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 ابزار دقیقدستور کار آزمایشگاه 

 اهداف:

ستورکار لازم برای انجام و همچنین ارائه د ابزار دقیقهای  معرفی تجهیزات آزمایشگاههدف از این دستور کار  

 باشد. می هاآزمایش

 :پیشگفتار

گاه، پالایشپیشنهاد می شود شروع آزمایشگاه با یک یا چند بازدید از مرکز کاربردی مرتبط با مطالب درس شروع شود. 

توانند گزینه مناسبی برای بازدید دانشجویان به شمار میسنیروگاه، صنایع بسته بندی و فرآوری و کارخانه تولید سیمان 

 روند.

عمدة   همچنین سعی شده است    آزمایش ارائه گردیده است.  9در قالب  بزار دقیقار این دستور کار مطالب اساسی درس    د

 مطالب پیش زمینه در متن گنجانده شود و دستورکار از این جهت کمتر نیاز به مراجع بیرونی دارد.

شرح آزمایش و تحلیل و جداول مربوطه و در پایان         شامل مقدمه،  ستور کار هر آزمایش  شده در د  سؤالات مطالب بیان 

ی هابخش. این دستور کار طوری طرح شده است تا دانشجو حین انجام مراحل مختلف آزمایش باشدیممربوط به آزمایش 

 .مختلف آن را تکمیل نماید

یک پیش گزارش راجع به مباحث جلسججه جاری و گزارش تکمیل شججده   سججتیبایمهر دانشجججو قبل از حرججور در ک س 

سه قبل را تحویل نماید.   س جل صل همراه با نقص و   لماًم ست گزارش حا سین و        هایکا شما مدر شنهادات  ست که با پی یی ا

 دانشجویان عزیز در نسخه های بعدی برطرف خواهد شد.
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 نکات مهم:

 

طر    1هشددددار خ شددو  )

 (الکتریکی
 در هنگام انجام سیم بندی دقت کنید که برق دستگاه قطع باشد.

   

 

)خطر آسددیب ب    3هشدددار

 شو  الکتریکی( دستگاه و

برای تعمیر تجهیزات از افراد واجد شججرایط و با هماهنگی شججرکت سججازنده  

 استفاده نمایید.  

   

 

)خطر آسددیب ب    4هشدددار

 دستگاه و شو  الکتریکی(
 .گونه اص ح و یا تغییری در وضعیت فعلی تجهیزات مجاز نیستهیچ

   

 

آسددیب ب   )خطر  6هشدددار

 (تجهیزات
  .دبررسی گردبا حرور مدرس بندی کردن برق دستگاه، سیمپیش از وصل 

   

 

آسددیب ب   )خطر  8هشدددار

 (تجهیزات
های تجهیزات اقدام شجججود و از اعمال ورودی     به تحلیل ورودی و خروجی  

 خارج از محدوده مجاز به تجهیز خودداری شود.

   

 

شرکت دانش بنیان   شد. هرگونه کپی برداری از این اثر، میتجهیزات ابزارآزما کلیه حقوق این اثر متعلق به   با

 غیرقانونی بوده و پیگرد قانونی دارد.
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جدول راهنمای 

 آزمایش ها
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 عناصر پنوماتیک باآشنایی  1

 مقدم  1-1

( به معنای دمیدن گرفته شده است. نیوماتیک به اصط ح pneumaاز لغت یونانی)(pneumatic) لغت انگلیسی نیوماتیک 

ت سیالات اسای از فیزیک است درباره خواص مکانیکی هوا یا گازهای دیگر و به طور اخص قسمتی از مکانیک امروزی شاخه

 کند.تر از فشار اتمسفر بحث میهوا در فشارهای بالاتر یا پایین گازها و خصوصاً خواص و کاربردهاید، که درباره عملکر

 وماتیکیاجزای سیستم پن 1-2

 های پنیوماتیکی:عمل کننده 1-2-1

 خطی 

 دورانی محدود 

 دورانی نامحدود 

 

 سیلندر پنیوماتیک 1–1شکل 

 های خطی:کنندهعمل

 طرفهسیلندر یک

 
 طرفه                        سیلندر دو

 
 )بالانس( طرفه با میله پیستون دو طرفهسیلندر دو

 
 گیر قابل تنظیم در یک سمتسیلندر دوطرفه با ضربه 

 
 گیر قابل تنظیم در یک سمتسیلندر دوطرفه با ضربه

 
 گیر قابل تنظیم در دو سمتبا ضربهسیلندر دوطرفه 
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 کننده خطی با پیستون مغناطیسیعمل

 
 

 های دورانی:کنندهعمل

 
 موتور پنیوماتیکی با یک جهت جریان ثابت.

 

 یک جهت جریان ،موتور پنیوماتیکی با حجم تراکمی قابل تنظیم

 

 دو جهت جریان ،موتور پنیوماتیکی با حجم تراکمی قابل تنظیم

 
 عمل کننده دورانی با حوزه نوسانی محدوده

 

 

 :شیر ها 1-2-2

 باشند:بندی زیر میشیرها دارای بسته ی،باشد و براساس نوع طراحجریان میکنترل فشار یا کنترل میزان  ،عملکرد شیرها

 )کنترل جهت جریان(  دهندهشیرهای راه -1

 های کنترل فشارشیر -2

 کنندهشیرهای یکسو -3

 های قطع و وصلشیر -4

 کنترل جریانهای شیر -5

 

 :شیرهای راه دهنده

صل انرژی هوای ف شیر  ستفاده قرار می گیرد.   های راه دهنده برای قطع و و شیر به فرمی که در زیر بیان    شرده مورد ا هر 

 شده است شناخته می شود. 

 . وضیعته و غیره 2ها: تعداد وضیعت -1

 راهه و غیره.4، راهه 3، راهه 2ها(: تعداد دهانه ها )راه -2

تحریک و  تحریک پنیوماتیکی، تحریک مکانیکی ،های تحریک شیر: تحریک دستیروش -3

 الکتریکی
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 برگشت با تحریک هوا و غیره. ،ای تحریک بر گشت: برگشت با فنرهروش -4

 

 دهندهراه شیر  2–1شکل 

 

 شودی سوئیچی شیر با مربع نمایش داده میوضیعت ها

 

 باشدع سوئیچی شیر میایشگر تعداد موضگیرند نمکنار هم قرار می هایی که درتعداد مربع

 

 باشدت فلش نشانگر مسیر عبور جریان میجه، خطوط بیانگر مسیر جریان

 

 گرددمشخص می T ودن عبور جریان در داخل مربع باقطع ب

 

ت چهارگوش موضع سکون و نیز   میمی در قسم تخلیه( با خطوط تر و صالی )تغذیه های اتدهانه

 ودشنمایش داده می ع شروعموض

 

 دهنده: معرفی شیرهای کنترل راه 

استفاده    ،باشد می Din Iso 5599-3بق استاندارد  مطا که دهنده از یک سیستم عددگذاری   برای معرفی شیرهای کنترل راه 

 شود.در این جا هر دو سیستم معرفی می گرفت.قرار میگذاری مورد استفاده سیستم حروف ،شود. پیش از اینمی

 :خطوط کاری

 

 

 خطوط کاری  1–1جدول 

Iso 5599-3 ها یا اتصالاتدهانه سیستم حروف گذاری 

1 P )دهانه فشار )دهانه تغذیه 
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 خطوط کاری A,B 4و2

 های تخلیهدهانه R,S 5و3

 

 :خطوط پیلوت

 خطوط پیلوت  2–1جدول 

10 Z میشود 2به  1سبب قطع جریان از دهانه  ،لحرور سیگنا 

12 Y,Z میشود 2به  1سبب اتصال دهانه  ،حرور سیگنال 

14 Z میشود 4به  1سبب اتصال دهانه  ،حرور سیگنال 

 پیلوت کمکی PZ 81و91

 

 توجه به نقش شیرها: چند مثال با

 

 ها:نشان  1-2-3

 های سادهنشانه

 
 کمپرسور با دبی ثابت

 
 Tمخزن هوای فشرده با انشعاب 

 منبع فشار 

 
 جدا کردن و فیلتر کردن ذراتفیلتر 

 
 )جدا کننده آب( کار انداز دستی آب گیره

 
 ماتیکآب گیر با تخلیه اتو

 
 فرستدروغن را به جریان هوای فشرده میروغن زن، مقدار معینی از 
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 فشار با دهانه تخلیه کنندهتنظیم

 

 های استفاده شده درتبدیل انرژی و آماده سازی(:های ترکیبی )نشانهنشانه

 

 ( روغن زن - گیج –کننده تنظیم - فیلتر ) واحد مراقبت هوای فشرده

 
 ساده شده واحد مراقبت هوای فشرده نشانه

 
 ساده شده واحد مراقبت هوای فشرده بدون روغن زن نشانه

 

 روشهای تحریک: 1-2-4

 دستی

 

 عمومی

 

 
 دکمه ایی

 

 
 اهرمی

 

 
 اهرمی خارکی

 

 
 پدالی



 مکانیکی

 
 شاخکی

 

 
 غلطکی

 

 غلطکی برگشت خ ص

 
 برگشت فنری

 
 از طرفین با فنر برگشت
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 پنیوماتیکی         

 

 
 پنیوماتیکیتحریک مستقیم 

 
 ( پیلوتی ) ماتیکیتحریک غیر مستقیم پنیو

 الکتریکی

 

 
 .ئیدیتحریک تک سولونو

 

 ئیدیتحریک دو سولونو

 

 ترکیبی        

 

 

دو طرف به  هر ئیدی و پیلوتی درتحریک سولونو

 همراه تحریک دستی

 :شیرهای کنترل جریان 1-2-5

 

 
 شیر با مانع برگشت بدون فنر

 

 
 برگشت با فنرشیر با مانع 

 

 

 شیر دو فشاره

 

 شیر تعویض کننده

  

 

 شیرهای راه دهنده: 1-2-6

 

 باز موضع نرمال، 2/2شیر راه دهنده 
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 موضع نرمال بسته، 2/3شیر راه دهنده 

 

 موضع نرمال باز، 2/3شیر راه دهنده 

 

 2/4شیر راه دهنده 

 

 2/5شیر راه دهنده 

 
 

 بسته موضع وسط ،3/5شیر راه دهنده 

 

 ماتیکی:سطح بندی سیستم پنیو 1-2-7

 منبع انرژی 

 سنسورها( عناصر ورودی( 

 پردازشگر ها( عناصر تحلیل کننده( 

 عناصر فعال 

 ها(کننده)عمل  عناصر قدرت 

 

 

 

 

 

          

                     

         
          

            

                

           

            

 تاع طا شزادرپ رصانع
هدنهد هار یاهریش
هدننکوسکی یاهریش
راشف لرتنک یاهریش
یبیترت یاهریش و اهرمیات

یاهلانگیس شزادرپ
یدورو 
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یدورو رصانع
یتسد کیرحت یاهریش
یمرها و یکطلغ یاهریش
یترواجم یاه چیئوس
هدرشف یاوه هدننک دودسم

یدورو لانگیس

عبنم رصانع
روسرپمک
نزخم
راشف میظنت ریش
تبقارم دحاو

یژرنا عبنم
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 مستقیم سیلندر دو طرف کنترل  2

 کنترل مستقیم 2-1
خروجی داشته باشد و با خارج شدن دکمه از حالت تحریک، به با تحریک دکمه پیستون یک سیلندر دوطرفه باید حرکت 

باشد و برای عملکرد با سرعت مناسب به میزان ( میmm25موضوع ابتدایی خود برگردد. سیلندر دارای قطر داخلی کوچک)

 جریان کمی احتیاج دارد.

را تحریک  2به  5گیره شیر راهنمای اتصالات جهت پیاده سازی در شکل نشان داده شده است. جهت تغییر جهت دست

 نمائید.

 

 طرح شماتیک دستگاه  1–2شکل 

 

 

 

 نحوه اتصال ماژول ها برای کنترل مستقیم سیلندر  2–2شکل 

ضعیت      ادامه مدار را در  سمت جلو حرکت کرده و با رها کردن آن به و شردن یک دکمه جک به  طوری تغییر دهید که با ف

   اولیه برنگردد.
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 پنوماتیک توابع منطقی 3

 ORو  ANDآشنایی با توابع منطقی  هدف:

 مقدم  1.1

شاره )  ORشیر تعویض کننده )  شیر دو ف شند. هر یک دارای دو ورودی  ( در پنیوماتیک دارای توابع AND( و  منطقی می با

 و یک خروجی میباشند.

 ORتابع منطقی  3-1-1

ست کم به یکی از ورودی های            سیله، د شد که بدین و صات تابع )یا( می با شخ ست تا در دهانه    3یا  1دارای م احتیاج ا

 )خروجی(، هوا وجود داشته باشد.2

 ANDتابع منطقی  3-1-2

 احتیاج خواهد بود. 3و  1، به هر دو ورودی 2موجب آن برای راه انداختن خروجی  دارای مشخصات تابع )و( می باشد که به

 

 

 orو  andدهنده های  راهشیر  1–3شکل 
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 شرح آزمایش 3-2

 ای هر دو تشکیل دهید.در حالات مختلف به دو ورودی اعمال و جدول عملکرد را بررا  orو   andهوای ورودی به شیرهای 

 2ورودی  1ورودی  andخروجی شیر 

   

   

 

 2ورودی  1ورودی  orخروجی شیر 

   

   

 استفاده می شود.   orو   andبرای تولید حالات منطقی از ترکیب شیرهای 

شرده به طور همزمان   شد،       در ادامه مداری طرح کنید که اگر دو ورودی هوای ف شرده  شدند و دکمه چک نهایی ف  اعمال 

خود بر گردد. راهنمای اتصالات این مدار در شکل  سیلندر به سمت جلو حرکت نماید و در غیر این صورت به وضعیت اولیه

ست.   شده ا شیر    زیر ارائه  شکل دکمه چک نهایی بر روی  شرده به   2به  5در این  اعمال   andقرار دارد و دو ورودی هوای ف

 ود. می ش

 

 andراهنمای اتصالات برای کاربرد شیر   2–3شکل 

 را بررسی نمائید. آنبا پیاده سازی مدار عملکرد 
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 شیر تخلی  سریع و کنترل جریان 4

 با شیرهای جریانیآشنایی  هدف:

 مقدم  4-1

شیر تخلیه سریع به منظور ازدیاد سرعت پیستون و با شیرهای کنترل جریان می توان جریان عبوری از یک نقطه دلخواه را 

 تنظیم کرد. به دو روش می توان سرعت سیلندرها را تنظیم کرد.

 

 

 (meter-inدهان  تغذی  ) درکنترل  4-1-1

در این روش کنترل جریان با مانع برگشت طوری در مدار قرار می گیرد که مقدار هوای وارد به سیلندر جهت تامین حرکت  

پیستون را تنظیم و کنترل می کند. از جمله معایب این روش این است که در صورت هم جهت شدن حرکت بار با پیستون، 

 ای غیر یکنواخت می گردد.پیستون یک شتاب منفی پیدا کرده و دارای سرعت ه

 (meter-out) کنترل در دهان  تخلی  4-1-2

در این روش شیر کنترل جریان با مانع برگشت طوری در مدار قرار می گیرد که مقدار هوای خروجی از سیلندر جهت  

 تامین حرکت پیستون را تنظیم و کنترل می کند.

 شرح آزمایش 4-2

سبب پیشروی ابزار شکل دهی که بر روی یک دستگاه خم کننده  عملکرد ترکیبی شیر تحریک دستی و یک شیر غلطکی

لبه قرار گرفته است، می شود. ابزار شکل دهی بوسیله یک سیلندر دو طرفه رانده می شود. برای حرکت سریع رو به جلو، 

یر از ک از دو ششیر تخلیه سریع درون مدار مورد استفاده قرار می گیرد. سرعت بازگشت باید قابل تنظیم باشد. اگر هر ی

 حالت تحریک خارج شوند، ابزار به وضعیت اولیه خود باز می گردد.
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 .نقشه مدار مربوط به مسئله را طراحی و رسم کنید 

 .شیرها را مشخص کنید از سیستم عدد گذاری برای دهانه ها )پ.رت ها( استفاده نمایید 

 .عملکرد مدار را توضیح دهید 

  آزمایش را با نرم افزارAutomation studio .شبیه سازی کنید 

 .آزمایش رابر روی سیستم عملی پیاده کنید 
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 الکتریکی سیلندر کنترل 5

در این آزمایش از تحریک الکتریکی جهت کنترل دو طرفه سججیلندر اسججتفاده می شججود. هدف طراحی مداری اسججت که با   

 حرکت کند.فشردن یک دکمه سیلندر به سمت جلو و با فشردن دکمه دیگر به سمت عقب 

 شرح آزمایش 5-1

 

ولت که در موارد صنعتی استاندارد بوده در این آزمایش استفاده می شود.  این آزمایش در دسته آزمایش های   24از تغذیه 

ریکی بر طبق اتصالات الکت الکتروپنوماتیک قرار می گیرد و  تحریک الکتریکی و پنوماتیکی در کنار هم استفاده می شوند.  

 خط چین و پنوماتیکی با خط پر نشان داده می شوند.  استاندارد با

 نشان داده شده است.و پیاده سازی آزمایش در شکل زیر راهنمای اتصال ماژول های مورد نیاز 

 

 andراهنمای اتصالات برای کاربرد شیر   1–5شکل 

 برای مانیتورینگ وضعیت سیلندر به مدار فوق دو چراغ سیگنال سبز و قرمز جهت تشخیص وضعیت سیلندر اضافه نمائید.  
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