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تصميم الدارات الهيدرو بنيوماتيكية  –ة نيا المحاضرتين الأولى والث  

نزار عبد الرحمن  د.                                           

_________________________________________________________________   

 الفصل الأول 

 أنواع التحكم الآلي : 

الكهربائية ،الميكانيكية وهي :هناك ثلاث طرق أساسية للتحكم ونقل القدرة 

وقدرة الموائع . في أغلب التطبيقات الفعلية يتم استخدام الطرق الثلاث  

تستخدم الطريقة المثلى لتطبيق معين يجب التعرف على  مجتمعة ولكن حتى 

 يمكن للموائع نقل القدرة لمسافات أطول 
ً
إيجابيات وسلبيات كل منها . مثلا

من الطرق الميكانيكية ولكن بلا شك أن النقل للقدرة لمسافات طويلة يفضل 

بواسطة الطرق الكهربائية . وتوفر المحركات  الميكانيكية والهيدروليكية )  

سائل ( قوة أعلى من المحركات الكهربائية والحركات   –قدرة الموائع 

غاز ( . وتوفر الموائع حركة خطية أسهل من  –النيوماتية ) قدرة الموائع 

المحركات الميكانيكية . يجب عند اختيار نظام تحكم مراعاة الاختلاف بين 

 الطرق  المختلفة في المجالات الفنية والاقتصادية 

 قدرة الموائع :   -1-1

قدرة الموائع هي التكنولوجيا التي تتعامل مع الإنتاج والتحكم والنقل للطاقة  

باستخدام الموائع المضغوطة . أنظمة التشغيل والتحكم النيوماتية 
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والهيدروليكية تعتمد في تشغيلها على ضغط المائع والقوة الناشئة عن ذلك 

الضغط والتي يمكنها أن تقوم بتحريك الأجزاء الميكانيكية في المنظومات  

الهندسية التطبيقية . ومن أمثلة ذلك المكابس الهيدروليكية والروافع  

 . والمعدات الثقيلة وأنظمة المكابح والتوجيه بالمركبات

والتحكم في عمليات التصنيع ومناولة   الآلات،تشغيل : في مجال التصنيع 

وفرز وتعبئة المواد والتحكم في تسلسل عمليات خطوط الإنتاج . تستعمل 

لآلات قدرة الموائع كذلك في صناعة تجميع السيارات ومختلف الأجهزة وا

 الثقيلة .  

رغم وجود العديد من الموائع المستعملة  لكنه من الناحية العملية نجد أن 

   الزيت والهواء المضغوط المائعين الشائعي الاستعمال هما :

الذي يعمل بالزيت يسمى" نظام  )  Fluid System.فالنظام المائعي )

هيدروليكي " والنظام الذي يعمل بالهواء المضغوط يسمى " نظام نيوماتي " .  

كما أن التحكم الذي يستخدم نظام هيدروليكي يسمى التحكم الهيدروليكي  

 والتحكم الذي يستخدم نظام نيوماتي يسمى التحكم النيوماتي . 

 :  هوائي )النيوماتي (التحكم ال -1-2

( بأنه علم يبحث في الهواء    Pneumaticsتعرف النيوماتية ) النيوماتيك ( ) 

المضغوط واستخدامه في نقل وتحويل القوة ومضاعفتها لتشغيل الأنظمة  
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 لإشارات تحكم خارجية ) مفاتيح . 
ً
الصناعية والمعدات في أداءها وفقا

 مجسات ..... ( يتكون نظام التحكم النيوماتي من الأجزاء الأساسية التالية : 

ضاغط لضغط الهواء  -1  

   غطمحرك كهربائي كمصدر قدرة لتشغيل الضا  -2

خزان لتخزين الهواء المضغوط  -3  

صمامات للتحكم بالاتجاه والضغط وكمية التدفق  -4  

) محرك ( لتحويل طاقة الهواء المضغوط إلى قوة ميكانيكية أو عزم مفعّل -5

سطوانة لتوفير الحركة الخطية أو  ا ينتج عنه شغل قد يكون عنصر العمل 

. محرك نيوماتي لتوفير الحركة الدائرية   

.أنابيب لنقل الهواء المضغوط بين أجزاء نظام التحكم المختلفة  -6  

م التحكم النيوماتي في العمليات الصناعية :  استخد ا  

a-   : مناولة المواد 

 (   Clamping* التثبيت ) 

 (   Shifting* النقل ) 

 (    Positioning* تحديد الموضع ) 

 (   Orienting* التوجيه )  
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b-  : تطبيقات الفرز والتعبئة الصناعية 

 (    Packaging* التعبئة ) 

 (   ( Feeding* التغذية 

 (    Metering* المعايرة والقياس ) 

 (   Doors Control* التحكم في البوابات ) 

      (  Turning and Inverting of Parts )* قلب القطع 

 (   Sorting of Parts* فرز القطع ) 

 (    Stacking of Components* تكديس الأجزاء ) 

 (     Stamping and Embossing of Components* ختم الأجزاء)

c-   : عمليات التصنيع والتشغيل مثل 

 (    Drilling* الثقب )  

 (    Turning* الخراطة ) 

 (    Milling* التفريز )  

 (    Sawing* النشر ) القطع بالمنشار ( ) 

 (    Finishing)  عمليات الصقل والإنهاء * 
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 (    Forming* التشكيل ) 

 (    Quality Control* ضبط الجودة  ) 
 :  التحكم الهيدروليكي  -1-3

بأنها علم يبحث في السوائل     Hydraulicsتعرف الهيدرولية ) الهيدروليكا ( 

المضغوطة واستخدامها في نقل وتحويل القوة ومضاعفتها لتشغيل الأنظمة  

الصناعية والمعدات والأجهزة والتحكم بها وفق إشارات تحكم خارجية  

تتشابه مكونات نظام التحكم الهيدروليكي مع النيوماتي  .ات ( )مفاتيح . مجسّ 

 المذكور أعلاه غير أن الضاغط يستبدل بمضخة لضخ الزيت . 

 تنقسم النظم الهيدروليكية إلى صنفين أساسين : 

 (   Stationary Hydraulicsالنظم الهيدروليكية الثابتة  )  -

 (    Mobile Hydraulicsالنظم الهيدروليكية المتحركة )  -

 ما  
ً
تتحرك النظم الهيدروليكية المتحركة فوق عجلات أو خطوط نقل وغالبا

يكون لها أنظمة تحكم يدوية التشغيل داخل كبينة قيادة وتشغيل . أما 

النظم الهيدروليكية الثابتة في مكان واحد كأن تكون عند نقطة معينة على 

خط إنتاج . كما أن هناك استخدامات أخرى للنظم الهيدروليكية في مجالات  

 ( .  Miningالهندسة البحرية والطيران والتعدين ) 

A –  : النظم الهيدروليكية الثابتة 
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تشبه تطبيقات التحكم الهيدروليكي الثابت تطبيقات التحكم النيوماتي 

المذكورة أعلاه مع أن هناك اختلاف في التطبيقات تتطلبه طبيعة التحكم  

ن من التحكم لكونهما ين النوعيالمطلوب . حيث إن هناك اختلاف بين هذ

 يعملان بوسطين مختلفين ) السوائل والغازات (  

B-   : النظم الهيدروليكية المتحركة 

  ،ستخدم في مجال الإنشاءات المدنيةتسمى هذه النظم المعدات الثقيلة وت

  ،قلابات  وفرادات الإسفلت ،مضخات الخرسانة ،ومنها الخلاطات 

. الحفارات  

 مقارنة الأنظمة النيوماتية والهيدروليكية :  -

يمكن للنظام الهيدروليكي لكونه يستخدم السوائل وغير القابلة للانضغاط . 

نقل الطاقة بصلابة وتوفير قوى عالية لتحريك الأحمال بدقة متناهية . في 

المقابل ولكون الهواء قابل للانضغاط فإن الأنظمة النيوماتية 

تظهر ٍخصائص أسفنجية أثناء العمل . لكن من إيجابيات الأنظمة  

 النيوماتية أنها أقل تكلفة في الإنشاء والتشغيل من الأنظمة الهيدروليكية . 

 :   مقارنة الأنظمة النيوماتية والهيدروليكية بالأنظمة الميكانيكية -

غيل والتحكم عن الأنظمة تشتتميز الأنظمة النيوماتية والهيدروليكية في ال

 الميكانيكية بخصائص منها :  

 البساطة حيث عدم الحاجة للتروس والكامات والروافع   -1

إيصال القدرة إلى نقاط بعيدة عن مصدرها من خلال أنابيب وتوصيلات  -2

 بسيطة 
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 قلة الاهتزازات والصدمات   -3

 التزييت الذاتي لأجزاء النظام المتحركة  -4

 سهولة التحكم بالعمليات التسلسلية  -5

 سهولة التشغيل والصيانة   -6

 استخدام الهواء المضغوط في التحكم       1-4           

 الخواص الطبيعية للهواء :  –( 1

فيييييي عليييييم الهيييييواء المضيييييغوط نعميييييل نحييييين بيييييالهواء الأر ييييي ي اليييييذي هيييييو عبيييييارة عييييين 

مخلييوط غيييازي ، لييذلك يجيييب إيضيييا  بعييي الظيييواهر العاديييية التييي تواجهنيييا فيييي 

 الحياة اليومية . 

 من غازين هما : 
ً
 الهواء هو مخلوط غازي يتكون أساسا

 % من الحجم  78(            حوالي   Nنيتروجين ) 

 % من الحجم  21(           حوالي  Oأو كسجين )

علاوة على ذلك يحتوي الهواء على نسب ضئيلة من ثاني أو أكسيد الكربون ، 

. بجانب هذه الغازات   ، هليوم ، كريبتون وزنون  ، نيون  ، أرجون  هيدروجين 

 يحتوي الهواء الجوي على نسبة معينة متغيرة من بخار الماء ) رطوبة ( . 

 الخواص الفنية للهواء المضغوط :  -2 -

في كل مكان وبكميات كبيرة  الهواء متوفر  أهمها الاقتصاد والسهولة ، حيث 

ولمسافات   والاسطوانات  الأنابيب  بواسطة  مضغوط  بشكل  نقله  ويمكن 

طويلة وتركيبه الكيماوي ثابت ) متوازن ( رغم تغير درجات الحرارة مما يحقق  

 يمكن الاعتماد عليه حتى في أقص ى علو لدرجات الحرارة والهواء غير 
ً
تشغيلا
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الإنفجارات  أمان ضد  تجهيزات  يتطلب  لا  مما  يحترق  ولا  ينفجر  ولا  متطاير 

وهو نظيف ولا يسبب أية عدوى نتيجة حصول أي تسرب    ،الية التكاليفع

وهو اقتصادي بسبب تركيب ،أو أوعية حفظ الهواء المضغوط    ،في الأنابيب

والهواء المضغوط قابل     m / sec 2   -   1 ، الضواغط والتي تصل سرعتها إلى  

أن   حيث  محدود للتعيير  لا  بشكل  متغيرة  المضغوط  الهواء  وقوى  سرعات 

باستخدام معدات التحكم بالهواء المضغوط  ووسائل تشغيل معدات الهواء  .

والتوقف    المضغوط المطلوب  الضغط  إلى  الوصول  فهي  آليا يمكن  منة  آلهذا 

 من ناحية زيادة الضغط بشكل كبير . 

ولكن للهواء المضغوط بعي العيوب منها أن الهواء يحتيياج لتحضيييرات معينيية 

 فيييييي معيييييدات الهيييييواء المضيييييغوط . آ لسيييييحب الأقيييييذار والرطوبييييية التيييييي تسيييييبب تييييي 
ً
كلا

 تحقيق سرعة حركة منتظميية وثابتيية   للهواء تسبب في عدم  قابلية الانضغاط  

. والهواء المضغوط اقتصادي ولكن إلى حد معين من متطلبات القوة للمكابس

 عليييى المسيييافة والسييييرعة   7barفعنيييد بليييوع ضيييغط عيييادي عمليييي أي  
ً
واعتميييادا

وصييوت العييادم عنييد خييروج نيييوتن ،    30.000 -    20.000فالحييدود هييي بييين   

الهيييييواء مييييين العيييييادم ولكييييين تيييييم تخفييييييف هيييييذه المشيييييكلة بشيييييكل كبيييييير باسيييييتخدام 

 عالييية كقييوة ،الصييوت  داتمخمييّ 
ً
ثييم أن تكيياليف الهييواء المضييغوط تعتًيير نسييبيا

 .نقل 

 
 أهم مميزات الهواء المضغوط : -5 -1

 في أي مكان وبأي كمية مطلوبة .   لهواءى االحصول عل  امكانية -
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 . ويمكن نقل الهواء المضغوط خلال الأنابيب   -
ً
 لمسافات بعيدة جدا

 لتخرين .ا  يةقابل -

إليييى اليييتخلص مييين بقاييييا الهيييواء المضيييغوط حييييث يمكييين تسيييري ها  الحاجييية عيييدم  -

 إلى الجو بعد الانتهاء من العمل به . 

 ضييد التقلبييات الجوييية ودرجييات الحييرارة . بهييذا   -
ً
الهواء المضغوط ليس حساسا

 . 
ً
 عندما تكون درجات الحرارة متطرفة جدا

ً
 يمكننا مواصلة العمل حتى أيضا

أخطيييار انفجيييارات عنيييد اسيييتعمال الهيييواء المضيييغوط وبهيييذا تيييوفر  عيييدم وجيييود -

 التكاليف الباهظة لأجهزة الوقاية ضد الانفجارات . 

 بالنسيييييييبة  -
ً
الهييييييواء المضيييييييغوط هيييييييو ميييييييادة نظيفييييييية ، هييييييذا هيييييييو عاميييييييل هيييييييام جيييييييدا

 لصناعات المواد الغذائية والأخشاب والنسيج والجلود . 

 الأجهزة الخاصة بالهواء المضغوط رخيصة وسهلة الاستعمال للغاية .  -

 الهواء المضغوط سريع وبذلك يمكننا الوصول إلى سرعات عالية في الإنتاج .  -

 يمكن التحكم في سرعة وقوة عناصر الهواء المضغوط.   -

 ضد الضغط الزائد . أجهزة العمل بالهواء المضغوط مؤمّ  -
ً
 نة تماما

 مباشر .بشكل الحركات المستقيمة  يمكن تنفيذ  -

  

 : عيوب الهواء المضغوط   -6 -1

. لكنييه يمكننييا تعييويي  نسييبيا الهييواء المضييغوط طاقيية مرتفعيية التكيياليف يلييزم  -

 لكوكييييذالييييثمن الجييييزء الأكًيييير ميييين هييييذه التكيييياليف بسييييبب العناصيييير الرخيصيييية 

 والسهلة الاستعمال . المتينة  الأجهزة 
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 ، لا يسييمح بييأن يتييدفق معييه بقايييا يجب إعداد   -
ً
 جيييدا

ً
الهييواء المضييغوط إعييدادا

قاذورات أو رطوبة ) لأن ذلك يسبب صدأ الأجهزة والعدد التي يمر بهييا الهييواء  ( 

 . 

امكانية  - )  عدم  للكباسات  ومنتظمة  ثابتة  سرعة  في  قابلية التحكم    بسبب 

 للانضغاط( الهواء 

ة فيي الهييواء المضييغوط يكييون ميينخفي التكيياليف فقييط حتييى قييدرة معينيية متوق -

بيييييييار (  7كيليييييييو بسيييييييكال )  700عليييييييى حيييييييدود الضيييييييغط الموجيييييييود بالمصيييييييانع وهيييييييو   

 بطيييول الطرييييق وبالسيييرعة 
ً
 فيميييا بيييين والقيييوة ،ومرتبطييية أيضيييا

ً
و    20000تقريبيييا

نييييوتن . إذا ميييا كانيييت القيييدرة اللازمييية أعليييى مييين ذليييك فيجيييب اسيييتعمال  30000

 الهيدروليك . 

خييروج الهييواء المضييغوط يسييبب ضوضيياء كبيييرة ، لكيين علييى أي حييال قييد أمكيين  -

التغليييب علييييى الجييييزء الأكًيييير ميييين هييييذه المشيييكلة عيييين طريييييق التطييييور الهائييييل لمييييواد 

 خفي الصوت . 

الزيييت لتيييحيم الأجهييزة التييي يميير بهييا . هييذا   كميييات ميينالهييواء  يصاحب خروج    -

 .   البيئة المحيطةعلى   ؤثريتسبب في خروج بخار الزيت مع الهواء مما ي
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 الفصل الثاني 

 هوائي  أساسيات التحكم ال
 

 مدخل :  – 2-1

 يحتييييييوي هييييييذا الفصييييييل علييييييى  
ً
 ومبسييييييطا

ً
 توضيييييييحيا

ً
هيكييييييل نظييييييم الييييييتحكم ومثييييييالا

المباشيير  و الييتحكم تييأثير وثنائييية التييأثير التحكم المباشر فييي أسييطوانة أحادييية ال

ذات الأسييييييطوانة الواحييييييدة وتطبيقييييييات الصييييييمامات  اراتغييييييير المباشيييييير فييييييي الييييييدو 

 و كيفية التحكم في سرعة الأسطوانة . ، and – oRالمنطقية  

 م التحكم : اهيكل نظ – 2 – 2

تتكييييون الأنظميييية النيوماتييييية ميييين مجموعييييات مختلفيييية ميييين العناصيييير المترابطيييية ) 

( . تشكل هذه المجموعة من العناصر مسار تييدفق  2 -2( والشكل  1  -2الشكل  

 بعناصيييير المعالجيييية إلييييى 
ً
 ميييين قسييييم الإشييييارة ) مييييدخل ( مييييارا

ً
إشييييارة الييييتحكم بييييدءا

عناصيييير الييييتحكم ) مخيييييرج ( . تييييتحكم عناصييييير الييييتحكم العميييييل حسييييب الإشيييييارة 

 المستقبلية من عناصر المعالجة .

 نظام التحكم هي : لالمكونات الٍأساسية  

    Power sourceمصدر الطاقة  -

 (   Sensorsعناصر الإدخال ) المفاتيح والمجسات   -

 (   Processorsعناصر المعالجة ) المعالجات   -

   Control elementsعناصر التحكم   -

لات  عناصر العمل ) الم -
ّ
 (   Actuaorsشغ
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 تسلسل الاشارة ومكونات دارة التحكم بالهواء المضغوط   1-2الشكل 
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 2-2الشكل 
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 :المبادئ الفيزيائية 2-3

 يتكون الهواء بشكل أساس ي من عنصرين :

( ، بالإضافة إلى نسب بسيطة من  %21( والأوكسيجين ) %78النيتروجين )

،نيون ، هيليوم  العناصر : أول أوكسيد الكربون ،آرغون ، هيدروجين 

 ،كريبتون ....

 الواحدات الأساسية :

 الطول  

 الواحدات الرمز  المقدار

 (m)متر  L الطول 

 kg) كيلوغرام ) m الكتلة

 (sec)ثانية   t الزمن

K,0°𝐶)كلفيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييين  T درجة الحرارة  =

273.15 𝐾) 
 2N=1Kg.m/sنيوتن  F القوة

 A            m2 المساحة 

 V        m3/sec الحجم

  ,P 1Pa= 1N/m2 الضغط

1bar =105Pa 
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علييييى مسيييياحة سييييطح مقييييدارها   باسييييكال يسيييياوي الضييييغط الثابييييت 1:  الضغغغغغ  

12 m نيوتن .1  الناتج عن تطبيق قوة مقدارها 

،  . amb)(Pيسمى الضغط المطبق مباشرة على سطح الأرض بالضغط الجوي 

  .e p 0<(يسمى مجال الضغط فوق هذا المجال الضغط  الزائد 

 e p> 0المجال بالضغط التخلخلي ) يسمى مجال الضغط تحت هذا 

𝑃𝑒يحسب الضغط التفاضلي    = 𝑃𝑎𝑏𝑠 − 𝑃𝑎𝑚𝑏  

 ويسمى عادة ضغط المقياس . 

 
 

  

, 𝑇𝑛=273.15 𝐾الحرارة القياسية :  𝑡𝑛 = 0° 

 Pa =1.01325 barnP 101325 =الضغط القياس ي : 

 : خواص الهواء2-4

  Boyle-Maiotte,s Lawقانون 

عند درجة حرارة ثابتة ،يكون  الجداء بين الضغط المطلق والحجم ثابتا من 

 أجل كتلة معينة من الغاز  . 

𝑃1. 𝑉1 = 𝑃2. 𝑉2 = 𝑃3. 𝑉3 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 
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: يتم  ضغط الهواء عند الضغط الجوي بواسط ضاغط هوائي إلى  مثال

7/ 1نسبة حجم تساوي    

راءة مقياس الضغط عند درجة حرارة ثابتة . ق ماهي   

𝑃1. 𝑉1 = 𝑃2. 𝑉2 

𝑃2 = 𝑃1.
𝑉1

𝑉2
 

 

𝑉2

𝑉1
=

1

7
 

 

𝑃1 = 𝑃𝑎𝑡𝑚𝑏 = 100𝐾𝑃𝑎 = 1𝑏𝑎𝑟 
 

𝑃2 = 1.7 = 700𝐾𝑃𝑎 = 7𝑏𝑎𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 
 

𝑃𝑒 = 𝑃𝑎𝑏𝑠 − 𝑃𝑎𝑚𝑏(700 − 100)𝐾𝑃𝑎 = 6𝑏𝑎𝑟 
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 .1:7 بحاجة إلى  نسبة انضغاط مقدارها   kpa 600إذا من أجل ضاغط ينتج 

 :Gayy-Lussac,sقانون 

حجم كتلة معينة من الغاز يكون متناسبا مع درجة الحرارة المطلقة طالما أن 

 الضغط 
ً
 لايغير .  ثابتا

𝑉1

𝑉2
=

𝑇1

𝑇2
 

✓ V1 الحجم عند درجة الحرارةT1     

✓ V2 الحجم عند درجة الحرارةT2     

         
𝑉

𝑇
 = constant   : أي أن 

𝑉∆تغير الحجم   = 𝑉2 − 𝑉1 = 𝑉1.
𝑇2−𝑇1

𝑇1
 

✓ 𝑉2 = 𝑉1 + ∆𝑉 = 𝑉1 +
𝑉1

𝑇1
(𝑇2 − 𝑇1) 

 

مقاسة بالكلفن ، أما عادلة السابقة صالحة في حالة كون درجة الحرار ة الم

 عند  ما تكون درجة الحرارة مقاسة بالسلزيوس نستخدم العلاقة التالية :

𝑉2 = 𝑉1 + ∆𝑉 = 𝑉1 +
𝑉1

273°𝐶 + 𝑇1
(𝑇2 − 𝑇1) 

  

عند درجة حرارة     3m  0.8 ها حجمكتلة من الهواء :  مثال  
0T1=293K(20  يتم تسخينها إلى درة حرارة ،T2= 344K (71C) .

 حجم تمدد الهواء ؟احسب مقدار 
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✓ 𝑉2 = 𝑉1 + ∆𝑉 = 0.8𝑚3 +
0.8𝑚3

293°𝑘
(344 − 293) 

 

𝑉2 = 0.8𝑚3 + 0.14𝑚3 = 0.94𝑚3  
 

إذا بقي الحجم ثابتا عند ارتفاع درجة الحرارة ، هذه النتيجة يتم التعبير 

 عنها عند ازدياد الضغ  بواسطة العلاقة  : 

        
𝑷

𝑻
= 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕       أو         

𝑷𝟏

𝑷𝟐
=

𝑻𝟏

𝑻𝟐
 

 

 معادلة الغازات العامة :

 يمكن تجميع العلاقات الثلاث للغازات بواسطة العلاقة التالية :

𝑷𝟏. 𝑽𝟏

𝑻𝟏
=

𝑷𝟐. 𝑽𝟐

𝑻𝟐
= 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕 

 

من أجل كتلة معينة من الغاز :  حاصل ضرب الضغ  مع الحجم 

 مقسوما على درجة الحرارة المطلقة  يكون ثابتا .

 ثابتا :  T ,V, P ,في حالة كون أحد العوامل الثلاث 

 ....... تغير  ايزو بار     ثابت  Pالضغ   ✓

 الحجم ثابت  .....  تغير ايزو كور  ✓

 الحرارة ثابتة ........... تغير  ايزو تيرم  ✓
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 : إنتاج وتوزيع الهواء 2-5

 من أجل أداء منتظم لنظم التحكم النيوماتية ، يجب أن يكون الهواء : 

 الضغط المطلوب  قيمة* عند  

 * نقي 

 * جاف  

تبيييييييييدأ عمليييييييييية إنتييييييييياج الهيييييييييواء المضيييييييييغوط باسيييييييييتعمال الضيييييييييواغط يمييييييييير الهيييييييييواء 

المضييييغوط بعييييد ذلييييك سلسييييلة ميييين المكونييييات قبييييل أن يصييييل إلييييى نظييييام الييييتحكم 

 النيوماتي  تحتوي مكونات إنتاج وإعداد الهواء على التالي : 

 
ّ

 ح الدخول  * مرش

 * ضاغط الهواء  

 * خزان الهواء 

 * مجفف الهواء 

 
ّ

 ح الهواء بفاصل الماء * مرش

 ت * مزيّ 

 ف الماء يصر ت* نقاط 

 

 :      Compressorsالضواغ  

الضيياغط هييو آليية تقييوم بضييغط الهييواء ميين ضييغط دخييول ميينخفي ) الضييغط 

أعلييى مطلييوب . يييتم تحقيييق ذلييك ميين خييلال تخفيييي الجييوي عييادة ( إلييى ضييغط 

ا ذات مكيييييابس حجييييم الهيييييواء . ضييييواغط الهيييييواء عامييييية إيجابييييية الإزاحييييية وهييييي إميييييّ 

 ار أو ريش منزلقة دوارة . ترددية أو لولب دوّ 
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يعتميييد اختييييار الضييياغط مييين بيييين الأنيييوا  المتيييوفرة عليييى كميييية الهيييواء والضيييغط 

المطليييوبين ، ومصيييدر الطاقييية بالإضيييافة إليييى عواميييل أخيييرى كالتكلفييية الابتدائيييية 

( أنييوا  الضييواغط  3 – 2وتكلفتي التشغيل والصيييانة وتوفرهييا . يبييين الشييكل ) 

 المستعملة في الصناعة : 

 

  أنواع الضواغ (  3 -2) الشكل                                                              

 

 تخزين الهواء المضغوط  

تحتيييييوي الأنظمييييية النيوماتيييييية عليييييى خيييييزان هيييييواء بعيييييد مخيييييرج الضييييياغط لتخيييييزين 

كمييييييات كافيييييية مييييين الهيييييواء الضييييياغط وللمحافظييييية عليييييى ضيييييغط معيييييين حسيييييب 

احتيييياج النظيييام النيومييياتي . ييييوازن الخيييزان تيييراو  الضيييغط عنيييد  يييحب الهيييواء 

المسييييتخدم فييييي النظييييام  . يحييييافظ علييييى ضييييغط معييييين داخييييل الخييييزان ميييين خييييلال 

الييتحكم بعمييل الضيياغط وتشييغيله وإيقافييه حسييب الحاجيية . كمييا يقييوم الخييزان 
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 لكًيير مسيياحته بييدور التًريييد للهييواء الخييارج ميين الضيياغط . يييتم فييي الخييزان 
ً
نظييرا

فصل الماء ميين الهييواء المضييغوط وإخييراج الأول بواسييطة محييبس تفرييي  وبصييفة 

 دورية . 

 

 

 4-2الشكل 

 :    Service Unitوحدة الخدمة  2-6

تقييوم وحييدة الخدميية بإعييداد الهييواء ليكييون مييائع مناسييب كوسيييط عمييل لنظييام 

 التحكم النيوماتي وتتكون وحدة الخدمة من ثلاثة مكونات أساسية وهي : 

 المرشح والمجفف   -1

 صمام تنظيم الضغط  -2

 ت المزيّ  -3

 وتضاف ساعة لقراءة ضغط الهواء عند مخرج صمام تنظيم الضغط 

يقيييييوم المرشيييييح والمجفيييييف بتنقيييييية الهيييييواء وتحرييييييره مييييين الرطوبييييية . يقيييييوم صيييييمام 

تنظيييم الضييغط بضييبط ضييغط الهييواء عنييد قيميية قابليية للمعييايرة . بينمييا يقييوم 
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أجييزاء ت بتشييبيع الهييواء بكمييية مناسييبة ميين الزيييت والتييي تعمييل علييى تزييييت المزيييّ 

وأجهييييزة العمييييل وتعمييييل الأجييييزاء الثلاثيييية بصييييفة متتالييييية كمييييا هييييو مبييييين  ،لات الآ

 .  5 -2بالشكل  

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 صمام تنظيم الضغط                                                 

 المرشح                                    المزيت                                                     

 5-2الشكل  

الضيييغط ميييع المرشيييح والمزييييت فيييي وحيييدة واحيييدة كميييا ييييتم تركييييب صيييمام تنظييييم 

 وبهذا تكون الوحدة مدمجة
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 Air filter with water )مرشغغغل الهغغغواء بفاصغغغل مغغغاء ) ا جفغغغ  (   -

separator )   

ينييدفع تيييار الهييواء المضييغوط ميين خييلال فتحييات مائليية حيييث تتحييول حركتييه إلييى 

 (   5 -2حركة دائرية بواسطة المخروط الحارف ) الشكل  

تقيييوم هيييذه الحركييية الهوائيييية الدائريييية بخليييق قيييوة طيييرد مركزيييية تيييدفع نييياتج المييياء 

علبيية المرشييح . بعييد ذلييك يتسيياقط الميياء المتكيياثف ، ومعييه  جوانييبالتكيياثف علييى 

 الشيييييوائب التيييييي تيييييم دفعهيييييا بفعيييييل قيييييوة الطيييييرد المركزيييييية إليييييى أرضيييييية علبييييية 
ً
أيضيييييا

المرشييييييح . يسييييييتمر سييييييريان تيييييييار الهييييييواء المضييييييغوط خييييييلال مييييييواد المرشييييييح حيييييييث 

الألياف والعوالق الأخرى . مع مرور الوقييت ينسييد طقييم  وقشور اليتخلص من 

الترشيح بسبب تراكم الشوائب عليه لذا يجب تنظيفه أو تغييره بصييفة دورييية 

 منتظمة . 

 
 6-2الشكل
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 : (    Pressure Regulatorصمام تنظيم الضغ  )  -

 
ً
يجيييب أن يكيييون ضيييغط دخيييل صيييمام تنظييييم الضيييغط ) الضيييغط الأوليييي ( دائميييا

أعليييى مييين ضيييغط الخيييرج ) الضيييغط الثيييانوي ( . ييييتم تنظييييم الضيييغط مييين خيييلال 

( . ييييدفع ضيييغط الخيييرج عليييى جانيييب مييين الغشييياء بينميييا   Diaphragmغشييياء ) 

بواسييطة مسييمار ضييبط .  نييابييدفع زنًرك على الجانب الثاني . تضبط قوة ال

 عنيييييد ارتفيييييا  حمولييييية الاسيييييطوانة ( يتحيييييرك 
ً
عنيييييد ارتفيييييا  ضيييييغط الخيييييرج ) ميييييثلا

  نيييييابيالغشييييياء جهييييية ال
ّ
 . ينفيييييتح جيييييزء مقل

ً
 فتحييييية التصيييييريف أو غلقهيييييا كلييييييا

ً
صيييييا

الغشيييياء المركييييزي وينييييدفع منييييه الهييييواء المضييييغوط إلييييى المحيييييط ميييين خييييلال ثقييييوب 

 النييابيالتنفيييس علييى غييلاف الصييمام . إذا انخفييي ضييغط الخييرج تفييتح قييوة 

 
ّ
 مييين خيييلال انفتيييا  وانغيييلاق الصيييمام . هكيييذا يييينظ

ً
م الضيييغط المضيييبوط مقيييدما

الصييييمام بصييييفة متواصييييلة . تقييييوم سيييياعة مركبيييية فييييوق الصييييمام ببيييييان ضييييغط 

 التشغيل

 
 ( صمام تنظيم الضغ  7-2)الشكل
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 : (   Lubricatorت ) المزي   -

يضمن المزيت تزييت مكونات النظام النيوميياتي المتحركيية . حيييث يقييوم بتشييبيع 

. يتسييييبب الهييييواء المضييييغوط المييييار   7-2الهيييواء المضييييغوط ببخييييار الزيييييت الشييييكل  

بسيييييرعة عاليييييية فيييييي انخفييييياض ضيييييغط خيييييزان الزييييييت الواقيييييع أسيييييفل المزييييييت عييييين 

الضييغط فييي الجييزء العلييوي يكفييي هييذا الفييرق فييي الضييغط لييدفع الزيييت إلييى أعلييى 

داخييييل غرفيييية اليييير  قبييييل أن إلييييى رذاذ الزيييييت حييييول ميييين خييييلال ماسييييورة رفييييع . يت

 يصل لتيار الهواء . 

 
 

ت 7-2الشكل   المزي 
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 : لرموز المستعملة في إعداد الهواء وتوزيعه  ا

 

 مصدر الطاقة : 

 

 
 مع ازاحة حجمية ثابتة  ضاغ  -

 

 
 خزان

 
 المضغوط مصدر الهواء

 أجهزة الخدمة 

 

 مرشل -

 

 

 تشغيل يدوي  –فاصل الماء  -

 

 

 تشغيل أوتوماتيكي  –فاصل الماء  -

 

 

 مزيت  -                                          

 

 

 صمام تنظيم الضغط -

 رموز مركبة  
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: فلتيييييير رمييييييز مفصييييييل –وحييييييدة الخدميييييية 

مقييياس  -صمام تنظيم الضغط  -هواء

 مزيّت-ضغط  

 
رميييييييييز  -وحييييييييدة الخدميييييييية ميييييييييع المزيييييييييت   -

 مبسط

 

رمز    –وحدة الخدمة بدون مزيت  -

 مبسط 
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 الفصل الثالث 

 هوائية الاسطوانات وا حركات ال

 

والتيييي تنقييل بواسيييطة  هوائيييةإضيييافة الطاقيية ل نظمييية التقييوم الضيييواغط بييدور 

لات الأنابييييييييب إليييييييى نقييييييياط أبعيييييييد . بينميييييييا تقيييييييوم الم ) الأسيييييييطوانات والمحركيييييييات فعيييييييّ

... ( بييييالعكس حيييييث تسييييتهلك الطاقيييية الموجييييودة بالنظييييام لتحولهييييا إلييييى هوائييييية ال

 طلوب .الم العملطاقة ميكانيكية تنتج 

طاقييية ميكانيكيييية خطيييية أو دائريييية باسيييتخدام يمكييين تحوييييل طاقييية الموائيييع إليييى 

الأسيييطوانات والمحركيييات النيوماتيييية عليييى التيييوالي . تتقيييدم مكيييابس الأسيييطوانات 

وتتراجييييع لتكمييييل دورة شييييغل كامليييية تتكييييون ميييين شييييوطين يطلييييق عل همييييا هوائييييية ال

د لتجنيييييييب اصيييييييطدام قيييييييوي شيييييييوط التقيييييييدم وشيييييييوط الرجيييييييو  . يسيييييييتعمل مخميييييييّ 

تحتييييوي الأسيييييطوانات عليييييى  يمكييييين أن ،حييييييثللمكييييبس عنيييييد تقدميييييه أو رجوعييييه 

منطقييية ميتييية فيييي كيييلا نهيييايتي الشيييوطين لتعميييل كمخيييدة هوائيييية لمنيييع الاصيييطدام 

 عند التعامل مع كتل أو قوى كبيرة . 
ً
 وخصوصا

لات الهوائية إلييى مجمييوعتين أساسيييتين : خطييية ودورانييية 
ّ
يمكن تصنيف المشغ

. 

 ة :يالحركات الخط

 اسطوانة أحادية التأثير  -

 اسطوانة ثنائية التأثير  -

 الحركات الدورانية :
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 المحرك الهوائي  -

 الاسطوانات الدوارة  -

لات الدوارة  -
ّ
 المشغ

 

إلييييييى محركييييييات محييييييدودة الحركيييييية وأخييييييرى مسييييييتمرة هوائييييييية تنقسييييييم المحركييييييات ال

تذبذبيييية أو التردديييية لكونهيييا تنيييتج الالحركييية . تسيييمى المجموعييية الأوليييى المحركيييات 

حركيييية دائريييييية تردديييييية . أميييييا المحركيييييات مسيييييتمرة الحركييييية فهيييييي تشيييييبه المحركيييييات 

 من القدرة الكهربائية .
ً
 الكهربائية غير أن مصدر الطاقة هو قدرة الموائع بدلا

سييييييطوانية ومكييييييبس وذرا  اميييييين أنبوبيييييية هوائييييييية تتكييييييون أبسييييييط الأسييييييطوانات ال

للمكييييبس وغطيييياء لكييييل ميييين الجييييانبين وموانييييع للتسييييرب وجلييييب دليلييييية . ويعتمييييد 

اختييييييييار وتصييييييييميم المييييييييواد المسييييييييتخدمة فييييييييي ذليييييييك علييييييييى  ييييييييروف التشييييييييغيل التييييييييي 

 تستخدم عندها الأسطوانة . 

  النقاط الهامة : 

 .هوائية  وصف المكونات الداخلية والتصميم ل سطوانات ال -1

 التعرف على الأنوا  المختلفة من الأسطوانات . -2

 وصف كيفية عمل الأنوا  المختلفة من الأسطوانات . -3

 . ورانية  التعرف على الأنوا  وكيفية العمل للمحركات الد -4

 

 :  قوة المكبس

تعتمد قوة المكبس على ضغط الهواء وعلى مساحة مقطع المكبس ، وعلى قييوة 

 الاحتكاك للحلقات المختلفة .
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 قوة المكبس النظرية :

  𝐹𝑡ℎ = 𝐴. 𝑃 
  

A- . 2مساحة مقطع المكبس الفعالةm 

P – ( ضغ  العملPa ) 

 - 𝐹𝑡ℎ. قوة المكبس النظرية 

(  800Kpa-400من أجل شروط التشغيل العادية ) مجال الضغط من 

 % من القوة النظرية للمكبس .10يمكن اعتبار قوة الاحتكاك 

 التأثير :من أجل اسطوانة أحادية 

  𝐹𝑡ℎ = 𝐴. 𝑃 − (𝐹𝑅 + 𝐹𝐹) 
 من أجل اسطوانة ثنائية التأثير :

𝐹𝑒𝑓𝑓 شوط التقدم : - = (𝐴. 𝑃) − 𝐹𝑅 

𝐹𝑒𝑓𝑓شوط التراجع   - = (𝐴. 𝑃) − 𝐹𝑅 

-eff Fقوة المكبس الفعلية   

A  مساحة المكبس الفعالة 

                    𝑨 =
𝝅.𝑫𝟐

𝟒
                            

 

𝑨` = (𝑫𝟐 − 𝒅𝟐)
𝝅

𝟒
 

− المساحة  الحلقية  الفعالة  - 𝑨`  

-   P – ضغ  العمل   
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- FR –  قوة( من 10 الاحتكاك %Fth  )  N 

-  FF   قوة الرجو  للنابي N 

- D – قطر  الاسطوانة  

- d – قطر ذراع المكبس 

: من الناحية العملية يجب أن لايتجاوز طول الشوط أكثر طول الشوط 

      m 10ومن أجل الاسطوانات بدون مكبس ،  m 2من 

، على الحمل ، وعلى قيمة الضغ    المكبس سرعة  تعتمد: سرعة المكبس

اقع بين عنصر  وعلى طول الأنبوب ،ومساحة المقطع العرض ي للأنبوب الو

التحكم وعنصر العمل ، وأيضا على معدل التدفق عبر عنصر التحكم ، 

 النهائي للمخمدات .وقع الموعلى 

 . ث /م 1.5-0.1 حوالي القياسية للأسطوانات المكبس سرعةيبلغ متوس   

الأسطوانات الخاصة )أسطوانات الصدم(، تصل السرعة إلى   من أجل بعض

 م/ثانية  10

 .   يةتجاهالاالتدفق صمامات  يمكن تنظيم سرعة المكبس عن طريق التحكم في  

 .  سرعة باستخدام صمامات العادم السريعةالزيادة  يمكن 

 أولا : الاسطوانات الخطية :

 ( :   Single acting cylinders) تأثير الأسطوانات الأحادية ال3-1

بسط أنوا  الأسطوانات وتتكييون ميين مكييبس داخييل أ  تأثيرالأسطوانة أحادية ال

سيييييييييطوانة . موصيييييييييول بأحيييييييييد وجهيييييييييي المكيييييييييبس ذرا  يمتيييييييييد خيييييييييارج أحيييييييييد جيييييييييان ي ا

الأسييييطوانة ) وتسييييمى ناحييييية الييييذرا ( وتسييييمى الناحييييية الأخييييرى ميييين الأسييييطوانة 

 ( .1-3ناحية الفراع )شكل
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شوط )قوة في اتجاه التقدم فقط   تأمين  تتمكن الأسطوانة أحادية الفعل من  

( وذليييك تحيييت تيييأثير دخيييول الهيييواء المضيييغوط ناحيييية الفيييراع . لا يتراجيييع  عميييلال

)  نيييابي بيييل تحيييت تيييأثير وزن الجاذبيييية أو قيييوة التحيييت ضيييغط  الهيييواء ،المكيييبس 

 ناحية الذرا  ( وذلك عند غياب ضغط الهواء على المكبس في ناحية الفراع .

الرجييو  ، فإنييه لا نييابي ولأن المكبس يرجع إلى موضييعه الأصييلي تحييت تييأثير قييوة 

 يمكن  حب أجزاء ثقيلة في شوط الرجو  . 

والضيييييغط  بثيييييقفيييييي عملييييييات التثبييييييت والتيييييأثير تسيييييتعمل الأسيييييطوانة أحاديييييية ال

 
ّ
 .  2/ 3ل بواسطة صمام توجيهي والدفع وتشغ

 هي : تأثير أحادية الأنوا  الأسطوانات  

 (   -1 3( ) الشكل    Piston cylinder* أسطوانة بمكبس ) 

تمتلييك أشييواط  (    2-3( ) الشييكل  Diaphragm cylinder* أسييطوانة بغشيياء ) 

 تستعمل في عمليات الًرشمة ، التثبيت ..قصيرة  ،

 أكًيير   Rolling diaphragm cylinder)  دوّار* أسييطوانة بغشيياء 
ً
( يعطييي تقييدما

 ل سطوانة و بأقل احتكاك للمكبس . 
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 تأثير سطوانة أحادية الا(     1-3الشكل  )            

 
 (Diaphragm cylinderسطوانة بغشاء ) ( ا2-3الشكل )

 ( :    Double acting cylinders) تأثير الأسطوانات ثنائية ال 2 -3

حييييث  مييين جايييي المكيييبس . الهيييواء عييين طرييييق  يييخ  الأسيييطوانة وتتراجيييع تتقيييدم  

ميييين كييييلا الجييييانبين وبالتييييالي تييييأثير يييييدخل الهييييواء المضييييغوط الأسييييطوانة ثنائييييية ال

لتييأثير قوة في كلا الاتجاهين . لذلك تستعمل الأسطوانات ثنائية ا  تأمينيمكنها  

 . تعتمييد القييوى 
ً
فييي المجييالات التييي تتطلييب قييوة دفييع فييي التقييدم وفييي الرجييو  أيضييا

القيييوى المتاحييية أثنييياء كيييل شيييوط عليييى المسييياحة الفعالييية التيييي ييييؤثر عل هيييا ضيييغط 

الهيييواء . ففيييي أثنييياء خييييروج ذرا  المكيييبس ) شيييوط التقييييدم ( يضيييغط الهيييواء علييييى 

سييياحة كاميييل مسييياحة سيييطح المكيييبس أميييا أثنييياء الرجيييو  فييييؤثر الضيييغط عليييى الم

اليييذار  المقطعيييية . الحلقيييية المتبقيييية مييين سيييطح المكيييبس بعيييد اسيييت ناء مسييياحة 

، حييييييث أثنييييياء الشيييييوطين ؤثرة ونتيجييييية لاخيييييتلاف المسييييياحتين تختليييييف القيييييوى المييييي 
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 تكيييون القيييوة فيييي شيييوط التقيييدم أكًييير مييين القيييوة  خيييلال شيييوط التراجيييع 
ّ
ل . تشيييغ

بواسيييطة صيييمامات توج هيييية منهيييا الصيييمام التيييوجيهي   تيييأثيرالأسيييطوانة ثنائيييية ال

 .3/ 5و الصمام التوجيهي   2/ 5والصمام التوجيهي    2 /4

 بثق   ال،(   branchingع ) يفي عمليات التفر   تأثيرتستعمل الأسطوانة ثنائية ال

 (ejection   ( التثبيت . )clamping    .. ) 

 : تأثيرهنالك أنوا  عديدة ل سطوانات ثنائية ال

 ( ( a)  3-3) الشكل  (   Piston cylinder بمكبس )ات  سطوانا– 3-2-1

a -عنييييييد التقييييييدم والرجييييييو  ) د قابيييييل للمعييييييايرة ييييييي خمتبتييييييأثير ثنائييييييية السيييييطوانة ا

 (            b)  3-3الشكل  

Double – acting cylinder with adjustable end position cushioning  

فييييي  دات عنييييد تحريييييك الكتييييل الكبيييييرة ميييين قبييييل الاسييييطوانات تسييييتخدم المخمييييّ  -

نهايييييييية الأشيييييييواط ، وذليييييييك لتجنيييييييب عملييييييييات الصيييييييدم الفجائيييييييية . قبيييييييل وصيييييييول 

دات  بتقلييييل تيييدفق الهيييواء نحيييو الخيييارج المكيييبس إليييى نهايييية الشيييوط تقيييوم المخميييّ 

 في آخر مرحلة  من الشوط تنخفي السرعة بشكل ملحوظ .،

b-  ( 4-3) الشكل   بذراعي دفع تأثير سطوانة ثنائية الا 

Cylinders with through piston rod         

تمتلك الاسطوانة ذرا   في كلا الاتجاهين ،توجيييه وحركيية الييذرا  تكييون أفضييل 

،لوجيييود نقطتيييي اسيييتناد )محمليييين (، وتكيييون القيييوة متسييياوية فيييي كيييلا الاتجييياهين 

اسيييتخدامه فيييي  نللحركييية .يمكييين أن يكيييون قضييييب المكيييبس مجوفيييا وليييذلك يمكييي 

 )  vacuumعمليات الخلخلة )

c- (    5-3) الشكل  ترادفية  تأثير  أسطوانة ثنائية ال 
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Tandem double – acting cylinder    

ثنييييائيتي التييييأثير معييييا ،عيييين   تمتلييييك الاسييييطوانة الترادفييييية تصييييميما لاسييييطوانتين

طريق هذا التصميم يمكن الحصول حمولات متوازنة لكلا المكبسييين . وكييذلك 

 .تكون القوة مضاعفة على ذرا  المكبس 

تكييييون هييييذه الاسييييطوانات مناسييييبة للتطبيقييييات التييييي تتطلييييب قييييوى كبيييييرة ، عنييييد 

 أقطار محدودة .

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 تأثير  ( الأسطوانة ثنائية ال   3-3الشكل  )   

a. تييييأثيرأسييييطوانة  ثنائييييية ال bد قابييييل ييييي خمتييييأثير  ذات ت. أسييييطوانة ثنائييييية ال

 رجو   والتقدم للمعايرة عند ال

  

 

a 

b 
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 ترادفية تأثير ( أسطوانة  ثنائية ال  5-3الشكل  )   

d-   اسطوانة تلسكوبية: 

e-  شيييييييكل عيييييييام تكيييييييون القيييييييوة  الناتجييييييية مييييييين الاسيييييييطوانة ب  :اسيييييييطوانة الصيييييييدم

الهوائييييية محييييدودة . إحييييدى أنييييوا  الاسييييطوانات التييييي تمتلييييك طاقيييية حركييييية هييييي 

اسيييييييطوانة الصيييييييدم . تيييييييؤدي الطاقييييييية الحركيييييييية العاليييييييية للاسيييييييطوانة إليييييييى زييييييييادة 

 .m/s 10 – 7.5ملحو ة لسرعة المكبس . تتروا  سرعة مكابس الصدم بين 

، ويتحيييييرك المكييييبس فيييييي   Aعنييييد تشييييغيل الصيييييمام يرفييييع الضييييغط فيييييي الحجييييرة 

أن يعًيير بسييرعة كبيييرة ميين  A، بسييتطيه الهييواء الموجييود فييي الحجييرة   Zالاتجيياه 

 . وهذا يؤدي إلى تسار  كبير للمكبس . Cخلال المقطع العر  ي 

تسييتخدم هييذه الاسييطوانات فييي بعييي عمليييات التشييكيل عنييد متطلبييات القييوة 

العاليييييييية والأشيييييييواط القصييييييييرة ، لأن السيييييييرعة تييييييينخفي بشيييييييكل ملميييييييوس عنيييييييد 

 .كبيرة الأشواط ال
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f-  تتقييييدم : مؤلفيييية ميييين اسييييطوانتين ثنييييائيتي التييييأثير اسييييطوانة متعييييددة المواقييييع.

ناسييبة عيين تطبيييق الضييغط المطلييوب ،نحصييل علييى أر عيية مواقييع الاسييطوانة الم

 للاسطوانتين  في حالة تقدم كلتا الاسطوانتين بأشواط مختلفة . 

 ( :   Rodless cylindersالأسطوانات بدون ذراع المكبس )  – 2-2-3

يمكيييين تصييييميم الأسييييطوانة دون ذرا  ميييين أجييييل أداء أعمييييال علييييى أطييييوال كبيييييرة 

 تصيييل إليييى عشيييرة أمتيييار . تثبييييت الأجهيييزة أو الحميييولات فيييوق سيييطح تركيييييب 
ً
جيييدا

منزليييييق مثبيييييت خيييييارج الأسيييييطوانة . قيييييوة العميييييل لهيييييذه الأسيييييطوانات متسييييياوية فيييييي 

الاتجييييياهين . طيييييول هيييييذا النيييييو  مييييين الأسيييييطوانات أقيييييل مييييين طيييييول الأسيييييطوانات 

 الثنائية الفعل التقليدية مما يسمح بتجنب التواء عمود المكبس . 

 تعمل في كلا الاتجاهين . -

 تكون الحركة مقادة على كامل طول الشوط . -

 متر . 10شواط أكًر من طول ل  يمكن الحصول على -

 هناك ثلاثة أنوا  من الأسطوانات دون ذرا  وهي : 

-a  ذات سير أو كبلأسطوانة  (Band or cable cylinder     6-3( ) الشكل   ) 

-b   (    7-3) الشكل  أسطوانة بسير مانع للتسرب وماسورة مشقبة 

Sealing band cylinder with slotted cylinder barrel     

c -(    8-3الشكل   )  ةنزلققارنة مغناطيسية مسطوانة با 

Cylinder with magnetically coupled slide    

-aأو كبلسطوانة بسير ا  (Band or cable cylinder    6 3(  ) الشكل-   ): 
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فييي هيييذا النييو  مييين الأسييطوانات تنقيييل قييوة المكيييبس إلييى منزليييق خييار ي مييين خيييلال 

سيييييير دوار يمييييير عًييييير ميييييانع تسيييييرب عنيييييد خروجيييييه مييييين الأسيييييطوانة وييييييدور حيييييول 

 كرويين موجودين تحت غطائي الأسطوانة .محملين 

     

 

 

 

 

 (   Band or cable cylinder)   أو كبل( أسطوانة بسير  6-3الشكل )   

-b   (     7-3أسطوانة بسير مانع للتسرب وماسورة مشقبة ) الشكل: 

Sealing band cylinder with slotted cylinder barrel     

الأسييييطوانة علييييى مجييييرى ممتييييد  سييييما النييييو  ميييين الأسييييطوانات يحتييييوي جذفييييي هيييي  

 
ّ
ه . تنقييل القيييوة بواسييطة منزلييق مثبيييت علييى المكيييبس حسييب طييول الأسيييطوانة كليي

 من خلال المجرى . يمر سير منييع التسييرب داخييل ويكون التثبيت موجّ 
ً
ه خارجيا

 المجرى ويواصل تحت المنزلق . 

 

 

 

 

 ( أسطوانة بسير مانع للتسرب وماسورة مشقبة     7-3الشكل )    

Sealing band cylinder with slotted cylinder barrel  

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

-cةمغنطيسي وقارنة  ةأسطوانة بمنزلق Cylinder with magnetically 

coupled slide   : 

يوجيييد توصييييل ميكيييانيكي خيييار ي ميييع المكيييبس فيييي هيييذا النيييو  مييين الأسيييطوانات لا 

واليييذي يتحيييرك وفيييق الضيييغط النيومييياتي داخيييل الأسيييطوانة . هنييياك مغنييياطيس 

حلقيييي بيييين المكيييبس والمنزلقييية وعنيييد تحرييييك المكيييبس يقيييوم المغنييياطيس بتحرييييك 

 . فييي هييذا النييو  مييين الأسييطوانات لا يوجيي 
ً
تسييرب ميين الأسيييطوانة  دالمنزلقيية تباعييا

 إلى مجرى المنزلقة نتيجة للفصل التام .

 

 

 

   ةمنزلقذات قارنة مغناطيسية( أسطوانة    8-3الشكل )   

Cylinder with magnetically coupled slide 

 

 ثانيا : الحركات الدورانية : 

 :الاسطوانات الدوّارة  -1

نة ، تتصل مع مسنن دوراني  
ّ
يمتلك ذرا  المكبس أسنانا على شكل جريدة مسن

، حيث تتحول الحركة الخطية إلى حركة دورانية. ويكون العزم مرتيطا  

، ويمكن   بالضغط، وعلى مساحة المكبس ، وعلى نسبة نقل المسننات 

 150N.mصول على قيم أعلى من حال
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 المشغلات الدورانية   -2

عغغغن طريغغغق المشغغغغلات الدورانيغغغة يغغغتم نقغغغل القغغغوة بشغغغكل مباشغغغر إلغغغى العمغغغود 

إلغغغغغى °𝟎. تكغغغغغون الازاحغغغغغة الزاويغغغغغة لا هائيغغغغغة ) مغغغغغن القائغغغغغد عغغغغغن طريغغغغغق شغغغغغفرات 

 10N.mوقيمة العزم لاتتجاوز   𝟏𝟖𝟎°

Rotary actuator 

 

a–القائدة  الدوارة والمتراوحة الأسطوانة : 

 

 ( Rotary cylinders and Swivel drive )  
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بتحوييييل طاقييية الموائيييع إليييى حركييية دورانيييية . تنيييتج تليييك هوائيييية تقيييوم المحركيييات ال

دائريييية  هوائييييةالاتجييياهين . تنقسيييم المحركيييات ال كيييلاالأسيييطوانات عيييزم زاوي فيييي 

الحركيييييييية إلييييييييى محركييييييييات محييييييييدودة الحركيييييييية ) التذبذبييييييييية أو الترددييييييييية ( وأخييييييييرى 

 ( .    -10 3(  و )   -9 3مستمرة الحركة . الشكلين ) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 (  Swivel drive( المقود المتراو  )   9-3الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 (Rotary cylinder  ( الأسطوانة الدوارة )  10-3الشكل )  
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 :  الهوائية  ا حركات

 ،ارةميكانيكية دوّ حركية  ل الطاقة الهوائية إلى طاقة الأجهزة التي تحوّ هي 

الحركة المستمرة. يحتوي المحرك الهوائي على زاوية دوران غير مع إمكانية 

 محدودة

 هواء مضغوط.ال ضمن مجال عناصر العمل استخداما  وأصبح أكثر

 : تنقسم المحركات الهوائية حسب تصميمها إلى 

 محركات ذات مكابس  -

 محركات ذات مراو  منزلقة . -

 محركات ذات مسننات  -

 محركات توربينية  -

 ا حركات المكبسية :

ومحورية. يتم تشغيل  قطرية  يةينقسم نو  تصميمه أيضًا إلى محركات مكبس

 أذر المكابس الترددية و  للمحرك بواسطة الهواء المضغوط عًر المرفقعمود 

 التوصيل.  

عدة مكابس. قوة المحرك تعتمد  تستخدم  ضمان التشغيل السلسمن أجل 

 على  

  الشوط وطول مساحة المكبس،  و عدد المكابس،وعلى ، الدخل  ضغط

 . وسرعة المكبس

  يةكبسالم  اتحرك عمل الممشابه لمبدأ  ةالمحوري يةالمكبس   اتحرك الممبدأ عمل  

أسطوانات مرتبة محوريًا إلى حركة    5. يتم تحويل القوة الناتجة عن القطرية

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

إلى   الهواء المضغوط  ارسالمتقطعة. يتم  صفيحة ذات حركة ارة عًر دوّ 

وسلس لتشغيل  توازن معزم دوران  يؤمّن مكبسين في وقت واحد، مما 

 . المحرك

في اتجاه عقارب الساعة أو عكس  حركات دورانية  المحركات الهوائية تؤمّن 

دورة في الدقيقة،  5000حوالي  عدد الدورات العظمى .  اتجاه عقارب الساعة

 حصان(.  25 - 2كيلو واط )( 19 - 1.5الاستطاعة  )   مجال 

 محركات ذات مراوح منزلقة : 

  ، ووزنها المنخفيتصميمها بسيط 

 وريش دوارة منزلقة .لامركزي  ار دوّ قلب  تحتوي هذه المحركات 

 فتحات يتم ترتيب الفتحات في الدوار. يتم توجيه الدوارات في 

الدوار ودفعه للخارج على الجدار الداخلي ل سطوانة بقوة ثلاثية السن. مع 

يضمن أن الغرف   تصميمات أخرى، يتم تحريك الدوارات عًر النوابي. هذا

 . غلقة الفردية م

دورة في الدقيقة. هنا أيضًا   8500و  3000بين  الدوار هيالقلب  سرعة 

 في اتجاه عقارب الساعة أو عكس اتجاه عقارب الساعة  امكانية الدوران 

 حصان(.  24 -  0.14كيلو واط ) 17 - 0.1الطاقة  مجال
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 :  ا حركات ذات المسننات

 في هذا التصميم، يتم إنشاء عزم الدوران عن طريق ضغط الهواء على 

 بروفيلات الأسنان المتعشقة.  

 يمكن استخدام المسننات المستقيمة أو الحلزونية . 

ستخدم 
ُ
 محركات التروس هذه في التطبيقات ذات الاستطاعة العالية جدًا ت

حصان(. اتجاه الدوران يمكن  60كيلو واط/ 44مجال الطاقة )يصل إلى 

 عكسه أيضًا لهذه المحركات. 

 : ا حركات التوربينية

عزم دوران منخفي ، مجال السرعة عال جدا ) عدد دورات ريشة الثقب  

 دورة في الدقيقة (  500.000إلىلكرس ي طبيب الأسنان  تصل 

 : تطوير تصميم الاسطوانات 

ستخدم مغناطيس على  يمتطلبات  وجود حساسات غير تلامسية ،هنا  -

 المكبس من أجل مفتا  الريشة . 

 امكانية ايقاف الحمولات الثقيلة .  -

 استخدام اسطوانات بدون مكابس ،عند فضاءات عمل محدودة . -

 مواد أخرى مثل البلاستيك . امكانية التصنيع من  -

 .   مقاومة تأثيرات الوسط المحيط مثال  مقاومة الحموض  -

 زيادة استطاعة التحميل . -

 التطبيقات الروبوتية ،مثال تطبيقات الأذر  في عمليات الخلخلة .  -
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 رموز الأسطوانات النيوماتية حسب النظام العالمي للمقاييس  – 5 -5

(ISO   : ) 

 
 تأثير سطوانة أحادية الا -

 

 
 تأثير سطوانة ثنائية الا

 

 
 بذراعي دفعتأثير سطوانة ثنائية الا

 
د يغغغغغغغغغخمتبتغغغغغغغغغأثير سغغغغغغغغغطوانة ثنائيغغغغغغغغغة الا

 رجوع ثابت عند ال

 
د يغغغغغغغغغخمتبتغغغغغغغغغأثير سغغغغغغغغغطوانة ثنائيغغغغغغغغغة الا

 رجوع للمعايرة عند القابل 

 
د يغغغغغغغغغخمتبتغغغغغغغغغأثير سغغغغغغغغغطوانة ثنائيغغغغغغغغغة الا

 تقدم والرجوع قابل للمعايرة عند ال

 

 قارنغغةأسغغطوانة ثنائيغغة الفعغغل ذات  -

 مغناطيسية

 

 

 

 هوائية( رموز الأسطوانات ال   -311الشكل )               
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 ( :  ISOحسب لنظام العالمي للمقاييس ) هوائية رموز ا حركات ال – 5-6

 

 

 يدور في اتجاه واحد  هوائيمحرك 

 

متغير التدفق يدور في   هوائيمحرك 

 اتجاه واحد 

 

متغير التدفق   هوائيمحرك 

 وباتجاهين

 

 دوارة    هوائيةأسطوانة  -

 

 

   

 

 هوائية ( رموز المحركات ال   -12 3الشكل )  
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 الفصل الرابع 

 هوائية  الصمامات ال
 يحتوي هذا الفصل على :

 وصف وتركيب وكيفية عمل صمامات التحكم التوج هية . -1

التعيييييرف عليييييى صيييييمامات اليييييتحكم التوج هيييييية ذات الوضيييييعين وثيييييلاث أوضيييييا   -2

 والفتحتين والثلاث والأر ع والخمس فتحات .

لمختليييييييف صيييييييمامات اليييييييتحكم التوج هيييييييية وصيييييييمامات التعيييييييرف عليييييييى الرميييييييوز  -3

 الضغط وصمامات التحكم بالتدفق .

 وصف و يفة وتركيب وكيفية عمل صمامات الضغط . -4

 .  دليليةشر  طرق تشغيل الصمامات المختلفة : اليدوية والميكانيكية وال -5

 وصف و يفة وتركيب وكيفية عمل صمامات التحكم بالتدفق .  -6

 مقدمة :  -1 -4  

هيييو اليييتحكم فيييي مسيييار وحركييية  هيييوائي أحيييد أهيييم الاعتبيييارات فيييي نظيييام اليييتحكم ال

الهواء المضغوط في جميع عناصر النظام . إذا لييم يييتم اختيييار عناصيير الييتحكم 

 الييتحكم فييي 
ً
المناسييبة فييإن النظييام ككييل ليين يعمييل بالصييورة المطلوبيية .يييتم غالبييا

حركييييية الهيييييواء المضيييييغوط بواسيييييطة عناصييييير تسيييييمى الصيييييمامات . عنيييييد اختييييييار 

الصييييييمام المناسييييييب يجييييييب مراعيييييياة كييييييل ميييييين النييييييو  والحجييييييم وطريقيييييية التشييييييغيل 

 وإمكانية التحكم عن بعد . 

 هناك ثلاثة أنوا  أساسية من الصمامات وهي : 

 به الهواء .  صمامات التحكم التوج هية  : تحدد المسار الذي سيمرّ  -1
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2-  
ّ
 م بالضغط لحماية النظام .صمامات الضغط : تتحك

ل التييدفق فييي خييط معييين حسييب صييمامات الييتحكم بالتييدفق : تييتحكم بمعييدّ  -3

 المطلوب .

 ( :   Directional control valves)  صمامات التحكم التوجيهية – 4-2

تييدفق الهييواء . فهييي تحييدد تقييوم هييذه الصييمامات التوج هييية بييالتحكم فييي اتجيياه 

المسييار الييذي سيييمر بييه الهييواء فييي كييل خييط ميين خطييوط النظييام . وبالتييالي تحييدد 

 تشغيل وإيقاف واتجاه حركة أسطوانة  أو محرك نيوماتي .

   
ً
 : يتم تسمية الصمام التوجيهي تبعا

 Number of ports عييدد الفتحييات التييي يحتييوي عل هييا ) التوصيييلات ( )وفييق * 

or openings   ) 

 ( . ثلاث فتحات ....  2: فتحتين ) 

 3( .  2( : وضييعين )   Number of positionsعييدد أوضييا  التشييغيل ) وفييق * 

( : تشييييغيل يييييدوي .   Method of actuationأوضييييا  * لطريقيييية تشييييغيله ) 

 تشغيل كهر ي ....  ، هوائيتشغيل ميكانيكي . تشغيل 

 Methods of returnطريقييييية رجيييييو  أجزائيييييه لوضيييييعها العيييييادي ) وفيييييق * 

actuation    رجو  بالهواء ... نابيالعن طريق ( : رجو . 

. يرميييز   ( يعيييرض طريقييية تطيييوير رميييوز الصيييمامات التوج هيييية  1-4الشيييكل )     

لكييييل صييييمام تييييوجيهي بمسييييتطيل مقسييييم إلييييى عييييدة مر عييييات تمثييييل عييييدد أوضييييا  

التشييغيل . كييل مر ييع يمثييل وضييع تشييغيل معييين ويحييدد علييى كييل وضييع تشييغيل ) 

مر يييع ( الفتحيييات الخاصييية بالصيييمام . ثيييم تحيييدد مسيييارات التيييدفق فيييي كيييل وضيييع 

بمجموعيييييية ميييييين الأسييييييهم والخطييييييوط داخييييييل كييييييل مر ييييييع . توصييييييل الأنابيييييييب ببييييييا ي 
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المسييييييتخدمة فييييييي الييييييدائرة النيوماتييييييية بالوصييييييلات الخاصيييييية  هوائييييييية العناصيييييير ال

 
ّ
ل ( .يرمييييز للفتحييييات بييييالمر ع الييييذي يمثييييل الوضييييع العييييادي للصييييمام ) غييييير المشييييغ

 .  Tالمغلقة بحرف  

بالييدائرة  وصييلهقبييل الصييمام  : هييو وضييع   Normal positionالوضييع العييادي 

 .هوائيةال

: هييو وضييع الصييمام بعييد تركيبييه فييي الييدائرة   Initial positionالوضييع الابتييدائي 

وفييتح الهييواء المضييغوط الرئينيي ي للنظييام وقبييل بداييية تشييغيل الييدائرة . هوائييية ال

 عييين النظيييام الحرفيييي . انظييير الجيييدول المبيييين فيييي نسيييوف 
ً
سيييتخدم الرقميييي عوضيييا

(  لمقارنييييييية بيييييييين النظيييييييامين الرقميييييييي والحرفيييييييي . يشيييييييار إليييييييى جمييييييييع  6-2الشيييييييكل )  

( .    6-3التوصييييييلات بأرقيييييام كميييييا هيييييو مبيييييين فيييييي الأمثلييييية المو يييييحة فيييييي الشيييييكل )  

 أمثلة للتسمية المتبعة:  

  way valve – 2 /3* صمام تحكييم تييوجيهي لييه ثييلاث منافييذ ووضييعي تشييغيل  : 

 .            way valve – 2 / 4.* صمام توجيهي له أر ع منافذ ووضعي تشغيل : 

 way valve – 3 / 5* صمام توجيهي له خمسة منافذ وثلاث أوضا  تشغيل : 

 .تنقسم الصمامات التوج هية حسب تصميمها إلى :  

a-  صغغغغغمامات توجيهيغغغغغة قفغغغغغازةPoppet Valves   تفيييييتح وتغليييييق فتحيييييات :

الصييييمامات القفييييازة بواسييييطة كييييراب ، أقييييرا  ، صييييفائح أو مخروطييييات . عييييدد 

القطييييع المعرضيييية للتلييييف فييييي هييييذه الصييييمامات قليييييل . ولييييذلك يمكيييين اسييييتعمالها 

عالييية لمقاوميية ضييغط الهييواء الييداخلي لمدة طويلة ولكنها تحتاج إلى قوة تشييغيل 

 نابي و قوة ال
ّ
 ب داخلها . المرك
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b-  الصغغغمامات التوجيهيغغغة المنزلقغغغةSliding Valves  تفييييتح وتغلييييق فتحييييات :

( .    flat slide( أو مييزلاق مسيييطح )    spool)   الصييمامات المنزلقيية بواسييطة 

زلاقييية فييي أن نتختلييف صييمامات الييتحكم التوج هييية القفييازة عيين الصييمامات الا 

لقيية فييلا ز اد غلقهييا بإحكييام . أمييا المنر الصمامات القفازة يمكنها غلق الفتحات الميي 

يمكنهييا أن تقييوم بييذلك نتيجيية للخلوصييات اللازميية لتحييرك المييزلاق داخييل جسييم 

 الصمام . 

 

 من 
ً
 أوضا  التشغيليمثل المر ع وضعا

 

 يشير عدد المر عات إلى عدد أوضا  التشغيل

 

 يشير الخط والسهم إلى مسار واتجاه مرور الهواء على التوالي

 

 يمثل الوضع المغلق بخط عر  ي داخل المر عات

 

يشيييييار للتوصييييييلات ) ميييييداخل ومخيييييارج الهيييييواء ( بخطيييييوط خيييييارج  -

 المر ع

                                           

 ( الرموز التوضيحية للصمامات التوج هية     -1 4الشكل )   
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  ترميز خطوط التشغيل وخطوط التحكم وفق النظامين الحرفي والرقمي :   

              

خطوط  

 التشغيل 

 

 

   

1 p  فتحة الضغط 

4.2 A , B   خطوط التشغيل 

5.3 R , S  فتحات التصريف 

 

 

خطوط  

 التحكم  

 

 

10 Z   الإشارة المطبقة تمنع التدفق من

  2فتحة الإلى  1فتحة ال

12 Y, Z  مع  1فتحة الالإشارة المطبقة تربط

   2فتحة ال

14 Z  مع  1فتحة الالإشارة المطبقة تربط

   4فتحة ال

91.81 Pz  إشارة تحكم إضافية 

 

ف  يوصت ( مقارنة بين النظام الرقمي والنظام الحرفي ل  -2 4الشكل )   

 الصمامات الاتجاهية
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 توصيف العناصر : 

 نظام الأرقام : 

 1يبدأ من الرقم  -

 يستخدم عنما تكون دارة التشغيل مؤلفة من أكثر من نظام . -

 :أرقام الدارة

 0ات ق عناصر تزويد الطاقة ، والملح -

 ........ 1،2العناصر حسب الاسطوانات  دارة الهواء ، أرقام  -

 : عن طريق الأرقام تصميم العناصر

 Aعناصر العمل  -

 Pالضواغط  -

  Sالحساسات  -

 Vالصمامات  -
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 Zعناصر اضافية  -

 :  أرقام العناصر 

  1تبدأ من الرقم  -

 نستمر بالترقيم لنفس النو  من العناصر  -

 ومن الأسفل إلى الأعلى . يبدأ الترقيم من اليسار إلى اليمين ، 

 : عناصر الدخل المفعّلة 

 يتم تعريفها العناصر المفعّلة بواسطة الكامات . 

 

 
 

 وز صمامات اتجاهية رم( أمثلة ل   -3 4الشكل )  

 تشغيل يدوي  

 

 ذرا  تشغيل يدوي رمز عام 
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 بزر ضغط يدوي  

 

 رافعة يدوية 

 

 تعمل بالإيقاف  ةرافعة يدوي

 
 بدالة تشغل بالقدم 

 تشغيل ميكانيكي   

 

خابور تشغيل يعمل بالدفع بكامة  

 ركة حمت

 

 بكرة تعمل بالدفع بكامة متحركة  -

 

بكرة تعمل بالدفع بكامة متحركة  -

 مع رجو  خامل 

 
 نابي  رجو  ب

 

 من الجانبين نابي رجو  ب -

 هوائيتشغيل                              

 

 

 إشارة هوائية مباشرة
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 إشارة هوائية غير مباشرة 

 

 ي ائتشغيل كهرب 

 

 يائ تشغيل بملف كهرب

 

 يينائتشغيل بملفين كهرب -

  
 
 ب تشغيل مرك

 

تشغيل غير مباشر بملفين   -

 يين مع قطع يدوي ائكهرب

 

                                                        

 ( عناصر تشغيل الصمامات    -4 4الشكل )                                

                                                                                                                                                                                                                                                       

: يحتييوي الصييمام  (  way valve – 2/2)  2/ 2صغغمام تغغوجي ي  - 1- 2 – 4

 2/  2التييوجيهي
ً
علييى فتحتييين ووضييعي تشييغيل ) مفتييو  . مغلييق ( يسييتعمل نييادرا

( فقيييط . حييييث أنيييه يسيييمح لعبيييور   on – off valveغليييق ) إح و تكصيييمام فييي ،

الإشيييييارة النيوماتيييييية ) الهيييييواء المضيييييغوط ( دون السيييييما  بصيييييرف للهيييييواء عنيييييدما 

يكييون فييي وضييع الإغييلاق . وهييو عييادة ميين نييو  الصييمامات القفييازة ذات القاعييدة 

   Ball seatالكروية ) 
ّ
 . ( ويشغ

ً
 أو نيوماتيا

ً
 أو ميكانيكا

ً
 ل يدويا
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( :   5-4) الشييكل     (  way valve – 3/2)  2/ 3صغمام تغوجي ي  – 2 – 2 -4

فتحييات ووضييعي تشييغيل . إضييافة فتحيية   3علييى    3/2يحتوي الصمام التييوجيهي  

تسيييياعد علييييى إلغيييياء الإشييييارة الناتجيييية عيييين عبييييور الهييييواء المضييييغوط  3التصييييريف 

إلييييييى  2خييييييلال الصييييييمام . يوصييييييل الصييييييمام فييييييي وضييييييعه الابتييييييدائي إشييييييارة الخييييييروج 

 كرة ضد قاعدةنابي التوصيلة التصريف ثم إلى الهواء المطلق . يدفع ال

 الهييييواء المضيييييغوط مييييين العبييييور مييييين توصييييييلة الهييييواء 
ً
إليييييى خيييييط  1الصييييمام مانعيييييا

. عنيييد تشيييغيل مكيييبس الصيييمام تيييدفع الكيييرة بعييييدة عييين القاعيييدة .  2التشيييغيل 

والقييييييوة الناشييييييئة عيييييين الهييييييواء نييييييابي مقاوميييييية قييييييوة الالتغلييييييب علييييييى بهييييييذا يجييييييب 

ويصيييييبح الصيييييمام  2و  1المضيييييغوط . عنيييييد وضيييييع التشيييييغيل . توصيييييل الفتحتيييييين 

 ويسييتعمل 
ً
 أو ميكانيكييا

ً
 لتدفق الهواء المضغوط . يشغل الصييمام يييدويا

ً
مفتوحا

 .  تأثيرللتحكم في الأسطوانة أحادية ال

                              

 

 وضع التشغيل : مفتو                          الوضع العادي : مغلق  

 

 

 

 

 

: قاعدة بمحمل كروي ، مغلق في  2/ 3( صمام اتجاهي     5-4الشكل )   

 الوضع العادي 

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

   -46يبييين الشييكل )  
ً
 توج هيييا

ً
( .   Disc seatذا قاعييدة قرصييية )  2/ 3( صييماما

طريقييييية منيييييع التسيييييرب بسييييييطة لكنهيييييا فعالييييية . زمييييين اسيييييتجابة الصيييييمام صيييييغيرة 

هييييذا النييييو  ميييين  .وحركيييية صييييغيرة تييييؤدي إلييييى وفييييرة مسيييياحة كبيييييرة لتييييدفق الهييييواء

 الصمامات غير حساس ل وساخ لذا تكون خدمته لمدة طويلة .

أو إعطيييياء تييييأثير للييييتحكم فييييي الأسييييطوانات أحادييييية ال 2/ 3تسييييتعمل الصييييمامات 

 إشارات لعناصر تحكم . 

 

 

 وضع التشغيل : مفتو                       الوضع العادي : مغلق 

 

 

 

 

 

قاعدة قرصية ، مغلق في الوضع   2/ 3( صمام اتجاهي     -46الشكل  )    

 العادي  

3 /2 – way Valve : Disc Seat . Normally Closed Position 

 

المفتيييو  فيييي وضيييعه العيييادي لتيييدفق الهيييواء المضيييغوط بيييين  2/ 3الصيييمام  حيسيييم

 فييييييي الوضييييييع العييييييادي . يبييييييين الشييييييكل )   2و   1فتحتيييييييه 
ً
 مفتوحييييييا

ً
(   -7 4صييييييماما

  
ً
 توج هيا

ً
 في الوضع العادي . 2/ 3صماما

ً
 مفتوحا
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ميييييين خييييييلال الصييييييمام وقاعييييييدة  2متصييييييلة بفتحيييييية  1تكييييييون الفتحيييييية  فييييييي البداييييييية 

على الخابور يدفع القر  إلى أسييفل تأثير . عند ال 3القر  مغلقة عند فتحة  

علييى الهييواء المطلييق وفييي نفييس الوقييت  3إلى  2وتصريف الهواء من فتحة   3لفتح  

. إطيييييييلاق الخيييييييابور يتسيييييييبب فيييييييي رجيييييييو  جلبييييييية قاعيييييييدة  2عييييييين  1تفصيييييييل الفتحييييييية 

الضييغط . مييرة أخييرى تغلييق فتحيية  نييابيالصييمام إلييى وضييعها الأصييلي ميين خييلال 

  2إلى  1و يفتح الهواء من   3
ً
 ، كهربيييا

ً
 ، ميكانيكيييا

ً
. يمكن تشغيل الصمام يييدويا

 حسيييب التطبيقيييات . تسيييتعمل الصيييمام التيييوجيهي 
ً
المفتيييو  فيييي  2/ 3أو نيوماتييييا

عنييد لييزوم امتييداد ذرا  تييأثير الوضييع العييادي للييتحكم فييي الأسييطوانات وحيييدة ال

 مكبس الأسطوانة لفترة طويلة . 

                                                                                                                                    

 
 

قاعدة قرصية ، مفتو  في الوضع   2/ 3( صمام اتجاهي     7-4الشكل )    

 العادي 

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

 

  -48يبييين الشييكل ) 
ّ
 وهييو بسيييط التركيييب . يشييغ

ً
 منزلييق يييدويا

ً
 توج هيييا

ً
ل ( صييماما

 . يسييييييتعمل هييييييذا 
ً
الصييييييمام عنييييييد الضييييييغط علييييييى دافييييييع المكييييييبس المتحييييييرك طوليييييييا

( لضيييغط أو تصيييريف نظيييم   shut – off valveالصيييمام كصيييمام إيقييياف) 

 وعناصر التحكم . 

 

 

 

 

 

 

 ، مغلق في الوضع العادي  2/ 3( صمام اتجاهي    -8 4الشكل )  
ً
 : منزلق يدويا

3 /2 – way Valve  : Hand Slide K Normally   

   -49يبييين الشيييكل )  
ً
 توج هييييا

ً
. ييييتم تشيييغيل بإشييارة تحكيييم دليليييية 2/ 3( صيييماما

. يقيييييوم ضيييييغط الهيييييواء بيييييدفع كيييييل مييييين  12الصيييييمام بإشيييييارة نيوماتيييييية فيييييي فتحييييية 

الضيياغط . هنييا ينفييتح الصييمام نابي  العكس  مكبس التحكم وقر  الصمام  

نيييييابي ييييييدفع ال 12. عنيييييد رفيييييع الإشيييييارة مييييين فتحييييية  2بفتحييييية  1وتتصيييييل فتحييييية 

الضيييياغط مكييييبس الصييييمام لكييييي يرجييييع إلييييى وضييييعه العييييادي . هنييييا يغلييييق القيييير  

. يصييمم  3من خلال الفتحة  2. يفرع هواء خط التشغيل   2و    1التوصيلة بين  

 فيييييي الوضيييييع 
ً
 فيييييي الوضيييييع العيييييادي أو مفتوحيييييا

ً
هيييييذا النيييييو  مييييين الصيييييمامات مغلقيييييا

 العادي . 

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

 
 

 مغلق في الوضع العادي دليلي تحكم  2/ 3( صمام اتجاهي   -9 4الشكل )  

 Single Pilot ,Normally 3 /2 – way Valve 

 ( :   -410) الشكل     ذو تحكم دليلي  التشغيل بواسطة صمام  3 – 2 -4

وفير القييوى تيي يسييتخدم الييتحكم الييدليلي عنييدما يييراد تخفيييي قييوة التشييغيل .و 

وضييييييغط الهييييييواء المعيييييياكس عنييييييد تشييييييغيل نييييييابي المطلوبيييييية للتغلييييييب علييييييى قييييييوة ال

ولتحقيييق متطلبييات أنظميية تحكييم معينيية يمكيين الاسييتفادة ميين طاقيية   ،صمامال

الهييييواء المضييييغوط لتشييييغيل الصييييمامات التوج هييييية . تسييييمى صييييمامات الييييتحكم 

التوج هييية التييي تسييتخدم لتوجيييه الهييواء المضييغوط إلييى نقطيية تشييغيل الصييمام 

. فهيييييييييي تسييييييييتخدم لتيييييييييتحكم دليلي التييييييييوجيهي الرئينييييييييي ي صييييييييمامات اليييييييييتحكم اليييييييي 

بصمامات أخرى والأخيرة هي التي تييتحكم فييي عناصيير النظييام الأساسييية .يوصييل 

 منفيييذ صيييغير القطييير فتحييية تشيييغيل الصيييمام الرئينييي ي بمخيييرج صيييمام اليييتحكم 
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يتييدفق الهييواء المضييغوط فييوق غشيياء   الدليلي. عند دفع خابور الصمام  الدليلي

 مركيييييييييييييييب عليييييييييييييييى مكيييييييييييييييبس الصيييييييييييييييمام الرئينييييييييييييييي ي ليشيييييييييييييييغل هيييييييييييييييذا الأخيييييييييييييييير .

  
                                                          

 ( Pilot Control )دليلي ( التحكم ال  10-4الشكل )    

      10-4يبييين الشييكل )    
ً
 توج هييييا

ً
يعمييل برافعيية ال جليية ، سيييابق  2/ 3( صييماما

الييتحكم مغلييق فييي الوضييع العييادي . يشييغل الصييمام عنييد الضييغط علييى ال جليية 

بواسيييطة كامييية أو دفيييع بواسيييطة جسيييم أو قيييوة أخيييرى . ييييدفع الهيييواء المضيييغوط 

الغشيياء ويشييغل قيير  الصييمام الرئينيي ي . يتسييبب ذلييك فييي غلييق التوصيييلة بييين 

.  2و  1و فيييتح القييير  الثييياني لييييتم التوصييييل بيييين الفتحتيييين  3وفتحييية  2فتحييية 

 دخيييييول 
ً
عنيييييد رفيييييع الضيييييغط عييييين ال جلييييية يغليييييق الصيييييمام سيييييابق اليييييتحكم مانعيييييا

الهيييييواء إليييييى الغشييييياء . ترجيييييع جلبييييية الصيييييمام ومكيييييبس الصيييييمام ميييييع الغشييييياء إليييييى 

و       -11 4. قييارن بييين الشييكلين )     نييابيوضييع هما العييادي تحييت تييأثير ضييغط ال
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المغلييييييييق فييييييييي الوضييييييييع  2/ 3الفييييييييرق بييييييييين الصييييييييمام التييييييييوجيهي  يو ييييييييحان(    4-12

 العادي والآخر المفتو  في الوضع العادي .

 
                                          

 برافعة ال جلة ، تحكم  2/ 3( صمام اتجاهي    -11 4الشكل )                   

 مغلق في الوضع العادي دليلي 

3/2 – way Roller Lever Valve K Pilot Operated ,Normally Closed   
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، مفتييو  دليلييي برافعة ال جليية ، تحكييم  2/ 3( صمام اتجاهي    12-4الشكل )    

 في الوضع العادي

3 /2 – way Roller Lever Valve , Pilot Operated , Normally Open 

    -13 4يبين الشكل )    
ً
 توج هيييا

ً
برافعيية ال جليية مييع رجييو  خامييل  2/ 3( صييماما

  دليلييي  ، تحكييم
ّ
 المكييبسل الصييمام عنييد مييرور ومفتييو  فييي الوضييع العييادي . يشييغ

فيييي اتجييياه واحيييد فقيييط عليييى رافعييية ب جلييية . يسيييتعمل الصيييمام مييين أجيييل كشيييف 

تقيييدم أو رجيييو  مكيييبس أسيييطوانة . يجيييب التأكيييد مييين تركييييب الصيييمام فيييي اتجييياه 

الحركة الصحيحة . يتوفر هذا الصمام ميين النييو  المغلييق فييي الوضييع العييادي أو 

 المفتو  في الوضع العادي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذو رافعة ب جلة مع رجو  خامل  2/ 3( صمام توجيهي   -13 4الشكل )      

 مفتو  في الوضع العادي دليلي تحكم                        
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 : 2/  4صمام التحكم التوجي ي  4 – 2 – 4

عليييييييى أر يييييييع فتحيييييييات ) ميييييييدخلين ومخيييييييرجين (  2/ 4يحتيييييييوي الصيييييييمام التيييييييوجيهي 

. يبييين الشييكل )   تييأثير الأسطوانة ثنائييية الووضعي تشغيل ويستعمل للتحكم في 

4-14    
ً
 توج هييييييييا

ً
بقاعيييييييدة . فيييييييي الشيييييييكل المو يييييييح وعنيييييييد الوضيييييييع  2/ 4( صيييييييماما

. عنيييد تشيييغيل  3موصيييول بيييي  4والمنفيييذ  2العيييادي يكيييون المنفيييذ واحيييد موصيييول بيييي 

بييي  2ويوصييل  4بييي  1الصييمام يييتم تبييديل توصيييل المييداخل والمنافييذ بحيييث يوصييل 

متعامييد علييى سييطح الصييفحة . عنييد تحرييير الضييغط عيين  3.لاحييظ أن المنفييذ  3

 . نابي  الخابورين يعود الصمام إلى وضعه العادي بواسطة ال

 
ّ
بطرق متعييددة : زر يييدوي إشييارة هوائييية واحييدة  2/  4ل الصمام التوجيهي  يشغ

 . إشارتين هوائيتين ، رافعة ب جلة ، مزلاق مسطح . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقعد قرص ي  2/  4( صمام اتجاهي    -14 4الشكل )    
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 15-4يبين الشكل )    
ً
 توج هيا

ً
بمزلاق مسطح ويعمل بالهواء  2/  4( صماما

 ويمكن التعرف على طريقة  
ً
المضغوط . تصميم هذا الصمام بسيط جدا

وضع عادي كما هو الحال   2/ 4عمله بمجرد النظر إلى الشكل . ليس للصمام 

. يعمل الصمام بإشارة هوائية مباشرة . عند فصل الهواء   2/ 3في الصمامات 

 في    14و  12المضغوط عن فتحتي التحكم ) 
ً
( يبقى مكبس الصمام ثابتا

وضعه إلى أن يستقبل إشارة من أحد الفتحتين فتحركه في الاتجاه الآخر لها  

 لذلك . 
ً
 ومن ثم تتغير مسارات الهواء وفقا

 

 

 

 

 

 

 

يعمل بإشارتين هوائيتين ومزلاق  4/ 2( صمام اتجاهي    -15 4الشكل )  

 مسطح 

4 /2 – way Double Pilot Valve , Longitudinal Flat Slide 

 :   3/ 4صمام التحكم التوجي ي   – 5- 2 – 4

   -16 4يبيييين الشيييكل ) 
ً
 توج هييييا

ً
يحتيييوي عليييى أر يييع فتحيييات وثلاثييية  3/ 4( صيييماما

أوضا  تشغيل وهو يعمييل بمييزلاق مسييطح مييع الوضييع الأوسييط مغلييق . يختلييف 
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ليييث أوسيييط ييييتم ا فيييي كونيييه يشيييتمل عليييى وضيييع ث 2/ 4هيييذا الصيييمام عييين الصيييمام 

 عن طريق إدارة قر  يوصل  
ً
 فيه غلق جميع المداخل والمنافذ ويشغل يدويا

 ويفصل الفتحات حسب الوضع المختار . 

   

 

 
 

 يعمل بمزلاق مسطح  4/  3( صمام اتجاهي    -16 4الشكل )   

Mid – Position Closed 4 /3 – way Plate Slide Valve    

 :   2/  5الصمام التوجي ي   – 6 – 2 – 4

عليييييى خمسييييية فتحيييييات ووضيييييعي تشيييييغيل وهيييييو  2/ 5يحتيييييوي الصيييييمام التيييييوجيهي 

 .تأثير الأسطوانة ثنائية اليستعمل في التحكم في 

   -17 4يبين الشكل )   يمتلك الصمام و يفة  الذاكر ة.
ً
 توج هيييا

ً
 2/ 5( صييماما

يعمييييييل بإشييييييارتين هييييييوائيتين ولييييييه مييييييزلاق طييييييولي . لا يحتيييييياج الصييييييمام إلا لدفعيييييية 

ضييغوط مهييواء المقاومة عيين طريييق ضغط صغيرة فقط لتشغيله وذلك لغياب 

 .نابيأو  
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 . 

يعمل بإشارتين هوائيتين ومزلاق  2/  5( صمام اتجاهي    -17 4الشكل )    

 طولي 

5/2 – way double Pilot Valve , Pneumatically Actuated, Both Sides   

    -418يبين الشكل )     
ً
 توج هيا

ً
يعمل بإشارتين هوائيتين وقر   2/ 5( صماما

 لمنييييييع 
ً
 معلقييييييا

ً
معلييييييق مييييييع تشييييييغيل يييييييدوي إضييييييافي يسييييييتعمل هييييييذا الصييييييمام قرصييييييا

. يغلييق  4أو  2إلييى الفتحيية  1التسييرب . يسييمح القيير  المعلييق بتوصيييل الفتحيية 

 التسييرب الثنائيييان أي فتحيية تصييريف غييير متطلبيية . يتغييير وضييع الصييمام 
ً
مانعييا

 .   14و  12مع تبديل الإشارة الهوائية بين الفتحتين 
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 يعمل بإشارتين هوائيتين وقر  معلق 2/ 5( صمام توجيهي   -418الشكل )   

5 /2 –way Double Pilot Valve , Suspended Sisk Seat    

 

 :  3/ 5الصمام التوجي ي  – 7 – 2 -4

 على خمس فتحات وثلاثة أوضا  تشغيل.  3/ 5يحتوي الصمام التوجيهي  

. تيييييأثير ( ، وهيييييو يسيييييتعمل فيييييي اليييييتحكم فيييييي الأسيييييطوانة ثنائيييييية ال  -19 4الشيييييكل)  

كييبس لمالشوط  ضمن مجال يسمح هذا النو  من الصمام بإيقاف الأسطوانة 

 الأسطوانة . يتم تشغيل الصمام كالتالي : 

إلييى  1يييؤدي إلييى تييدفق الهييواء ميين  12توصيييل الإشييارة الهوائييية لفتحيية الييتحكم  -

2  . 
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إلييى  1يييؤدي إلييى تييدفق الهييواء ميين  14توصيييل الإشييارة الهوائييية لفتحيية الييتحكم  -

4  . 

مكيييييبس الصيييييمام فيييييي مركيييييز فيييييي حالييييية غيييييياب الإشيييييارتين مييييين فتحتيييييي اليييييتحكم يت -

 .   رجو ال نابيبواسطة  الوسطي   وضع  ال

 تتوقيييييف الأسيييييطوانة لل الوسيييييطي  وضيييييعالعنيييييدما يكيييييون  -
ً
ضيييييمن صيييييمام مغلقيييييا

 شوط مكبس الأسطوانة .  مجال

 تتقييدم الأسييطوانة الوسييطي لل وضييع العنييدما يكييون  -
ً
باتجيياه  صييمام مضييغوطا

القييييييوة المنخفضيييييية .) نسييييييبة المسيييييياحة ، مسيييييياحة المكييييييبس / المسيييييياحة الحلقييييييية 

 للمكبس (

 يصييييبح مكييييبس الأسييييطوانة حيييير  -
ً
عنييييدما يكييييون وضييييع الصييييمام الأوسييييط مفرغييييا

 قوة خارجية .   ةالتحرك عند التأثير عليه بأي
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 يعمل بإشارتين هوائيتين من الجانبين 3/ 5( صمام اتجاهي    -519الشكل )   

5/3 – way Valve , Pneumatically Actuated , Both Sides 

 رموز وتسمية الصمامات التوجيهية : 

            عدد أوضا  الصمام    

 ( ) الفتحات نافذعدد الم                          

                    

                              

مفتو  في الوضع   2/  2صمام توجيهي 

 العادي 

 
مغلق في الوضع  2/  3صمام توجيهي 

 العادي  

 

 
مفتو  في الوضع   2/  3صمام توجيهي 

 العادي  

 

 

  2/  4صمام توجيهي 
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  2/  5صمام توجيهي 

 

 

 ( رموز الصمامات التوج هية    -20 4الشكل )                      

 : عدم الرجوع  صمامات   -3 -4

 :   Non-return Valveع و رجعدم ال صمام  1 – 3 – 4

يقييوم بحييبس التيييار فييي أحييد الاتجاهييات ) الاتجيياه العكنيي ي ( والسييما  بتدفقييه 

( . تحييت تييأثير    -21 4دون إعاقة في الاتجاه الآخر ) اتجيياه التييدفق ( ) الشييكل    

(  2إليييييى  1الضيييييغط يتحيييييرك عنصييييير تحدييييييد الضيييييغط فيييييي اتجييييياه التيييييدفق ) مييييين 

يتحييييرك عنصيييير تحديييييد الضييييغط نييييابي قييييوة الضييييغط قييييوة الجيييياوز وعنييييدما تت

ويسييييمح بتييييدفق التيييييار . عنييييد تييييأثير الضييييغط علييييى عنصيييير تحديييييد الضييييغط فييييي 

( تتحد قوة الضغط مع قوة الزنًرك وتييدفع عنصيير  1إلى  2اتجاه الحبس ) من  

 . 
ً
 تحديد الضغط على قاعدة الصمام وبهذا يبقى الصمام مغلقا

يأخيييذ عنصييير تحدييييد الضيييغط أشيييكالا مختلفييية : كيييرة  ، مخيييروط ، صيييفيحة أو 

 غشاء .

 عنصر تحديد الضغط                                                                 

 

 

                                                                              

 

 Non – return Valve نابي  بو رجعدم ( صمام  -421الشكل )   
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 Dual – pressure Valve ( AND صغمام الجمغغع ) بوابغة و ( –2 – 3 – 6

Function)   

    -422) الشييكل     2( ومخييرج  3)  1و  1يحتييوي علييى ثييلاث فتحييات منهييا مييدخلين 

( . عند تواجد إشارتين هوائيتين في كلا المدخلين في آن واحد يعًر تيار التدفق 

 و الصيييييمام . وبالتيييييالي لا يمكييييين الحصييييي 
ّ
ر إشيييييارتي ل عليييييى إشيييييارة خيييييرج إلا إذا تيييييوف

 ا
ً
( تحيييبس التيييدفق عنيييد انيييزلاق  3)  1أو  1. إشيييارة مفيييردة فيييي ميييدخل  دخيييل معيييا

ورود اشييارتين علييى المييدخلين بفييارق مكبس الصمام إلى الاتجيياه المعيياكس . عنييد 

عنييد ورود اشييارتين ذات . هييي اشييارة الخييرج   ةزمنييي بينهمييا ، تكييون الاشييارة الأخييير 

، وتكييييييون . تغلييييييق الإشييييييارة الأكًيييييير الصييييييمامضييييييغطين مختلفييييييين  علييييييى المييييييدخلين

  الاشارة ذات الضغط المنخفي هي اشارة الخرج .

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dual – pressure Valve ( AND( صمام الجمع ) بوابة و (   -22 4الشكل )  

Function)  
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 ( -23 4) الشكل   صمام ترددي ) بوابة أو ( 3 – 3- 4

يمكن من تشغيل الآلات بناء على أي إشارتين مختلفتي المصدر حسب الرغبيية 

. عنيييد  2( ومخيييرج  3)  1و  1. يحتييوي الصيييمام عليييى ثيييلاث فتحييات منهيييا ميييدخلين 

( ينييييدفع المنزلييييق تحييييت تييييأثير الهييييواء  3)  1أو  1تييييدفق الهييييواء ميييين كييييلا المييييدخلين 

 . 2المضغوط وتغلق بلك التوصيلة المقابلة ويتدفق الهواء من المخرج  

و  1ضييغطين مختلفييين عنييد توصيييلتي المييدخلين اشييارتين ذات فييي حاليية تواجييد  

 .   (2الاشارة ذات الضغط الأكًر هي اشارة الخرج عند المخرج )( فتكون   3)  1

 

 

 

 

 

 

 

 Shuttle Valve ( OR Function )( صمام ترددي ) بوابة أو (  -23 4الشكل )   

 :   Quick Exhaust Valveالصمام العادم السريع  – 4 – 3 -4

يسيييييتعمل فيييييي تفريييييي  الأسيييييطوانات وخيييييراطيم التوصييييييل بأقصييييي ى سيييييرعة ممكنييييية 

 1) شييكل   2إلييى  1( .يتدفق الهواء المضغوط إلييى الأسييطوانة ميين    -424)الشكل  

تحيييت كيييل مييين الضيييغط  3( . فيييي هيييذه الحالييية تقيييوم حلقييية الإحكيييام بغليييق الثقيييب 

( يضيييييغط التييييييار الخيييييارج حلقييييية  2وتيييييدفق التييييييار . عنيييييد تفريييييي  الهيييييواء ) شيييييكل 
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 2وتغلقهييا . فييي هييذه اللحظيية ينييدفع العييادم فييي الطريييق  1الإحكييام فييوق الفتحيية 

 .  3إلى  

يسيييييييتعمل هيييييييذا الصيييييييمام لتفريييييييي  الهيييييييواء العيييييييادم مييييييين الأسيييييييطوانات وخيييييييراطيم 

التوصيل بأقص ى سرعة ممكنة . يخرج العادم من أقصر الطييرق لييه وبمقاوميية 

بسييييطة . وحييييث أنيييه لا يوجيييد صيييمام تيييوجيهي فيييإن سيييرعة مكيييبس الأسيييطوانة 

 . 
ً
 ترتفع بدرجة عالية جدا

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 ( صمام عادم سريع    -24 4الشكل )   

Quick Exhaust Valve 

 

 

 

 

1 2 

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

 :   Flow Control Valvesالتحكم بالتدفق صمامات  – 4 -6

 :   Throttle Valveالصمام الخانق القابل للمعايرة  – 1 – 4 -6

ر / الدقيقيية ( ميين خييلال تغيييير مسيياحة تيي يعمييل علييى ضييبط التييدفق الحجمييي ) ل

مقطييييييع الصييييييمام عيييييين طريييييييق إدارة مفتييييييا  علييييييى شييييييكل قيييييير  دوار يييييييتحكم فييييييي 

( . يمكيين اسييتخدام الصيييمام     26-4الصييمام وبالتييالي كمييية التييدفق ) الشييكل  

لييييتحكم لكييييلا اتجيييياهي التييييدفق .. يسييييتعمل الصييييمام الخييييانق فييييي أغلييييب الأحيييييان ل

 سرعة تحرك مكبس أسطوانة .ب

 

 ، قابل للمعايرة  التحكم بالتدفق أحادي الاتجاه   صمام – 2 – 4 -6

One –way Flow Control Valve    : 

يقوم بمعايرة التدفق الحجمييي فييي اتجيياه واحييد ، أمييا فييي الاتجيياه الآخيير ) الاتجيياه 

 لتدفق التيار ) الشكل  
ً
 تماما

ً
 ( .    -26 4العكن ي ( فيكون الطريق مفتوحا

قطيييع العر ييي ي الحلقيييي عنيييد الخنيييق يمكييين تصيييغير أو تكبيييير الم لوليييبعنيييد إدارة 

.  2إليييى  1قاعيييدة المخيييروط وعلييييه فييييمكن معيييايرة التيييدفق الحجميييي فيييي الاتجييياه 

عنيييد ميييرور التييييار فيييي الاتجييياه العكنييي ي ينفيييتح مخيييروط الإحكيييام ويسيييمح بتيييدفق 

   ( و رج  عدمالتيار دون أن يتعرض لأي مقاومة ) تشغيل 
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 مخروط الإحكام 

 

 

 

 قابل    عدم رجو  مع خانق مام ص                         صمام خانق قابل للمعايرة    

 معايرةلل                        

Throttle Valve                                             Valve One –way Flow Control  

 -26 4الشكل  

 :التحكم بالتدفق    

 : التحكم بالتدفق عند التزويد بالهواء  -1

 تدفق إلى داخل الاسطوانة الهواء الم يتم خنق  -

 الهواء الخارج من الاسطوانة غير مخنوق.  -

عند تغير الحمولة على مكبس الاسطوانة ) عبور المكبس فوق   -

 حساس  هاية شوط( سوف يؤدي إلى عدم انتظام في سرعة التقدم . 

 الاستخدام : 

 اسطوانة أحادية التأثير .

 :التحكم بالتدفق عند خروج الهواء المضغوط من الاسطوانة  -2
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الاتجاه عبر صمام الداخل إلى الاسطوانة  يعبر الهواء المضغوط  -

 ويكون غير مخنوق ، 

- .
ً
 الهواء الخارج من الاسطوانة يكون مخنوقا

اقعا بين مرحلتين من التخميد :المرحلة الأولى ناتجة   - يكون المكبس و

دات المكبس في  هاية شوط التقدم ، والمرحلة الثانية ناتجة   من مخم 

 من الصمام الخانق .   

ن عملية التقدم والتراجع للمكبس .  -  يحس 

 التطبيق : 

 يستخدم من أجل الاسطوانات ثنائية التأثير .  -

 
 ( التحكم بالتدفق عن دخل وخرج الهواء من الاسطوانة 27-4الشكل )
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 صمامات:  الرموز تسمية  

  

 
   بدون نابيو رج عدمصمام  

 
 بنابي  و رج عدمصمام  

 

 صمام ترددي ) بوابة أو ( 

 

 
 صمام الجمع ) بوابة و ( 

 

 

 صمام التصريف السريع

 

 الصمامات( رموز وتسمية   427-الشكل )   

 

 

 رموز وتسمية الصمامات الخانقة : 

 

 صمام خانق قابل للمعايرة  -                    

 

 خانق قابل للمعايرة   عدم رجو صمام  -                                     

 

 ( رموز وتسمية الصمامات الخانقة     4-28الشكل )    
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 :  Pressure  Valveصمامات الضغ   -5 -4

 :   Pressure Regulatorصمام تنظيم الضغ    -1 -5 -4

ر الضييغط يقوم صمام تنظيم الضغط بت بيت الضييغط عنييد مخرجييه رغييم تغيييّ 

( . ويجييب أن يكييون الضييغط عنييد مييدخل الصييمام  4-29عند مدخله ) الشكل   

أكًر من الضغط المطلوب عند مخرجه . يتم تنظيم الضغط ميين خييلال غشيياء 

 (Diaphragm   ييييدفع ضيييغط الخيييروج عليييى جانيييب مييين الغشييياء بينميييا ييييدفع . )

بواسييطة قيير  ضييبط . عنييد نييابي على الجانييب المقابييل . تضييبط قييوة ال  نابي

فتتقلص فتحة التصييريف نابي ارتفا  ضغط الخروج يتحرك الغشاء جهة ال

 . ينفيييتح جيييزء الغشييياء المركيييزي وينيييدفع منيييه الهيييواء المضيييغوط إليييى 
ً
أو تغليييق كلييييا

المحييييط مييين خيييلال ثقيييوب التنفييييس عليييى غيييلاف الصيييمام . إذا انخفيييي ضيييغط 

ر مميييييا يزيييييد التيييييدفق ثيييي الغشييييياء فتفييييتح الصيييييمام أك النييييابيالخييييروج تييييدفع قيييييوة 

والضييييييغط فييييييي جانييييييب الخييييييروج للوصييييييل إلييييييى الضييييييغط المطلييييييوب . وهكييييييذا ييييييينظم 

 من خلال انفتا  وانغلاق الصمام بصييفة متواصييلة سبقالضغط المضبوط م
ً
ا

 . يبين ضغط التشغيل على ساعة مركبة فوق الصمام . 

 

 

 

 

              

  

   Pressure Regulator( صمام تنظيم الضغط    29-4الشكل )   
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 الزمني مغلق في الوضع العادي :  لتأخير صمام ا – 2 – 5 -4

Time Delay Valve , Normally Closed    : 

يتكون صمام الإعاقة الزمنية من ثلاثة عناصر نيوماتييية وهييي : صييمام تييوجيهي 

-30وخييزان للهييواء الضييمغوط ) الشييكل   مييع خييانق ،عييدم رجييو  وصييمام ، 2/ 3

6 . ) 

 عنييييد الفتحيييية  1فييييي الوضييييع العييييادي ) الشييييكل   
ً
فقييييط .  1( يكييييون هنيييياك ضييييغطا

فسييييتدفق الهيييواء الضيييغوط  12عنيييد وجيييود إشيييارة نيوماتيييية فيييي فتحييية اليييتحكم 

 ( إليييييى الخيييييزان وإليييييى عيييييدم الرجيييييو  خيييييلال الموضيييييع الخيييييانق )صيييييمام 
ً
يكيييييون مغلقيييييا

الضييغط لقييوة الضييغط فييي فتحيية  نييابي. تتعرض قييوة   2/  3الصمام التوجيهي  

. يسيييتمر تييييراكم  2إليييى فتحييية  1اليييتحكم وبيييذلك تمنيييع سيييريان التييييار مييين فتحييية 

ييييتم  نييابيالهييواء المضييغوط فييي الخيييزان حتييى إذا مييا تعييدت قوتيييه قييوة ضييغط ال

( . ابتيييييداء ميييييين  2) الشيييييكل 2إلييييييى  1فيييييتح الصيييييمام التييييييوجيهي وتوصييييييل الفتحييييية 

 3/2وحتييى تشييغيل الصييمام التييوجيهي  12تشغيل الضغط عند فتحة التحكم 

يتسرب الهواء المضغوط ميين  12تمر فترة زمنية معينة . عند رفع الضغط عن 

الخييييزان عييييين طرييييييق الصيييييمام اللارجعيييييي ويرجييييع الصيييييمام التيييييوجيهي إليييييى وضيييييعه 

 .  3عن طريق الفتحة   2العادي والمغلق . يتفرع الهواء من الخط 
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 خزان للهواء المضغوط 

 

 الضغط  نابي 

 

 

 

 الزمني ، مغلق في الوضع العادي  تأخيرل ( صمام ا  -430الشكل )     

Time Delay Valve , Normally Closed 

 

 :   Pressure Sequence Valveضغ  : تتابع الصمام  -3 -5 -4

رةقيميية م  ق عند ارتفا  الضغط فييو   فييي الفتحيية اسييبقم عيييّ
ً
,  12لييتحكم الييدليلي ا

)  2وينييدفع الهييواء الضييغوط ميين الفتحيية  2/ 3يييتم تشييغيل الصييمام التييوجيهي 

إليييييييى وضيييييييعه العيييييييادي عنيييييييد  2/ 3( . يرجيييييييع الصيييييييمام التيييييييوجيهي   -31 4الشيييييييكل  

رة إليييى قيمييية الضيييغط الم الدليليييية  12انخفييياض الضيييغط فيييي فتحييية اليييتحكم  عييييّ

 . سبقم
ً
 ا

2 1 
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  Pressure Sequence Valve( صمام ضغط تتابعي  -31 4الشكل )   

 رموز وتسمية صمامات الضغط :

 

 صمام تنظيم ضغط قابل للمعايرة

 بدون تصريف خارجية 

 

  صمام تنظيم ضغط قابل للمعايرة

 تصريف خارجية  بوصلة

 

 صمام تتابعي بوصلة تحكم خارجية 

 

 صمام تتابعي بتصريف

 

 صمام تتابعي مجمع
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 الفصل الخامس 

 تشغيل الأنظمة الهوائية 

 :  تأثير التحكم المباشر في الأسطوانة أحادية ال -1 -5

بواسييطة تييأثير سييطوانة أحادييية اللإ طريقيية التشييغيل المباشيير  1 -5يبييين الشييكل 

يسيييتعمل الصيييمام لتوجييييه مسيييار تيييدفق الهيييواء ويمتليييك .ييييدوي تشيييغيل صيييمام 

الوضييع الأيسيير هييو القييائم والييذي يكييون هييذا الصييمام وضييعين مختلفييين يكييون 

فيييه مسييار الهييواء المضييغوط مقفييل والأسييطوانة موصييولة بمنفييذ تصييريف .إذا 

ضييغط الصييمام اليييدوي يصييبح الوضييع الأيميين هييو الموصييول بالأنابيييب وبالتييالي 

 المكييييبس ناحييييية الأيميييين .إذا 
ً
يتييييدفق الهييييواء المضييييغوط داخييييل الأسييييطوانة دافعييييا

نظيييرت إليييى الجهييية الأخيييرى مييين الأسيييطوانة سيييتلاحظ منفيييذ تصيييريف إليييى أسيييفل 

يميييين الأسيييطوانة ييييتم مييين خلاليييه تصيييريف الهيييواء أثنييياء حركييية المكيييبس ) شيييوط 

التشييييغيل ( . عنييييد تحرييييير الييييزر اليييييدوي سيييييعود صييييمام الييييتحكم التييييوجيهي إلييييى 

تراجع المكييبس تحييت تييأثير يوضعه الأصييلي أي غلييق الهييواء المضييغوط وعنييدها سيي 

) شيييوط الرجيييو  ( .  لاحيييظ أن الجهييية اليسيييرى مييين الأسيييطوانة موصيييلة  النيييابي

 منفذ تصريف يسمح بتراجع المكبس .من خلال الصمام إلى 

 يستخدم التحكم المباشر من أجل:

 400mmاسطوانة ذات قطر مكبس أقل من   -
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 الوضع العادي   -1وضع التشغيل                                            -2

                             

 

 

 

 

 تأثير  التحكم المباشر في أسطوانة أحادية ال 1 -5الشكل               

 لمخطييط دائييرة تحكييم  2 -5يبين الشكل 
ً
فييي أسييطوانة أحادييية  هييوائيمثييالا

ميين الفتحيية   1S. عند الضغط على الييزر يعًيير الهييواء المضييغوط الصييمام تأثير  ال

. يتجمييع ضييغط الهييواء  1Aويييدخل حجييرة مكييبس الأسييطوانة   2إلييى الفتحيية   1

الأسطوانة . عند رفع اليد عن الزر  نابيثم يدفع بالمكبس إلى الأمام ضد قوة  

 ويرجييييييييع مكيييييييييبس النييييييييابي، يرجييييييييع الصييييييييمام إلييييييييى وضيييييييييعه العييييييييادي ميييييييين خيييييييييلال 

 .لأسطوانة  ا
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   اضافيةم ا رقأمرة واحدة في الدارة بدون   ظهرالعناصر التي ت. يشار إلى   

 توجيييد 
ً
. أضييييف  1Aسيييطوانة واحيييدة فيييي اليييدارة ويشيييار إل هيييا باسيييم ا. ميييثلا

 .  0Sوصمام تشغيل وإيقاف    0Zهذه الدائرة وحدة الخدمة  .إلى الرسم 

 

    تأثيرمخطط دارة تحكم مباشر في أسطوانة أحادية ال  2 -5الشكل  
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 : تأثير سطوانة ثنائية الاالتحكم المباشر في  – 3 -5

لليييييييتحكم المباشييييييير فيييييييي الأسيييييييطوانة ثنائيييييييية  2/  5يسيييييييتعمل الصيييييييمام التيييييييوجيهي 

( بعيييد توصييييل الصيييمام ميييع الأسيييطوانة  3 -5كميييا هيييو مبيييين فيييي الشييكل  ) تييأثير ال

وقبل تشييغيله يكييون الضييغط ميين جهيية ذرا  مكييبس الأسييطوانة ويكييون المكييبس 

فيييييي نهايييييية شيييييوط الرجيييييو  ) الوضيييييع العيييييادي ( . عنيييييد الضيييييغط عليييييى زر الصيييييمام 

 يتقدم مكبس الأسطوانة ) وضع التشغيل ( .

 

 الوضع العادي   -1وضع التشغيل                                    -2  

 

 

 

 

 

 

 تأثير التحكم المباشر في أسطوانة ثنائية ال 3 -5الشكل  

 

 ليييدارة اليييتحكم المباشييير فيييي الأسيييطوانة ثنائيييية ال 4 -5يبيييين الشيييكل  
ً
. تيييأثير رسيييما

إليييى  1مييين الفتحييية   1Sعنيييد الضيييغط عليييى اليييزر يعًييير الهيييواء المضيييغوط الصيييمام 

. يزداد ضييغط الهييواء ثييم يييدفع  1Aويدخل حجرة مكبس الأسطوانة   4الفتحة   

الأسييطوانة . يتييدفق الهييواء المييزا  إلييى الهييواء   نييابيبالمكبس إلييى الأمييام ضييد قييوة  
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. عنييد رفييع اليييد عيين الييزر . يرجييع الصييمام  3إلييى  2الخييار ي ميين فتحتييي الصييمام 

ويرجيييع مكيييبس الأسيييطوانة ويخيييرج الهيييواء نيييابي إليييى وضيييعه العيييادي بواسيييطة ال

 . 5العادم من خلال فتحة الصرف 

 ليرجييع لوضييعه الابتييدائي 
ً
عنييد تحرييير الييزر . يعكييس المكييبس اتجيياه حركتييه فييورا

.لذلك يمكن تغيير اتجاه الحركة قبل أن يصل المكبس إلييى نهاييية الشييوط . كمييا 

 .تأثير  للتحكم في الأسطوانة ثنائية ال 2 – 4الصمام التوجيهي  يستعمل  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة التحكم المباشر في الأسطوانة ثنائية  4 -5الشكل  
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 : ذات الأسطوانة الواحدة  اراتالتحكم غير المباشر في الد 4 -5

 عيييييياليين وتصييييييبح 
ً
 وتييييييدفقا

ً
تتطلييييييب الأسييييييطوانات ذات الأقطييييييار الكبيييييييرة ضييييييغطا

 القيييوة المطلوبييية للتشيييغيل الييييدوي للصيييمامات عاليييية 
ً
ليييذلك وحتيييى يمكييين  ،جيييدا

اسييتعمال صييمامات تحكييم تسييمح بعبييور معييدلات التييدفق الكبيييرة يجييب إنشيياء 

وهيييييو أن يكيييييون تشيييييغيل الصيييييمامات الأساسيييييية  ،نظيييييام بيييييالتحكم غيييييير المباشييييير

بواسطة قييوة ضييغط الهييواء الموجييه ميين صييمامات توج هييية أصييغر . ومثييال ذلييك 

 يصدر إشارة وبقوة كافية لتشييغيل الصييمام الأساسيي ي الييذي 
ً
 توج هيا

ً
أن صماما

 بدوره يعطي القوة الكافية لتشغيل الأسطوانات النيوماتية . 

 :  تأثير التحكم غير المباشر في الأسطوانة أحادية ال – 1 – 5 -4

طلييوب الممثال : تستخدم أسييطوانة ذات مكييبس قطييره كبييير لتثبيييت مشييغولة . 

علييى زر  بعييد الضييغطدارة تحكم بحيييث يتقييدم المكييبس حتييى المشييغولة   تصميم

   .(.ثم ترجع الأسطوانة إلى الوضع الأصلي عند تحرير الزر  5 -5يدوي ) الشكل  

 

 

 

 

 

 

 تأثير تثبيت مشغولة بأسطوانة أحادية ال  5 -5الشكل  
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   1Aتيييييأثير الحيييييل فييييييي الوضييييييع الابتييييييدائي يكيييييون مكييييييبس الأسييييييطوانة أحادييييييية ال

 إلييييييى الييييييداخل يسييييييتعمل صييييييمام تييييييوجيهي 
ً
لتشييييييغيل الأسييييييطوانة .  2/  3مسييييييحوبا

موصييلة إلييى الهييواء الخييار ي  2مغلقيية والتوصيييلة   1Vللصمام    1وتكون توصيلة  

يعًيييييييير الهييييييييواء  1S. عنييييييييد الضييييييييغط علييييييييى زر الصييييييييمام  3عيييييييين طريييييييييق التوصيييييييييلة 

. يتسييبب تجمييع الهييواء المضييغوط  1Vليشييغل الصييمام   12المضييغوط للفتحيية  

مييا  12داخييل حجييرة الأسييطوانة فييي تقييدم الأسييطوانة . تتبقييى الإةشييارة فييي الفتحيية 

 . بعد وصول المكبس إلى وضييعه النهييائي لا يرجييع إلا بعييد رفييع 
ً
دام الزر مضغوطا

علييى وضييعه العييادي .  1Sاليييد عيين الييزر . عنييد رفييع اليييد عيين الييزر يرجييع الصييمام 

كييذلك  1Vإلييى الهييواء الخييار ي ويرجييع الصييمام  1Vللصييمام  12 تفرع التوصيلة 

إلييييى وضيييييعه العييييادي . ترجيييييع الأسييييطوانة ويتفيييييرع الهييييواء مييييين حجر هييييا إليييييى الهيييييواء 

 .   1Vالخار ي من خلال صمام التحكم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحكم غير المباشر في اٍلأسطوانة أحادية التأثير  6 -5الشكل  
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    ORو    ANDتطبيقات الصمامات المنطقية  :   6 -5

( وليييييه ميييييدخلين ومخيييييرج  ANDيعميييييل صيييييمام الجميييييع بالعمليييييية المنطقيييييية " و " ) 

فييييييي آن واحييييييد لكييييييي  1(  3و )  1واحييييييد . يشييييييترط تواجييييييد الإشييييييارتين فييييييي المييييييدخلين 

 . 2تحصل الإشارة في المخرج  

( ولييه كييذلك مييدخلين   ORيعمييل الصييمام التييرددي بالعملييية المنطقييية " أو " ) 

 1(  3أو )  1وخيييييرج واحيييييد . يشيييييترط تواجيييييد إشيييييارة واحيييييدة فيييييي إحيييييدى اليييييدخلين 

 .  2للحصول على إشارة خرج في الفتحة  

 :   ANDالتشغيل بالعنصر المنطقي  1 – 6 -5

/  3مثال : المطلييوب تقييدم أسييطوانة ثنائييية الفعييل عنييد تشييغيل صييمام تييوجيهي 

.  2/  3وكيييذلك عنيييد الضيييغط عليييى زر صيييمام تيييوجيهي   1S2برافعييية ال جلييية  2

1S1   عنيييد رفييع الضييغط عليييى واحييد مييين الييزرين ترجييع الأسيييطوانة إلييى وضيييعها .

 العادي . 

 للمشيييييكلة  . تتبيييييع  هيييييوائيدائيييييرة تحكيييييم  7 -5الحيييييل : يو يييييح الشيييييكل 
ً
تمثيييييل حيييييلا

 مسار الهواء المضغوط ل وضا  المختلفة للصمامات . 

إليييييييى فتحيتيييييييي   1V1التابعيييييييان لصيييييييمام الجميييييييع  1(  3و )  1يوصييييييل الميييييييدخلين 

ذا رافعيية  2/ 3. يشييغل الصييمام   1S2و   1S1التييابعيين للصييمامين  2التشييغيل 

. بوضيييع شيييغلة لإنشييياء إشيييارة عنيييد دخيييل واحيييد لصيييمام الجميييع   1S2ال جلييية  

1V2   فإن شييرط .AND  . وبالتييالي يبقييى خييرج صييمام الجمييع مغلييق 
ً
ليييس متييوفرا

لصييمام  2تنشييأ إشييارة عنييد دخييل   1S1،  2/ 3عنييد دفييع زر الصييمام التييوجيهي 

، ويتقدم مكبس الأسييطوانة   1V2.  2/ 5الجمع . هنا يعمل الصمام التوجيهي 

1A  1. إذا رفييع التشييغيل عيين واحييد ميين الصييمامينS1   1أوS2   يلغييى شييرط .
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AND   14ويرجع صمام التحكم إلى وضعه العادي . يتفرع هواء فتحة  الإشارة 

إلى الهواء الخار ي ميين خييلال إحييدى الصييمامين   1V2الخاصة بصمام التحكم 

1S1   1أوS2   1. يرجييع صييمام الييتحكمV2    فييي رجييو 
ً
إلييى وضييعه العييادي متسييببا

 مكبس الأسطوانة . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANDدائرة التحكم بصمام الجمع . عملية  7 -5شكل 

 

 

https://manara.edu.sy/


 

 

 
https://manara.edu.sy/ 

 :   ORالتشغيل بالعنصر المنطقي   2 – 6 -5

عند الضييغط علييى زر واحييد ميين بييين زرييين تأثير  مثال : تتقدم أسطوانة ثنائية ال

 . عند رفع اليد عن الزر ترجع الأسطوانة إلى وضعها العادي . 

 الحل : 

إلييييى توصيييييلتي    1V1التييييابعين للصييييمام التييييرددي   1(  3و )  1يوصييييل الييييدخلين 

. عنييد الضييغط عيين واحييد    1S2 و    1S1التييابعين إلييى الصييمامين  2التشييغيل 

 1وتنشييأ إشييارة عنييد الفتحيية   1S2أو   1S1من الزرين يشغل الصييمام المناسييب 

وتعًيييييير إشييييييارة  OR. أتييييييم شييييييرط   1V1التييييييابعين للصييييييمام التييييييرددي  1(  3أو ) 

. يمنيييييع الصيييييمام التيييييرددي  2الضيييييغط مييييين خيييييلال الصيييييمام التيييييرددي إليييييى فتحتيييييه 

الإشييييييارة ميييييين الانفييييييلات ميييييين خييييييلال فتحيييييية التصييييييريف الخاصيييييية بالصييييييمام غييييييير 

وتتقييدم الأسييطوانة . عنييد رفييع   1V2المشييغل . تشييغل الإشييارة صييمام الييتحكم 

 اليد عن الزر . 

ويرجع صمام التحكم    1S2أو   1S1تصرف الإشارة من خلال الصمامين 

1V1   . ومن ثم المكبس إلى وضعها العادي 
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   ORدائرة التحكم بالصمام الترددي . عملية  8 -5لشكل  ا

 

 : التحكم في سرعة الأسطوانة   5-6-3

. تبقييى  2/ 3مثال : تتقدم أسطوانة عند الضغط باليييد عيين زر صييمام تييوجيهي 

الأسطوانة في حالة التقدم إلى أن يشغل صمام آخر .لا يضغط الييزر الثيياني إلا 

بعييييد رفييييع اليييييد عيييين الييييزر الأول . ترجييييع الأسييييطوانة إلييييى وضييييعها العييييادي و تبقييييى 
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كيييذلك إليييى ان تعطيييى لهيييا إشيييارة جدييييدة . يجيييب اليييتحكم بسيييرعة الأسيييطوانة فيييي 

 الاتجاهين . 

 الحل : 

                2/ 5( أو  9 -5) الشييييكل  2/ 4يمكيييين اسييييتعمال إحييييدى الصييييمامين التييييوج هيين 

تشيييغيل إليييى أن يسيييتقبلا الن بوضيييعي يكيييلا الصيييمام يحيييتفظ ( . 10 -5) الشيييكل 

همييييييا صييييييمامين تشييييييغيل  2/  5و   2/  4إشييييييارة معاكسيييييية . يقييييييال إن الصييييييمامين 

( . هييذه الخصوصييية  تعتمييد عيين الفتييرة التييي   Memory Function)  بييذاكرة ،

تكييون الإشييارة خلالهييا موصييلة إلييى صييمام التشييغيل يييتحكم صييمامي التييدفق فييي 

سييرعة الأسيييطوانة فيييي الاتجييياهين وهميييا مسيييتقلين عييين بعضييي هما . بميييا أن الهيييواء 

الميييزا  ) الهيييواء الخييييارج مييين الأسيييطوانة ( هييييو اليييذي يعييياق فييييإن نيييو  اليييتحكم فييييي 

. يوصيييل عنصييير خيييارج مييين الاسيييطوانة السيييرعة هيييو اليييتحكم فيييي تيييدفق الهيييواء ال

فييي الوضييع الابتييدائي بحيييث يوجييد الهييواء المضييغوط ميين جهيية     1V1الييتحكم 

 ذرا  مكبس الأسطوانة وتكون الأسطوانة في وضع الرجو .  

 14ليعطييي إشييارة لفتحيية الييتحكم   1S1عنييد الضييغط علييى الييزر يعمييل الصييمام 

وتضييغط الأسييطوانة ميين   1V1. يعمييل الصييمام   1V1الخاصة بصمام التحكم 

جهييية المكيييبس لتتقيييدم . ييييدخل الهيييواء المضيييغوط الأسيييطوانة مييين خيييلال صيييمام 

 .   1V3بييدون خنييق ويصييرف ميين خييلال صييمام التييدفق   1V2التييدفق 
ً
مخنوقييا

فييي وضييع التشييغيل   1V1وبالتييالي تقلييل سييرعة تقييدم الأسييطوانة . يبقييى الصييمام 

تنشييأ إشييارة   1S2. عند تشغيل الصمام   1S1حتى بعد رفع اليد عن زر صمام 

  1V1. يشييغل الصييمام   1V1الخاصيية بصييمام الييتحكم 12فييي فتحيية الييتحكم 

فييييدخل الهيييواء المضيييغوط الأسيييطوانة مييين جهييية ذرا  المكيييبس ويرجيييع المكيييبس . 
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. عنيييد رفيييع الييييد عييين زر   1V2يصيييرف الهيييواء العيييادم مييين جهييية صيييمام التيييدفق 

 على وضعه .   1V1يبقى صمام التحكم    1S2الصمام  
ً
 محافظا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  5دائرة التحكم في سرعة أسطوانة ثنائية الفعل بصمام اتجاهي  9 -5الشكل  
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بصمام اتجاهي  تأثير دائرة التحكم في سرعة أسطوانة ثنائية ال  10 -5الشكل  
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