
 ركزم  فلوئيد پاور يرانايدروليك ه وزشمآ

   
 خود را با شما به اشتراك ميگذاريم  هيدروليكما تجربيات و دانش  

  1-شيرهاي پروپورشنال
  محاسبه فركانس طبيعي

(Natural Frequency) 
  

  
 شركت بنيان تدبير پارس

   
  :تهيه و تنظيم 

  مهندس امير هوشنگ وهابزاده
  1394  اسفند

 )كليه حقوق اين اثر براي مولف و شركت بنيان تدبير پارس محفوظ ميباشد(

  جاز ميباشداستفاده آموزشي از اين اثر براي مدرسين و كاربران هيدروليك م
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 مربوط به يك سيستم پايدار، فركانسي است كه پس از اعمال يك نيروي ضربه به ωفركانس طبيعي 
  . آزادانه نوسان مينمايد تحت آن فركانسآن سيستم تا قبل از برگشت به حالت شرائط پايدار خود ،

0

  

  
  شبيه سازي سيستم هيدروليك به صورت جرم و فنر 

  
فركانس طبيعي يك سيستم هيدروليك را هم به روش تجربي و با روشهاي آزمايشگاهي ميتوان بدست 

  .ميتوان بدست آوردآورد و هم با شبيه سازي سيستم به صورت جرم و فنر و انجام محاسبات مربوطه 
 ه پروپورشنال و سروو و مخصوصا در صورت كنترل حلقه بستاز آنجا كه در سيستمهاي هيدروليك

ممكن است شرايط كاركرد به نحوي باشد كه عملكرد سيستم كاملا نوساني و غير مطلوب سيستم، 
  .گردد، محاسبه فركانس طبيعي و اجتناب از شرايط عملكرد نوساني اهميت خواهد داشت

امروزه علاوه بر روشهاي پيچيده محاسباتي، امكان استفاده از نرم افزارهاي كاربردي و تعيين مقادير  
  .طلوب سيستم نيز وجود داردم

  
  استفاده از نرم افزار جهت تعيين فركانس طبيعي و پارامترهاي مطلوب سيستم 
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  فركانس طبيعي سيستم هيدروليكمحاسبه 
از آنجا كه روغن كمي قابـل فـشرده       .  است  درگير بين دو ستون روغن   ، پيستون   سيلندر دو طرفه  در يك   

در . ت فنر عمل ميكند و  بر جرم متصل به پيستون اثـر ميگـذارد   شدن ميباشد، اين ستون روغن به صور      
گيرد، يك نوسان   ب خارجي قرار    ضربهه سيلندر بسته باشد و سيلندر تحت تاثير         بصورتي كه شير متصل     

 را از رابطـه      كه همان فركانس طبيعي سيستم است      فركانس نوسان ايجاد شده   . مي افتد ميرا در آن اتفاق     
  .نمودميتوان محاسبه ) 1(
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  :داريم در اين رابطه 
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ωبرحسب   هيدروليك فركانس طبيعي سيستم rad/sec    

S  كورس سيلندر بر حسب طولmm   
M جرم متصل به سيلندر بر حسب kg   

Aب  سطح مقطع پيستون بر حسcm2 

A سطح مقطع ميل پيستون بر حسب cm2 

مدول الاستيسيته روغن بر حسب  E و
2seccm

kg 710  . ميباشد1.4 مقدار آن برابركه


 tminپروپورشنال به منظور جلوگيري از ايجاد نوسان، حداقل زمان شتابگيري در سيستمهاي هيدروليك 
 به صورت Route از شرائط پايداري طبق معيار  مينيمماين مقدار. بايد كمتر از مقدار مشخصي باشدن

  .زير محاسبه ميشود
  

)2( 
0

min ω
35

t   

  
ممكن .  فركانس طبيعي سيستم است حداقل زمان شتابگيري بر حسب ثانيه وtminدر اين رابطه 

اين .  را ببينيد18 عدد 35به جاي ضريب ) Festoمثلا كتاب پروپورشنال (از منابع است در بعضي 
  . استRouteاختلاف به خاطر محدوده قابل قبول معيار 

0ω
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  حداقل زمان شتابگيري متناسب با فركانس طبيعي 
  

  و رعايت حداقل زمانT در زمان كل Sبراي محاسبه ماكزيمم سرعت مجاز جهت طي نمودن كورس 
  .مينمائيماستفاده ) 3( از رابطه tminشتابگيري 
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  . ميباشدcm/sec بر حسب Vmax و cm بر حسب S ، طول كورس sec بر حسب tه در آن ك
  

استفاده ) 4( از رابطه tmin در زمان Vmaxمحاسبه شتاب حركت براي رسيدن به سرعت همچنين براي 
  :مينمائيم

  

)4( 
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  . ميباشدcm/sec2 بر حسب a و cm/sec بر حسب sec ، Vmax بر حسب tآن ه در ك
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  مساله نمونه
 ، طول كورس d=3cm ، قطر ميل پيستون D=5cmسيلندر هيدروليك با قطر پيستون  يك

S=500mm  2000، جرمي معادلkg كلزمان را در  T=1.5secمطلوب است . حركت ميدهد 
0  .حركت براي جلوگيري از نوسان در Route با در نظر گرفتن معيار  Vmax و ω ، tminسبهمحا
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براي مباحث تكميلي مانند محاسبات مربوط به دبي لازم جهت تامين سرعت فوق، نيروي مربوط به 

مراجع زير شتابگيري ، ضربه ناشي از حركت ، تصحيح روابط با در نظر گرفتن شلنگ و اتصالات به 
   .نمائيدرجوع 

  
1) Proportional Hydraulics, Basic Lavel – Festo 
 
2) Electrohydraulic Proportional and Control Systems – Bosch 

 
3) Basics for Updated electrohydraulic axis -Atos 
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  ) 94 و 93سال  ( پروژه هاي شركت بنيان تدبير پارسنمونه 
  

  
  

  
    Boschrexrothهيدروليك شامل شيرآلات پروپورشنال  هايونيتي
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  تيم مهندسي شركت بنيان تدبير پارس 
  پاسخگوي سئوالات فني شما جهت طراحي و ساخت انواع سيستمهاي هيدروليك ميباشد 

  
  
  
  
  
  
  

 info@btpco.com: ايميل   88407275: فكس  88452586 - 88452587: تلفن 
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