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 ٢ [اسم الكاتب]
 

    الأنظمة العالمية و الوحدات .

  و لكن أشھر و أھم ھذه الأنظمة من ناحية الاستخدام ھو النظام العالمي للوحدات Unitsيوجد العديد من الأنظمة العالمية للوحدات 
International System of Units (SI) النظام المتري حيث تستخدم جميع دول العالم ھذا النظام باستثناء الولايات المتحدة  أو     

  .أو النظام الامبراطوري  U.S.CUSTOMARY Unit ( U.S.CS)تستخدم   التي الأمريكية

   لدينا :  ) الأول (الصف الأول بالجدول الجداول التالية  توضح التحويلات بين النظامين فمثلا من اجل تحويلات التسارع 

  ft/	ݏଶ =  0.305  m/	ݏଶ                                                         
  ( حول باقي الوحدات بنفس الطريقة )

  

 
 
          
            



 

 ٣ [اسم الكاتب]
 

              CONVERSIONS BETWEEN U.S. CUSTOMARY UNITS AND SI UNITS 
 

 

     *An asterisk denotes an exact conversion factor 

      Note: To convert from SI units to USCS units, divide by the conversion factor 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

  
U.S. Customary unit 

Times conversion factor 
Equals SI unit 

Accurate Practical 

Moment of inertia (area) 
inch to fourth power in.4 

 
inch to fourth power in.4 

 

 
416,231 

 
0.416231 X 10-6 

 
416,000 

 
0.416 X 10-6 

 
millimeter to fourth 

power mm4 

meter to fourth power m4 

Moment of inertia (mass) 
slug foot squared slug-ft2 

 
1.35582 1.36 kilogram meter squared kg·m2 

Power 
foot-pound per second ft-lb/s 
foot-pound per minute ft-lb/min 
horsepower (550 ft-lb/s) hp 

 
1.35582 
0.0225970 

745.701 

1.36 
0.0226 

746 

watt (J/s or N·m/s)               W 
watt                                      W 
watt                                      W 

Pressure; stress 
pound per square foot             psf 
pound per square inch             psi 
kip per square foot                  ksf 
kip per square inch                  ksi 

 
47.8803 

6894.76 
47.8803 

6.89476 

47.9 
6890 

47.9 
6.89 

pascal (N/m2)  Pa 
pascal Pa 
kilopascal kPa 
megapascal MPa 

Section modulus 
inch to third power in.3 

inch to third power in.3 

 
16,387.1 
16.3871 X 10-6 

16,400 
16.4 X 10-6 

millimeter to third power mm3 

meter to third power m3 

Velocity (linear) 
foot per second ft/s 
inch per second in./s 
mile per hour mph 
mile per hour mph 

 
0.3048* 
0.0254* 
0.44704* 
1.609344* 

0.305 
0.0254 
0.447 
1.61 

meter per second m/s 
meter per second m/s 
meter per second m/s 
kilometer per hour km/h 

Volume 
cubic foot ft3 

cubic inch in.3 

cubic inch in.3 

gallon (231 in.3)  gal. 
gallon (231 in.3)  gal. 

 
0.0283168 

16.3871 X 10-6 

16.3871 
3.78541 
0.00378541 

0.0283 
16.4 X 10-6 

16.4 
3.79 
0.00379 

cubic meter m3 

cubic meter m3 

cubic centimeter (cc) cm3 

liter L 
cubic meter m3 



 

 ٤ [اسم الكاتب]
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ٥ [اسم الكاتب]
 

    

  أساسيات يجب معرفتھا .

قبل الإبحار في خبايا ھذا الفصل يجب أن تطلع على ( أو تراجع ) بعض المواضيع الأساسية لفھمه و التي لن اشرحھا إلا عند الضرورة  
                      لأن ھذا الكتاب بكل فصوله موجه لطلاب ھندسة االميكاترونكس ( من السنة الثالثة وما فوق) .

كس في السنتين الأولى و التي عادة تعطى كمواد جامعية لطلاب ھندسة الميكاترونو ( المتعلقة بھذا الفصل) عض ھذه المواضيعاليك ب
  الثانية

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  أو الموضوع اسم الكتاب

    المؤلف  دار النشر 
  الھدف من الاطلاع

  
  تقنية مدنية 
  استاتيكا

  ( كتاب استاتيك أو علم السكون)

  
  للتعليم الفنيالمؤسسة العامة 

  و التدريب المھني 
  المملكة العربية السعودية

    
  

  التعرف على قوانين الاستاتيكا

التعرف على قوانين الكينماتيكا   يحيى مضية   القدس للنشر و التوزيع  الميكانيكا و الكينماتيكا و الديناميكا 
  والديناميكا

  
  الاھتزازات و الأمواج الميكانيكية

  الاھتزازية ) ( الحركة

  
  المركز العلمي للترجمة

  

  
  د.حازم فلاح سكيك

  

التعرف على القوانين التي تخضع 
  لھا الاھتزازات الميكانيكية

  تقنية الأنظمة الھيدروليكية 
  و النيوماتية

  (أساسيات قدرة الموائع )

  المؤسسة العامة للتعليم الفني
  و التدريب المھني 

  المملكة العربية السعودية

 الأساسية التعرف على القوانين  
نستخدمھا في الأنظمة  التي

  الھيدروليكية و النيوماتية

  
  محاضرات في الترموديناميك

      
الأساسية  التعرف على القوانين
  للترموديناميك

  
  أساسيات علم الحراريات و الموائع

  المؤسسة العامة للتعليم الفني
  و التدريب المھني 

  السعوديةالمملكة العربية 

    
  التعرف على طرق انتقال الحرارة 

  و قوانينھا

  
  معجم ھندسة الميكانيك المصور

  
  جلال الحاج عبد

  
  جلال الحاج عبد

التعرف على أشھر مصطلحات 
  الميكانيك باللغة الانجليزية



 

 ٦ [اسم الكاتب]
 

    المسننات 

تكن أھمھا على الاطلاق وتبرز استخدامتھا في نظم مضاعفة أو تخفيض  تعتبر المسننات من أھم عناصر التصميم الميكانيكي ان  لم
  و ھي على عدة أنواع و أصناف .م والسرع أو العز

  

  

  . يوجد أنواع عديدة من المسننات نذكر منها:
 ).Spur and helical gearsالمسننات الحلزونية (  )١

 ).Bevel gearsالمسننات المائلة ( )٢

 ).The rack and pinionالمنشار و المسنن ( )٣

 ).Worm gearالمسنن اللولبي ( )٤

 ).Gears trainsسلاسل المسننات ( )٥

  



 

 ٧ [اسم الكاتب]
 

    

  

  

  

  



 

 ٨ [اسم الكاتب]
 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ٩ [اسم الكاتب]
 

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ١٠ [اسم الكاتب]
 

    

  و الان لابد ان نتعرف على بعض المصطلحات عند دراستنا للمسننات :

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  قوانين عمل المسننات :

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ١١ [اسم الكاتب]
 

    

  : العناصر الميكانيكية المرنة

تستخدم العناصر الميكانيكية المرنة كالسيور والسلاسل عوضاً عن مجموعات المسننات والمحاور وأجھزة نقل الحركة الأخرى وخاصة 
  التالية: وظائفلھا العندما تكون مسافة نقل الحركة كبيرة . و

 زيادة العزم بإنقاص السرعة. 

 إنقاص العزم بزيادة السرعة. 

 تحويل الحركة الخطية إلى دورانية. 

 تحويل الحركة الدورانية إلى خطية. 

  

   Belt drives :الناقل سيرال -١

 يوضح الشكل السير الناقل.

  

  : A العزم على البكرة

A) r2T‐1=(TAT  

  .Aنصف قطر البكرة  :Arحيث 

  :B  العزم على البكرة

B) r2T‐1=(TBT     

  .Bنصف قطر البكرة  :Brحيث 

  :A  ومنه الاستطاعة المقدمة على البكرة

) v2T‐1=(TAP 

  سير.سرعة ال :vحيث 

 1Tالعزم  يجب أن يكون الانزلاقلمنع  slip الانزلاقيحدث  المسؤولة عن عملية الدوران الاحتكاكالتحميل أكبر من قوى  لكن عندما يكون
  . بما فيه الكفاية اً كبير

  

  

  

  



 

 ١٢ [اسم الكاتب]
 

    

  

  رئيسية كما يوجد أنواع فرعية أخرى، وھذه الأنواع ھي:تنقسم السيور إلى أربعة أنواع 

 Flat belt. 

 O‐ring belt. 

 V‐belt. 

 Timing belt. 

  Flat beltالسير:  -٢-٨-١٠

وله شكل مسطح وعادة يصنع من الجلد أو من مواد نسيجية بلاستيكية ، ولكن له عدة  وھي تصميم قديم يستخدم بشكل محدود في وقتنا الحاضر ،
  مساوئ رئيسية منھا قصر عمره وفاعليته غير العالية، ويستخدم عادة في التطبيقات ذات الاستطاعة المنخفضة.

  O‐ring beltالسير:  -٣-٨-١٠

ولكنھا تعاني من فعاليتھا المتوسطة، وتستخدم في تطبيقات الاستطاعة المنخفضة جداً وتستخدم في بعض التطبيقات وتمتاز بأنھا زھيدة التكلفة، 
فاعلية تعمل بكألعاب الأطفال ومسجلات الكاسيت .......، وھي تعتبر خياراً جيداً في مجال الاستطاعة المنخفضة، وتتطلب قوة شد وتوضعاً مناسباً لكي 

  ولمدة طويلة .

  V‐beltالسير:  -٤-٨-١٠

)، وتصميمھا يعتمد على زيادة الاحتكاك مع البكرات وذلك بسبب شكلھا وبذلك فھي  Vق عليھا ھذا الاسم لأن شكلھا يشبه الزاوية الحادة ( الحرف أطل
صان. حأكثر فاعلية من النوعين السابقين، وھي تستخدم في تطبيقات نقل الطاقة التي تتراوح استطاعتھا من أعشار الحصان إلى بضعة عشرات من ال

  ) يبين أمثلة عن الأنواع الثلاثة السابقة مع أشكال بكراتھا :٢٧-١٠الشكل (

  

  

  )٢٧-١٠(الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ١٣ [اسم الكاتب]
 

    

 Timing beltالسيور:  -٥-٨-١٠

 لفي ھذا النوع من السيور تم حل مشكلة الانزلاق في الأنواع الثلاثة السابقة وذلك بتزويد السيور بأسنان مرنة، وھذا التصميم يجعل الحم
موزعاً على الأسنان التي تكون على تماس مع البكرة. لھذا النوع من السيورات عدة أشكال ويعد الشكل ذو المقطع شبه المنحرف أكثرھا 

والذي تكون فيه الأسنان على شكل منحنيات، ويستخدم في  A tradeولكن تم تطوير نماذج أخرى أكثر فاعلية كالنوع الذي يدعى شيوعاً 
 التطبيقات ذات العزوم العالية ويمتاز ھذا التصميم بأنه يعمل بفاعلية حتى مع السرعات المنخفضة والعزوم الكبيرة والاستطاعات العالية

) يبين أمثلة عن ھذا النوع من ٢٨-١٠الشكل (حصاناً، ولكنھا ذات أسعار مرتفعة نسبياً بالنسبة إلى الجنازير. و 250والتي قد تصل إلى 
  :السيور

  

  )٢٨-١٠الشكل (

  

  

   Chainsالسلاسل:  -٩-١٠

نقل الحركة بشكل وتعتبر من أجھزة  chain drivesالناقل  لجنزيرا belt drivesنزلاق نستخدم عوضاً عن القشاط الناقل لمنع الا
 ) يوضح بعضاً من نماذجھا:٢٩-١٠متزامن، وتصنع عادة من الفولاذ والشكل (

  



 

 ١٤ [اسم الكاتب]
 

 

  

  )٢٩-١٠(الشكل 

  تأتي السلاسل في ثلاثة أصناف أساسية :

  السلاسل السلميةLadder chain. 

  سلاسل البكرةRoller chain. 

  السلاسل المتواقتةTiming chain. 

   Ladder chainالسلاسل السلّمية:  -١-٩-١٠

) وھي ذات بنية بسيطة وتمتاز بسعرھا المنخفض وتستخدم في نقل ٣٠-١٠وسميت بھذا الاسم لأنھا على شكل سلّم صغير (الشكل 
 الاستطاعات التي لا تتجاوز ربع حصان.



 

 ١٥ [اسم الكاتب]
 

 

  

  )٣٠-١٠(الشكل 

   Roller chainسلاسل البكرة:  -٢-٩-١٠

لية، وتدعى بھذا الاسم لأنھا عبارة عن مجموعة من البكرات الفولاذية الصغيرة وھي من أكثر أجھزة نقل الاستطاعة شيوعاً وفاع
  المتصلة مع بعضھا بوصلات معدنية، وتمتاز بسعرھا المنخفض ومتانتھا العالية، ولكن لھا نقطتي ضعف أساسيتين: 

 .غير ملائمة للاستخدام في الأماكن ذات الرمال والأتربة 

 .وھي مزعجة بعض الشيء 

عوضاً عن المسننات وذلك مع مراعاة المسافة بين البكرات،  6:1ويمكن أن تستخدم في مراحل تحويل السرعات التي قد تصل نسبتھا إلى 
حتى بدون تشحيم،  rpm 300حصان على سرعة  2والبعد القياسي المستخدم بين البكرات ھو أربع بوصات، وعنده يمكن نقل استطاعة 

  .  rpm 3000حصان على سرعة  5بوصة يمكن نقل استطاعة تصل إلى  2.5ن البكرات وعندما تكون المسافة بي

  ) ھذا النوع من السلاسل.٣١-١٠والشكل (

  

  

  

  

  )٣١-١٠(الشكل 



 

 ١٦ [اسم الكاتب]
 

    

   Timing chainالسلاسل المتواقتة:  -٣-٩-١٠

) بسبب حقيقة أنھا صامتة جداً حتى عند العمل على سرعات وأحمال عالية جداً، كما ٣٢-١٠ وتدعى أيضاً بالسلاسل الصامتة ( الشكل
ل مأنھا أكثر فاعلية من سلاسل البكرات بسبب تصميمھا الذكي والذي يوفر نقلاً ناعماً للطاقة من السلسلة إلى البكرة وھي أقل تأثراً بالر

  ى دقة في التعيير.والأتربة ولكنھا ذات تكلفة أعلى بقليل وتحتاج إل

  

  )٣٢-١٠(الشكل 

   Clutchالدبرياج:  -١٠-١٠

يصنف الدبرياج مع أجھزة نقل الاستطاعة بشكل مباشر على العكس من المسننات والجنازير والقشاطات والتي تنقل الاستطاعة بشكل غير 
  مباشر. 

  وللدبرياج عدة أنواع ومنھا :

  Dog clutchالدبرياج:  -١-١٠-١٠

) ويتم التعشيق فيه بشكل تدريجي، حيث يتضاءل الانزلاق تدريجياً مع زيادة سرعة ٣٣-١٠وھو من النماذج البسيطة للدبرياج (الشكل 
  المحور إلى أن ينعدم عندما تتساوى سرعتا المحورين.

  

  )٣٣-١٠(الشكل 

   Cone clutchالدبرياج المخروطي:   -٢-١٠-١٠

  ).  ٣٥-١٠) ودبرياج مخروطي داخلي (الشكل٣٤-١٠خارجي ( الشكل  يوجد منه نموذجان دبرياج مخروطي



 

 ١٧ [اسم الكاتب]
 

 

  

  )٣٤-١٠(الشكل 

  

  

  

  )٣٥-١٠(الشكل 

 Breaks المكابح: -١١-١٠

  الكبح يعني تخفيض سرعة الجسم المتحرك أو جعله ساكناً، ويوجد ثلاثة أنواع رئيسية من المكابح:

 ) المكابح ذات الحزامBand breaks.( 

  الأسطوانية (المكابحDrum breaks.( 

 ) المكابح ذات القرصDisk breaks.( 

إن عملية الكبح تؤدي إلى تحويل الطاقة إلى حرارة مما يؤدي إلى انخفاض فعالية الكبح لذلك يجب العمل على تبريد المكابح وذلك 
  للمحافظة على كفاءة الكبح، كما يجب أن تؤمن المكابح العزم المطلوب لعملية الكبح.

 نعرّف مُعامل الكبح بالعلاقة التالية:

Retarding Force 
Brake Factor

Actuating Force


  

  

  

  

  



 

 ١٨ [اسم الكاتب]
 

    

  

 Band Brakeالكابح ذو الحزام:  -١-١١-١٠

يُلف حزام فولاذي حول قرص من مادة ذات معامل احتكاك عالي، عند تطبيق قوة لشد الحزام على القرص تزداد قوى الاحتكاك وبالتالي 
  لكبح (الفرملة) مع زاوية اللف ومعامل الاحتكاك للمادة. مقاومة الحركة ويتناسب معامل ا

  ) يوضح الكابح ذا الحزام وزاوية اللف.٣٦-١٠الشكل (

  

  )٣٦-١٠(الشكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 ١٩ [اسم الكاتب]
 

   

  الھيدروليكية الأنظمة إلى مدخل

 

  أھواز : أنابيب و مجاري .

  

  دارة ھيدروليكية بسيطة :

  

                        ٢شكل                 

  ١شكل 

  

  

١

٢

١

٣



 

 ٢٠ [اسم الكاتب]
 

    

  

  

  ٣شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                     

 

٤

٣

٤



 

 ٢١ [اسم الكاتب]
 

 

  
   :الأنظمة الهيدروليكية والهوائية

Hydraulic and Pneumatic Systems  
  .غير مضغوط بينما الثانية تستخدم الهواء المضغوط الأولى تستخدم سائلاً فالهوائية متشابهة إن الأنظمة الهيدروليكية و 

لسلامة، الي أي تسرب منه لا يُهدد ابالتو  هو غير قابل للاشتعالو  اً دام الهواء المضغوط هي كونه متوافر إن الفائدة من استخ
  له تغير مُهمل في اللزوجة مما يؤدي إلى التحكم بأداء النظام.و 

ة كون النظم الهيدروليكية تملك سرعة استجابر المضغوط فهي كونه يُساعد في الحركة و غين استخدام السائل أما الفائدة م
  أكبر من النظم الهوائية التي تملك زمن تأخيرٍ أكبر.

لاستقبال اوحدات للأنظمة الهوائية )، الصمامات و  إن مُعظم العناصر المُشكلة لهذه النظم هي المضخات ( الضواغط بالنسبة
  كالمحركات.

  
  

  Hydraulic pumps   المضخات الهيدروليكية: -٣-١٠
  لي المطلوب في النظام وتقُسم إلى:تُستخدم هذه المضخات لتطبيق الضغط العا

 ) المضخات المسننةThe Gear pump.(  
 ) المضخات ذات الأرياشThe Vane pump.( 

 ) المضخات المكبسيةThe Piston pump.( 

   The Gear Pump :ةالمضخات المسنن -١-٣-١٠
خ ي يستمر ضإن هذا النوع من المضخات يعتمد على تشابك المسننات مع بعضها لضخ السائل من خلال عملية الإزاحة أ

  السائل مع كل دورة، ويوجد نوعان لهذه المضخات:
سننات الخارجية: -١

ُ
  External Gear pump المضخات ذات الم

تحتوي هذه المضخة على مُسننين مُتشابكين مع بعضهما بشكل خارجي حيث تتم إزاحة السائل من مكان الدخول إلى مكان و 
 :)١-١٠(التفريغ من خلال دوران المُسننين بشكل مُعاكس لبعضهما كما هو مُبين بالشكل 

  

  
  )١-١٠(الشكل 

  نلاحظ أن تشابك الأسنان يمنع عودة السائل إلى الخلف.
  
  
  



 

 ٢٢ [اسم الكاتب]
 

   

سنن الداخلي: -٢
ُ
 Internal Gear pump المضخات ذات الم

حيث تتم إزاحة السائل ). ٢-١٠(تحتوي هذه المضخة على مُسننين مُتشابكين مع بعضهما بشكل داخلي كما هو مُبين بالشكل 
نلاحظ أن تشابك ). ٣-١٠(من مكان الدخول إلى مكان التفريغ من خلال دوران المُسننين بنفس الاتجاه كما هو مُبين بالشكل 

ل لكن قد يُسبب بعض المشاكل في حالات التشغيا النوع من المضخات رخيص الثمن و إن هذ الأسنان يمنع عودة السائل إلى الخلف.
 ضغط كبيرين.التي تتطلب سرعة و 

  
  )٢-١٠(الشكل 

  
  )٣-١٠(الشكل 

 The Vane pump المضخات ذات الأرياش: -٢-٣-١٠

) كما هو مُبين في Housingالمضخات من دوّار مركزه غير مُنطبق على مركز الغلاف الخارجي (يتألف هذا النوع من 
  ).٤-١٠الشكل (

  
  )٤-١٠(الشكل 

  ين لنا آلية العمل.يُب )٥-١٠(الشكل ن السائل من المدخل إلى المخرج و إن الدوّار يسمح بمرور كمية كبيرة م
  



 

 ٢٣ [اسم الكاتب]
 

 

  
  )٥-١٠(الشكل 

  

 The Piston pump المضخات المكبسية: -٣-٣-١٠

يتألف هذا النوع من المضخات من عدّة مكابس متوازية ومُثبتة على الدوّار. ترتكز نهايات هذه المكابس على قاعدة ثابتة 
  هذه الزاوية تُحدد مقدار الإزاحة لكل مكبس وفق القانون: إن) حيث ٦-١٠ (كما هو مُبين على الشكل βولكنها تميل بزاوية 

tanx D   
  ).٦-١٠(يمكن تغيير هذه الزاوية مما يؤدي إلى تغيير مقدار الإزاحة التي يقوم بها المكبس كما هو مُبين بالشكل و 

  
  )٦-١٠(الشكل 

  ومقدار الإزاحة. β) يُبين العلاقة بين الزاوية ٧-١٠إن الشكل (



 

 ٢٤ [اسم الكاتب]
 

 

  
  )٧-١٠الشكل (

 Pneumatic Compressors الضواغط الهوائية: -٤-١٠

 The Centrifugal compressor الضاغط الطارد المركزي: -١-٤-١٠

) مما يؤدي إلى توليد قوة مركزية تعمل على دفع الهواء إلى impellerيعتمد الطارد المركزي على عملية دوران عجلة الدافع (
  :)٨-١٠(مُبين بالشكل هو ) كما voluteالجزء الحلزوني (

  
 الضاغط الطارد المركزي              الدافععجلة         

  )٨-١٠الشكل (

نه مدفع الهواء إلى الجزء الحلزوني و من خلال القوى المركزية يتم هواء يدخل من مركز عجلة الدافع و مما سبق نلاحظ أن ال
قوة الضغط الناتجة عنه أقل من تلك الناتجة عن الضاغط  من مميزات هذا النوع سهولة التصميم والتصنيع و لكن إلى المخرج.

  المحوري.

 The Axial compressor الضاغط المحوري: -٢-٤-١٠

 يتميز هذا الضاغط بقدرته على استيعاب المزيد من تدفق الهواء بالمقارنة مع الضاغط الطارد المركزي من نفس الحجم و ذلك
) ٩-١٠(كون فتحة الدخول في هذا النوع من الضواغط أكبر بكثير من فتحة الدخول للضواغط الطاردة المركزية، يُبين لنا الشكل 

  بنية الضاغط المحوري.
  



 

 ٢٥ [اسم الكاتب]
 

 

  
  )٩-١٠(الشكل 

 شكل مُدبب. لهالذي  أخرى مرتبطة مع الجزء الدوّارنلاحظ أنه يوجد شفرات مرتبطة مع الجزء الثابت و 

   Valves :الصمامات -٥-١٠
الصمامات هي العناصر في الأنظمة الهيدروليكية التي تتولى مهمة تنظيم الطاقة الهيدروليكية المنقولة إلى المشغلات. فهي 
تقوم بقطع أو وصل أو حرف تدفق الزيت في النظام الهيدروليكي حسب الحاجة، وبذلك فالصمامات تتحكم بمقدارين فيزيائيين 

  يمكن تصنيف الصمامات حسب العملية التي تؤديها كما يلي :ة نقل السوائل هما الضغط والتدفق، و ي عمليأساسيين ف
   صمامات التوجيهDirectional Valves. 
  الوصل  صمامات الفصل وOn – Off  Valves. 
   صمامات تنظيم الضغطPressure regulator valves. 
  صمامات تنظيم التدفقFlow‐rate regulator valves. 

   Directional Valves  :صمامات التوجيه -١-٥-١٠

  رجية.عن طريق أوامر خا اتجاه تدفق تيار الزيت من خلال تحريك أجزاء مناسبة منهوم صمامات التوجيه بتحديد مرور و تق
عدد و  يكمن تمييز صمامات التوجيه من خلال الجزء المتحرك وبنيتها الداخلية وعدد الأنابيب التي يمكن أن توصل معها

  وضعيات التوجيه المتاحة فيها.
لا يهم نوع السائل  poppetفي الصمامات من نوع  .spoolأو من نوع  poppetإن الجزء المتحرك يمكن أن يكون من نوع 

ت من اقوة تشغيل كبيرة لا يكمن تأمينها من القوة الهيدروليكية لضغط الزيت. أما الصمامإلى تأثر بعدم نقاوته، ولكنها تحتاج ولا ت
  متزامن وبعدة أشكال لذلك فهي أكثر شيوعاً بسبب قابليتها للتغيير. الوصل الفهي تتيح إمكانية  spoolنوع 

دد فرة من جسم الصمام، كما يتوافق عاإن عدد التوصيلات الممكنة تتحدد بعدد الوصلات الهيدروليكية أو بعدد الطرق المتو 
صيل والتي تمكن الصمام من إنجاز وظيفته عبر التحركات المناسبة للجزء وضعيات التوصيل للصمام مع عدد مخططات التو 

إلى مشغل خطي  للتوصيلوضعيتين مع بأربع منافذ  spoolيبين المخطط العملي لصمام من نوع  )١٠-١٠(والشكل  المتحرك منه.
  مزدوج.

  



 

 ٢٦ [اسم الكاتب]
 

 

  
  )١٠-١٠(الشكل 

عبر الحجرة الخلفية من الأسطوانة، بينما تتفرغ الحجرة الأمامية  A) يتصل منفذ التزويد مع المخرج aالوضعية الأولى (في 
تنعكس ف) bأما في الوضعية الثانية ( ،في هذه الوضعية يعطي الصمام قوة دفع عبر القضيب المتصل باسطوانته، و Bعبر المخرج 

  التفريغ نتيجة لحركة أسطوانة الصمام مما يعطي قوة سحب.شروط التغذية و 
و هيدروليكياً جهزة كالروافع، أعبر الأ ةذلك بتطبيق قوة عضلية، أو ميكانيكيم بصمامات التوجيه يدوياً و كتحيمكن أن يتم ال

  هوائياً عبر قوة ضغط الموائع، أو كهربائياً عبر توليد قوة كهرومغناطيسية من ملف مثبت مع الصمام.و 
  : )١١-١٠(ترمز صمامات التوجيه المتعددة الوضعيات كما في الشكل و 

  
  )١١-١٠(الشكل 

  On – Off  Valves  :صمامات الفصل والوصل -٢-٥-١٠

وهي صمامات أحادية الاتجاه أي تسمح بمرور المائع باتجاه واحد فقط، ولأنها لا تسمح بمرور المائع بالاتجاه المعاكس فهي 
  تدعى بصمامات عدم الرجوع.

ن المضخة والمشغل لذلك لا تتفرغ الأنابيب في الدارة الهيدروليكية متوضع هذه الصمامات عادة في الدارات الهيدروليكية بين 
المائع عند توقف المضخة عن العمل مما يؤدي إلى منع ضياع الطاقة لإعادة تعبئة الدارة بالمائع كما يؤدي إلى الحفاظ على وضعية 

  المشغل حتى لو كان تحت الحمل.
، وتكون مزودة بنابض في حالة صمامات عدم الرجوع مكبستتكون صمامات الفصل والوصل من مشغل بكرة معدنية أو 

  لمنع مرور المائع في الاتجاه المعاكس أو عن طريق فرق الضغط بين المدخل والمخرج في حالة الصمامات أحادية الاتجاه.



 

 ٢٧ [اسم الكاتب]
 

     Pressure Regulator Valves صمامات تنظيم الضغط: -٣-٥-١٠
  ، و صمامات إنقاص الضغط.relief valvesن لهذا النوع من الصمامات، صمامات التحديد (التحرير) يوجد نوعان أساسيا

نها تقوم بمنع الضغط من تجاوز المستويات الخطرة في هذا النظام، إتؤمن صمامات التحرير عمل النظام بشكل صحيح، حيث 
حيث أنه يوجد دائماً صمام ضغط أعظمي في الدارة الهيدروليكية لتفريغ أية زيادة في التدفق لا يستخدمها النظام إلى الخزان، حيث 

مع عدم وجود صمام ضغط أعظمي فإن م و تص هذا التدفق من قبل المستخدإذا لم يمالنظام بالمائع باستمرار، و المضخة  تزود
ير مباشر بشكل غالضغط في النظام سوف يصل إلى مستويات غير متوقعة، إن صمامات التحديد يمكن أن تشغل بشكل مباشر أو 

، في الطريقة الأولى يكون النابض ذا قوة إرجاع حدية تكافئ الضغط الأعظمي للصمام بحيث يضمن فتح الصمام (تقاد من الخارج)
  يتم استخدام صمام قائد يتحكم بالتدفق عوضاً عن النابض.فعند وصول الضغط إلى القيمة الأعظمية، أما في الطريقة الأخرى 

مكن يعن تغيرات الحد الأعظمي للضغط، و على حد أدنى معين من الضغط بغض النظر  إن صمامات تنظيم الضغط تحافظ
صمام  يعملفي هذه الحالة يمكن أن شابهية و إشارة قائدة، أو من خلال إشارة تأن يتم ضبط قيمة الضغط المنظم يدوياً من خلال 

  ة مزودة بمبدل طاقة يقيس قيمة الضغط.قتنظيم الضغط ضمن حلقة مغل
  Flow-rate regulator valves :صمامات تنظيم التدفق -٤-٥-١٠

تقوم هذه الصمامات بالتحكم بكثافة تدفق المائع المار عبرها، عملياً تشكل هذه الصمامات فتحة ذات مساحة متغيرة، و بالتالي 
  يكون معدل التدفق من الصمام تابعاً لمساحة هذه الفتحة و لفرق الضغط بين طرفي الصمام.

، يتم تنظيم معدل التدفق pressure-compensated flow regulator valveفي حالة صمام تنظيم التدفق المعوض للضغط 
سطة حلقة تحكم كهربائية تتم ضبط قيمته خارجياً بشكل يدوي أو بوا) و Bar 10( قياسياً يكون  بحيث يبقى الضغط فوق حد أدنى

 يمثل الرمز القياسي لصمام تنظيم التدفق : )١٢-١٠(الشكل مغلقة، و 

 
  )١٢-١٠(الشكل 

  :التناسبية وصمامات السيرفو الصمامات -٦-١٠
 Proportional Valves and Servo valves  

ي الأول ظهر النموذج التجار دم للأغراض العسكرية. و كانت تستخبالظهور في نهاية الثلاثينيات و  بدأت صمامات السيرفو
في التطبيقات  طاق واسعالسيرفو على نصمامات اضر تستخدم الصمامات التناسبية و منها في منتصف الخمسينيات، وفي وقتنا الح

يدروليكي عندما سرعة وقوة المشغل الهتستخدم للتحكم المستمر بتعويض و  بشكل عامالمدنية وأبحاث الفضاء والتطبيقات الصناعية، و 
  سرعة في الاستجابة سواء في حلقات التحكم المفتوحة أو المغلقة.الأداء العالي مطلوباً من دقة و  يكون

  صمامات السيرفو من خلال الخصائص التالية :صمامات التناسبية و تتميز ال
  إشارات الدخلInput Signals. 
  الدقةPrecision. 
  العروةHysteresis. 
  الخطية بين الدخل و الخرجLinearity between Input and Output. 



 

 ٢٨ [اسم الكاتب]
 

 
  الحزمة الميتةDead Band. 
  عرض الحزمةBandwidth. 

 )mA 20-4أو (± ) mA 10الدخل من نوع الإشارة و مجال تغيرها، حيث يمكن أن تكون إشارة تيار (يمكن أن تتميز إشارات 
سبة مئوية تعطى كنقيمة الفعلية التي تم تحقيقها، و المن الفرق بين القيمة المطلوبة و  تحدد الدقة) و V 10-0أو إشارة جهد ( قياسياً 

ة ة عمل ما عند الجبهتين الهابطف في السلوك الذي يبديه العنصر حول نقطمن كامل المجال، أما العروة فهي ناتجة عن الاختلا
   تحدد الحزمة الميتة أصغر قيمة للدخل تؤدي إلى ظهور قيمة على الخرج.والصاعدة، و 

  ن لصمامات السيرفو هما :يان رئيسايوجد نوع
 Nozzle‐flapper.  
 Jet‐pipe.   
  : Nozzle-flapperيبين مثالاً على النوع الأول  )١٣-١٠( والشكل

المرحلة الثانية و السدادات، ونظام من الفوهات و  flapperالسطح العريض ين الأولى تتكون من محرك العزم و هو يتألف من مرحلتو  
  منافذ الخرج.صمام مغزلي و تتكون من 

  

  
  )١٣-١٠(الشكل 

 

  .flapperوظيفته نقل العزم إلى الـ يتكون محرك العزم من ملف ومغناطيس ودوار وأقطاب، و 
 : Jet-pipeيبين مثالاً على النوع الثاني ف )١٤-١٠(أما الشكل 

  



 

 ٢٩ [اسم الكاتب]
 

 

  
  )١٤-١٠(الشكل 

 

  المخطط الصندوقي له : )١٥-١٠(كما يبين الشكل 

  
 Jet-pipe servovalve ) المخطط الصندوقي لـ١٥-١٠(الشكل 

 

  مثالاً على صمام تناسبي: )١٦-١٠(كما يبين الشكل 

  
  )١٦-١٠(الشكل 

  

  ٢انتھى الفصل 


