوث أو الظروف  المعادنالفشل الهيدروليكي في آلات تعدین 

كما أن استخدام الآلات القدیمة والقدیمة ونقص الصيانة من العوامل (. رارةدرجة الح)المناخية 

تؤدي هذه المشكلات إلى زیادة وقت التوقف وتقليل . الأخرى التي تؤثر على أداء الآلات

 .الإنتاجية
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 الفصل الأول مقدمة

 الخلفية التاریخية 1-1

 

تسُتخدم الأنظمة الهيدروليكية لنقل الطاقة عن طریق تحویل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة مائع ثم  

السبب الرئيسي أو الرئيسي لتحویل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة مائع هو سهولة . العودة إلى الطاقة الميكانيكية

يها عن طریق السوائل تحت الضغط على نطاق یتم استخدام نقل الطاقة والتحكم ف. النقل بسهولة إلى موقع جدید

تتناول  .إلخ…واسع في جميع فروع الصناعات والمعدات المتنقلة وآلات الرفع ، آلات الضغط وآلات الحفر 

كما نعلم . المحلية المعادنالأطروحة الحالية دراسة النظام الهيدروليكي للمعدات المستخدمة في صناعة تعدین 

الأرض باستخدام العدید من تقنيات وعمليات الاستخراج وبالتالي یمكن تصنيفها على  جميعًا ، فإن تعدین من

یستلزم التعدین السطحي إزالة الغطاء النباتي ، والتربة العلویة ، . أنها التعدین السطحي والتعدین تحت الأرض

نقل النفایات إلى موقع في التعدین المكشوف ، یتم . وتثبيط المواد فوق الرواسب المعدنية وإزالة الرواسب

في التعدین تحت الأرض ، یتم الوصول إلى . التخلص منها ، ویتم نقل الخامات إلى موقع المعالجة النهائية

یتم تطویر الرواسب نفسها عن . الرواسب من السطح عبر أعمدة رأسية أو عمليات تحریر أفقية أو منحدرات

صول ، واستخراج كتل الخام ، ونقل الخام والنفایات وسهولة طریق عبور الجسم الخام لتمكين الإنسان من الو

المعدات الرئيسية المستخدمة في تقليد  .في مناجم الصخور الصلبة تستخدم تقنيات الحفر والتفجير. التهویة

. إلخ... الذهب المحلي هي الجرافة ذات العجلات والحفارة والجرافة والجرافة وآلة الحفر والشاحنة القلابة 

الرصف / ون مجموعة متنوعة من الوظائف مثل إعداد الأرض ، والحفر ، ونقل المواد ، والإغراق یؤد

. هذه المعدات مطلوبة لكل من أنشطة البناء والتعدین. بطریقة محددة ، ومناولة المواد ، وبناء الطرق ، إلخ

ة وتلوث السوائل مما یؤدي عادة ما تتعرض الأنظمة الهيدروليكية في معدات تعدین الذهب للجزیئات الصلب

 إلى حدوث تسرب سریع

. یعد عدم صيانة الأنظمة الهيدروليكية هو السبب الرئيسي وراء فشل المكونات والنظام. البلى وفشل المكونات

إذا ركزت . ومع ذلك ، فإن معظم موظفي الصيانة لا یفهمون تقنيات الصيانة المناسبة للأنظمة الهيدروليكية

الصيانة هي مزیج من جميع الإجراءات الفنية . ع فشل النظام ، فيمكن توفير وقت وتكلفة أقلالدراسة على من

والإداریة خلال دورة حياة عنصر یهدف إلى الاحتفاظ بە ، أو استعادتە ، إلى حالة یمكنە فيها أداء وظيفتە 

على مر السنين ، تم . فةتعتبر صيانة معدات التعدین صعبة ومكل[. 1. ]المطلوبة كما هو مذكور في المرجع

إحراز تقدم ملحوظ في معدات الصيانة في هذا المجال ، لكن عوامل مثل التعقيد والحجم والمنافسة والتكلفة 

 [(.2]راجع المرجع . )والسلامة لا تزال تمثل تحدیاً لمهندسي الصيانة
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. قيد المشكلة كما هو موضح في المرجعأدت زیادة الميكنة والأتمتة ودمج العمليات داخل المناجم إلى زیادة تع

[3.] 

٪ من إجمالي تكاليف تشغيل التعدین ، وهي 33٪ إلى أكثر من 22تتراوح تكاليف صيانة معدات التعدین من 

للسيطرة على هذه القيمة العالية للنفقات ، ركزت شركات التعدین على مجالات مثل . مستمرة في الزیادة

ة ، وتأجيل الصيانة غير الضروریة ، وتقليل القوى العاملة للصيانة ، والتحكم تحسين عمليات الصيانة المجدول

[.  2. ]في مخزون قطع الغيار بشكل أكثر فعالية واستخدام دعم صيانة العقد كما هو مذكور في المرجع

 یبحثون عن ممارسات صيانة أفضل لمعداتهم المتنقلة ، خاصة في عمليات التعدین تحت الأرض حيث یتطلب

یؤدي التحكم الأفضل في الصيانة من خلال العمل الجماعي . التحكم في تكاليف الصيانة تخطيط صيانة فعال

والإنجاز المناسب وفي الوقت المناسب للمهام مثل تسجيل البيانات وإعداد التقاریر أیضًا دورًا رئيسياً في 

 .الصيانة

 المتحدون 1-2
التعدین ، فوجود معدات عالية الأداء یتم صيانتها بانتظام یعد عاملاً تعتبر الآلات أساسية لوظيفة عمليات 

ومع ذلك ، فإن العدید من شركات التعدین تستخدم . صعباً في التشغيل السلس للمشروع وزیادة الإنتاجية

من ، ليس هذا فقط غير آ. الآلات القدیمة التي عادة ما تكون قنبلة موقوتة لها تاریخ من الثغرات والإخفاقات

الأعطال تعني توقفاً أثناء إصلاح المعدات وعامل الوقت المطلوب في الصيانة یعني المزید من المال  ولكن

یعد الانهيار في محركات الأقراص أمرًا معتادًا في موقع المنجم ویمكن أن یكلف العمل آلاف . للدفع

یمة بما في ذلك عدم الموثوقية ، حيث هناك عدد من المشكلات المرتبطة بالمعدات الحالية القد. الدولارات

تكون فرصة حدوث أعطال متكررة عالية وتؤدي إلى زیادة تكاليف الصيانة ، فضلاً عن عدم الكفاءة بسبب 

٪ من تكاليف معدات الحفرة المفتوحة تتعلق بالصيانة 11وفقاً للدراسات الحدیثة ، فإن . فترات التوقف الطویلة

إن التكلفة العالية والوقت الطویل . ٪ من تكاليف التشغيل32وتمثل ما یصل إلى والصيانة لشركات التعدین ، 

مع خفض . للإصلاحات بسبب عدم توفر قطع الغيار أو الاستبدال ، یؤدي إلى خسائر كبيرة في وقت الإنتاج

حول التكلفة كعامل بارز في الحفاظ على تعویم العمليات ، تحتاج الشركات إلى الاستثمار في مبادرات 

المعدات التي تقلل من تكاليف الصيانة والإصلاح غير المخطط لها ، وتوفر تحولًا سریعًا لاستبدال الأجزاء ، 

. مما یقلل من تكاليف نقل المخزون ویقلل من مخاطر الإصابة والحوادث ، راجع المراجع

 .وفيأدناه التعدین السطحي والج( 3-1-1-1)توضح الأشكال [. 12،13،16،11،26،62،66]
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 CATوشاحنة قلابة  CATالتعدین السطحي باستخدام محمل  1-1لشكل ا 

 

 

 التعدین السطحي باستخدام حفارات هيتاشي والشاحنة القلابة 2 - 1الشكل 
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التعدین تحت الأرض باستخدام معدات الحفر الأفقية وكابلات الإنارة(: 3-1)شكل   

 

 

 الجوفي باستخدام معدات الحفر الأفقيالتعدین (: 1-1)شكل 
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التعدین تحت الأرض ، باستخدام معدات التحميل والشاحنة القلابة وآلة الحفر  3-1شكل 

 .الأفقية
 

 

 الفصل الثاني الدراسة النظریة للهيدروليكا

 دراسة نظریة للمكونات الهيدروليكية 2-1

والمضخة وصمام التحكم والمشغلات والخراطيم والأنابيب المكونات الرئيسية للنظام الهيدروليكي هي الخزان 

في هذا . والسوائل الهيدروليكية ومبرد الزیت والمرشحات ، ویجب ترتيبها بشكل صحيح لأداء مهمة مفيدة

 [.66،  63،  61،  23. ]الرجوع إلى الحكام. القسم سوف ندرس مكونات النظام الهيدروليكي
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 ة والمكوناتأدناه المكونات الأساسية للدائرة الهيدروليكي( 2-2و 1-2)یوضح الشكل 

 

 

 مكونات هيدروليكية للحفارة 2 -2شكل 
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 الخزان -

یشتمل كل نظام هيدروليكي على خزان لتزوید المضخة بالسائل الهيدروليكي ولتوفير تخزین لإعادة تجميع 

على حجم كاف للسماح للسائل العائد بوقت كافٍ یجب أن یحتوي الخزان . السوائل من الدائرة الهيدروليكية

إذا كان الخزان لا یمكن أن یوفر تبریدًا كافياً . یدخل المضخة. ليبرد وللسماح للهواء بالهروب قبل إعادة السائل

یكون خط الإرجاع عادةً أقل من مستوى السائل في الخزان لمنع . ، فقد تكون هناك حاجة إلى مبرد زیت

 یمكن لمصمم الخزان استخدام الحذر. رغوة السائلاحتباس الهواء و

وضع منفذي الخزان والحواجز لمنع دخول السائل العائد مباشرة إلى منفذ المضخة ، وإلا فلن یكون للسائل 

أدناه المكونات ( 3-2)یوضح الشكل .. تسمح للملوثات بالاستقرار في القاع وتبدید الحرارة . وقت ليبرد

 [(.12،  31. ]راجع المراجع. )النمطيالرئيسية للخزان غير 
 

 

 

 

 المكونات الرئيسية لخزان 3-2الشكل  
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 السوائل الهيدروليكية -

یوصي المصنعون عمومًا بلزوجة السوائل في درجات حرارة . أهم خاصية للسائل الهيدروليكي هي لزوجتە

في اللزوجة أمر مهم لأن كفاءة تعتمد لزوجة الزیت بشكل كبير على درجة الحرارة ، والتحكم . التشغيل

 .المضخة والمحركات تعتمد عليها

 وظائف السائل الهيدروليكي

- : نقل الطاقة● 

هذه هي الوظيفة الأساسية للزیت الهيدروليكي ، من المهم جدًا أن یقوم السائل الهيدروليكي بنقل الطاقة بكفاءة 

 .واقتصادیة

 (.ترددیة والدوارةالأجزاء ال)تشحيم جميع الأجزاء المتحركة ● 

یعد هذا ضروریاً لتقليل الاحتكاك والتآكل ، حيث یعمل التشحيم المناسب على إطالة عمر المعدات ، وكذلك 

 تقليل تكاليف التشغيل والصيانة

- : وسط الحرارة● 

 .عالإذا تراكمت الحرارة الزائدة ، فسيؤدي ذلك إلى تقليل كفاءة النظام بشكل كبير وقد یجعل النظام غير ف

- : وسط الختم● 

یعمل كوسيط مانع للتسرب ، لأن حركة دوران السائل تساعد على عمل مانعات التسرب بشكل صحيح لتقليل 

 .یعمل هذا الإجراء على تحسين القدرة الكاملة وكفاءة النظام. الخسائر بسبب التسرب

- : وسط مضاد للأكسدة● 

عمل جيدة ، ویجب تزویده بوسط مضاد للأكسدة للحفاظ على یحافظ السائل الهيدروليكي على النظام في حالة 

 [11،  22،  7]النظام من الأكسدة التي تؤدي إلى الصدأ والتآكل والتآكل 

- : المضخة الهيدروليكية -3

في أي نظام هيدروليكي ، تخلق المضخة تدفقاً للسائل ، ولا تخلق ضغطًا ولكن یجب أن تتغلب على مقاومة 

هناك مجموعتان أساسيتان من المضخات ، الإزاحة الإیجابية ومضخة الإزاحة غير . رةالتدفق في الدائ

الإیجابية ، ویقتصر استخدام الإزاحة غير الإیجابية في الدائرة الهيدروليكية على توفير إمداد معزز لمضخة 

 رئيسية متغيرةالمضخة ال. تتكون المضخة من مضخة رئيسية ومضخة تجریبية. الإزاحة الإیجابية الرئيسية

المضخة التجریبية عبارة . یوفر زیتاً عالي الضغط للنظام الهيدروليكي. مضخة الغطاس المحوري الإزاحة

یتم تشغيل المضخة الرئيسية بواسطة . عن مضخة تروس ثابتة الإزاحة ؛ أنها تزود النفط لنظام التحكم

التجریبية مباشرة بواسطة عمود إدارة یتم توصيل مضخة التروس . المحرك من خلال قارنة التوصيل

أدناه صورة فوتوغرافية للمضخة ( 1-2)یوضح الشكل [. 23]المضخة الرئيسية بنفس سرعة الدوران 

أدناه مخططاً یحتوي على أنواع ( 3-2)الهيدروليكية الرئيسية والمضخة الدليلية للحفارة ، ویوضح الشكل 

 .لهيدروليكيمختلفة من المضخات المستخدمة في النظام ا
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 صورة للمضخة الهيدروليكية الرئيسية والمضخة التجریبية 1-2شكل 

 أنواع المضخات 3-2الشكل 
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 .صمامات التحكم الهيدروليكية -

تستخدم الصمامات في الدوائر الهيدروليكية للتحكم في الضغط ومعدل التدفق الحجمي واتجاه التدفق ویمكن 

- : التحكم في الضغط شيوعًا في الفئات التاليةتلخيص أكثر أنواع صمامات 

 صمام تنفيس الضغط -ط
في الدائرة الهيدروليكية التي یتم فيها . یستخدم هذا للحد من الضغط في دائرة هيدروليكية إلى مستوى آمن

حتى توفير التدفق بواسطة مضخة الإزاحة الثابتة ، على سبيل المثال ، قد تستمر المضخة في إنتاج التدفق 

في حالة عدم وجود صمام تنفيس [. 23،  21]عندما یكون المشغل متوقفاً وغير قادر على قبول التدفق 

یتم ضبط . الضغط ، فإن الضغط سيرتفع بسرعة حتى تنفجر الدائرة في مرحلة ما وتوفر مسار هروب للتدفق

خزان ؛ حتى یصل ضغط صمام تخفيف الضغط على ضغط محدد یفتح عنده ویبدأ في تفریغ التدفق إلى ال

یستخدم صمام التفریغ لتفریغ المضخة عندما یصل الضغط في . النظام إلى ضغط التكسير ، یتم إغلاق الصمام

أدناه مقطعًا طولياً لصمام تنفيس ( 6-2)یوضح الشكل . نقطة ما في الدائرة الهيدروليكية إلى المستوى المطلوب

 ا لصمام تنفيسمنظرًا تصویریً ( 7-2)الضغط ، ویوضح الشكل 

 

 

 عرض مصور لصمام تنفيس الضغط 7-2الشكل 
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II-  صمام التحكم في الاتجاه(DCV) 

ویستخدم ( جميع الأسطوانات والمحركات)یقع صمام التحكم الرئيسي بين المضخة الرئيسية والمشغلات 

یتكون من جسم صمام مع ممر ومنافذ وبكرة . للتحكم في اتجاه الزیت وضغطە ومعدل التدفق لجميع المشغلات

التخزین المؤقت إلى أوضاع  أو بواسطة ملف لولبي كهربائي لتحریك( رافعة)منزلقة ، ویمكن تشغيلە یدویاً 

مخصصان الاتصال بالمشغل أو الدائرة التي  Bو  Aالضغط والعودة ، بينما  Tو  Pمختلفة ، وتوفر المنافذان 

،  22،  3]یمكن أن تنزلق بكرة الصمام داخل الصندوق لتتماشى مع المنافذ ، المراجع . یتحكم فيها الصمام

التجریبي ، والتحكم في التدفق السلبي المفتوح ، وصمام الاتجاه صمام التحكم الرئيسي هو التحكم [. 23

وهي تشتمل على بكرات لذراع الرافعة والذراع وحركة . المتوازي متعدد المنافذ المتكون من تسع بكرات

أدناه منظرًا تصویریاً لصمام تحكم اتجاهي یتم تشغيلە  6-2یوضح الشكل . تأرجح الجرافة والأجهزة المساعدة

 .أدناه صمام تحكم یعمل بملف لولبي 1-2ا ویوضح الشكل یدویً 
 

 

 یدویاًام التحكم في الاتجاه یعمل صم 6-2لشكل ا

 

 

 صمام تحكم یعمل بملف لولبي 1-2الشكل  
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 الخطوط الهيدروليكية -3

الصلبة من  تصنع الخطوط. تستخدم الخطوط أو القنوات الهيدروليكية لنقل السوائل الهيدروليكية بين المكونات

یجب أن یكون الخط قویاً بما یكفي لتحمل . الفولاذ ، بينما تصنع الخطوط المرنة من المطاط المقوى بالأسلاك

. الضغط الأقصى الذي سيتعرض لە ، وكبيرًا بما یكفي لنقل السائل الهيدروليكي دون انخفاض الضغط المفرط

 .ط المحدود لخراطيمهمیحدد مصنعو الخراطيم الهيدروليكية عادةً تصنيف الضغ

. یتكون الخرطوم المستخدم من ثلاث طبقات أساسية ؛ الأنبوب الداخلي وطبقة التسليح والغطاء الخارجي

الأنبوب الداخلي مصنوع من مادة بلاستيكية وطبقة التقویة عبارة عن ضفيرة قماشية توفر القوة اللازمة 

الأنواع الثلاثة الأساسية للتعزیز هي (. الفراغ/ الشفط  أو الضغط الخارجي في حالة)لمقاومة الضغط الداخلي 

 .مضفر ، حلزوني ، حلزوني

 HWH. الغطاء الخارجي عبارة عن غطاء بلاستيكي یقاوم بعض تناثر الحرارة مثل تلك الناتجة عن اللحام

لك یمكن أن درجة فهرنهایت ، درجات الحرارة الثابتة التي تتجاوز ذ( 162)خرطوم لدیە تحمل حرارة حوالي 

 .تتلف الخرطوم وتحدث تسربات خاصة عند نهایات الخرطوم

یمكن أن تتسبب حرارة المحرك أو العادم . عادة ما یكون احتكاك الغطاء الخارجي مؤشرًا على مشكلة الحرارة

[(. 67و  36و  6]راجع . )في حدوث مشكلات تتعلق بالحرارة( رادیاتير المحرك)وحتى أنظمة تبرید المحرك 

أدناه التواء في ( 11-2)أدناه المكونات الأساسية للخرطوم الهيدروليكي ویوضح الشكل ( 12-2)یوضح الشكل 

 .التصميم السيئ للخرطوم والتصميم الجيد وليس التواء

 

 .المكونات الأساسية للخرطوم الهيدروليكي 12-2الشكل 
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 لا یلتفخرطوم التواء التصميم السيئ والتصميم الجيد  11-2الشكل 
 

 الفلاتر الهيدروليكية -6

، وإذا كانت ( ميكرومتر أو أقل 12)الخلوص بين أجزاء التزاوج في بعض المكونات الهيدروليكية هو 

تسُتخدم المرشحات . جسيمات بهذا الحجم أو أكبر تمر بين أجزاء التزاوج یمكن أن ینتج عنها أضرار جسيمة

ميكرو  132)لمنع الجسيمات الكبيرة . لعلوي من منفذ إرجاع الخزانلإزالة الجسيمات الصلبة فقط في الجزء ا

. من دخول المضخة ، یتم عادةً وضع مصفاة أو مرشح مسامي على أنبوب سحب الخزان( مترًا أو كبيرة

أدناه أحجامًا مختلفة من المرشحات المستخدمة في الدوائر  12-2یوضح الشكل [. 33،  17]راجع 

 .الهيدروليكية

 

 المستخدمة في الدوائر الهيدروليكية( خرطوشة وعنصر)أحجام وأنواع مختلفة من المرشحات  12-2شكل 

 

 

 

 المشغلات الهيدروليكية -7
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هناك نوعان من . المشغل الهيدروليكي هو جهاز یستخدم لتحویل الطاقة الهيدروليكية إلى طاقة ميكانيكية

ارة المحركات الهيدروليكية ، بينما تسمى المحركات تسمى المحركات الدو. المحركات ، الدوارة والخطية

 .الخطية بالأسطوانات الهيدروليكية

- : المحركات الهيدروليكية -1

غالباً ما یمكن استخدام المضخات والمحركات بالتبادل ، . تتشابە في مظهرها مع المضخات الهيدروليكية

الهيدروليكي الذي یتأثر بە ، والتسرب الداخلي من والعوامل المهمة التي یمكن ملاحظتها هي سرعة المحرك 

 .منفذ الدخول إلى منفذ خروج المحرك ، والكفاءة الحجمية للمحرك و ینتج عزم الدوران بواسطة المحرك

  

 .محركات السفر والتأرجح

یتم استخدامە للتحكم في تشغيل الماكينة للأمام . یتكون المخفض من محرك هيدروليكي وجهاز تخفيض

یمكن التحكم في سرعة السفر عن طریق مفتاح التحكم في سرعة . لخلف والانعطاف إلى اليسار واليمينوا

 .هناك نوعان من أوضاع السرعة ، السرعة المنخفضة والسرعة العالية. السفر

 .أدناه محركًا هيدروليكياً للسفر والتأرجح على التوالي 11-2و 13-2یوضح الشكل 

یتم استخدام محرك التأرجح والمخفض الذي یتكون من . یك الماكينة للأمام وللخلفیستخدم محرك السير لتحر

 [.23.72. ]محرك هيدروليكي وترس تخفيض ، لتدویر الهيكل العلوي للحفار ، كما هو الحال في المراجع

 

 محرك سفر هيدروليكي 1١ ٢-شكل 
 

 

 

 

 

 

 محرك تأرجح هيدروليكي 11-2شكل 
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 الهيدروليكيةالاسطوانات  -2

 .التمثيل الفردي -i -: یمكن تقسيمها إلى مجموعتين رئيسيتين هما

 .التمثيل المزدوج -ب

 أسطوانة واحدة تعمل -iیتم استخدام كل منها لتحویل طاقة الضغط من مائع إلى دفع خطي 

الهيدروليكية ، ویتم إحداث حركة بواسطة القوة ( إما التمدید أو التراجع)یمكن تشغيل هذا في اتجاه واحد فقط 

 .العودة إما عن طریق الزنبرك المدمج في الأسطوانة أو القوة الخارجية

 

 

 .أدناه مقطعًا طولياً لأسطوانة واحدة تعمل 13-2یوضح الشكل 

 

 

 اسطوانات واحدة تعمل بالوكالة 13-2الشكل  
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 اسطوانة مزدوجة التمثيل -ب

هيدروليكياً في كلا الاتجاهين عن طریق تطبيق ضغط السوائل على الجانب المناسب یمكن أن یتم تشغيل هذا 

 [23. ]الرجوع إلى المرجع. أدناه مقطعًا طولياً لأسطوانة مزدوجة الفعل( 16-2)یوضح الشكل . من المكبس

 

 اسطوانات مزدوجة الفعل 16-2شكل 
 

 الفتحة الهيدروليكية -

أو إحداث / ، غالباً ما یكون من الضروري تقييد التدفق إلى جزء من الدائرة و في تصميم الدائرة الهيدروليكية 

تشكل العدید من الصمامات فتحات . فرق في الضغط ؛ یمكن تحقيق هذا الهدف باستخدام فتحة هيدروليكية

 أدناه فتحة هيدروليكية( 17-2)یوضح الشكل . تستخدم للتحكم في تدفق السائل

 

 
 فتحات 17-2شكل 

 

 

 

 

 ختم طقم الحلقة -1
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السبب ، یجب . معظم المواد التي یواجهها المهندسون والمصممون Oلا تشبە الحلقات المرنة على شكل حرف 

هو  Torus. )كما یوحي الاسم ، تتشكل الحلقات على شكل دونات. لتعمل بشكل صحيح Oأن تتشوه الحلقات 

توفر الخلوص الصفري الناتج . یتم تثبيتها في تجاویف تعرف باسم الغدد ثم یتم ضغطها.( المصطلح الهندسي

یخدم هذا الترتيب البسيط العدید من أنظمة طاقة السوائل . داخل الغدة الختم الذي یمنع تدفق السوائل والغازات

ومع . ت المستخدمة شيوعًا في أنظمة طاقة السوائلهي أكثر أنواع السدادا Oبشكل جيد للغایة ، لكن الحلقات 

في تطبيقاتها  Oعادة ما تفشل الحلقات . ذلك ، لا یزال النجاح یتطلب إجراءات تصميم واختيار وتركيب دقيق

أدناه یوضح أحجام مختلفة من ( 16-2)شكل . بسبب الآثار الضارة المشتركة للعدید من العوامل البيئية

 [(36،  12،  1]الحكام . )الحلقات

 

 أحجام مختلفة من حلقات الختم المستدیرة 16-2شكل 
 

 

 مقایيس الضغط وعدادات الحجم -12

تستخدم مقایيس الضغط في الأنظمة التي تعمل بالسائل لقياس الضغط للحفاظ على مستویات تشغيل فعالة 

بوحدات معدل تدفق متر مكعب  یمكن التعبير عن قياس التدفق. یقاس الضغط بالبوصة المربعة أو بار. وآمنة

 .یمكن التعبير عنها أیضًا من حيث الكمية الإجمالية للجالونات أو الأقدام المكعبة(. سم)في الثانية 

 .مقایيس الضغط -1

تشير قراءات المقياس إلى ضغط المائع الناتج عن معارضة القوى . مقياس ضغط بسيط( 12-2)یوضح الشكل 

لا یكاد یذكر لأن تأثيره في مكان ما متوازن بعملە المتساوي في مكان آخر في الضغط الجوي . داخل النظام

 .النظام

 

 

 

 .عدادات الحجم -2
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عدادات )جميع عدادات السوائل . یعتمد قياس التدفق على الكميات ومعدلات التدفق وأنواع السائل المعني

یتم اختبار . لذي صنعت من أجلەمصنوعة لقياس سوائل معينة ویجب استخدامها فقط للغرض ا( التدفق

 [(.31]المرجع . )ومعایرة كل متر

 

 مقایيس الضغط 11-2الشكل  
 

 المراكم الهيدروليكية -11

یتم ضغط الغاز الخامل فوق الحجاب الحاجز عندما یتم دفع السائل الهيدروليكي إلى الفراغ الموجود أسفل 

 .یمكن إعادة تحویلها إلى طاقة هيدروليكية عند الحاجةیمثل الغاز المضغوط طاقة كامنة . الحجاب الحاجز

نظرًا لأن الغاز المضغوط یوفر توسيدًا ، یمكن أیضًا استخدام المركب كممتص للصدمات لتقليل الضغوط 

أدناه منظرًا مقطعياً للمجمع  21-2و 22-2یوضح الشكل . القصوى عندما یتعرض النظام لأحمال غير عادیة

 [.72،  23]والمجمع الهيدروليكي في دائرة الفرامل ، الهيدروليكي 

 

 

مراكم هيدروليكية 22-2شكل   Figure 2-22 Hydraulic accumulators 
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Figure 2-22 Hydraulic accumulators in brake system 

 

 مبرد الزیت الهيدروليكي -12

للسائل الهيدروليكي ، فيمكن استخدام مبرد  إذا كان حجم الخزان صغيرًا جدًا بحيث لا یسمح بالتبرید الكافي

الزیت ؛ عادةً ما یكون مبرد الزیت عبارة عن مبادل حراري سائل إلى سائل ینقل الحرارة من السائل 

أدناه مبردات الماء والهواء الهيدروليكية  23-2و 22-2یوضح الشكلان . الهيدروليكي إلى سائل تبرید المحرك

مبرد الزیت الهيدروليكي مادیاً ، ویوضح السهم تدفق المياه ویظهر السهم الكامل أدناه  21-2، ویوضح الشكل 

 [(.32،  36]المرجعان )تدفق الزیت ، وموقعە على الرمز الهيدروليكي ( الأسود)

 

Figure 2-22 hydraulic water coolers 
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 Figure 2- 22 Hydraulic air cooler 

 

 

Figure 2-22 physical representation of hydraulic oil cooler  
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 مخططات الدوائر 2-2

 الدوائر والمكونات الهيدروليكية -1

مثل تمدید الأسطوانة )لكي یعمل نظام هيدروليكي أساسي . أدناه یصور نظام هيدروليكي أساسي( 13-2)شكل 

 .، یجب أن یحتوي على المكونات التالية( وسحبها

 (أ)سائل • 

 (ب)الخزان • 

 (C)مرشح • 

 (د)مضخة • 

 (E)صمام التحكم في الاتجاه • 

 (F)مشغل أو أسطوانة هيدروليكية • 

 (G)خطوط • 

 (H)صمام التحكم في الضغط • 

 (I)مبرد • 

تستخدم معظم الشركات المصنعة دوائر الرموز الرسومية لتحدید مكونات الدائرة ، ولتوضيح وظيفة الدائرة 

 [(.23]جع المر. )وتشغيلها

 

 

Figure 2-22 basic hydraulic system components  مكونات النظام الهيدروليكي الأساسية 23-2الشكل 
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- : تمثيل تخطيطي هيدروليكي كامل -2

یمكنك أن ترى أن لدینا مضخة . هنا لدینا مخطط هيدروليكي بسيط باستخدام الرموز الموضحة أدناه

یوجە صمام . سوائلها من الخزان ، وتسحب السائل عبر الفلتر ثم ترسلە إلى الصمامهيدروليكية تحصل على 

 27-2و 26-2یوضح الشكل . التحكم في الاتجاه الزیت إلى الأسطوانة الهيدروليكية أو المحرك الهيدروليكي

ن ، والمرشح مكونات الدائرة البسيطة وهي الخزا 26-2یوضح الشكل . أدناه دوائر هيدروليكية بسيطة ومعقدة

( 27-2)في الشكل . ، والمضخة ، وصمام التنفيس ، وصمام التحكم في الاتجاه ، والأسطوانة على التوالي

تظهر مكونات الدائرة المعقدة وتتكون من خزان وفلتر ومضخة وصمام تنفيس وصمام تحكم في الاتجاه 

 [.16،  16،  21،  1. ]حكامالرجوع إلى ال. ومحرك على التوالي باستخدام الرموز الهيدروليكية

 

Figure 2-22 simple hydraulic circuit 
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Figure 2-22 Complex hydraulic circuit 

 

 .الرموز الأساسية للمكونات الهيدروليكية 2.3

الرسم التخطيطي عبارة عن رسم خطي یتكون من رموز هيدروليكية تشير إلى أنواع المكونات التي تحتوي عليها الدائرة 

 .الهيدروليكية وكيفية ترابطها
الرسم التخطيطي هو خریطة طریق للنظام الهيدروليكي وللفني الماهر في قراءة الرموز الهيدروليكية وتفسيرها ، هو مساعدة 

قيمة في تحدید الأسباب المحتملة للمشاكل ، وبالتالي یمكن أن یوفر الكثير من المال عند حدوث مشاكل في إطلاق النار ، 

 .أدناه أنواعًا مختلفة من الرموز المستخدمة في الدوائر الهيدروليكية 26-2یوضح الشكل [. 36،  1. ]راجع المراجع
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Figure 2-22 Types of symbols used in hydraulic circuits  

 

 التحكم في التلوث في الأنظمة الهيدروليكية 2-1

مستوى  31-2و 32-2یوضح الشكلان . یظهر في ختم القضيبأدناه تلفاً ناتجًا عن التلوث  21-2یوضح الشكل 

 .التلوث والرسم البياني لمستوى تلوث المكونات

. یعد التحكم في التلوث في النظام الهيدروليكي أمرًا واسعًا ومعقدًا للغایة ؛ ما یلي هو مجرد ملخص قصير

وء التشغيل الموثوق والفعال للنظام ، في ض. وظيفة المائع في الأنظمة الهيدروليكية هي نقل القوى والحركة

ضغط العمل ، ودرجة حرارة )من المهم جدًا تحدید السائل مع مراعاة متطلبات النظام وظروف العمل المحددة 

اللزوجة ، سعة التشحيم ، الحمایة من )اعتمادًا على الميزات المطلوبة (. البيئة ، وموقع النظام ، وما إلى ذلك

، یمكن اختيار الزیت المناسب ( مقاومة الشيخوخة والتغيرات الحراریة ، توافق المواد ، إلخالتآكل ، الكثافة ، 

 ،( الأكثر شيوعًا)من بين عدد من الزیوت المعدنية 

  

جميع السوائل . السوائل الاصطناعية ، السوائل ذات الأساس المائي ، السوائل الصدیقة للبيئة ، إلخ

 .ایير الدوليةالهيدروليكية مصنفة وفقاً للمع

من المعروف أن التلوث الصلب هو السبب الرئيسي لحدوث عطل وفشل وانحلال مبكر في الأنظمة 

الهيدروليكية ؛ من المستحيل التخلص منە تمامًا ، ولكن یمكن التحكم فيە جيدًا باستخدام الأجهزة المناسبة 

د مستوى التلوث الذي یتطلبە المكون بغض النظر عن السوائل المستخدمة ، یجب أن تبقى عن(. المرشحات)

 یتم قياس . الأكثر حساسية المستخدم في النظام

مستوى التلوث عن طریق حساب عدد الجسيمات ذات البعد المحدد لكل وحدة حجم السائل ؛ ثم یتم تصنيف 

سيمات التلقائية التي یتم إجراء القياس باستخدام عدادات الج. هذا الرقم في فئات التلوث ، وفقاً للمعایير الدولية

( من خلال موصلات أخذ العينات الموضوعة على النظام لهذا الغرض)یمكنها إجراء التحليل على الإنترنت 

المحددة ، لإثبات  ISOیجب إجراء الحسابات وأخذ عينات السائل وفقاً لمعایير . أو من زجاجات أخذ العينات

 .ISO 1126: 1111ي الأنظمة الهيدروليكية هو المعيار الأكثر شيوعًا لفئات التلوث ف. صحتها

 .مصادر تلوث النظام الهيدروليكي -ط

عادة ما یكون الزیت الجدید من حاویات الشحن ملوثاً إلى مستوى أعلى من المقبول لمعظم الأنظمة 

المختلفة لتلوث هناك عدد مذهل من المصادر . لا تفترض أبدًا أن الزیت نظيف حتى یتم تصفيتە. الهيدروليكية

- : النظام في الترشيح الهيدروليكي والتي یمكن الاستشهاد بها أدناه

 .معظم السوائل الجدیدة غير مقبولة للاستخدام في الأنظمة الهيدروليكية ویجب ترشيحها أولاً  -1

 .دخول الجسيمات أثناء الصيانة العادیة أو تشغيل النظام -2

 .م عن المضخة أو المشغلات أو الأسطوانة أو المطاط الهيدروليكيالتلوث الناتج عن التآكل الناج -3

 .تدهور مركبات المطاط ومنتجات المطاط الصناعي -1
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تنظيف خطوط الموصل بعد . عدم تنظيف خطوط الموصلات بشكل كامل بعد استبدال المضخة الفاشلة -3

 .استبدال المضخة الفاشلة

 .أنواع الملوثات -ب

تطحن الملوثات وتتآكل على سطح الأجزاء . نواع التلوث المختلفة في السائل الهيدروليكيقد توجد العدید من أ

تسبب ملوثات تدهور السطح هذه أكثر من . المتحركة ، مما یؤدي إلى إدخال المزید من الجسيمات في النظام

 .٪ من جميع فترات توقف النظام الهيدروليكي72

 وسا  والرمل وألياف الصدأ ،الغبار والأ)دخول الجسيمات ، والمضمنة 

الكروم ، والنحاس ،  -الألومنيوم )ارتداء المعادن ، والسيليكون ، والإضافات الزائدة ( اللدائن ، رقائق الدهان

تسرب  -( والحدید ، والرصاص ، والقصدیر ، والسيليكون ، والصودیوم ، والزنك ، والباریوم ، والفوسفور

الأحماض والمواد الكيميائية  -الحمأة ، الأكسدة ، وغيرها منتجات التآكل  -الشریط ، المعاجين )المياه 

 2. ]المراجع. )كل هذه المواد المذكورة أعلاه یمكن أن تكون مصدر تلوث من المكونات الهيدروليكية. الأخرى

 ،12  ،13.)] 

 

. 
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Figure 2-22 Contamination damage is apparent in this rod 

seal, where the serrations are worn completely away. The 

seal on the right is a new one, shown for comparison. 

الختم الموجود على . تلف التلوث واضح في ختم القضيب هذا ، حيث یتم تآكل المسننات تمامًا 21-2الشكل 

 .اليمين هو ختم جدید معروض للمقارنة

 غير مرشح                      قياسي جدید ،                         دونالدسون                   

 هيدروليكي                 فلتر هيدروليكي زیت                  فلتر هيدروليكي                  

 

 

32 show Figure 2-

contamination level  مستوى التلوث 32-2یوضح الشكل 
 

ISO 1/4/4١ ISO 1/41141/ ISO 
٢٢4٢1412 

./44 gram dust .١6١ gram dust /71١ grams dust 
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 .المختلفة بشكل كبير ISO1126تختلف مستویات التلوث لرموز 

مرة من الزیت الذي یمر عبر  122یمكن أن یحتوي الزیت الهيدروليكي الجدید غير المفلتر على ملوثات أكثر 

الهيدروليكي من الإصلاحات المكلفة ووقت التعطل باستخدام تقنية وسائط المرشح احمِ نظامك . وسط المرشح

 [(.13]و [ 17]المرجعان . )المصممة لتلبية متطلبات ترشيح المعدات واحتياجات القوة

 

 Figure 2-22 chart of component contamination level 
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 درجة الحرارة 3-

حيث تعتمد درجة حرارة المائع الهيدروليكي . العوامل التي تتحكم في كفاءة النظام الهيدروليكيتعد درجة حرارة التشغيل أحد 

 .على

 .فقدان الطاقة -

 .مكان التركيب -

- : وأقصى درجة حرارة مسموح بها للسائل على( مثل الخزان)تعتمد مساحة سطح المكونات المشعة بالحرارة  -

 .نوع السائل -1

 .متطلبات النظام -2

إذا كانت درجة الحرارة . إذا كانت درجة الحرارة منخفضة للغایة ، تزداد مقاومة التدفق وتواجە صعوبات في شفط المضخة

سيعمل النظام الهيدروليكي الذي یمكن أن . مرتفعة للغایة ، فهناك المزید من تسرب السوائل ، وبالتالي یكون الفقد والتآكل أكبر

. بما في ذلك بدء التشغيل ، بكفاءة مثالية في جميع الأوقات إذا تم اختيار لزوجة السائل المناسبة یعمل عند درجة حرارة ثابتة ،

٪ من  22لسوء الحظ ، فإن مثل هذا النظام الهيدروليكي هو نظري بحت لأن النظام الهيدروليكي النموذجي یحول حوالي 

. الاحتكاك ودرجة الحرارة الخارجية -ليكي ناتجة عن شيئين قد تكون الحرارة في النظام الهيدرو. حصانا الداخل إلى حرارة

. نتيجة للخسائر الناتجة عن النقل في المكونات الهيدروليكية ، ترتفع درجة حرارة السائل الهيدروليكي عند المرور عبر النظام

. ر السطح في المنطقة المحيطةبالإضافة إلى نظام التبرید الإضافي ، ینبعث الخزان نفسە أیضًا نسبة كبيرة من الحرارة عب

تعتمد القدرة المشعة للحرارة الأولية على حجم تلك المناطق الملامسة للمحيط ، وفرق درجة الحرارة بين الزیت الهيدروليكي 

والمنطقة المحيطة ، عند تصميم الخزان الهيدروليكي ، یجب على المصمم تشكيل الخزان بشكل صحيح من أجل زیادة حجم 

أدناه تلف ختم المساحات  32-2یوضح الشكل . لتي تنبعث من خلالها الحرارة ، وذلك لتوفير تبرید طبيعي أفضلالمنطقة ا

 [(.63،  32]المرجعان . )الناجم عن الحرارة الزائدة

 

 Figure 2-22 wiper seal damage caused by excessive heat 


