
 السادس الباب

 النيوماتيكية الحسابات

 الضاغط اختيار١-٦

 والتي التساؤلات بعض المناسب الضاغط اختيار على القائم يواجه عادة

• يلي فيما تلخيصها يمكن

 المستقبلية التوسعات آخذاusً بوحدة المطلوبة الفعلية الضاغط سعة اما

 ؟ الاعتبار في

 عند المطلوب التشغيل ضغط على للحفاظ اللازم الضغط ا-ما

 ؟ المستخدمين

 ؟ المضغوط الهواء فيه سيستخدم الذي الغرض ما٣

 ؟ الأسبوع ا اليوم في الضاغط تشغيل ساعات عدد -ما4

 ؟ المطلوب التحكم نظام نوع ه-ما

 ؟ الهواء لخزان الحاجة مقدار ما٦

- مجفف- إعادة )مبرد الضاغط مع المطلوبة المصاحبة الأجهزة ما٧

 ؟ إلخ(... صوت كواتم- دخول مرشح

 ؟ متنقل( أو )ثابت الضاغط طبيعة -ما٨

 مد هو فما ، للضاغط المستخدم التبريد وسط هو الماء كان إذا٩

 ؟ التبريد ماء تلوث معدل هو وما ، الماء حرارة درجات
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 ؟ فيه الضاغط وضع المقترح للمكان الكاملة المواصفات ا-ما٠

 ؟ المحيط للوسط الجوي الهواء ضغط ما ا-١

 ؟ المحيط الوسط حرارة درجات حدود ما١٢

 ؟ المحيط الوسط في متوقعة نسبية رطوبة أقصى ما-١٣

 ؟ البحر سطح عن المقترح الضاغط مكان ارتفاع ما ا-4

: الضواغط مع المستخدمة الفنية المصطلحات أهم يلي وفيما

Mx Preasure  ضغط أقصى ا

 للعناصر الأقصى الضغط من أقل للضاغط ضغط أقصى يكون أن يجب

 لمنع الأمنية الاحتياطات بعض فتستخدم ذلك يتحقق لم وإن ، النيوماتيكية

 استخدام: مثل النيوماتيكية للعناصر الأقصى الضغط عن الضاغط ضغط ارتفاع

Pressure كهربى ضغط مفتاح switchالضاغط وإيقاف تشغيل في للتحكم .

Platon Dleplacement  المكبس إزاحة٢

 ضرب حاصل ويساوي ، الترددية الضواغط في المصطلح هذا ويستخدم
. الثانية فى الأشواط عددx الضاغط أسطوانة حجم

Actal Capackty (fro alr dollevery)  الحر الهواء من الفعلية السعة٣

 الوسط لظروف منسوبًا الثانية في الضاغط من الخارج الهواء حجم وتعني
. ذلك في للغازات العام القانون مستخدمًا ، المحيط

Volumetre Efclency  الحجمية الكفاءة4

. وتساوي المكبس إزاحة إلى الفعلية السعة بين المعوية النسبة وهي
 الفعلية السعة

X100T], =
٧ المكبس إزاحة
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١ مثال

 حرارة درجة عند9l/s يساوى لضاغط المضغوط الهواء تدفق معدل كان إذا

. 7 bar oc يساوى قياس وضغط7

: المطلوب

،27c  المحيط الوسط حرارة درجة كانت إذا للضاغط الفعلية السعة أ

. 1bar  المطلق وضغطه

، 15'c  المحيط الوسط حرارة درجة كانت إذا للضاغط الفعلية السعة ب

. 5.95 bar  المطلق وضغطه

: الإجابة

. للغازات العام القانون مستخدماً للضاغط الفعلية السعة تعيين يمكن

P, ٧٩
 ، ت

T
P2 v2

٦ و
: فإن وبالتالى

P٧٥2 T,
 لأ ع

 ضغوط للغارات المام القانون ى القمرلأأكحدمة ن حيث ء1 الحالة
: فإن لذلك أيضاً مطلقة المستخدمة الحرارة درجات فإن ولذلك ، مطلقة

P5 =7+1-8٥٥r

P,= 1bar

T300=273+27و= K

T, =15+273 =288K

V9و= Ls
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8X9X288
69L/S=مأ= 

1X300

P2 = 8 bar
T2= 300k

V-9LIS

 فإن: وبالتالى

: ب الحالة

P1 = 0.95 bar
T1= 288 k

: فإن بالتالى

72.6LIs8X9X288
-,V ب ه٠ 095w30o

. المحيط الوسط ضغط بتغير للضاغط الفعلية السعة تغير مقدار يوضح وهذا

: لضاغط التشغيل وضغط الفعلية السعة تعيين١١-٦

 الهواء استهلاك قيمة حساب يجب لضاغط الفعلية السعة لتعيين
Air للأحمال consumptionالاعتبار فى الأنية المعاملات آخذا 

. Use factor (fu)  الاستخدام معامل ا

. Future expansion factor (fe)  المستقبلية التوسعة معامل-٢

. Air leakage factor (f)  الهواء تسريب معامل-٣

 الأحمال تشغيل ضغط مساوياً عادة فيأخذ الضاغط تشغيل ضغط أما

 من المضغوط الهواء نقل عن والناشىء الضغط فى الفقد قيمة الاعتبار فى آخذا
. للأحمال الضاغط
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 لضاغط التشغيل وضغط الفعلية السعة تعيين طريقة يوضح سوف ا والمثال
. الأحمال من مجموعة يغذى

•٢ مثال

 معامل بأن علمًا ، لسبك المختلفة بالأقسام خاصة التالية الحسابات
. المعدات هذه تصميم عند محسوب المختلفة للمعدات الاستخدام

 استهلاك الاستهلاك معامل مترسعط شفط
 و

 الهواء المدد الاقصي الاستخدام استهلاك التشغيل الدكنة أو اللدة
barللوحدة للوحدات الهواء 

LsLsLs

 البك
 القوالب منفاخ516.50.533311
 القوالب دك منضدة520.21025
 نفخ ملس56.40.16488
 سباكه ماكينة51.80.360512
59.90.199333500 kg  رافعة

 متوسط يدوى مدك51.20.2616

 لقيل يدوي مدك19 و51.80.2
 خفيفة رايش مطرقة54.20.351226

 متوسطة رايش مطرقة56.30.351838

 ثقيلة رايش مطرقة55.20.226213

55.40.3182975 mm  تجليخ ماكينة

533.750.4575325150 mm  مجليغ ماكنة

580240140200 mm  مجلي ماكينة

 متوسطة تجليخ ماكنة54.60.146223

 ثقيلة جلخ ماكنة58.40.184242
 خفيفة بالرمل صقل وحدة5160.532132

 ثقيلة بالرمل ثقل وحدة526.50.553153
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 استهلاك الاستهلاك معامل متوسط ضغط
 سمي الماكينة أو المعدة الهواء العدد ر}- الاستخدام استهلاك التشغيل

barللوحدة للوحدات الهواء 
LsLsا sا 

 الصاج أعمال ورشة

 خفيف مثقاب51.20.2616

 متوسط مثقاب51.60.2818

59.00.33021512mm  مثقاب

 قلاووظ عمل آلة52.60.0552152
 سلبيات عمل آلة51.60.2818

 مفكات إدارة آلة51.60.11628
53.00.21511520 mm  بالصدم ربط مفتاح

52.30.12312322 mm  بالصدم ربط مفتاح

515.00.350225150 mm  مجليخ ماكينة

58.00.240140200 mm  تجليخ ماكينة

 متوسطة جليخ ماكينة513.80.346223

 ثقيلة مليخ ماكينة58.40.242142

 متوسط برشمة دقاق51.80.118118

 ثقيل برشمة دقاق51٠1،0.0522122

 خفيفة رايش مطرقة52.40.21226

 متوسطة رايش مطرقة53.20.21628

 ثقيلة رايى مطرقة51.30.113113

 أطنان6 ونش51.70.0533133

 نفخ مسدس51.60.11628

 التجميع ورشة
 خفيف مثقاب53.60.21836
 متوسط مثقاب512.00.34058

531.50.359061512 mm  مثقاب

 فيا مثقا ثقيل52.20.122122
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 استهلاك الاستهلاك معامل متوسط ضغط
4

 الهواء المدد الاقصي الاستخدام استهلاك التشغيل الماكينة أو المدة
barللوحدة للوحدات الهواء 

LsLssا 

 جدًا ثقيل مثقاب53.30.133133
 ملبيات عمل ماكينة51.60.11628
 مفكات إجارة وحدة53.20.21628

 غيف بالصدم ربط مفتاح51.20.2616
56.00.23021520 mm  بالصدم ربط مفتاح

52.30.12312322 mm  بالصدم ربط مفتاح

53.60.2182975 mm  جليخ ماكينة

52.50.125125150 mm  جليخ ماكينة

 متوسطة جليخ ماكينة59.20.246223

53.30.133133500 kg  هوائي ونش

53.30.1331331000 kg  هوائى ونش

 نفخ مسدس52.00.024058

 دهان ورشة

51.60.2818-١ - ماكنة مجلخ تلميع  ز:ويه ولا...-

 متوسطه وتلميع تجليخ ماكينة56.90.323123

 بالرمل وحدقصقل519.00.538138
 نفخ مسلس50.80.1818
 طن6 ونش51.70.0533133

 بالرش دهان مسلس55.00.51025

365 L/Sللمبك الكلي الاستهلاك متوسط 

 طاقته لتصبح المستقبل في المسبك لهذا توسعة عمل نود أننا وبفرض
 وبفرض ،Fe=1.25 سيكون التوسعة معامل فإن الحالية من وربع مرة الإنتاجية
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 تسربات لأي صيانة وعمل ، مستديمة بصفة فحصه يتم المسبك هذا أن
=FL التسريب معامل اعتبار يمكن لذا ، موجودة  يصبح وبالتالي ،1.05

 مساويا للمسبك الكلي الاستهلاك

va w FexFLد 

Vt= 365.0 w 1.25 x 1.05 = 479 LS

 الفعلية السعة إلى للأحمال الكلي الاستهلاك بين النسبة أن وبفرض

.0.9 تساوي للضاغط
 ن

 ي ء0.9
'·Vc

 أن ينتج لذلك

Vc= 479/0.9

= 560 LS

 مسدس عداbar5 والمعدات الماكينات جميع تشغيل ضغط إن وحيث

 وليكنbar5 من أكبر الأقصى ضغطه ضاغط باختيار ينصح لذلك الدهان

10barضبطه يتم الضاغط خزان ضغط في للتحكم ضغط مفتاح استخدام مع 

 فإن وبالتالي ،2bar مقدارها فرقية وقيمة ،8bar مقدارها عظمى قيمة عند

. 6:8 bar  الحدود في الخزان في الضغط على المحافظة على سيعمل الضاغط

 من يمكن بحيث ، معدة أو ماكينة كل بجوار خدمة وحدة وتستخدم

 بالنسبة أماbar5 وهو ، المطلوبة القيمة عند الضغط ضبط الوحدة هذه خلال

. 3bar  ضغط على خدمته وحدة ضبط فيتم الدهان لمسدس
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 الضاغط خرج في التحكم نوع اختيار٢٠١٠٦

 معدل من أكبر تكون أن يجب للضاغط الفعلية السعة أن المعروف من
 للهواء الأحمال استهلاك معدل إن وحيث ، للأحمال الكلى الاستهلاك

 عكم نظام عمل الضرورى من كان لذا ، لأخرى لحظة من يتغير المضغوط

. ذلك على يحافظ

: مثل المستخدمة التحكم لأنظمة أنواع عدة وهناك

Star / Stop conurol  والتشغيل بالإيقاف اتحكم

 الهواء خزان فى الضغط وصول عند الضاغط بإيقاف النظام هذا يقوم

 هذا لاستهلاك ونتيجة ، الضغط مفتاح عليه المعاير الأقصى للحد المضغوط

 الضغط انخفاض وبمجرد الضغط ينخفض ا الأحمال عند المضغوط الهواء

 أخرى مرة سيدور الضاغط فإن ، الضغط مفتاح عليها المعاير الفرقية بالقيمة

. وهكذا الضغط مفتاح عليه المعاير الأقصى للحد للوصول

 فإن وعادة. الطاقة تكلفة حيث من الأنظمة أرخص هو النظام هذا ويعتبر

 أن يجب( الضاغط إدارة وسيلة) الكهربى للمحرك والإيقاف البدء مرات عدد

 ارتفاع فى يسبب مما الكهربية للمحركات البدء تيار لارتفاع محدودا يكون

 فى مرات6 عن لاتزيد البدء مرات عدد تكون بأن وينصح. حراراتها درجة
. الساعة

No -Load control  حمل بدون بالتشغيل التحكم-٢

 الهواء خزان فى الضغط يصل حتى الضاغط بدوران النظام هذا يمح
 السحب خط صمام يغلق بعدها الضغط مفتاح عليه المعاير للضغط المضغوط

 ، للضاغط السحب خط داخل إلى الجوى الهواء تدفق فيتوقف ، للضاغط
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 الحالة هذا فى الكهربى المحرك حمل ويكون حمل بدون الضاغط يدور وبالتالى
 الخزان فى الضغط ينخفض وعندما. له الكامل الحمل من20:30% حوالى

 سوف السحب خط صمام فإن الضغط مفتاح عليها المعاير الفرقية بالقيمة

 المحرك حرارة درجة من التقليل يمكن الطريقة ويهذه ، أخرى مرة يفتح

 إلى السحب صمام فتح مرات عدد وتصل( الضاغط إدارة وسيلة) الكهربى.
 الفعلية الضاغط سعة تقليل يمكن النظام وبهذا. أقصى بحد الساعة فى مرة30

 القيمة تقليل مع للأحمال الكلى الاستهلاك معدل من تقريباً ه0% لتصبح

 حجم لصغر المبدئية التكلفة حيث من أوفر وهذا ، الضغط لمفتاح الفرقية

. المستخدم الضاغط

Combination Control ( Flexomat)  المركب التحكم٣

 فى الضغط عندوصول حمل بدون الضاغط تشغيل يتم النظام هذا وفى
 تشغيل فترة تزيد ألا بشرط الضغط مفتاح عليه المعاير الأقصى للحد الخزان

 أخرى مرة يدور ثم الضاغط يتوقف بعدها دقائق10 عن حمل بدون الضاغط

 أن وينصح ، الضغط لمفتاح الفرقية بالقيمة الخزان فى الضغط انخفاض عند

 بينما الساعة فى مرات6 عن تزيد لا الكهربى المحرك بدء مرات عدد يكون

. أقصى يحد الساعة فى مرة0 إلى السحب صمام فتح مرات عدد يصل

Variable speed Control  السرعة بتغير التحكم4

 الضواغط مثل الموجبة الإزاحة ذات للضواغط الأمثل هو النظام هذا يعتبر

 للمحركات والفرملة البدء تيار بتقليل النظام هذا يقوم حيث ، والريشية الترددية

 ، اليكترونية بادئات باستخدام وذلك ، الضواغط إدارة فى المستخدمة الكهربية

. الساعة فى مرات6 من أكبر مرات بعدد المحركات هذه بدء يمكن وبالتالى
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MuItI Set Control  ضواغط مجموعة فى التحكم ه

 الهواء استهلاك معدل فى كبير تغيير هناك يكون عندما النظام هذا يستخدم

. المنشأة فى اليوم ساعات أثناء المضغوط

 فيها التحكم ويتم ، الصغيرة الضواغط من مجموعة تستخدم النظام هذا وفى
 فإن ضاغط توقف فعند مثلا2 المستخدمة الضواغط عدد كان فإذا ، مركزياً

 أن إلى بالإضافة أقل أو للنصف ينخفض سوف الكهربية القدرة استهلاك معدل

 التحكم فى الميكروبروسيسور ويستخدم ، الضاغطين عمر من يزيد سوف ذلك

 لتقليل التشغيل فى الأمثل للوضع للوصول وذلك ، الضواغط مجموعة فى
. الضواغط لجميع التشغيل ساعات ومساواة الكهربية القدرة استهلاك

٣٠ مثال

 أن فيلاحظ(٢ مثال) المسبك لضاغط الأمثل التحكم نظام بخصوص

 من الفعلية الضاغط سعة من0.9 يساوى المضغوط الهواء من المسبك استهلاك

 الضاغط فى حمل بدون التحكم نظام استخدام على يشجع وهذا ، الحر الهواء

. الساعة فى مرة30 أقصى بحد والإيقاف البدء مرات عدد لرفع

٠ الهوائية الشبكة مواسير أقطار اختيار2-٦

 الهوائية الشبكة فى المستخدمة المواسير أقطار اختيار عند هامان عاملان هناك

: وهما

m من أقل تكون أن فيجب: التدفق سرعة- /s10الضوضاء لتجنب 

.( الصمامات) العالية السرعات ذات النقاط عند الشديدة

(٥2:٥1 اaع) عن يزيد ألا يجب: للاحتكاك نتيجة الضغط فى الانخفاض

 معدل بدلالة الهوائية للخطوط المناسب القطر تعيين فى يستخدم -ا٦ والشكل
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 الخط وطول للاحتكاك نتيجة ، الضغط فى المسموح والانخفاض التدفق
 المحور يمثل والذى ،K المعادل لتعيين التالية التقريبية المعادلة وتستخدم ، الهوائى
».١-٦ بالشكل المبين للمنحنى الرأسى

٥ p(p+1)
 =إ1000 ب

L

: إن حيث

٥P bar  بوحدة للاحتكاك نتيجة الضغط في الانخفاض

 ا بالمتر المستخدمة للأدوات المكافى الطول متضمناً الهوائى الخط طول

.(bar)  المقاس التشغيل ضغط

 الهواء تدفق سرعة تكونbar,10,8,6 الضغط حدود خطوط أعلى بأن علما

. 10٥m/s  من أكبر المضغوط

8
10٥

s0
40
30
20

1٥

5
4
3
2

0,1
0.1 0.2 0.5 1 2 5 w0 20 50 w00

١-٦ الشكل
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:٤ مثال

 طوله هوائى خط فى المار المضغوط الهواء ضغط فى الانخفاض احسب

. 7bar om٩ مقداره قياس وبضغط ،20 /min mm تدفق بمعدل80 m وقطره150

: الإجابة

 تقريا6.5ً يساوىK العامل أن جد(١-٦ الشكل من
(p+1م) ٥

[=100
L

6.5x 150
٥p= = 0.12 bar

1000x8

: إن وحيث

 أن ينتج لذا

:٥ مثال

 الهواء فيه ويمر ،200m طوله الذى المناسب الهوائي الخط قطر عين

/0.6m3 بمعدل مضغوط minمقاس ضغط عند bar6فى الانخفاض كان إذا 

. 0.1 bar  يساوى به المسموح الضغط

: الإجابة
٥ p(p+1)

K= 100
L

0.1x7
 ء1000 ر=3.5

200

 قطر أن ينتج3.5 يساوىK ومعامل0.6m3/min عندتدفق -ا1 الشكل ومن

. تقريا25mmً يساوى المناسب الهوائى الخط

 والصمامات التوصيل لأدواتm بوحدة المكافئ الطول يين -ا1 والجدول

. الصلب من والمصنوعة المختلفة الأقطار ذات اليدوية
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1-٦ الجدول

) أداة أو الصمام mm )  القطر

25 التوصيل 40 50 80 100 125 150 200 250

6 .اة بهة صمام 10 15 25 30 50 60 85 110
Seat valve

0.3 كروى صمام 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 2.5 3.5 5
ball valve

1.5 كوع 2.5 3.5 5 7 10 15 18 25
0.3 بماسورة انحناء 0.5 0.7 1 1.5 2 2.5 3.4 4.8

r = d  حيث

0.15 بماسورة انحناء 0.25 0.3 0.5 0.8 1.5 1.5 2 2.8

٢ = 2d  بحيث

2 تيه 3 4 7 10 15 20 25 35

0.2 من قطر ومخفض 0.7 1.2 2.0 2.5 3.5 4.0 6 8

. d d إلى2

٦٠ مثال

• أن علمت إذا المسابك لأحد الرئيسى الهواء لخط المناسب القطر عين

 ، تيه5 وعدد كوع10 وعدد كروى محبس على ويحتوى300m الخط طول

 الجوى الضغط وكان30 ة حرارة درجة عند8bar المقاس التشغيل ضغط وكان

 للهواء الأحمال استهلاك ومعدلc20 المحيط الوسط حرارة ودرجةbar1 المطلق

. 360 Ls  الحر

٢١٦



: الإجابة
36060

=21.6, m& / min٧=
1000

m3 / s وحدة إلى لا  وحدة من الأحمال استهلاك معدل نحول البداية فى

minالخط طول من40% يكافئ المستخدمة للأدوات المكافى الطول أن ويفرض 

 ان وبفرض عا30o1 =ه.4am يساى المكافئ الكلى الطول فإن لذا الهوائى

 فإن لذلكbar0.1 يساوى للاحتكاك نتيجة الضغط فى به المسموح الانخفاض

1000٥ p (p+1)
K=

L

1000 x 0.1 (8+1)
= ج2]

420

 تدفق عند الهوائى الخط قطر أن مجد -ا٦ بالشكل الموضح المنحنى ومن
. 100mm m3 يساوى2.1 ومعامل3.2 /min

 الطول فنعين أخرى مرة الحسابات نعيد مناسب القطر هذا أن من وللتأكد

 الطول إليه مضافاً للخط الفعلى الطول مجموع ويساوى الهوائى للخط المكافى
. المستخدمة للأدوات المكافى

: يلى كما المستخدمة للأدوات المكافى الطول تعيين يمكن حيث

 الكافى الطول المعر

1.5 محبس أ عدد

107 كوع10 عدد

5x10 تيه5 عدد

.121 المكافئ الطول 5m
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 يساوى الهوائى للخط المكافى الطول أن أى

L-300 + 121.5 = 421.5m

 الهوائى للخط المكافى الطول بين يذكر اختلاف يوجد لا أنه ويلاحظ

. صحيحة والحسابات صحيح الفرض فإن لذلك. سابقاً والمفروض الفعلى

 أن يفترض المتعددة الخارج ذات الهوائية الشبكات فى أنه بالذكر والجدير

 وذلك الرئيسى الخط نهاية فى بالأحمال الخاصة الفرعية الخطوط جميع

 استخدام الممكن من بأنه علماً المناسب القطر لتعيين اللازمة الحسابات لتقليل

 كلما الخط فى التدفق معدل يقل حيث الرئيسية الخطوط فى أقطار مخفضات

. نهايته من اقتربنا

 وعقيق الضغط فقد من التقليل يمكن الطويلة الهوائية الخطوط وفى

 المبينة الأنظمة أحد باستخدام واحد آن فى الأحمال لجميع المناسب التوزيع

: وهم٢-٦ بالشكل

. المركزى النظام أ

. المركزى الحلقى النظام ب

. المركزى الغير الحلقى النظام ج-

(1 ر

 )ب(

 )ج(

٢-٦ الشكل
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Vtank =

 المناسب الخزان حجم اختيار٣٠٦

: التالية التقريبية المعادلة تستخدم المناسب الخزان حجم لتعيين
3600 Vc
 ا

sApk

٥ م الضغط لمفتاح الفرقية القيمة

ic  ا.s للضاغط الفعلية السعة
: إن حيث

. s الساعة فى الضاغط تشغيل مرات عدد
. k التشغيل دورة على يعتمد معامل

 وتساوى مشوية كنسبة التشغيل دورة بدلالةk العامل على الحصول ويمكن

B ج100 للأحمال الكلى الاستهلاك D %=
 للضاغط الفعلية السعة

٢-٦ الجدول من وذلك

٢-٦ الجدول

ED$١ 50 I 60 ١ 70١ 80 ١ 90

K6.25١١4.76١4.174و١ I 11.1

٧ مثال

60o الكلية سعته هوائى لضاغط المناسب الهواء خزان حجم احسب Usعند 

 فى مرات1o يساو التشغيل مرات عدد كان إذا ،bar7 التشغبل ضغط
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 الكلى الاستهلاك بأن علما2bar٤ الضغط لمفتاح الفرقية القيمة وكانت الساعة

. 480 Ls  للأحمال

: الإجابة
 للأحمال الكلي الاستهلاك

F)  ري100=9
 للضاغط الكلية السعة

 ي480 ر100
600

= 80

. K=6.25  أن جد٢-٦ الجدول ومن

 إن وحيث
ve٧t36,٦٥أooر[ع ج، 

S AP K

 فإن لذلك
3600x 600

10.2 X2X6.25
17280 L

_17280 17.28 m3د« ن 

1000

 الهوائية بالأسطوانات الخاصة المعادلات٤-٦

. الأسطوانات في المستخدمة المختلفة الكميات يعرض٣-٦ الجدول

٣-٦ الجدول
 الرمز ا الوحدة الكمية

,L٧ الذهاب شوط في الحر الجوي الهواء حجم

LV٥ العودة شوط في الحر الجوي الهواء حجم

mmD المكبس قطر
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 الرمز ا الوحدة
d ١ mm

L Cm

F, N

F٥ N

FR N

FS N

:٤
sن ا ا 

 اجز& غ
٣-٦ الشكل

 الكمية

 العمود قطر
 الشوط طول

 الذهاب في الدفع قوة
 العودة في الدفع قوة
 الاحتكاك قوة
( الأحادية الأسطوانات) الياي دفع قوة

 المكبس مساحة
 للمكبس الحلقية المساحة
( مقاس) المكبس على الواقع الضغط
( مقاس) المكبس عمود غرفة في الضغط

( ثانية/ شوط) الذهاب أشواط عدد
( ثانية ا شوط) العودة أشواط عدد

 الكلي الاستهلاك معدل

 الكميات يعرض٣-٦ والشكل
 الهوائية بالأسطوانات الخاصة المختلفة
. الفعل الثنائية

. الفعل الأحادية بالأسطوانات الخاصة المعادلات• أولا

F1 =9.8 (P1 A1-FR -FS) (N)
m D2

A1= 400 (Cm2)
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P, Aم L
1ooo٧٩ ،ج L

LS

. الفعل ثنائية بالأسطوانات الخاصة المعادلات: ثانيا

F,=9.8 (P, A, -Pج A5-FR) (N)

F5=9.8 (P5A٥-P, A, -FR) (N)
M D?

(Cm?8٨= 400
3 (D2 - ٩ (Cm?)»4 =ج

٧ PAL (L)1- 1o00
٧ _ PAم L (L)2- ١000

V٤=N, V+N٨ V٥ (s)

:8 مثال

 شوطها وطول ،2cm عمودها وقطر ،5cm مكبسها قطر هوائية أسطوانة

cm50، المقاس تشغيلها وضغط bar6المطلوب :

 الفردية الأشواط عدد أ علمت إذا الهواء استهلاك معدل احساب

. أشواط6 هو الثانية في للأسطوانة

. والعودة الذهاب شوط في الأسطوانة دفع قوة ا-

٧ 2٨١1- 1ooo
M(6+1) w(5)%x50
 ان

1000

= 6.8L

٢٢٢
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P5 A٥L
=٧2 د ا، 1ooo

x50%2-52(1+6) ل- (ر
4

1000

= s.8L

V٤=N٧٩٩+N  ج٧ ج

.6 الفردية الأشواط عدد إن وحيث

 فإن لذلك

N, =N3=و 

V٤=3x6.8+3x5.8= 37.8L/S.

F٩ =9.8 (P٦ A٩ -P2 A5 -FR)

 أن وبفرضP2=0 فإن لذلك الجوى للهواء يخرج الفائض الهواء إن وحيث
. الدفع قوة من10% تساوى الاحتكاك قوة

 فإن لذلك

F9.8م= (P, Aم٠ FR)

=9.80P, A\-0.1P, A)

-9.80. ٥x6x-x5%

N1040ء 

F9.8ج= (P٨85-P, A٩-FR)

P,=0

F = 9.8 (P5A5-0.1 P٥ Aج )

-9.8x6x-"x(5222  ر
4

= 873 N

٢٢٣

 فإن العودة وعند

 فإن لذلك



 والخاضعة ، الفعل ثنائية للأسطوانات الفنية المواصفات معرفة ويمكن

 وطولF٥)( العودة وقوةF٩(N) الذهاب قوة بدلالة اs٥ العالمية للمواصفات

.٤-٦ الجدول من وذلك ا(m) المشوار

4-٦ الجدول
 الفعل الثنائية القياسية الهوائية للأسطوانات الفنية المواصفات

٢٦ مكبس تطر F2  المشوار طول عمود تلاووظ وصلات حجم

mm المكبس الأسطوانة عتد عند الأسطوانة
( mm) 6 bar(N) 6 bar(N)

8 24 16 M5 M4 1:100

10 40 32 M5 M4 1:100

12 55 38 M5 M6 1:200

16 104 87 M5 M6 1:200

20 17٥ 140 G1/8 M8 1:300

25 267 220 G1/8 M10 x1.25 1:500

32 450 380 G1/8 M10 x1.25 1:2000

40 710 590 G1/4 M12x 1.25 1:2000

50 1130 940 G1/4 M16x1.5 1:2000

63 1800 1610 G3/8 M16x1.5 1:2000

80 2900 2610 G3/8 M20 x 1.5 1:2000

100 4550 4260 G1/2 M20x1.5 1:2000

125 7360 6880 G1/2 M27 x2 1:2000

160 12060 11110 G3/4 M36 x2 1:2000

200 18840 17890 G3/4 M36x2 1:2000

250 29450 28280 G1 M42x2 1:1100

320 48250 46380 G1 M48 x2 1:1100
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، 1000 mm /Sec  تتعدى ألا يجب الهوائية الأسطوانات سرعة بأن علماً

 إنجليزى القلاووظ أن تعنىo ، مترى القلاووظ أن تعنى« أن بالذكر والجدير

 ه-1 الجدول من الفنية ومواصفاتها المختلفة الأسنان أحجام معرفة ويمكن

 -ه1 الجدول

 الداخلى القطر الخارجى القطر
 الخطوة

 المكافئ علد
٦١١ لاووظ للقلاووظ  الإمجليزى المترى الكافى الأسنان

(mm
. (mm) . (mm)  بالبوصة

3.8:3.9 3.2:3.4 0.7 M4

4.8:4.9 4.1:4.3 0.8 M5

5.7:5.9 4.9:5.2 1.0 M6

7.7:7.9 6.6:6.9 1.25 M8

9.5:9.7 8.5:8.8 28 G1/8

9.7:9.9 8.4:8.7 1.5 M10

11.6:11.9 10.1:10.4 1.75 M12

12.9:13.2 11.4:11.9 1.9 G1/4

16.4:16.7 14.9:15.4 19 G3/8

20.7:20.9 18.6:19.2 14 G1/2

26.2:26.4 24.1:24.7 14 G3/4

32.9:33.2 30.3:30.9 11 G1
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 من تدفقه ومعدل الصمام وصلة لحجم تقريبية قيم يعطى1-1 والجدول

. الأسطوانة قطر بمعلومية الحر الهواء

٦-٦ الجدول
mm)  الأسطوانة مكبس قطر

25 إلى تصل
25:50

50:100
100:200
200.320

 الصمام وصلة حجم

M5
G1/8
G1/4
G12

G3/4 G1 أو

L/ min  التدفق معدل

105
180 إلى تصل
1140 إلى تصل
3000 إلى تصل
6000 إلى تصل

٩٠ مثال

 وكانmm600 مشوارها طول الفعل ثنائية لأسطوانة الفنية المواصفات عين

. 1000 N  الذهاب عند الأسطوانة عمود له المعرض الحمل

: الإجابة

 دفع وقوة ،mm50 الأسطوانة مكبس قطر أن مجد٤-1 الجدول من

 وحجم6bar ضغط عندN940 العودة وعند ،N1130 الذهاب عند المكبس

M المكبس عمود وقلاووظG1/4 الأسطوانة وصلات 16x1.  القلاووظ قطر أى5

. الخارجى 1.5 mm mm السنة وخطوة16
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 النيوماتيك فى المستخدمة الوحدات ا ملحق

 التحويل ومعامل المختلفة ووحداتها المختلفة الكميات يعرض التالى الجدول
 الثانية الوحدة إلى الأولى الوحدة من

 التحويل معامل الرمز الثانية الوحدة الرمز الأولى الوحدة الكمية

Pressure Bar Bar Atmospher atm 0,9869

Pressure Bar Bar Kl3ram force/ kgf/ 1,0197cm cm2

Pressure Bar Bar
Hound torce/5q.

Ibfn2 14,5053inch (psi)

Force Klogram force Kgf Newton N 9,8066

Force Klogram force Kgt pound force Ibf 2,2045

Weight Klogram Kg Gramme 9 1000

Weight Kilogram Kg Pound Ib 2,2045
o

Viscosity Centistoke cSt Engler degree E

Temperature centigrade ·c Fahrenheit  م°
Volume Dis- Cubic centimet- c3 Liter 6,oo1Dlacement ٢٥(١٥6 ٨3)
Volume Dis- certimete( ١٥ c Cubic inch (fti/ in3 ٤ »د0,0610 ٨2) 1728
Length cntimetre( 1٥<

cmn ١nch (ft/12) ln 0,3937m)

Area (Section) 5quare centi- 5$uare ١ncn
metre( (١٥ م2 c2 (ft /144) in2 0,1550

Capacity Litre 1 Gallon, Uk Uk gal 0.2199
Capacity Litre 1 Gallon, Us s gal0,2641 ا

Angle Degree Radian rad 0,0174
power Kilowatt kW Horse Power Hp 1,36
Momemum Klogram force kgt Newton metre Nm 9,8066(toraue) meter
Momemtum Kkogrem force kgtm pouna rorce

١bt ١n 86,7845{٩٨e»هر ) ٣%o١ مnch
Angular Speed Reolution per Rpm Hadnan per sec- rad/

0,1047minute ond sec

F\ow Lنtor per minute L/min Gallon (uk) per (uk)
0,2199minute GPM

Flow Liter per minute minا Gallon (uk) per (s) 0,2641minute GP٨
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 النيوماتيكية الرموز٢ ملحق

: الهوائية والحركات الضواغط• أو

Gمري مد 

 ةع ر@

. واحد اججا، فى يدور نابتة بسرعة هوائى مرك بر(

• اججاهن فى يدور اة بسرعة هرائى مرك بر(

 واحد الهاء فى ويدور فيها التحكم يمكن بسرعة هوائى محرك بكن(

• اغامن فى بدرر فها التحكم يمكن بسرعة هوائى محرك بز(

٠ الهوائية الأسطوانات• ثانيا

E[خارجى حمل بشل نتا نود النمل احابة لهرة .
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E[اجاع اى بفل ذئا تعود الفعل أحادية الطواية 

E=دفع بفراى الل فامة لهوة .

E[واحد اغا، فى بمحمد النعل نمة أطواة .

F[[الركة اقامى فى التمة شنرا ركة سهد اسل فجة ددرة 

. دوارة هوائية أسطوالة{

 عمة ]نريه

Ey[،ضد. عم كد 

 المضغوط الهواء ضغط فى والتحكم وتزيت وتجفيف ترشيح عناصر ثالثا

. منك
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. يدوى ماء فاصل ل

. أوتوماتيكى ماء فاصل ر

. يدوى ماء بفاصل مرشح{{

. أوتوماتيكى ماء بفاصل مرشح{

. مجفف
. مزية

»fصنه. مامدم 

 سريس بنمة سند سلم سمام لألإم

 سمامىfإل
 خدمة يد: ا&ه
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• الحانقة والصمامات اللارجعية الصمامات: رابعاً

. حر لارجى صمام ي

. بى لا,جى سمم

. أن( «بوابة زدك صمام اتجاه"

· مع مريك مام رظه

. للمعايرة قابل خانق صمام

 سى مة1اقت[-

: والهوائية الميكانيكية والوصلات الضغط خطوط: خامسا

. ضغط مصدر

. الإدارة عمود
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. ميكانيكية وصلة ابخ
. الهواء ضغط خط

 العادم. خط

. التحكم خط

 ­لم
,

««٠٠٠ ،«،

. مرنة هواء وصلة/

. توصيل بدون ضغط خطوط إ:تقاطع

• التوصيل مع مضغوط هواء خطوط تقاطع أأ

. مغلقة ضغط اختبار وصلة لإ

. ضغط عداد خط مع موصلة ضغط اختبار وصلة ر

. مفكوكة سريعة وصلة هإبز

. مجمعة سريعة وصلة هإزه

٠ الاتجاهية الصمامات تشغيل وسائل: سادساً

_Hباليد يعمل تشغيل ذراع •

. باليد يعمل ضاغط

Aبالقدم يعمل بدال .
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. متحركة بكامة بالدفع يعمل خابور ف

. متحركة بكامة بالدفع تعمل بكرة

· إرجاع باى«4

· كهربى ملف ت

. التحكم سابق كهربى ملف _[حم

. التحكم سابقة يدوية بوسيلة كهربى ملف _آل

. ضغط _إشارة

. التحكم سابقة ضنط إشارة ا٥-

 الاتجاهية الصمامات سابعاً

TM]4مفوح. ابتدائى بوضع وباك بضاغط2? اضاهى صمام 

. منك اتائى بوضع بى يدالa2 اقاى صمامAآ(إ«

 بى عند با «د اضى سام {زي"
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 عنه. رن اجىء سم ا{لإلإد

 سم، اسد٤ ما»-ا نند٠ ب اجا،» سم {/لإة

 صمي داى اى طد إباء ضء» سم ا#ا#انهاا
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 النيوماتيكية الفنية المصطلحات٣ ملحق

Abeolute Pressure .

Abeoute Temperature .

Actator

Afer cooller

Air dryer .

Air reciever .

Air motOr .

Automatic drain waلw .

Automatc Contro! .

Boyle's Law.

Calibrete .

Centigrade .
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 الضغط ويساوى: المطلق الضغط
. الجوى الضغط إليه مضافاً المقاس
 وتساوى: المطلقة الحرارة درجة
 إلى منسوبة المقاسة الحرارة درجة

. 273"k  يساوى والذى المطلق الصفر
 يقوم جهاز وهو: الفعل عنصر

 حركة لطاقة الضغط طاقة بتحويل
. الهوائية الأسطوانات مثل

 الهواء بتبريد ويقوم: الإعادة مبرد
 الضاغط بعد عادة ويوضع المضغوط
. المضغوط الهواء مجفف
 يمد الذى المضغوط: الهواء خزان
. المضغوط بالهواء الهوائية الدائرة
. هوائى محرك
 المتكاثف للماء ذاتى تصريف صمام

. الهوائية الأنظمة فى
( أتوماتيكى) ذاى كم
 حجم أن على وينص: بويل قانون

 مع عكسياً يتناسب جاف غاز أى
. الحرارة درجة ثبات عند الضغط
 على للصول قياس جهاز أى ضبط
. المقاسة للكمية صحيحة قراءة
 نقطة أن باعتبار الحرارة درجة تدريج
 الماء غليان ونقطة ، صفر الماء جمد

10 إلى مقسم التدريج وهذا10 هى
 درجة يسمى قسم كل متساوية قسم



Chare's Law .

Check Valve .

Compressed air .

Compressor .

Condensation .

Dew Point .

Directional Valwe .

Direct Pneumatic operation .

Displacement Dlagram .

Double acting cyinder .

Double acting cylinder with cushio­

niog .
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 حجم أن على وينص تشارلز قانون
 درجة مع طردياً يتناسب الجاف الغاز

. الضغط ثبات عند الحرارة

 تدفق بمرور يسمح لأرجعى صمام
 واحد الجاه فى المضغوط الهواء

 فقط.

 ضغطه الذى الهواء على ويطلق
 بالهواء الجوى الضغط من أعلى

. المضغوط
 الغازات ضغط برفع ويقوم: الضاغط

. الهوائى الضاغط المثال سبيل على
 الغازية الحالة من التغير وهو التكثيف

. السائلة للحالة

 يكون عندها التى الحرارة درجة
. الماء يبخار تماماً مشبعاً الهواء
 التحكم فى يستخدم: اجاهى صمام

. المضغوط الهواء تدفق اجاه فى
. المضغوط بالهواء مباشر تشغيل
. الإزاحة مخطط
 دفع قوة تعطى افعل ثنائية أسطوانة

. والعودة( الذهاب) شوطيها فى
 للحركة بمخمد الفعل ثنائية أسطوانة

. والعودة الذهاب شوط نهاية فى



Effciency

Gravity Force

Horsepower

Humidity

Idle retum roller

Indirect Pneumatic Operation

Inter Cooler

Kelwin Scale

Knetic Energy

ever Operatedا 

Lمgicgate

LbriGtor

Manual Control

Mass Production

 الخارجة القدرة بين النسبة: وهى الكفاءة
 مشوية. كنسبة الداخلة للقدرة

 الأجسام يجذب التي الأرضية الجاذبية قوة
. الأرض لركز
 حصان: وتسمى القدرة قياس وحدة

 ميكانيكي.
 المتر في الماء بخار وزن وهى الرطوبة
. الهواء من المكعب
 لتشغيل وتستخدم: الخاملة البكرة

 لوضعها وتعود الاجاهية الصمامات
 بجسم عليها الضغط بمجرد الطبيعي

. متحرك
. مسبق نيوماتيكي تشغيل

 المضغوط الهواء بتبريد ويقوم: بيني مبرد
 للضواغط المختلفة الضغط مراحل بين

. المراحل متعددة
 الماء مجمد نقطة أن باعتبار: كلفن تدريج

 تساوي الماء غليان ونقطة ،273 تساوي
. درجة يسمى قسم وكل373

. الحركة طاقة
. تشغيل بذراع التشغيل

. منطقية بوابة
 للهواء زيت بإضافة يقوم مزيت

. المضغوط
. يدوي عكم
 شغلات من معين لعدد الإنتاج طريقة
. محددة زمنية فترة في متماثلة

٢٣٧



Meter -ln

Meter - Out

Muffier (Silencer)

Passage, Pneumatic

Pilot Valve

Pipe

Piston Type Cylinder

Pneumatic

Pneumatic Control Panel

Pneumatic Counter

Pneumatlc Timer

Port

Power

Pressure

Pressure Differential

Pressure Seals

Pressure gauge

Pressure Regulator Valve

 الفعل. لعناصر الداخل الهواء تدفق تنظيم
 عناصر من الخارج الهواء تدفق تنظيم
. الفعل
 الضوضاء صوت بتقليل يقوم صوت كاتم

. الفائض الهواء خروج عن الناجمة
 العناصر داخل المضغوط الهواء مسارات
. الهوائية

 رئيسى. أخر صمام في يتحكم إشارة: صمام
. ماسورة
 مقطع مساحة له مكبسها عمود أسطوانة

. المكبس مقطع مساحة نصف من أقل
. المضغوط الهواء خواص يدرس علم

 مثبتة الهيدروليكية العناصر من مجموعة
. محكم لوحة داخل
· هوائي عداد

. هوائي زمني مؤقت
 في المضغوط الهواء خروج أو دخول فتحة

. الهوائية العناصر
. القدرة

. الضغط
 الدائرة في نقطتين بين الضغط فر

. الهوائية
. الضغط زيادة عند التسريب منع وسائل
. الضغط قياس جهاز

 صنه ني للمكم الفند تظم م;;م
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Push Button

Prime Mover

Ouick Couplig

Ouick Exhaust Valwe

Ram Type cylinder

Reciprocating Compressor

Relief Valve (Safty Vلa ve)

Restrictor

Roller Operated

Rotaty Cyinder

Serwice LJfe

Serwice Unit

Sequenwce Valve

 الضغط عند باليد يعمل تشغيل ضاغط
. عليه

 لإدارة المستخدم الميكانيكية القدرة مصدر
. الهوائي الضاغط
 الهواء خراطيم لربط سريعة وصلة

. لحظات في معا المرنة المضغوط
 لزيادة ويستخدم ا السريع التصريف صمام
. الأسطوانات سرعة

 مقطعه مساحة مكبس عمود لها أسطوانة
. المكبس مساحة نصف من أكبر

. تردد ضاغط
 صمام د الرقد الفند تصريف م,

. التدفق معدل بتقليل ويقوم خانق صمام
 الأجسام بواسطة تدفع ببكرة التشغيل

. المتحركة
 تعطي الأسطوانة وهذه دوارة أسطوانة
 في360' عن تزيد لا زاوية حركة

 الاتجاهين.
 العنصر فيها يعمل التي الزمنية الفترة
. مقبول غير أداؤه يصبح بعدها الهوائي

 وتقوم الأحمال عند وتوضع الخدمة وحدة
 المضغوط الهواء وتزيت وترشيح بتجفيف
. ضغطه تنظيم وكذلك
 الهواء بمرور يمح تتابعي صمام

 للضغط ضغطه وصول عند المضغوط
. الصمام عليه المعاير
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Shuttle Valve

Shut Off Valve

Stepper Sequencer

Single - acting Cytinder

Solenoid Operation

Spring Return

Step Diagram

Surge

VaCuum

Vapour

Volume Plow Rate

Exhaust

Fahrenheit

Feedback

FIlter (Strainer)

FiIter With Water Separator

 أو بوابة يكافئ وهو ترددي صمام
 المنطقية.
. والغلق للفتح يدوي محبس

 للتحكم تستخدم هوائية عناصرعكم
. الهوائية المتعاقبة العمليات في الذاتي

 في دفع قوة تعطي الفعل أحادية أسطوانة
. نقط الذهاب اجاء

· كهربي بملف التشغيل
. ميكانيكي بباي العودة

. الإزاحة مخطط
. للضغط عابر ارتفاع

. الجوي الضغط عن الضغط انخفاض
. الماء بخار

 في معين مقطع عند المار الهواء حجم
. ا بوحدة معين زمن في الهوائي الخط
 الدائرة من يخرج الذي الهواء وهو العادم

. الجوي للهواء الهوائية
 نقطة أن باعتبار الحرارة درجة قياس تدريج
212 الماء غليان ونقلة ،32 الماء مجمد
 قسم وكل متساو قسمًا180 إلى مقسم
. درجة يسى
 مخرج من الطاقة نقل وهو المرتدة التغذية

. الجهازلدخله
 من المضغوط الهواء بتنقية يثوم مرشح
. به العالقة الأتربة
 بالهواء. العالق للماء بفاصل مزود مرشح
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Flow Contro! Valwe

Flow Meter

Fluid

Force

Free Flow

Friction

Friction Pressure Drop

Gage Pressure

@asket

 الهواء تدفق معدل في يتحكم صمام
. المضغوط
 غاز- الموائع« تدفق معدل قياس جهاز
. سائل(

. غاز أو سائل وهو مائع
 من الأجسام حالة بتغيير وتقوم القوة

 للركة. السكون
 بإهمال وذلك معوقات أي بدون تدفق

. الاحتكاك مثل الخارجية المؤثرات
 المثال سبيل على بأخر جسم احتكاك هو

 الأنابيب داخل مروره عند الغاز احتكاك
. لها الداخلية بالجدران

 الهواء ضغط في النقص مقدار هو
 نتيجة الأنابيب في المتدفق المضغوط
. الجدران مع للاحتكاك

. الجوي للضغط منسوبا المقاس الضغط
 بجوان وتسمى التسريب موانع أنواع أحد

. الثابتة الأجسام بين ويوضع
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