
 

 فلوئید پاور یرانایدرولیک ه وزشمآ رکزم

  )فلوئید پاور ماها (

  
   خود را با شما به اشتراک میگذاریم  هیدرولیکما تجربیات و دانش

  جادوی هیدرولیک
  )فراگیری هیدرولیک برای مهندسین مکانیک ( 

  

  
 شرکت بنیان تدبیر پارس

   
  :تهیه و تنظیم 

  مهندس امیر هوشنگ وهابزاده
  1391 آبان ماه

  )کلیه حقوق این اثر برای مولف و شرکت بنیان تدبیر پارس محفوظ میباشد(
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د آن توجه کرده اید؟ اگر این چوب در دست شما بود، آیا تا به حال به چوب جادو و قدرت نامحدو
به نظر با اینکه داشتن چوب جادو غیر ممکن . تنها با یک اشاره میتوانستید هر چیزی را جا به جا نمائید

شما میتوانید برای اعمال قدرتهای بسیار زیاد و .  وجود داردهابا همان ویژگی  ایولی ابزار مشابهمیرسد 
مطمئن باشید هیدرولیک میتواند همان قدرت جادوئی . هیدرولیک استفاده نمائیدروی نیکنترل شده از 

  .را برای شما تامین نماید
 

  
   جادوی هیدرولیک

 
 آگاهی  داشته ام وایع مختلف در صن مکانیکمهندسینبا توجه به ارتباطی که در طول سالهای گذشته با 

علم هیدرولیک، در نظر دارم نکات اصلی فراگیری این  نیاز آنها برای تعیین مسیر صحیح فراگیری از
  . علم را در این مقاله بیان نمایم
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 در یکی از شاخه های متنوع  خودامکانات و شانس علاقه مندی، تکیه برمهندسین مکانیک میتوانند با 
. یکی از تخصصهای بسیار جذاب در مهندسی مکانیک، هیدرولیک است. کار شوندبه صنعت مشغول 

 نمایانگر به جدول زیرنگاهی گذرا  .امروزه هیدرولیک در صنایع مختلف مورد استفاده قرار میگیرد
  .  است در صنایع مختلف هیدرولیکهایگستردگی کاربرد

  
کانویرها، غلتکها، سیستمهای ( کارخانه نورد و ذوب فلزات و ریخته گری 

  )جابجائی
  )، فرز، سنگ، صفحه تراش، شیارزن، گیرهدریل، تراش(ماشینهای ابزار 

  صنایع خودرو سازی
پانچ، خم، برش، کشش، فورج، کمپکت فلزات، (پرسهای عمومی و خاص 

  )متالورژی پودر و مواد غذائی، علوفه، نیشکر، سرامیک، چینی
  )تزریق، دمش و ماشینهای مخصوص( ماشین پلاستیک 
  . . . )آلومینیم و (ماشین دایکاست 

  )سیستمها و میز تست ، شبیه سازها( دستگاههای تست 

  هیدرولیک صنعتی

  ماشینهای مخصوص
    :هیدرولیک در

  بولدزر، حفار، خاکبردای، غلتک، برش آسفالت، پوشش آسفالت، جرثقیلها  ماشینهای راهسازی 
  تراکتور، کمباین، خرمنکوب، سیستمهای انتقال  ماشینهای کشاورزی

   تئاترها و نمایشگاهها ، پل های متحرک، آسانسورها و بالابرهاصحنه نمایش  سازه های ساختمانی 
  راکتورها و توربینها  نیروگاهها

  دریچه های آب   سازیسد 
  استخراج از معادن، ماشینهای حفاری و کاتر، لودر  معادن

  هواپیما و سیستمها و ماشین آلات نظامی  صنایع هوایی و نظامی
  ندریکشتی و جرثقیلهای ب  صنایع دریائی

  مکانیزمهای قطار و نصب ریل   راه آهن
  و جابجائی الوار برش درخت   صنایع چوب و جنگل

  استخراج نفت و گاز، پالایشگاهها، پتروشیمی  صنایع نفت و گاز
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 یکی از  هیدرولیک در  اصول طراحی و ساخت سیستمهایمهندسین مکانیک در صورت فراگیری
  : ار شوند مشغول به کمیتوانندزمینه های زیر 

  
  )مانند انواع پمپ، موتور و شیرآلات( المانهای هیدرولیک ساخت و یطراح) 1
  )مانند سیلندر و پاورپک هیدرولیک(سیستمهای هیدرولیک طراحی و ساخت ) 2
   قطعات هیدرولیک مهندسی فروش) 3
  تعمیر ادوات  و ماشین آلات هیدرولیک) 4
  )نند انواع پرس، ماشین تزریق پلاستیک و اکستروژنما(  ماشین آلات هیدرولیک خت و ساحیطرا) 5
  مشاوره مهندسی جهت تامین ماشین آلات هیدرولیک برای صنایع مختلف) 6
  ارائه سرویسهای جانبی هیدرولیک مانند لوله کشی، فلاشینگ و فیلتراسیون روغن) 7
  نصب و راه اندازی سیستمهای هیدرولیک) 8
  ینوسازی سیستمهای هیدرولیک قدیم) 9

   در دانشگاهها و مراکز آموزشیآموزش هیدرولیک )10
  

  
   مهندس مکانیک به عنوان طراح سیستمهای هیدرولیک
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  زبان انگلیسیتسلط بر ) 1
  :   زیر را خواندمجملاتدر وصف هیدرولیک در یکی از منابع شرکت رکسروت سالها پیش 

  
- Hydraulics, This magic word for modern energy transmission has 
already caused many positive changes in the world around us. 
 
- The application of hydraulic control and drive systems has resulted in 
new designs and improved efficiency for machines and installations. 

  
 را متوجه شوید، قبل از هر کاری سعی کنید زبان انگلیسی  بالاتاگر به راحتی نمیتوانید مفهوم جملا

 به زبان برای آموزش هیدرولیک و کاتالوگ المانهای هیدرولیکبسیاری از منابع .  کنیدتقویتخود را 
 هیدرولیک مانند ضرورت  اصول داشتن تسلط بر زبان انگلیسی برای فراگیریاصولا. انگلیسی میباشد

  .ز و بسته نمودن پیچ و مهره استداشتن آچار مناسب برای با
  

 
   ATOS -نمونه کاتالوگ پمپ دبی متغییر 
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  مشاهده عملکرد یک ماشین هیدرولیک نمونه ) 2
قبل از اینکه شروع به مطالعه در مورد المانهای هیدرولیک نمائید بهتر است عملکرد یک ماشین 

ی اشاره شد، ماشین هیدرولیک دستگاهی همانطور که در مقالات قبل. هیدرولیک را از نزدیک ببینید
است که تمام یا بخشی از حرکتها و قدرت اصلی آن توسط سیستمهای هیدرولیک شامل انواع سیلندر، 

برای مثال انواع پرس هیدرولیک، دستگاه نورد، ماشین . هیدروموتور و پاورپک مربوطه تامین میشود
دستگاه مشابه دیگر را میتوان در طبقه بندی تزریق پلاستیک، پرس برک، پانچ هیدرولیک و دهها 

  .ماشینهای هیدرولیک قرار داد
  

  
   دایکاستماشین 

  
اگر با دیدن عملکرد ماشین هیدرولیک مسحور قدرت و کنترل نیروهای آن شدید یعنی جادوی 

جذب این جادو شما را به دانستن رمز و رازهای این علم . هیدرولیک در مورد شما عمل کرده است
  .مینماید و شما گامهای بعدی را آسانتر بر می دارید

مثلا . در این مرحله احتمالا شما سئوالات بیشماری در مورد عملکرد سیستم هیدرولیک خواهید داشت
چگونه میتوان نیروی ایجاد شده را کنترل . اینکه نیروهای موجود چگونه توسط هیدرولیک تولید میشود

بدان معناست که شما وجود این سئوالها . کرد کاربردهای مشابه استفاده چگونه میتوان از آن در. نمود
اصولا پروسه یادگیری با طرح سئوال و پیگیری برای .  درستی در مسیر یادگیری قرار داریدموقعیتدر 

  .  سئوالها پاسخ مناسب بیابید اینباید برایحال .  آغاز میشود آنیافتن پاسخ
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  )جادوی هیدرولیک(ماشین هیدرولیک نمونه 
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   و واحدهای کاربردیقوانین هیدرولیکآشنائی با ) 3
  مثالبرای. مهندسین مکانیک در طول دوره تحصیل با قوانین حاکم بر هیدرولیک به خوبی آشنا میشوند

ط بر همچنین تسل. قانون پاسکال یکی از اصلی ترین قوانین حاکم بر سیستمهای هیدرولیک است
از آنجا که کمیتهای مذکور معمولا . مفاهیم فشار، دبی، نیرو، سرعت، توان و گشتاور بسیار کلیدی است

بر اساس واحدهای مختلف بیان میشوند، لازم است واحدهای کاربردی مربوطه را در هیدرولیک یاد 
   .در ادامه ارائه شده استدر ایران واحدهای متداول در صنعت هیدرولیک  .بگیرید

  
  (psi) پی اس آی – (MPa) مگا پاسکال – (bar)بار :                 فشار  .1

 (gpm) گالن بر دقیقه – (lit/min)لیتر بر دقیقه :                  دبی  .2

  (N)  نیوتن– (ton) تن –  (kgf)کیلوگرم نیرو:                  نیرو  .3

  (N.m)نیوتن متر :              گشتاور  .4

  (cm/sec)سانتی متر بر ثانیه  :       سرعت خطی .5

  (rpm)دور در دقیقه :      سرعت دورانی  .6

  (cc) سی سی – (lit)لیتر :                 حجم  .7

   (hp)  اسب بخار– (Kw)کیلو وات :                  توان  .8

 (mm) میلی متر – (cm)   سانتی متر- (m)متر :                  طول  .9

 (cm2)        سانتی متر مربع :  سطح مقطع  .10
  

  
  واحدهای متداول برای سیستم هیدرولیک 
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   آشنائی عمومی با المانهای هیدرولیک و نحوه عملکرد آنها) 4
با استفاده از یک مرجع ساده آموزشی با انواع المانهای هیدرولیک و نحوه عملکرد آنها به صورت 

دنده ای، پیستونی و تیغه ای  لازم است با انواع مکانیزم در مورد پمپهابرای مثال . عمومی آشنا شوید
همچنین دیگر قطعات اصلی هیدرولیک شامل سیلندر، شیرهای کنترل جهت، کنترل . آنها آشنا شوید

  .را به صورت عمومی مطالعه نمائید. . .  فشار و کنترل دبی، هیدروموتور و 
  

  
   یک سادهیک سیستم هیدرول

  شیر فشار شکن -4   شیر یکطرفه-3   مخزن-2   پمپ دنده ای-1
     شیر کنترل دبی-7   شیر کنترل جهت -6   سیلندر-5
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  آشنائی با نماد المانهای هیدرولیک در مدار) 5
ای از نمادهای قطعات هیدرولیک است که توسط خطوط ارتباطی روغن به  مدار هیدرولیک مجموعه

. کدام از این قطعات وظیفه مشخصی را در عملکرد مطلوب مدار بر عهده دارندهم متصل شده و هر 
لازم است با نماد کلیه  . نماد یا سیمبل استاندارد میباشدهر یک از المانهای هیدرولیک دارای یک

گام اول باید بتوانید آنها را در مدار  در.  شوید آشناISO1219المانهای هیدرولیک طبق استاندارد 
 بعدها . استانواع شیر، پمپ و فیلتر شکل زیر مربوط به های موجود دربرای مثال نماد. دهیدتشخیص 

با تسلط بیشتر بر این نمادها و فراگیری نحوه عملکرد دقیق آنها میتوانید مدارهای هیدرولیک را طراحی 
  .نمائید

  

  
   برخی از المانهای هیدرولیکنماد

  
 و نمادهای مربوطه پیشنهاد میکنم کتاب        هیدرولیک ی یعنی آشنائی عمومی با المانها     5 و   4برای مراحل   

  . را مطالعه نمائیدFESTOهیدرولیک مقدماتی 
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  مطالعه دقیق نحوه عملکرد المانهای هیدرولیک )6
یکی از مهمترین امور برای طراحی، ساخت و تعمیر سیستمهای هیدرولیک آشنائی کامل با نحوه 

برای مثال در شکل زیر بخشهای داخلی شیر یکطرفه پیلوتی . ه المانهای هیدرولیک استعملکرد کلی
  .نشان داده شده است

 Basic Principles and Components of Fluid Technology رکسروت با عنوان کتاب
   .هیدرولیک است فراگیری نحوه عملکرد المانهای یکی از بهترین منابع برای

  

  
  ساختمان داخلی شیر نمونهنحوه عملکرد و 

  

    
  انواع مختلف شیرهای هیدرولیک و کاربرد آنها در مدار
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  مدارهای هیدرولیک انواع مطالعه ) 7
  : زیر طبقه بندی نمودمدارهای هیدرولیک را میتوان در سه دسته کلی

  مدارهای پایه) 1
  مدارهای ترکیبی ساده) 2
  مدارهای پیچیده) 3

ک نشان دهنده یک ارتباط ساده و منطقی بین چند المان هیدرولیک جهت تـامین               مدارهای پایه هیدرولی  
برای مثال در شکل زیر مدار پایه قفل کردن بار نـشان            .  است  هیدرولیک یکی از نیازهای پایه ای سیستم     

مهمترین المان در این مدار شیر یکطرفه با تحریک پیلوتی است که وظیفه نگـه داشـتن                 . داده شده است  
  . ر موقعیت خود را داردبار د

  

  
  )مدار پایه نمونه(مدار قفل کردن بار 
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مانند فراگیری حروف الفباء برای سـاخت کلمـه و جملـه            و نمادهای آنها    شناخت المانهای هیدرولیک    
 ساخته میشوند  سادهبا استفاده از مدارهای پایه و کنار هم قراردادن آنها مدارهای ترکیبی          . ضروری است 

طراحـی مـدارهای    . ب آنها میتوان مدارهای پیچیده تر را جهت تامین نیاز سیستم طراحی نمود            و با ترکی  
این مدارها معمولا شامل انواع شـیرهای       . پیچیده با استفاده از مدارهای پایه و ترکیبی ساده انجام میشود          

. متغییـر میباشـد   هیدرولیک ساده، پروپورشنال، کارتریج، عملگرهای متعدد و پمپهای متنوع ساده و دبی             
  .برای طراحی چنین مدارهائی نیاز به دانش، مهارت و تجربه کافی در زمینه هیدرولیک میباشد

یکی از منابع خوب برای آشنائی بـا        . در ضمیمه این مقاله چند مدار پایه و ترکیبی ساده ارائه شده است            
  . استماتی فستوکتاب هیدرولیک مقدنمادهای هیدرولیک و مدارهای پایه و ترکیبی ساده 

  
  آشنائی با پارامترهای اصلی انتخاب المانهای هیدرولیک) 8

برای مثال مهمترین . جهت انتخاب هر المان هیدرولیک باید پارامترهای اصلی آن را شناسائی نمائید
  .  و فشار کاری آن میباشد طول کورس،پارامترهای انتخاب سیلندر هیدرولیک قطر پیستون، قطر میل 

  

  
    امترهای اصلی انتخاب سیلندر هیدرولیکپار

  
راهنمای کاربردی نحوه سفارش، "  بسیاری از نکات مهم جهت انتخاب المانهای هیدرولیک در کتاب

این کتاب از سایت اینترنتی شرکت بنیان تدبیر . ارائه شده است" تست و تحویل سیستمهای هیدرولیک
  . ود است قابل دانل( www.iranfluidpower.com )پارس 
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  های قطعات استفاده از کاتالوگآشنائی با برندها و ) 9
 تولیـد کننـده قطعـات هیـدرولیک ماننـد پـارکر،       به سایت اینترنتی شرکتهای مختلف   پیشنهاد میشود که    
معمـولا نکـات    . دکاتالوگ و اطلاعات آموزشی آنها را مطالعه نمائی       نموده و    مراجعه   رکسروت و ویکرز  
  .ا میتوان در این مطالب یافتبسیار ارزشمندی ر

برای مثال تخصص ویـژه شـرکت       . بشناسید نیز   ی مختلف را  شرکتهالازم است تخصص ویژه     همچنین  
MOOG   شیرهای پروپورشنال و سروو است و یا  شرکت          ساختHAWE         بیـشتر بـه خـاطر سـاخت 

  . شده استمعروفالمانهای فشار بالا 
  

 
   برندهای مختلف هیدرولیک
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  ی هیدرولیکلهای محاسباتی و سایزینگ المانهافرمو) 10
 این به.  مینمایدمحاسبه  رامدار در موجود المانهای سایز طراح هیدرولیک، مدار اولیه یحاطر از پس

 محـدودیتهای  و سیستم نیازهای به توجه با مرحله این در. میگوئیم  المانکردن ایز ساصطلاحا عمل

 اسـاس  بـر  محاسـبات  .دمیشو تعیین دیگر قطعات و مخزن ،هاپمپ سیلندرها، شیرآلات، سایز موجود،

 قطعـات  مناسـب  سایز تعیین آن نتیجه و میگیرد انجام صنعتی هیدرولیک متداول فرمولهای و تئوریها
  . است

  

  
    محاسبات و تعیین سایز المانهای هیدرولیک

  
سعی کنید فرمولهای کاربردی هیدرولیک را به خاطر بسپارید به نحوی کـه بتوانیـد بـدون مراجعـه بـه                     

. اندارد را بـه خـاطر بـسپارید       همچنین سایز المانهای اسـت    . کتاب و جزوه، محاسبات اولیه را انجام دهید       
 محاسـبه شـد، بـا توجـه بـه محـدوده تـوان               6.2Kwزم برای سیستم هیدرولیک برابـر       مثلا اگر توان لا   

 را  7.5Kwمقـدار     15 و 11 ،   7.5 ،   5.5 ،   4 ،   3 ،   2.2الکتروموتورهای سه فاز در بین مقادیر اسـتاندارد           
  .سریعا انتخاب نمائید
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   آموزشی هیدرولیک استفاده از کلاسها و سمینارهای) 11
تحلیل . عه اصول هیدرولیک لازم است در کلاسهای عملی هیدرولیک شرکت نمائیدمعمولا پس از مطال

عملکرد مدارهای مختلف هیدرولیک در حالتهای مختلف، پاسخگوی بسیاری از سئوالهای شما در این 
  .زمینه خواهد بود

  

  
   کلاسهای آموزش هیدرولیک

  
قبل از حضور در کلاسها کـاملا  پیشنهاد میکنم .  فعلا شرکت فستو هست،در ایران بهترین مرکز آموزش    

برای آشنائی با دوره ها و سرفصلهای ارائه شده در این دوره ها بـه سـایت شـرکت فـستو       . مطالعه کنید 
  .نمائیدمراجعه 

   مرکز آموزش
  

 021-88315640  ،  021-88840156 , 021-88829225 :تلفن 

  3رامسر، کوچه بهبهان، پلاک  خیابان تهران، میدان فردوسی،: آدرس پستی 
  ir.Festo.www  :وب سایت 
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  هیدرولیک سیستمهاینرم افزارهای شبیه ساز ز استفاده ا) 12

بـرای شـبیه    Fluid Sim و Matlab ، Automation Studio  ماننـد در حال حاضر نرم افزارهای خـوبی 
  .  هیدرولیک در دسترس میباشدسازی مدارها و سیستمهای

  

  
   نرم افزارهای شبیه ساز سیستمهای هیدرولیک

  
یادی را برای شبیه سازی مدار و پیش بینی عملکرد سیستم قبل از این نرم افزارها امکانات بسیار ز

مخصوصا در سیستمهائی که کمی پیچیده تر هستند، استفاده از . ساخت در اختیار کاربران قرار میدهد
البته به خاطر داشته باشید قبل از کار با این نرم افزارها باید با اصول . این نرم افزارها کاملا مفید میباشد

  .کرد مدارهای هیدرولیک و نحوه عملکرد قطعات آشنائی داشته باشیدکار
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   کردن المانهای مختلفدمونتاژاستفاده از پوسترهای قطعات برش خورده و ) 13
نمـای بـرش خـورده المانهـای        ماننـد رکـسروت، ویکـرز، پـارکر و فـستو            بسیاری از شرکتهای معتبـر      

بیشتر استفاده از پوسترهای بزرگ رنگی برای آشنائی        . هندهیدرولیک را در اختیار علاقه مندان قرار مید       
  . بسیار مفید استبا عملکرد داخلی المانها 

  

  
   نمای برش خورده شیر کنترل جهت

  
و قطعات داخلی آنهـا را از نزدیـک         نمائید  مچنین در صورتیکه بتوانید المانهای هیدرولیک را دمونتاژ         ه

  .بدست می آوریدببینید، درک بهتری از عملکرد آنها 
  

 
  

   آن اجزای داخلیآشنائی بابه صورت برش خورده جهت پمپ دبی متغییر 
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  کارخانه ها، شرکتها و فروشگاههای مرتبطنمایشگاهها ، کارگاهها ، بازدید از ) 14

ازدید از نمایشگاه ها، فروشگاهها، کارخانه ها و حتی مغازه های فروشـنده قطعـات هیـدرولیک بـرای            ب
هنگام بازدید سعی کنید همـه نکـات را بـه خـاطر             . علاقه مندان و کاربران هیدرولیک بسیار مفید است       

  . عکس بگیریدبسپارید و یا از بخشهای مهم 

  

  
  5، پلاک خیابان سعدی جنوبی، کوچه بوشهری  HYDMACفروش قطعات نمایشگاه 

  

  
 Fluid Power در نمایشگاه غرفه شرکت رکسروت
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  تسلط بر اصول و روشهای ساخت) 15
کسب مهارت در طراحی و ساخت سیستمهای هیدرولیک مستلزم داشتن دانش و تجربه کافی در 

 ، تراش،فرز(ماشینکاری ، جوشکاریداشتن اطلاعات کافی در زمینه . ندسی میباشدبخشهای مختلف مه
  .  و لوله کشی از مهمترین موارد در این زمینه استعملیات حرارتی، ...)سنگ و 

  

  
   دقت در ساخت قطعات مختلف-کارگاه شرکت بنیان تدبیر پارس
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  آشنائی با اصول کنترل و برق) 16
 شدن المانهای الکترو هیدرولیک و کنترل اتوماتیک سیستمها، کسب دانش و امروزه با گسترده تر

مهارت در زمینه برق، کنترل، اتوماسیون و الکترونیک از مهمترین موارد تکمیلی برای فراگیری 
  .میباشدهیدرولیک 

  

  

  
  استفاده از شیرهای پروپورشنال و فیدبک موقعیت توسط خط کشهای الکترونیک
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  طراحی، ساخت و تست سیستمهای هیدرولیک و کنترل در شرکت بنیان تدبیر پارس
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  تیم مهندسی شرکت بنیان تدبیر پارس 
  نی شما جهت طراحی و ساخت انواع سیستمهای هیدرولیک میباشد پاسخگوی سئوالات ف

  
  
  
  
  
  
  

 info@btpco.com: ایمیل   88407275: فکس  88452586 - 88452587: تلفن 

  

  
  

 
  


