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 المقدمة

 

ة والسلبم على اشرف الخلق والمرسلٌن سٌدنا محمد وعلى اله وصحبه الحمد لله رب العالمٌن والصلب

 أجمعٌن.

لقد سعت المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً إلى تطوٌر المناهج العلمٌة والبرامج التدرٌبٌة من اجل        

طلبات تؤهٌل الملبكات القادرة على امتلبك المإهلبت والمهارات العلمٌة الفنٌة والمهنٌة وكذلك لسد مت

فً ظل التطورات والخطوات التً ٌخطوها العمل وفق التقدم العلمً الحاصل  سوق العمل وإٌجاد فرص

 العالم نحو التقدم والانطلبق السرٌع. 

فقد خطت المدٌرٌة العامة للتعلٌم المهنً خطوات اٌجابٌة تتفق مع الدول المتقدمة فً بناء البرامج وفق      

ختصاصات وقد تمثلت هذه الخطوة فً تحدٌث الكتب التربوٌة والعلمٌة وفتح أسالٌب حدٌثة, وبكافة الا

الكثٌر من الاختصاصات المستحدثة ومنها على وجه الخصوص افتتاح فرع المٌكاترونٌكس بقسمٌه 

تكنولوجٌا صناعٌة )خطوط الإنتاج والتوزٌع( , وتمثل هذه  -سٌارات, ومٌكاترونٌكس -مٌكاترونٌكس

بز الأساسٌة التً تساعد فً بناء الوطن وفق الرإٌا العلمٌة التً تتوافق مع الواقع الخطوة إحدى الركا

والٌوم نضع بٌن ٌدٌك عزٌزي الطالب هذا  العملً الذي تفرضه متطلبات سوق العمل الآنٌة والمستقبلٌة.

م المنشآت الكتاب والذي ٌشتمل على المفاهٌم الأساسٌة لأنظمة المٌكاترونٌكس الحدٌثة المتوفرة فً معظ

والمعامل الحدٌثة وطرق التعامل معها من اجل تكوٌن الفهم الشامل, والمتكامل للفنً المهتم بصٌانة تلك 

الأنظمة الحدٌثة بكل ما تحتوٌه من عقول إلكترونٌة وأنظمة المتحسسات والمشغلبت التابعة لها... لذلك 

الصناعٌة والأسالٌب الحدٌثة المتبعة فً  هذا وحدات المٌكاترونٌكس فلببد لنا من أن نتفحص فً كتابنا

لبزمة لهذا لاستخدامها وصٌانتها وإدامتها لإكساب الفنً المختص المعلومات والمهارات العلمٌة ا

 التخصص.

ونرجو من الله عز وجل أن نكون قد أسهمنا وبشكل متواضع فً نشر المعرفة بٌن أبنابنا الأعزاء من     

 مة هذا الوطن العزٌز.طلبة التعلٌم المهنً وفً خد

 

     ونسال الله التوفٌق لكل العاملٌن على فتح هذا التخصص و الإعداد له ... إنه سمٌع مجٌب. 

                      

 المؤلفون                                                                                                  
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 الأنظمة الكهروهٌدرولٌكٌة

Electrohydraullic Systems 

 الأهداف

 الهدف العام :

الكهرهٌدرولٌك والتعرف على مكوناتها وإلى  ٌهدف هذا الفصل إلى تعرٌف الطالب بأنظمة

 .مبدأ عملها

 

 الأهداف الخاصة:

 تعرٌف الطالب بالمواضٌع الآتٌة:

 المنظومات الكهروهٌدرولٌكٌة .1

 مكونات النظام الكهرو هٌدرولٌكً .2

 المفاتٌح الكهربائٌة وانواعها .3

 المرحلات وانواعها .4

 الحساسات والمشغلات .5

 كهروهٌدرولٌكًالدوائر الكهربائٌة فً النظام ال .6

 

 

 الأولالفصل 
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 الفصل   

 
 التعرف على 

 

  المنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة– 

مكونات النظام الكهروهٌدرولٌكً 

المفتاح  –المفاتٌح الكهربائٌة  –

المفتاح  –الٌدوي الانضغاطً 

المفتاح  –مفتاح الضغط  –الحدي 

 –المجسات الاقترابٌة  –الحراري 

الحساسات  –المرحلات الكهربائٌة 

الدائرة الكهربائٌة  –مشغلات ال –

المستخدمة للنظام الكهروهٌدرولً 

تشغٌل وتطبٌق المكونات  –

 الكهروهٌدرو لٌكٌة

   

 المنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة

 

 

 
 
 

 محتوٌات
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 المنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة

 مقدمة .1

كم بها من ٌطلق مصطلح الكهروهٌدرولٌك على منظومات القدرة الهٌدرولٌكٌة التً ٌتم تشغٌلها والتح

خلبل أنظمة تشغٌل وتحكم كهربابٌة وذلك من اجل الاستغناء عن التحكم الٌدوي وجعل تلك الأنظمة 

وهذا هو مفهوم نظام المٌكاترونٌكس كما (   (Intelligent Systemsالهٌدرولٌكٌة أنظمة ذكٌة 

اً للتحكم فً تصرفه تم تعرٌفه فً المراحل الدراسٌة السابقة )نظام مٌكانٌكً ٌتضمن عقلبً إلكترونٌ

 للحصول على استقلبلٌة واستجابة مثلى(

وهنالك عدة أسباب أدت إلى شٌوع استخدامات الأنظمة الكهروهٌدرولٌكٌة بدلاً من سابقتها 

 الهٌدرولٌكٌة ومنها:

 .إمكانٌة التحكم بالأنظمة الكبٌرة والمعقدة 

 .تفوق السٌطرة الكهربابٌة من حٌث الدقة عن السٌطرة الٌدوٌة 

 .ًسهولة تغٌٌر أسلوب وآلٌة التحكم من خلبل مرونة البرمجة للعقل الإلكترون 

  بالإمكان بناء دابرة ربط بٌنً بسهولة بٌن الحاسب الشخصً والمنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة

 تسهل من التعامل معها والتحكم بها.

 ( بالإمكان إدارة المنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة عن بعدWireless Controlإذا )  تطلب

 الأمر ذلك لخطورة ما أو بعد المسافات وغٌرها.

 ( إمكانٌة تحدٌث النظام الكهروهٌدرولٌكً بؤستخدام البرامجٌاتsoftware لمواكبة )

 (.Hardwareالتطورات المستحدثة دون الحاجة إلى تغٌٌرات كبٌرة فً النظام الفٌزٌابً )

 مكونات النظام الكهروهٌدرولٌكً 1-2

  هروهٌدرولٌكً من الأجزاء الربٌسة الآتٌة:ٌتكون النظام الك

 Electrical switchesالمفاتٌح الكهربائٌة                                   1-2-1

تعتبر المفاتٌح الكهربابٌة فً النظام الكهروهٌدرولٌكً من أهم مكونات الدابرة الكهربابٌة اللبزمة  

تشغٌل وإٌقاف تشغٌل الدابرة الكهربابٌة أو أجزاء لتشغٌل ذلك النظام فهً تستخدم بشكل ربٌس فً 

 تصنف المفاتٌح الكهربابٌة كالآتً:  منها حسب نظام التحكم المقترح أو المصمم لذلك.

 طرٌقة التوصٌل غرض الاستخدام  نوع المفتاح

 تشغٌل بالٌد مفتاح وقاٌة مفتاح هوائً

 تشغٌل آلً مفتاح فصل مفتاح زٌتً

 تشغٌل عن بعد تاح مساعدمف مفتاح بغاز مضغوط

 تشغٌل بالٌد أو آلً مفتاح وقاٌة وفصل مفتاح تفرٌغ
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 توجد أربعة أنواع أساسٌة من المفاتٌح الكهربابٌة المستخدمة فً المنظومات الكهروهٌدرولٌكٌة وهً:

  Push button switchالمفتاح الٌدوي الإنضغاطً  .1

 Limit switchالمفتاح الحدي   .2

 Pressure switchمفتاح الضغط   .3

 Temperature switchمفتاح حراري   .4

 توجد اربعة انواع من هذا النوع :    Push Button Switch: المفتاح الٌدوي ألانضغاطً    أولاا 

  مفتاح إنظغاطً أحادي القطب وأحادي الحدفة بملامس واحد 

Push button switch – single pole single throw (SPST):ومنه نوعان 

SPST – Normally Open (NO) )مفتوح فً الوضع العادي )عند عدم تشغٌل 

SPST – Normally Close (NC) )مغلق فً الوضع العادي )عند عدم تشغٌل 

و  SPST – Normally Open (NO)( نوعً المفتاح الٌدوي ألانضغاطً 1-1ٌوضح الشكل )    

SPST – Normally Close (NC)     . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوعً المفتاح الٌدوي ألانضغاطً (1-1الشكل )

SPST – Normally Open (NO)  وSPST – Normally Close (NC) 

 

SPST – Normally Open (NO) 

 

SPST – Normally Close (NC) 
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 مفتاح انضغاطً ثنائً القطب وأحادي الحدفة وملامسان 

Push button switch – double poles single throw (DPST) 

الوضع  ( احدهما مفتوح والثانً مغلق فtwo contactsًبعض المفاتٌح لها تماسان )

( وهذا ٌعنً انه عند الضغط على المفتاح ألانضغاطً 2-1العادي كما مبٌن فً الشكل )

 سوف ٌتغٌر وضع التماسان, التماس المغلق ٌفتح والتماس المفتوح ٌغلق.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (DPST( مفتاح انضغاطً ثنائً القطب وأحادي الحدفة وملامسان )2-1الشكل )

 

 

        Limit Switch: المفتاح الحدي  ثانٌاا 

أن مبدأ عمله مشابه إلى مبدأ عمل المفتاح ألانضغاطً الٌدوي ولكن الفرق الوحٌد أن الضغط ٌتم       

فٌه مٌكانٌكٌاً ولٌس ٌدوٌاً. فعندما ٌقترب طرف أو جزء مٌكانٌكً معٌن من المفتاح الحدي وٌمس ذراعه 

ة فٌقوم بقطع عة التماس الكهربابً المتحركفسٌقوم الذراع بدفع غطاس معزول كهربابٌاً لٌفصل قط

هنالك استخدامات مختلفة لهذا النوع من المفاتٌح الكهربابٌة فعلى سبٌل المثال ٌتم التوصٌل الكهربابً.

  ( ٌبٌن3-1(. والشكل )pulleys(, البكرات )arms(, الأذرع )camsتشغٌله من خلبل الكامات )

  شكل المفتاح الحدي المٌكانٌكً.
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 ( مفتاح حدي مٌكانٌك3ً-1الشكل )

 Pressure Switch: مفتاح الضغط    ثالثاا 

  ;مفاتٌح الضغط تفتح وتغلق تماساتها اعتماداً على نظام الضغط الموجودة فً الدابرة. ودابماً لها وضعان
ه وضع للضغط العالً ووضع للضغط المنخفض, ومن الضروري لكً تعمل المضخة أو لكً تقف فإن

ٌجب المحافظة على الضغوط المعطاة, فستجد أن الضغط المنخفض ٌبدأ عنده عمل المضخة ووضع 
 الضغط العالً تقف عنده المضخة.

( ٌبٌن مفتاح الضغط ذو الوضعٌن, الوضع الأول وهو مغلق دابماً والوضع الثانً مفتوح 4-1الشكل )
)غٌر مبٌن فً الشكل( تجد إنه ٌستخدم  دابماً وهذا ٌوضع على أطراف المسمار. وٌوجد مقٌاس أمامً

للتؤكد من وضع الضغط الذي بواسطته ٌغلق المفتاح غلقاً ذاتٌاً. كما ٌبٌن الشكل أٌضا مفتاح ضغط واسع 
الانتشار عبارة عن أنبوبة بوردن تتمدد عندما ٌإثر الضغط بداخلها محدثاً تلبمس الأطراف الكهربابٌة أو 

 فصلها حسب تؤثٌر الضغط. 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مفتاح الضغط ذو الوضعٌن4-1الشكل )

 

 

 ذراع المفتاح 
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 وهناك أنواع مختلفة لمفاتٌح الضغط نذكر منها أللآتً:

    مفاتٌح الضغط الكباسٌةPiston Pressure Switches 

 HED1( مخططاً لمفاتٌح ضغط كباسً طراز 5-1ٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 

 HED1( مخطط لمفاتٌح ضغط كباسً طراز 5-1الشكل )

 ( هو كما ٌؤتً:5-1تاح الضغط الكباسً المبٌن فً الشكل )أن مبدأ عمل مف

, وٌمكن 3عن طرٌق الدافعة  4الذي ٌدفع بدوره النابض  2ٌإثر الضغط المراد مراقبته على الكباس  

, فعندما تزٌد قوة الضغط عن قوة النابض ٌتحرك 5ضبط قوة النابض عن طرٌق مسمار الضبط اللولبً 

, ولحماٌة المفتاح 6هذه الحركة للمفتاح الكهربابً الدقٌق  3ل الدافعة الكباس ضد قوة النابض, تنق

 .  7الكهربابً من التلف ٌتم تحدٌد مقدار حركة الدافعة مٌكانٌكٌاً بواسطة قرص الإٌقاف 

 (6-1كما مبٌن فً الشكل ) HED4ٌوجد أٌضا مفتاح ضغط كباسً اخر طراز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HED4 ( مفتاح ضغط كباسً طراز6-1الشكل )

التً تتصل بعمود ٌإثر على المفتاح الكهربابً الدقٌق, وٌضبط  2على قاعدة النابض  1ٌإثر الكباس 

ضغط التشغٌل الذي تبدأ عنده حركة الكباس, عن طرٌق الجلبة, وٌمتاز هذا النوع بإمكانٌة توصٌل 

 السابل له من خلبل القاعدة.

 

 
 القاعدة

5 

 جسم المفتاح-5
 أسلاك توصٌل كهربائٌة -6

6 
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لبزم للتشغٌل بضغط الدابرة الكهربابٌة, وٌمكن فً مفاتٌح الضغط الكباسٌة ٌرتبط فرق الضغط ال 

 استخدام هذا النوع لفتح او غلق الدابرة وٌلزم وجود مفتاحٌن فً حالة الاحتٌاج الى نقطتٌن للتشغٌل.

 HED1  =500 barأقل ضغط تشغٌل لمفتاح ضغط طراز 

 HED4   =350 barطراز                                       

    Temperature Switchاح الحراري   : المفت رابعاا 

هو عبارة عن أداة تتحسس التغٌرات فً درجات الحرارة وتفتح وتغلق مفتاحاً كهربابٌاً عندما  

تصل إلى درجة الحرارة المتوقعة, بإمكان هذا المفتاح أن ٌتصل سلكٌاً وٌوجد فً آخر المفتاح مسمار 

 (.actuation pointضبط لتغٌٌر نقطة الضبط أو التشغٌل )

( من Power Systemأن فابدة مفتاح الحرارة تكمن فً إمكانٌته على حماٌة النظام الهٌدرولٌكً )

تحطٌم متنوع, فعندما تبدأ مثلبً المضخة فً العمل وتزداد درجة حرارة الزٌت, فإن المفتاح الحراري 

 ٌعمل على قفل النظام الداخلً وهذا ٌسمح بتفادي الخلل.

 Proximity( مثل المجسات الاقترابٌة )sensorsخرى على شكل مجسات )هنالك مفاتٌح أ 

sensor:وهنالك أربعة أنواع مختلفة من هذه المجسات ) 

 مجس اقترابً مغناطٌسً. .1

 مجس اقترابً حثً. .2

 مجس اقترابً سعوي. .3

 مجس اقترابً ضوبً. .4

 ensor Magnetically activated proximity sالمجس الإقترابً المغناطٌسً:         -1

ٌتكون المفتاح من قصبتٌن تماسٌتٌن موضوعتٌن داخل غلبف زجاجً معبؤ بغاز خامل, عند دخول 

 (.7-1المفتاح فً مجال مغناطٌسً تتلبمس القصبتان وتغلق الدابرة الكهربابٌة. لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 ( المفتاح الإقترابً المغناطٌس7ً-1الشكل )
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 الآتٌة: وهذا النوع من المجسات له الممٌزات

 .طول العمر 

 .لا تحتاج إلى صٌانة 

 .زمن التشغٌل صغٌر 

 .حساسٌة محدودة 

 .لا تصلح للمواقع التً بها مجالات مغناطٌسٌة كبٌرة 

    Inductive proximity sensorالمجس الإقترابً الحثً:      -2

. 3مكبر و 2ومتابع  1( مخططاً لمجس اقترابً حثً. وٌتركب من دابرة اهتزاز 8-1ٌبٌن الشكل )

كهربابٌة محتثة بتردد عالً فعند تسلٌط فرق جهد على أطراف دابرة الاهتزاز تتولد إشارة 

القٌمة, فإذا وضع جسم معدنً )موصل( فً هذا المجال فسوف ٌقوم بتخمٌد الاهتزاز 

 وٌتؤثر متابع الاهتزاز فٌغٌر الإشارة وٌرسلها إلى المكبر. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مخطط لمجس اقترابً حث8ً-1)الشكل                    

 وهذا النوع من المجسات له الممٌزات الآتٌة: 

 .كل المواد ذات التوصٌلٌة الكهربابٌة العالٌة ممكن أن تستخدم 

 .ٌمكن التقاط الأجسام المتحركة أو الثابتة 

 .الأجسام ذات الأسطح الكبٌرة مفضلة على الصغٌرة بالنسبة لمساحة المجس 

 ٌة.تستخدم كمجسات رقم 

 

 

 



 

16 
 

 Capacitive proximity sensorالمجس الإقترابً السعوي:    -3

ٌتم قٌاس شحنة المتسعة التً تزداد مع اقتراب الجسم )معدنً أو غٌر معدنً(. وفً هذا النوع أي جسم 

من أي مادة ٌشغل المجس أمثال: المعادن, البلبستٌك, الزجاج, السٌرامٌك, السوابل, الخشب. لاحظ 

 (.9-1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( المجس الإقترابً السعوي9-1الشكل )                      

                                   Optical proximity sensor المجس الإقترابً الضوئً:  -4

 هنا توجد ثلبثة انواع مختلفة من المجسات الضوبٌة:

      مجس الشعاع النافذThrough beam sensor  

( للؤشعة. ففً حالة وصول Receiver( ومستقبل )Transmitterهنا ٌوجد مرسل )

الشعاع الضوبً من المرسل إلى المستقبل ٌكون الستقبل فً حالة غلق وإن احتجاب 

 (.10-1الشعاع المرسل ٌغٌر وضعٌة المفتاح من الغلق إلى الفتح. لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مجس الشعاع الضوئً النافذ10-1الشكل )
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  المنعكس  مجس الشعاعReflective sensor  

المرسل والمستقبل فً هذا النوع على جانب واحد وٌوضع فً الجانب الآخر عاكس للؤشعة 

فإن اعترض جسم الشعاع وحال دون وصول الأشعة من العاكس إلى المستقبل عندبذ ٌغٌر 

 (.11-1المفتاح وضعٌته من الغلق إلى الفتح. لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مجس الشعاع المنعكس11-1الشكل )

    مجس الأشعة المشتتةDiffuse sensor 

فً هذه الحالة ٌكون المرسل والمستقبل فً جانب واحد وٌعمل المفتاح عند وجود جسم تنعكس 

-1منه الاشعة فٌستقبلها المستقبل وٌغٌر وضعٌة المفتاح من الغلق إلى الفتح. لاحظ الشكل )

12.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 س الأشعة المشتتة( مج12-1الشكل )
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 Relays   المرحلات الكهربائٌة  1-2-2

المرحلبت عبارة عن عناصر وصل وفصل ذات قدرات تلبمس صغٌرة ومشغلة  

كهرومغناطٌسٌاً وتستخدم المرحلبت فً عملٌات التحكم. وتنتمً المرحلبت أٌضاً إلى نوعٌة مفاتٌح 

ت عبارة عن مفاتٌح ٌتم تشغٌلها الوصل والفصل عن بعد مثل مفاتٌح نبض التٌار. والمرحلب

كهرومغناطٌسٌاً وتستعمل للتحكم فً الغسالات ومعدات المصاعد ومعدات الإنذار والتلفزٌون وتجهٌزات 

 الإشارات وغٌرها.

إن العنصر الأساسً فً المرحلبت هو الملف الكهربابً, ومبدأ عمله معروف جٌداً لدى الطالب من 

 والكهرباء فً المراحل السابقة.خلبل دراسته لمادة الإلكترونٌك 

 تنقسم الملفات الكهربابٌة الموجودة فً المرحلبت من حٌث التٌار المار بها إلى:

 (.DC windingsتٌار مستمر ) ملفات -1

 (.  AC windingsتٌار متناوب ) ملفات -2

ن الملف فولت لأسباب الأمان. عند قطع التٌار ع 230طبعاً ٌقل استخدام ملفات التٌار المتناوب ذات 

ٌحدث انهٌار للمجال المغناطٌسً فٌسبب ذلك ارتفاعاً مفاجباً لفرق الجهد فً الاتجاه العكسً محدثاً 

 شرارة لذا لابد من استخدام دابرة إخماد للشرارة.

 كما تنقسم الملفات من حٌث الوسط إلى:

 ملفات التٌار المستمر وتنتج بتصمٌمٌن: 

 .ملفات جافة 

 ًالزٌت(. ملفات مبللة )مغمورة ف 

 أما ملفات التٌار المتناوب )المتردد( فتكون دابماً جافة فقط.

 :مزاٌا ملفات التٌار المستمر

 سهولة التشغٌل. -1

 قدرة تشغٌل صغٌرة. -2

 قدرة مسك )لقط( قلٌلة. -3

 طول العمر الافتراضً. -4

 لا ٌحدث ضوضاء. -5
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 أما عٌوب ملفات التٌار المستمر:

 ارتفاع فً الجهد عند قطع التٌار. .1

 ج إلى إخماد للقوس الكهربابً.تحتا .2

 تآكل عالٍ عند أطراف التوصٌل. .3

 تحتاج إلى موحد أذا كان مصدر التٌار متردداً. .4

 طول فترة التشغٌل. .5

 ( ملف تٌار مستمر للمرحل.13-1ٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ملف تٌار مستمر للمرحل13-1الشكل )

 

للتخلص من الشرارة المتولدة عند قطع التٌار  (14-1كما وتستخدم دوابر الإخماد المبٌنة فً الشكل )

بتفرٌغ الشحنة الكهربابٌة  Lسٌقوم الملف  Sعن الملف. إذ عند قطع التٌار الكهربابً بفتح المفتاح 

الخطرة على شكل شرارة بجهد عالً فً أقرب مقاومة كهربابٌة تإدي إلى تلف بعض أجزاء الدابرة 

فً  Cمع المتسعة  Rدوابر التٌار المستمر أو دابرة المقاومة فً  Dالكهربابٌة, ولكن ٌقوم الثنابً 

 دوابر التٌار المتناوب بتخمٌد هذه الشرارة والتخلص من خطورتها.
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 ( دوائر إخماد الشرارة المتولدة فً المرحلات14-1الشكل )

 

 ناوب:مزاٌا ملفات التٌار المت

 قصر زمن التشغٌل. -1

 كبر قوة السحب. -2

 تحدث شرارة. لا -3

 لا تحتاج إلى موحد تٌار. -4

 عٌوب ملفات التٌار المتناوب:

 ارتفاع فً درجة الحرارة. -1

 قصر العمر الافتراضً. -2

 محدودٌة مرات التشغٌل. -3

 تحدث ضوضاء. -4

 حساسة للحمل الزابد. -5

 

 

   

 RCدابرة اخماد بها                                    Dدابرة اخماد بها الثنابً البلوري                   
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 Actuatorsالمشغلات   1-2-3

ت المنطقٌة المبرمجة المشغلبت الآتٌة هً الأجهزة التً ٌتم توصٌلها بؤطراف الخرج للوحدا 

 التً تستخدم فً الأنظمة الكهروهٌدرولٌكٌة الحدٌثة:

المحركات الكهربابٌة: منها محركات التٌار المستمر والمحركات التدرجٌة, ومحركات التٌار  -1

 ومحركات احادٌة الطور وثلبثٌة الطور. . المتناوب ألتزامنً

توجٌه(: وتشمل الاسطوانات مفردة الاسطوانات الهٌدرولٌكٌة )من خلبل ملفات صمامات ال -2

 الفعل والاسطوانات مزدوجة الفعل والمحركات الهٌدرولٌكٌة.

 Servoالمحركات الكهروهٌدرولٌكٌة: وتشمل المحركات التدرجٌة ومحركات المإازرة ) -3

motor.) 

 أجهزة الانذار: التً تشمل على المصابٌح واجهزة إصدار الطنٌن والأجراس. -4

 Sensors  الحساسات 1-2-4

تعتبر الحساسات مولدات إشارات ٌتم عن طرٌقها معرفة استجابات الأنظمة الهٌدرولٌكٌة )من  

ماكٌنات ومعدات( المرتبطة بمنظومة التحكم الالكترونٌة. وتنقسم إلى حساسات رقمٌة وأخرى 

 تناظرٌة:

A - (1,  0): عبارة عن حساسات تكون اشارة خرجها رقمٌة تعمل بالمنطق  الحساسات الرقمٌة 

المفاتٌح الضاغطة الحدٌة: منها المفاتٌح المفتوحة فً الوضع العادي, والمفاتٌح  -1

 المغلقة فً الوضع العادي, ومفاتٌح التحوٌل.

: مفاتٌح تعطً إشارة عندما ٌقترب منها شًء ما. منها مفاتٌح حثٌة التً  مفاتٌح تقاربٌة -2

ً تستجٌب لمواد معدنٌة وغٌر تستجٌب للمواد المعدنٌة فقط ومنها مفاتٌح سعوٌة الت

 معدنٌة ومنها مفاتٌح ضوبٌة.

 : وهً المفاتٌح التً تستجٌب عند قطع دابرة بصرٌة. مفاتٌح ضوبٌة -3

: منها مفاتٌح ذات تماسات وأخرى عدٌمة التماسات تعطً إشارة  حساسات حرارٌة -4

 عندما تصل درجة الحرارة إلى قٌمة معٌنة.

 س الموقع الزاوي )مقدار الزاوٌة(.(: ٌعتبر جهاز لقٌاEncoderمشفر ) -5

 -B .الحساسات التناظرٌة: وهً حساسات تكون اشارة خرجها تماثلٌة كما هً دون تغٌٌر 

 : جهاز لقٌاس الموضع.Potentiometerالمقاومة المتغٌرة  -1

 : ٌعتبر جهازاً لقٌاس الإزاحة.Differential transformerالمحول الفرقً  -2

 : حساس لقٌاس القوة.Strain gaugeقٌاس الانفعال  -3

 : لقٌاس درجة الحرارة.  Temperature sensorحساس الحرارة -4
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 : لقٌاس الضغط. Pressure sensorحساس الضغط -5

 : لقٌاس مستوى السابل فً الخزان.Level sensorقٌاس مستوى السابل  -6

 : لقٌاس نسبة التدفق للسابل. Flow sensorقٌاس التدفق  -7

 ستخدمة للنظام الكهروهٌدرولٌكًالدائرة الكهربائٌة الم 1-3

 تتكون الدوابر الكهربابٌة المستخدمة للتحكم بالانظمة الكهروهٌدرولٌكٌة من المكونات الربٌسة الاتٌة:

 المفاتٌح الكهربابٌة. -1

 المرحلبت الكهربابٌة. -2

 الملفات الكهربابٌة. -3

 المإقتات الكهربابٌة. -4

 المجسات. -5

 المشغلبت. -6

ابر التحكم بالمنظومات الكهروهٌدرولٌكٌة وهو الملف اللولبً هنالك عنصر كهربابً مهم فً دو

(Solenoid حٌث ٌوجد فً المرحلبت والقواطع التلقابٌة. ٌقوم هذا العنصر بتحوٌل الطاقة الكهربابٌة )

إلى مغناطٌسٌة ومن ثم إلى مٌكانٌكٌة على شكل حركة. فعلى سبٌل المثال ٌقوم الكباس بالحركة )اي 

 ( عندما ٌتم تحفٌز الملف.Strokeٌإدي شوط حركته 

 (15-1لكباس وكما مبٌن فً الشكل )إذاً هنالك علبقة مهمة بٌن التٌار المار فً الملف وشوط ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( العلاقة بٌن التٌار المار فً الملف وشوط الكباس15-1الشكل )
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تلفاً فً الملف. كما وأنّ إن التٌار المار فً الملف سٌكون عالٌاً وإن زٌادته عن الحد الطبٌعً ستحدث 

( تختلف حسب حجم Sealed current( إلى التٌار المغلق )Inrush currentنسبة التٌار المتدفق )

واذا كان الملف صغٌراً فتكون النسبة  5/1الملف المستخدم فاذا كان الملف كبٌراً تكون النسبة تساوي 

15/1. 

 ظومات الكهروهٌدرولٌكٌة :والان نؤتً إلى الدوابر الربٌسة المهمة فً المن

 :ANDدائرة )و(  -1

لابد من ( حٌث 16-1فً هذه الدابرة ٌتم ربط مفتاحٌن على التوالً كما مبٌن فً الشكل )

فٌمر بذلك التٌار فً الممر    لٌمر التٌار فً الملف للمرحل       الضغط على المفتاحٌن

 .Hالثانً فٌضًء المصباح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ANDدائرة )و(  (16-1الشكل )                        

 

 : ORدائرة )أو( -2

من خلبل الضغط اما    فً حال تشغٌل ملف المرحل  Hفً هذه الدابرة ٌتم إضاءة المصباح 

أو كلٌهما فٌمر التٌار الكهربابً إلى ملف المرحل وبالتالً إضاءة    أو المفتاح    على المفتاح 

 (.17-1لشكل )المصباح. لاحظ ا
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 OR( دائرة )أو(17-1الشكل )

 :Latchingدائرة مسك  -3

كما مبٌن فً الشكل    هو خلق مسار ثانِ ملبمس للمرحل  Latchingالمقصود بدابرة المسك 

فٌفعل ملف المرحل وٌغلق ٌمر التٌار فً المسار الاول    ( فعند الضغط على المفتاح 1-18)

وٌستمر التٌار فً المرور من خلبل المسار الثانً حتى بعد تحرٌر المفتاح    الملبمس

المغلق فً الوضع     . وللتخلص من الاشارة المخزنة ٌتم الضغط على المفتاح   ألانضغاطً 

 العادي.

 

 

 

 

 

 

 

            

 Latching( دائرة مسك 18-1الشكل)
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 المكونات الكهروهٌدرولٌكٌةتطبٌقات 1-4

والان لناخذ بعض التطبٌقات للمكونات الكهروهٌدرولٌكٌة, فمثلبً اذا كانت لدٌنا  - التطبٌق الاول 

اسطوانة مزدوجة الفعل تخرج عند الضغط على زر مفتاح انضغاطً, وتعود الاسطوانة الى الانكماش 

 عندما ٌتم تحرٌر الزر الانضغاطً. كما انه ٌمكن التحكم قً سرعة خروج الاسطوانة.

 (.19-1جل تنفٌذ التطبٌق لابد لنا اولاً من رسم مخطط الدابرة الهٌدرولٌكٌة وكما مبٌن فً الشكل )ولا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مخطط الدائرة الهٌدرولٌكٌة19-1الشكل )

 

( الدابرة الهٌدرولٌكٌة وهً مكونة من اسطوانة مزدوجة الفعل وصمام خانق لا 19-1ٌبٌن الشكل )

تشغٌل كهربابً ٌعود بنابض ووحدة القدرة وهً مكونة من مضخة ومحرك  4/2رجعً وصمام اتجاهً 

 وصمام أمان للمضخة وصمام حد ضغط ومانومتر لقٌاس ضغط المنظومة.

أما الدابرة الكهربابٌة التً تشغل الصمام ألاتجاهً )وهو حلقة الوصل بٌن الدابرة الهٌدرولٌكٌة  

   ( من مفتاح كهربابً ٌحتفظ بالوضع 20-1فً الشكل )والدابرة الكهربابٌة( والتً تتكون كما مبٌن 

 .  ولفٌفه الصمام الكهربابً ألاتجاهً    ومرحل    ومفتاح زر انضغاطً كهربابً 
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 ( مخطط الدائرة الكهربائٌة20-1الشكل )                 

ٌمر تٌار فً المسار الأول وٌحفز    مفتاح وبعد تشغٌل ال   عند الضغط على المفتاح الكهربابً 

فٌمر التٌار فً ملف الصمام الكهربابً فٌتحفز وتتحرك    وبذلك ٌغلق التماس     الملف للمرحل 

(( فٌمر الزٌت إلى الطرف الأخر للؤسطوانة وٌخرج 19-1)لاحظ الشكل ) aبكرة الصمام إلى الوضع 

م فً سرعة خروج ذراع المكبس )سرعة خروج الاسطوانة( عن طرٌق عمود المكبس حٌث ٌمكن التحك

حٌث ٌفقد    ٌنقطع التٌار عن الملف    الصمام الخانق اللبرجعً وعند تحرٌر المفتاح الكهربابً 

)الشكل  bعندبذ ٌعود الصمام إلى الوضع    فٌنقطع التٌار عن الملف    مغناطٌسٌته وتفتح التماس 

 (( بتؤثٌر النابض فٌمر الزٌت لٌعٌد الاسطوانة إلى الداخل.1-19)

كما فً الشكل  تشغٌل أسطوانة ثنابٌة الفعل وتحدٌد شوط التقدم بؤستخدام مفتاح حدي - التطبٌق الثانً

(1-21) 

 

 (21-1الشكل )

CY       أسطوانة الهٌدرولٌكٌة ثنابٌة الفعل =THV   صمام الخانق =CV  4/2وجٌهً= الصمام الت       
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Y   ًملف الصمام التوجٌه =LS   المفتاح الحدي=S0    ًالمفتاح الربٌس=S1 مفتاح التشغٌل =ON 

S2   مفتاح الاطفاء =OFF      K        المرحل =Y   ًماف الصمام الكهرومٌكانٌك = 

بقاً  بؤستخدام المخطط الكهروهٌدرولٌكً لأنتاج حركة ترددٌة بطول شوط محدد مس  -التطبٌق الثالث 

 (23-1كما فً الشكل ) ومفاتٌح حدٌة 4/2أسطوانة ثنابٌة الفعل وصمام توجٌهً كهربابً 

 

 (23-1الشكل )

CY     أسطوانة الهٌدرولٌكٌة ثنابٌة الفعل =THV   صمام الخانق =CV  ً4/2= الصمام التوجٌه 

Y   ًملف الصمام التوجٌه =LS1   المفتاح الحدي الاول=LS2 اح الحدي الثانً=المفت 

P  ٌمثل وحدة تولٌد القدرة الهٌدرولٌكٌة =T الخزان = 

S0   ًالمفتاح الربٌس=S1 مفتاح التشغٌل =ON  S2  مفتاح الاطفاء =OFF   K ملف المرحل = 
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 اسئلة الفصل الأول

 

 ً؟ما النظام الكهروهٌدرولٌكً؟ وما اسباب شٌوع استخدامه بدلاا من النظام الهٌدرولٌك -:1س

 ما الأنواع الأساسٌة من المفاتٌح الكهربائٌة المستخدمة فً المنظومات الكهروهٌدرولٌكٌة؟ -:2س

 عدد المجسات التً تستخدم كمفاتٌح فً المنظومة الكهروهٌدرولٌكٌة واشرح باختصار كل منها. -:3س

مستخدمة فً ما هً مزاٌا وعٌوب كل من ملفات التٌار المستمر وملفات التٌار المتناوب ال -:4س

 المرحلات؟

 كٌف تعمل دائرة اخماد الشرارة الكهربائٌة المتولدة فً المرحلات؟ -:5س

 ما هً المشغلات والحساسات المستخدمة فً النظام الكهروهٌدرولٌكً؟ -:6س

 مم تتكون الدائرة الكهربائٌة المستخدمة فً النظام الكهروهٌدرولٌكً؟ -:7س

 رئٌسة المهمة فً المنظومات الكهروهٌدرولٌكٌة مع الرسم.اذكر الدوائر الكهربائٌة ال -:8س

 بٌن كٌفٌة عمل التطبٌق الثانً الكهروهٌدرولٌكً -:9س

 بٌن كٌفٌة عمل التطبٌق الثالث الكهروهٌدرولٌكً -:10س
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 المشغلات
Actuators 

 

 الأهداف

 الهدف العام :

ت الكهروهٌدرولٌكٌة وآلٌة عمل كل منها ٌهدف هذا الفصل الى تعرٌف الطالب على أنواع المشغلا

 والتعرف على المصطلحات الأساسٌة.

 

 الأهداف الخاصة:

 تعرٌف الطالب بالمواضٌع الآتٌة:

 المشغلات وانواعها. .1

 الصمامات الكهروهٌدرولٌكٌة. .2

 المحركات الكهربائٌة. .3

 المحركات الكهروهٌدرولٌكٌة. .4

 اجهزة الانذار. .5

 

 

 

 

 

 

 الثانًالفصل 
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            2الفصل  

 

 تعلم المواضٌع

 

 

 المشغلات

 

 

 

  
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 Actuatorsالمشغلات 
 

 Small Selfوحدة الاحتواء الذاتً الصغٌرة  

– Contained Unit 

 Linear o/pمشغلبت الخرج الخطً  

Actuators 

 Electroالصمامات الكهروهٌدرولٌكٌة  

Hydraulic Valves 

 
 
 
 

 
 

 
 

 محتوٌات
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 Electro – Hydraulic Control             السٌطرة الكهرو هٌدرولٌكٌة : 1 – 2 

 

ان انظمة السٌطرة الكهرو هٌدرولٌكٌة هً انظمة تشغٌل وتحكم تستخدم للسٌطرة على المنظومات  

 الهٌدرولٌكٌة وتشغٌلها بدل السٌطرة الٌدوٌة .

 

 اسباب استخدام المنظومات الكهرو هٌدرولٌكٌة :

 

السٌطرة والتحكم بالانظمة الهٌدرولٌكٌة الضخمة بؤستخدام المنظومة الكهروهٌدولٌكٌة ٌمكن  -1

 والتً ٌصعب التحكم بها ٌدوٌا او مٌكانٌكٌا .

 تمتاز السٌطرة الكهربابٌة بالدقة وسهولة التحكم والسٌطرة . -2

 بالامكان استخدام الحاسوب فً التشغٌل ونقل الاشارات . -3

 ة علٌها ٌدوٌا او مٌكانٌكٌا .امكانٌة استخدام وتصمٌم منظومات هٌدرولٌكٌة معقدة ٌصعب السٌطر -4

 

 وحدة الاحتواء الذاتً 2 – 2

Self-Contained Electro-Hydraulic Control System 

 

هً وحدة متكاملة هٌدرولٌكٌة كهربابٌة تعمل اوتوماتٌكٌا ً فً التشغٌل والسٌطرة على المنظومة     

 الهٌدرولٌكٌة و تعمل كوحدة واحدة 

 ه المنظومة التً تتكون من الاجزاء الآتٌة :( ٌبٌن هذ 1-2الشكل رقم ) 

 Non-Pressurized Hydraulic Reservoirخزان الهٌدرولٌك الراجع  -1

 Electric Pumpمحرك كهربابً  -2

 Hydraulic Accumulatorالهٌدرولٌك  مركم -3

 Electro – Hydraulic Control Systemمنظومة السٌطرة الكهرو هٌدرولٌكٌة  -4

  Hydraulic Valve Actuator صمام الهٌدرولٌك المشغل -5
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 ( ٌبٌن منظومة الاحتواء الذاتً 1-2الشكل رقم ) 

 

 Electro-Hydraulic Valves        الصمامات الهٌدرولٌكٌة الكهربائٌة : 3 – 2

هً وسٌلة للسٌطرة على تدفق الهٌدرولٌك ) المابع ( فً المنظومة الهٌدرولٌكٌة وبالتالً ٌمكن   

السٌطرة على السرعة والعزم والقوة التً تولدها الاسطوانة او المحرك والناتجة عن الضغط بواسطتها 

 الذي ٌسلطه الهٌدرولٌك . وهذه الصمامات على أنواع وأحجام مختلفة حسب العمل المصممة للقٌام به . 

ر القوة ج ( حٌث تإث -2-2ان القلب الحدٌدي ٌتؤثر عند وضعه بٌن قطبً مغناطٌس كما فً الشكل ) 

أ (  -2-2. الشكل رقم ) والرٌشة المغناطٌسٌة على القلب الحدٌدي فٌتحرك محرك معه عمود الصمام 

 ٌوضح حركة القلب والعمود بتؤثٌر قوى مغناطٌسٌة متولدة نتٌجة لمرور تٌار كهربابً فً الملف .

 

المرن تثبٌتا ا جٌدا ا بحٌث ٌصبحان جزءاا أ ( ٌبٌن القلب الحدٌدي للملف وقد ثبت به عمود الصمام  -2-2الشكل رقم ) 

 .واحداا 
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 ب ( ٌبٌن القلب الحدٌدي والعمود وقد وضع القلب الحدٌدي بٌن طرفً مغناطٌس دائم -2-2الشكل رقم ) 

وٌكون القلب الحدٌدي معلقاً بٌنهما وهناك مسافة بٌن قطبً المغناطٌس ٌمكن للقلب الحدٌدي           

 ٌجة للقوى المغناطٌسٌة .التحرك فٌها بحرٌة نت

 

ج ( ٌبٌن القلب الحدٌدي والعمود والمغناطٌس الدائم وقد وضع حول القلب الحدٌدي ملف كهربائً  -2-2الشكل رقم ) 

 ٌولد مجالاا مغناطٌسٌاا عند مرور تٌار كهربائً فٌه.

 

فً الملفٌن ٌمكن وٌوجد فً الجهة الاخرى ملف كهربابً اخر وبالسٌطرة على مقدار التٌار المار     

 التحكم باتجاه حركة القلب الحدٌدي وبالتالً عمود الصمام .

عند مرور تٌار كهربابً فً الملف الاٌسر فؤن ذلك ٌولد مجالاً مغناطٌسٌاً ٌسبب انحراف القلب الحدٌدي 

ر ( ان الهٌدرولٌك ٌم 3-2وعمود الصمام المرن وهذا ٌسبب ازاحة بكرة الصمام , وٌبٌن الشكل رقم ) 

 ومنها إلى المستودع ) د (. رٌشةمن فتحتً الدخول ) ج ( إلى غرفة ال
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 ومنها إلى المستودع ) د ( الرٌشةج ( إلى غرفة  (( ٌوضح ان الهٌدرولٌك ٌمر من فتحتً الدخول  3-2الشكل ) 

و أ( -4-2الصمام بفعل القوة المغناطٌسٌة من خلبل الاشكال ) كباسكما ٌمكن ملبحظة غلق وتحرك 

 ب( على التوالً.-2-4)

 

 الصمام وقد اغلقت فتحات دخول الهٌدرولٌك حٌث الصمام فً حالة توقف عن العمل . كباسأ ( ٌبٌن  -4-2الشكل ) 

    

الصمام وقد تحركت نحو الٌسار نتٌجة لانحراف عمود الصمام المرن تحت تاثٌر القوة  كباسب ( ٌبٌن  -4-2الشكل ) 

 . ن مرور التٌار الكهربائً فً ملف القلب الحدٌدي وٌمكن ملاحظة اتجاه مرور الهٌدرولٌكالمغناطٌسٌة المتولدة ع

 غرفة الزعنفة
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 أ ( الصمام ٌستجٌب للأشارة الكهربائٌة الداخلة -5-2الشكل رقم ) 

 

   

 ب ( تغٌٌر اتجاه تدفق الهٌدرولٌك -5-2الشكل رقم ) 

تغلق احدى الفتحتٌن وتتحرك  الرٌشةن أ (  عند مرور التٌار فً الملف فؤ – 5لاحظ فً الشكل رقم ) 

 بكرة الصمام فتنكشف فتحة مرور الهٌدرولٌك إلى المستودع د.  

ب (   ٌبٌن موقع توقف بكرة الصمام عندما ٌكون العزم الذي ٌسلطه المغناطٌس  – 5الشكل رقم ) 

 مساوٌا للعزم الناشا عن مرور التٌار فً الملف.
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 Checktronic Pump Control Valve      :           صمام الضبــط  4 – 2

ٌتكون الصمام من محرك كهربابً ٌسٌطر على سرعة فتح وغلق الصمام لتقلٌل ضغط موجات      

 الهٌدرولٌك .

ان صمام سٌطرة الضخ الكهربابً ٌستخدم بشكل واسع فً منظومات الموابع مثل منظومات ) الماء , 

 ( ٌبٌن هذا الصمام . 6-2الهواء , والهٌدرولٌك ( والشكل رقم ) 

 

 ( ٌبٌن نوعٌن من صمامات سٌطرة الضخ الكهربائ6ً-2شكل رقم )

( تحدث فً الهٌدرولٌك ) المابع ( عند تغٌر سرعة تدفقه .  Presure Surgesان موجات الضغط )  

هذا التغٌر المفاجا فً سرعة الهٌدرولٌك عند بدء تشغٌل مضخة الضخ او عند اٌقاف المضخة ٌسبب 

وجات ضغط تنتشر فً المنظومة فتولد ارتفاعاً وانخفاضاً فً ضغط الهٌدرولٌك وهذا التغٌٌر فً م

الضغط ٌإدي الى اضرار فً الصمامات والانابٌب لذلك ٌركب صمام سٌطرة الضخ فً فتحة الدفع 

للمضخة وٌستخدم صمام الفراشة والصمام الكروي والبوابً والزاوي كصمامات للسٌطرة على الضخ 

 د تشغٌل او اٌقاف المضخة ومنع حدوث موجات الضغط .عن

 و الصمام ٌعمل بالتوافق مع محرك المضخة من خلبل منظومة سٌطرة كهربابٌة هٌدرولٌكٌة .

 طرٌقة عمل صمام المضخة

 Pump startبدء تشغٌل المضخة 

بً للصمام عند بدء تشغٌل مضخة الهٌدرولٌك فؤن محرك المضخة ٌدور فً حٌن ان المشغل الكهربا  

( الذي ٌبٌن الصمام فً حالة قفل , وذلك بالضغط علٌه  7-2ٌبقى الصمام مقفلبً  كما فً الشكل رقم ) 
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بقوة كافٌة لجعله مغلقا . وعند ازدٌاد سرعة دوران مضخة الضغط وارتفاع ضغط الهٌدرولٌك فؤن 

 المحرك الكهربابً للمشغل ٌبدأ ببطء بفتح الصمام .

ً فتح الصمام تسٌطر على سرعة تدفق الهٌدرولٌك وبالتالً منع حدوث موجات ان السرعة البطٌبة ف

 الضغط .

    

 ( الصمام مقفل  7-2شكل رقم ) 

 الصمام مفتوح  –تشغٌل المضخة 

عندما تكون مضخة الهٌدرولٌك تعمل فؤن صمام السٌطرة ٌكون مفتوحاً وٌستمر تدفق الهٌدرولٌك خلبل   

(  8-2ن مجرى الهٌدرولٌك فً الصمام انسٌابً . كما فً الشكل رقم ) الصمام بدون اضطراب وذلك لا

 الذي ٌبٌن اتجاه مرور تدفق الهٌدرولٌك.

      

 ( ٌبٌن الصمام مفتوحاا واتجاه تدفق الهٌدرولٌك     8-2شكل رقم ) 
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 اٌقاف عمل المضخة 

ٌبدأ بغلق الصمام فً حٌن  عند اٌقاف عمل المضخة بشكل طبٌعً ) اعتٌادي ( فؤن المشغل الكهربابً  

تستمر مضخة الهٌدرولٌك بالعمل , ٌغلق الصمام ببطء وذلك لمنع حدوث موجات من الضغط . تتوقف 

المضخة بعد ان ٌكون الصمام قد اغلق بشكل كامل والهٌدرولٌك قد استقر تماما . كما هو الحال فً 

 ( . 7-2الشكل رقم ) 

 توقف المضخة المفاجئ 

صمام مفتوحاً وتقف المضخة بشكل مفاجا لاي سبب كان مثل انقطاع الطاقة الكهربابٌة عندما ٌكون ال  

عن المضخة او فقدان فً الطاقة فؤن النابض ٌتحرر عن المشغل الكهربابً وٌغلق الصمام بسرعة وذلك 

( ٌبٌن الصمام عند التوقف  9-2لمنع التدفق بالأتجاه المعاكس من خلبل المضخة . الشكل رقم ) 

 مفاجا لمضخة الهٌدرولٌكال

    

 ( ٌبٌن الصمام عند التوقف المفاجئ لمضخة الهٌدرولٌك 9-2الشكل رقم ) 

 

 Linear Hydraulic                      المشغل الخطً الهٌدرولٌكً 5 – 2

Actuator 

الاسطوانة هو وسٌلة لتحوٌل طاقة الهٌدرولٌك إلى قوة مٌكانٌكٌة او حركٌة ٌسمى اٌضا ) الذراع او   

 الرافعة ( . وتصنف المشغلبت الخطٌة إلى :

مشغل ٌعمل بتسلٌط ضغط هٌدرولٌك إلى جهة واحدة من مكبس اسطوانة ) اسطوانة احادٌة  -1

 التؤثٌر ( فتكون الحركة التً نحصل علٌها بؤتجاه واحد فقط .
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ذلك مشغل ٌعمل بتسلٌط ضغط هٌدرولٌك إلى وجهً مكبس فً اسطوانة مزدوجة التؤثٌر وب -2

 نحصل على حركة بؤتجاهٌن .

ان المشغل الاحادي الذراع ٌستفاد منه عندما تكون مساحة تركٌبه ضٌقة , وٌمتاز المشغل المزدوج 

 بكونه ٌولد قوة و سرعة متساوٌة فً كلب الجانبٌن .

( الذي  10-2لتوضٌح كٌفٌة الحصول على الحركة الخطٌة للمشغل المزدوج نستعٌن بالشكل رقم )    

ثل مقطع فً المشغل المزدوج ٌبٌن فٌه المكبس والذراع فً كل وجه منه . وفً الطرفٌن حشوة لمنع ٌم

تسرب الهٌدرولٌك من الجانبٌن وحشوة تثبت فً المكبس لتقلٌل الاحتكاك بٌن المكبس و جدران 

 الاسطوانة .

 

 وجه منه( مقطع فً المشغل المزدوج ٌبٌن فٌه المكبس والذراع فً كل  10-2شكل رقم ) 

ان مكان ) موقع ( المكبس فً الاسطوانة ٌعتمد على مقدار ضغط الهٌدرولٌك فً الاسطوانة وعلى 

 جانبً المكبس . 

الهٌدرولٌك ٌدخل من الفتحة ) أ ( وٌخرج من الفتحة ) ب ( وهذا بسبب زٌادة ضغط الهٌدرولٌك فً 

ب الاٌمن منها , وهذا الاختلبف من الجانب الاٌسر من الاسطوانة وانخفاض ضغط الهٌدرولٌك فً الجان

الضغط على جانبً المكبس ٌولد قوة على سطح المكبس الاٌسر اكبر من القوة المسلطة على الجانب 

 الاٌمن من المكبس وهذا ٌسبب حركة المكبس إلى جهة الٌمٌن .

من الفتحة  واذا عكس اتجاه دخول الهٌدرولٌك وخروجه من الاسطوانة ,  اي اذا كان دخول الهٌدرولٌك

) ب ( وٌخرج من الفتحة ) أ ( فؤن الضغط على وجه المكبس الاٌمن ٌكون اكبر منه على الجهة الٌسرى 

 لذا فؤن اتجاه الحركة سٌكون على الجهة الٌسرى .



 

41 
 

ومما تقدم ٌتضح انه ٌمكننا التحكم بؤتجاه حركة المشغل بالسٌطرة على اتجاه تدفق الهٌدرولٌك والتحكم 

 بالتحكم بكمٌة الهٌدرولٌك المتدفق وتقاس كمٌة التدفق بـ) اللتر / الثانٌة ( .بسرعة المشغل 

 

    :                                 Displacement Transduceنقل الحركة 

 

ٌركب المشغل على ذراع المكبس مباشرة وذلك لتقلٌل الفقدان بالطاقة الحركٌة فالمشغل ٌتحرك     

 مباشرة ومنه ٌمكن الحصول على الحركة . بحركة المكبس وذراعه

 

                                                Hydraulic Power: الطاقة الهٌدرولٌكٌة

جمٌع انظمة الهٌدرولٌك تتطلب هٌدرولٌك ٌتدفق تحت ضغط عالٍ وان اختٌار مقدار ضغط الهٌدرولٌك  

ٌدرولٌكٌة تعمل تحت ضغط هٌدرولٌك عالٍ فؤن هذا ٌعتمد على عدة عوامل , واذا كانت المنظومة اله

الضغط ٌزٌد من احتمال حدوث نضوح فً توصٌلبت المنظومة ولكن اداإها ٌكون عالٌاً وٌصل الضغط 

( ومن الامثلة على استخدام ضغط هٌدرولٌك عالٍ هو ما  bar 210تقرٌبا )  ( psi 3,000 )إلى 

 ق فً المناطق الجبلٌة .ٌستخدم فً كسارات الاحجار ومعدات فتح الطر

و الضغط الواطا للهٌدرولٌك فً المنظومة ٌستفاد منه فً تقلٌل امكانٌة النضوح من وصلبت فً 

المنظومة . ومن عٌوبه الحاجة الكبٌرة إلى معدات اكثر للؤستفادة من القوة المتولدة . ومن الامثلة على 

تجاه السٌارات باستخدام الهٌدرولٌك ضغط الهٌدرولٌك الواطا فً المنظومة هً منظومة تغٌٌر ا

 المضغوط ) قوة ضغط الهٌدرولٌك ( .

 

 عمل الصمامات الكهروهٌدرولٌكٌة  6 – 2

( حٌث ان الهٌدرولٌك  11-2لتوضٌح عمل الصمام الهٌدرولٌكً ٌمكن الاستعانة بالشكل رقم ) 

( ان زٌادة  8ع رقم ) ( إلى المستود 6( للصمام ٌمر من الفتحة )  3المضغوط فً المستودع رقم ) 

( تنزل إلى الاسفل فٌندفع  2( ٌجعل اسطوانة الضغط رقم )  8ضغط الهٌدرولٌك فً المستودع رقم ) 

( فً  4عمود الصمام إلى الاسفل وٌفتح الصمام فٌمر الهٌدرولٌك من خلبله وٌكون نابض الرجوع ) 

أ ( حٌث الصمام مفتوح , اما فً  -11-2هذه الحالة مضغوطاً . وٌمكننا ملبحظة ذلك فً الشكل رقم )

 ب ( فؤن الصمام مغلق .  -11-2الشكل رقم ) 
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 ب ( الصمام مغلق  -11-2أ ( الصمام مفتوح       الشكل رقم )  -11-2الشكل رقم )  

 ( ٌبٌن صماماا هٌدرولٌكٌاا فً حالتً الفتح والغلق 11-2الشكل رقم ) 

 

( إلى  8ؤن الهٌدرولٌك المضغوط ٌمر من مستودع الضغط ) ( ف 5عند تفعٌل ملف الصمام الكهربابً ) 

(  4( وٌتمدد النابض )  8وٌزداد فً المستودع رقم )  8( فٌقل الضغط فً المستودع  3المستودع ) 

 وٌعود عمود الصمام إلى وضعه الاول فٌغلق الصمام .

لاسفل فٌفتح الصمام ( مع عقرب الساعة فانه ٌحرك اسطوانة الضغط نحو ا 1عند ادارة المنظم ) 

 وٌضغط النابض . وعند ادارة المنظم عكس اتجاه عقرب الساعة فؤن الصمام ٌغلق وٌتمدد النابض .

 وٌتم تنظٌم عمل الصمام اوتوماتٌكٌا بضبط المنظم الٌدوي والمشغل الكهربابً فٌكون العمل اوتوماتٌكٌا ً.
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 صمامات السٌطرة 7 – 2

 

 ومة الهٌدرولٌكٌة هً السٌطرة على تدفق الهٌدرولٌك المضغوط ان وظٌفة الصمامات فً المنظ   

ان لصمامات السٌطرة مغلبقاً بؤشكال مختلفة فمنها الكروي و القرصً و البوابً وغٌرها  وتتم السٌطرة 

بتغٌٌر مقدار فتحة الصمام وبالتالً كمٌة الهٌدرولٌك المتدفق وهذا ٌتم بالتحكم بالقوة التً ٌسلطها مشغل 

 ومن خلبل تحدٌد مقدار التٌار الكهربابً المار فً ملف المشغل . الصمام

 

 الشروط الواجب توفرها فً الصمام

  

 ان ٌمر فٌها الهٌدرولٌك ) المابع ( بدون تسرٌب إلى الخارج . -1

 من الممكن فتحها وتركٌبها لغرض التصلٌح عند الحاجة . -2

 مل .مقاومة للتآكل ولا تتؤثر بدرجة الحرارة الناتجة عن الع -3

 ٌجب ان تكون قابلة للربط بمشغل انابٌب تدفق الوقود وبشكل ثابت . -4

 

 Types of Valves:                                                 أنواع الصمامات 

بالنظر لآختلبف ظروف عمل الموابع وبغٌة السٌطرة على تدفق المابع تم تصنٌع أنواع مختلفة من    

 العمل الذي تستخدم لأجله .وادناه اهم أنواع الصمامات : الصمامات تختلف فً

 

 Gate Valve :                                               الصمام البوابً 2-7-1

 

 الصمام البوابً ٌستخدم لبدء واٌقاف تدفق الهٌدرولٌك وهو لٌس منظم تدفق .  

 لبوابً .( ٌبٌن التركٌب الداخلً للصمام ا 12-2الشكل رقم ) 

ان قرص الصمام عندما ٌكون مفتوحاً ٌزال تماما عن خط تدفق الهٌدرولٌك لذا لن تكون هناك أٌة مقاومة 

 لتدفق الهٌدرولٌك وبذلك ٌكون فقدان الضغط خلبل الصمام قلٌلب .

( درجة وٌصبح  360وعندما ٌكون الصمام مغلقا كلٌا فان القرص ٌنطبق تماما على مقعده الدابري وبـ) 

 دفق الهٌدرولٌك من خلبله معدوما.ت

حٌن ٌكون الصمام مفتوح ٌعتمد تدفق الهٌدرولٌك على مقدار فتحة الصمام وٌتم التحكم بمقدار الفتحة عن 

طرٌق محرك حٌث تحدد عدد دورات المحرك الاشارة الداخلة وبذلك تتحدد مقدار فتحة الصمام وتوجد 

 صمامات ٌدوٌة من هذا النوع.
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بسبب تدفق الهٌدرولٌك كما ان السرعة العالٌة للهٌدرولٌك تسبب تآكل القرص ومقعده ان القرص ٌهتز 

 ولهذٌن السببٌن لا ٌستعمل هذا الصمام للسٌطرة على التدفق .

    

 ( ٌبٌن التركٌب الداخلً للصمام البوابً   12-2الشكل رقم ) 

 

 Globe Valveالصمام المستدٌر  2-7-2

 

( ٌبٌن مقطع من هذا الصمام  13-2بدء واٌقاف تدفق الهٌدرولٌك الشكل رقم ) ٌستخدم هذا الصمام ل     

.ٌمكن ملبحظة ان قرص الصمام ٌمكن ان ٌزال تماما عن خط تدفق الهٌدرولٌك وذلك عندما ٌكون 

 الصمام مفتوحا وٌمكن ان ٌغلق الصمام غلق تام .
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والقرص لغلقه تدرٌجٌا وهذه الخاصٌة تعطً  ان ابتعاد القرص عن المقعد قلٌلب ٌجعل فراغا بٌن المقعد

الصمام خاصٌة الخنق لذا ٌمكن استخدامه كمنظم للتدفق .ان تسرب الهٌدرولٌك خلبل الصمام قلٌل جدا , 

 وٌمكن ان ٌكون اتجاه غلق الصمام بؤتجاه تدفق الهٌدرولٌك او بعكس اتجاهه .

ٌك فان الطاقة الحركٌة للهٌدرولٌك تعٌق غلق اذا كان غلق الصمام بؤتجاه معاكس لاتجاه تدفق الهٌدرول

الصمام واذا كان الغلق باتجاه التدفق فان هذه تساعد على غلق الصمام ولكن تعٌق عملٌة فتحه . لذا لا 

 ٌستخدم هذا الصمام عندما ٌكون المطلوب غلق الصمام بصورة سرٌعة جداً .

    

 ( ٌبٌن مقطع من الصمام المستدٌر 13-2الشكل رقم ) 

 

من عٌوب هذا الصمام فقدان الطاقة بسبب تغٌر اتجاه التدفق داخل الصمام وٌتم التحكم بمقدار فتحة 

 الصمام بواسطة مشغل كهربابً إذ ان مقدار التٌار المار فً ملف المحرك ٌحدد فتحة الصمام .

 

 

                                                 Ball Valve :الصمام الكروي 2-7-3

 

 هو صمام دورانً , ٌستخدم هذا الصمام رأس كروي لفتح وغلق مجرى تدفق الهٌدرولٌك .

 ( ٌبٌن مقطعا من الصمام الكروي .  14-2الشكل رقم ) 

عند دوران عمود الصمام لغرض فتح الصمام ٌدور معه الرأس الكروي وعندما ٌصبح الثقب 

ٌكون عندها الصمام مفتوحا وعندما ٌراد الموجود فً الرأس الكروي مع خط مجرى الهٌدرولٌك 
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غلق الصمام ٌدور الرأس الكروي حتى ٌكون الثقب فً الرأس الكروي عمودٌا مع خط التدفق . 

 ( لفتح وغلق الصمام. Linear Actuatorوٌستخدم محرك خطً )

 تدفق . وٌمتاز هذا الصمام بقلة كلفة الصٌانة وٌحتاج عزم واطا للعمل . ولا ٌمكن استخدامه كمنظم

 

 ( ٌبٌن مقطع من الصمام الكروي 14-2الشكل رقم ) 

 

 Plug Valve                    :                        الصمام ذو السدادة 2-7-4

 

 هو من الصمامات الدورانٌة وٌستخدم لفتح وغلق مجرى التدفق وٌستخدم كمنظم للتدفق. 

السدادة وشكل السدادة واسطوانة الصمام مسلوبة  ( ٌبٌن مقطع من الصمام ذي 15-2الشكل رقم ) 

 وبنفس الزاوٌة .

توجد فً السدادة فتحة ٌكون الصمام مفتوحا عندما تكون فتحة السدادة بؤتجاه التدفق , وعندما تدور 

( درجة فؤن الصمام ٌكون مغلقا. وٌكون الصمام اما من نوع القابل للتزٌٌت او غٌر قابل  90السدادة ) 

 للتزٌٌت .
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 ( ٌبٌن مقطعا من الصمام ذي السدادة 15-2الشكل رقم )                      

 

 Butterflyالصمام الفراشة  5 -2-7

 

هو من الصمامات الدوارة وٌستخدم لفتح وغلق مجرى التدفق للهٌدرولٌك ومنظم ٌدور الصمام      

جدا ولا ٌحتاج إلى صٌانة كثٌرة ( درجة لغلق الصمام وفتحه . وهو ٌستخدم بشكل واسع  90بزاوٌة ) 

وٌشتغل بواسطة مشغل خطً كهربابً وٌمكن التحكم بمقدار فتحة الصمام . لا ٌستخدم هذا الصمام 

 ( ٌبٌن مقطعا من صمام الفراشة . 16-2كمنظم تدفق . والشكل رقم ) 
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 ( ٌبٌن مقطعا من الصمام الفراشة     16-2شكل رقم ) 

 

 

 ائٌةالمحركات الكهرب 2-8

 

 نبذة تارٌخٌة عن المحركات الكهربائٌة

بدأ تطوٌر المحركات الكهربابٌة فً بداٌة القرن التاسع عشر باكتشاف المغانط الكهربابٌة. ففً عام 

م, اكتشف الفٌزٌابً الدنماركً هانز كرٌستٌان أورستد أن السلك الذي ٌمر فٌه تٌار كهربابً ٌولد 1820

ا. وفً ا ًٌ لعشرٌنٌات من القرن التاسع عشر وجد عدد آخر من العلماء طرقاً لعمل حوله مجالا مغناطٌس

م, قام كهربابً إنجلٌزي ٌدعى ولٌم 1825مغانط كهربابٌة أقوى, وجعلها عملٌة بشكل أفضل. ففً عام 

ا أقوى. وفً أواخر العشرٌنٌات من  ًٌ ستٌرجون بلف موصل حول قضٌب حدٌدي لٌنتج مغناطٌسًا كهرباب

شر, أوضح الفٌزٌابً الأمرٌكً جوزٌف هنري أنه ٌمكن ابتكار مغناطٌس كهربابً أكثر القرن التاسع ع

 قوة بلف عدة طبقات من الأسلبك المعزولة حول قطعة من الحدٌد.

 

م, قام الكٌمٌابً الفٌزٌابً الإنجلٌزي ماٌكل فارادي بالعدٌد من التجارب التً تضمنت 1831وفً عام 

فً إحدى التجارب, قام بتدوٌر قرص نحاسً بٌن قطبٌن مغناطٌسٌٌن مغناطٌسات وتٌارات كهربابٌة. و

على هٌبة حدوة حصان. وعملت هذه المعدات مولدًا بسٌطًا, حٌث ولدت جهداً كهربابٌاً بٌن المركز 

ض فارادي مركز القرص وحافته لجهد كهربابً بٌنهما عندما كان  وحافة القرص النحاسً. ثم عرَّ

وران. وكانت هذه الآلة البسٌطة أول محرك كهربابً, القرص فً حالة السكون, ف بدأ القرص فً الدَّ
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ولكنها لم تكن ذات قوة كافٌة لتقوم بعمل مفٌد, وكانت غٌر مجدٌة على الإطلبق. ولكن رغم ذلك كان 

وهو أن الحركة المستمرة ٌمكن إنتاجها بإمرار تٌار  -فارادي قد أسس بها مبدأ المحرك الكهربابً 

 لبل موصل فً وجود مجال مغناطٌسً قوي.كهربابً خ

 

م, تم اختراع محرك 1888م, ظهر أول محرك تٌار مستمر ناجح تجارٌا , وفً عام 1873وفً عام 

التٌار المتردد فً الولاٌات المتحدة الامرٌكٌة. وفً بداٌة القرن العشرٌن المٌلبدي, تم تطوٌر كثٌر من 

 (.17-2شكل رقم )المحركات الكهربابٌة المتقدمة, كما فً ال

 

وفً العقد الأول من القرن العشرٌن, أجرى العدٌد من المهندسٌن والمخترعٌن تجارب مع المحركات 

الكهربابٌة الخطٌة. فبدلا من الدوران تنتج مثل هذه المحركات موجة كهرومغناطٌسٌة تستطٌع مباشرة 

 ات وستٌنٌات القرن العشرٌن. تسٌٌر عربة. وأصبح استخدام المحرك الخطً أكثر شٌوعاً فً خمسٌنٌ

           

 ( المحرك الكهربائ17ً-2شكل رقم )

 

 تعرٌف 

المحرك الكهربابً آلة تحول الطاقة الكهربابٌة إلى قدرة مٌكانٌكٌة لإنجاز عمل. تُستَخدم المحركات 

مكانس الكهربابٌة لتشْغٌل عدة آلات ومعدات مٌكانٌكٌة مثل غسالات الملببس وأجهزة التكٌٌف وال

الكهربابٌة ومجفِّفات الشعر وآلات الخٌاطة والمثاقب الكهربابٌة والمناشٌر وغٌرها الكثٌر. وتشغل أنواعٍ 

شتى من المحركات الأدوات المٌكانٌكٌة, والروبوتات, وأٌضاً المعدات التً تسهل العمل داخل المصانع 

كون جهازاً صغٌراً ٌقوم بوظابفه داخل .وٌتنوع حجم وسعة المحركات الكهربابٌة تنوعًا كبٌرًا . فقد ٌ

كاً ضخماَ ٌمد قاطرة ثقٌلة بالقدرة . ففً الوقت الذي تحتاج فٌه الخلبطات ومعظم أدوات  ساعة ٌد أو محرِّ

المطبخ الأخرى لمحركات كهربابٌة صغٌرة لأنها تحتاج فقط لقدرة بسٌطة, تتطلب القطارات استخدام 

 المحرك فً هذه الحالة علٌه أن ٌبذل جهدًا كبٌرًا فً وقت قصٌر. محركات أكبر وأكثر تعقٌدا, ذلك لأن
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 نظرٌة عمل المحرك الكهربائً 

اذا مر تٌار كهربابً فً سلك متقاطع مع مجال مغناطٌسً فان السلك ٌتؤثر بقوة تعمل على تحرٌكه فً 

على شكل مستطٌل اتجاه عمودي على كل من اتجاه المجال واتجاه التٌار , وكذلك اذا مر تٌار فً ملف 

 متقاطع مع مجال مغناطٌسً فان الملف ٌتؤثر بعزم مزدوج ٌعمل على دوارنه حول محوره .

 وبناءا على نوع الكهرباء المستخدم هناك نوعان ربٌسان للمحركات :

 محركات تعمل بالتٌار المستمر . -أ

 محركات تعمل بالتٌار المتردد ) المتناوب(. -ب

اه سرٌانه خمسٌن او ستٌن مرة فً الثانٌة ) اعتماداً على التردد المستخدم (. ٌعكس التٌار المتردد اتج

وهو التٌار المستعمل فً المنازل . وتستعمل محركات التٌار المستمر أٌضاً بشكل شابع فً الأدوات 

. المنزلٌة. وٌسٌر التٌار المستمر فً اتجاه واحد فقط ) لان تردده صفر (, ومصدره الربٌس هو البطارٌة

وتستخدم محركات التٌار المستمر استخداماً شابعا لتشغٌل المعدات المٌكانٌكٌة فً المصانع. كما أنه 

ٌستخدم بادئ تشغٌل فً المحركات التً تعمل بالبنزٌن. وتعتمد المحركات الكهربابٌة على مغانط 

لآلات أو المعدات التً تدار كهربابٌة لتنتج القوة اللبزمة لإدارة الآلات أو المعدات المٌكانٌكٌة. وتسمى ا

ل عمود إدارة المحرك بالحمل. ٌُوصَّ  بالمحرك الكهربابً الحمْل. و

وبالامكان زٌادة قدرة المحرك بزٌادة عدد لفات الملف ولفها حول قلب من الحدٌد المطاوع المقسم الى 

مادة عازلة ) لزٌادة  شرابح بٌنها مادة عازلة وكذلك تقسم الاسطوانة المعدنٌة الى عدد من القطع بٌنها

 عدد الاقطاب (, كما تإدي زٌادة التٌار المار فً الملف الى زٌادة قدرة المحرك .

 

 مبادئ أساسٌة 

 ٌعتمد تشغٌل المحرك الكهربابً على ثلبثة مبادئ ربٌسة :

 ٌولِّد التٌار الكهربابً مجالاً مغناطٌسٌا. -1

 قع الأقطاب المغناطٌسٌة.ـ ٌحدد اتجاه التٌار فً المغناطٌس الكهربابً مو2

 ـ تتجاذب الأقطاب المغناطٌسٌة المختلفة وتتنافر الأقطاب المغناطٌسٌة المتشابهة.3

ًٌا حول السلك. وإذا تم لف السلك على هٌبة  ًٌ خلبل سلك ٌولدّ مجالاً مغناطٌس فعندما ٌمر تٌارٌ كهرباب

وٌصبح القضٌب المعدنً  ملف حول قضٌب معدنً, فإن المجال المغناطٌسً ٌتعاظم حول السلك

ممغنطا. وهذا الترتٌب للقضٌب وسلك الملف هو مغناطٌس كهربابً بسٌط, وتعمل نهاٌتاه كقطبٌن شمالً 

وجنوبً , واحدى الطرق التً توضح العلبقة بٌن اتجاه التٌار والأقطاب الغناطٌسٌة هً قاعدة الٌد 

ا. لف أصابعك  الٌمنى. امسك سلكاً على هٌبة ملف فً ٌدك الٌمنى, واعتبر ًٌ هذا الملف مغناطٌسًا كهرباب
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حوله بحٌث تشٌر إلى اتجاه التٌار, عندها ٌشٌر إصبع الإبهام إلى القطب الشمالً المغناطٌسً ولا تنطبق 

 هذه الطرٌقة إلا فً حالة سرٌان التٌار من الطرف الموجب إلى الطرف السالب.

حال بالنسبة لقطبٌن شمالٌٌن, والأقطاب المغناطٌسٌة والأقطاب المغناطٌسٌة المتشابهة تتنافر كما هو ال

المختلفة تتجاذب مع بعضها. فإذا تم تعلٌق قضٌب مغناطٌسً بٌن طرفً مغناطٌس على هٌبة حدوة 

حصان, فإنه سٌدور حتى ٌصبح قطبه الشمالً فً مقابل القطب الجنوبً لمغناطٌس حدوة الحصان, فً 

 ضٌب فً مقابل القطب الشمالً لمغناطٌس حدوة الحصان.حٌن ٌكون القطب الجنوبً لمغناطٌس الق

 

 (18-2شكل رقم )

 

ٌتكون المحرك الكهربابً أساسا من مغناطٌس ثابت وموصل متحرك. وتشكل خطوط القوى بٌن أقطاب 

المغناطٌس مجالا مغناطٌسٌا ثابتا . وعندما ٌمر تٌار كهربابً خلبل الموصل ٌصبح الموصل 

الا مغناطٌسٌا آخر . وٌقوي المجالان المغناطٌسٌان كل منهما الاخر مما ٌإدي كهرومغناطٌسٌا وٌنتج مج

 ( .18-2الى دوران الموصل , كما فً الشكل رقم )

 

 أجزاء المحرك الكهربائً

ٌتكون المحرك الكهربابً أساسا من موصل كهربابً دوار, موضوع بٌن قطبٌن شمالً وجنوبً 

حافظة )غلبف الأرمٌجر(, بٌنما ٌعرف المغناطٌس الثابت لمغناطٌس ثابت. وٌعرف الموصل باسم ال

ل الذي ٌعدّ جزءاً ضرورٌاً فً كثٌر من المحركات الكهربابٌة  ٌَة المجال. وهناك أٌضًا المبدِّ باسم بِنْ

 ( .19-2وخاصة محركات التٌار المستمر, كما فً الشكل رقم )

 

 



 

51 
 

 بنٌة المجال  -أ

داخل المحرك, حٌث ٌتكون المجال المغناطٌسً من خطوط قوى توجد تولد بنٌة المجال مجالاً مغناطٌسٌاً 

بٌن قطبً المغناطٌس الثابت. وتتكون بنٌة المجال فً محرك التٌار المستمر البســٌط من مغناطٌس دابم 

ٌسـمى مغناطٌس المجال. وفً بعض المحركات الأكبر حجماً والأكثر تعقٌدا تتركب بنٌة المجال من أكثر 

كهربابً تتغذى بالكهرباء عن طرٌق مصدر خارجً. وتسمى مثل هذه المغانط الكهربابٌة من مغناطٌس 

 ( .19-2ملفات المجال, كما فً الشكل رقم )

 

 الحافظة ) غلاف الارمٌجر ( -ب

ا عندما ٌمر التٌار من خلبلها.  ًٌ تصبح الحافظة ـ التً عادة ما تكون أسطوانٌة الشكل ـ مغناطٌسا كهرباب

مود إدارة, حتى تتمكن من إدارة الحمل. وتدور الحافظة فً محركات التٌار المستمر وهً متصلة بع

البسٌطة الصغٌرة بٌن أقطاب المجال المغناطٌسً حتى ٌصبح قطبها الشمالً مقابلبً للقطب الجنوبً 

ٌِّر قطب الحافظة الشمالً لٌجعله قطباً جنوبٌا, فٌتناف ر القطبان للمغناطٌس. وٌعكس عندها اتجاه التٌار لتغ

ن للقطبٌن المختلفٌن  ٌْ الجنوبٌان, مما ٌجعل الحافظة تقوم بنصف دورة. وعندما ٌصبح قطبا الحافظة مقابل

 للمجال المغناطٌسً مرة أخرى ٌتغٌر اتجاه التٌار مرة أخرى بواسطة المبدل .

دوران عندما وفً كل مرة ٌنعكس فٌها اتجاه التٌار, تدور الحافظة نصف دورة. وتتوقف الحافظة عن ال

 ( .19-2لا ٌنعكس اتجاه التٌار, كما فً الشكل رقم )

 المبدل -ج

ل بصفة أساسٌة فً محركات التٌار المستمر, حٌث ٌعكس اتجاه التٌار فً الحافظة وٌساعد  ٌستخدم المبدِّ

 على نقل التٌار بٌن الحافظة ومصدر القدرة. وٌتكون المبدل فً محرك التٌار المستمر من حلقة مقسمة

إلى جزأٌن أو أكثر, ومثبتة فً عمود الإدارة مقابل الحافظة. وتتصل نهاٌات ملفات الحافظة بالأجزاء 

 ( .19-2المختلفة. , كما فً الشكل رقم )
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 ( أجزاء المحرك الكهربائ19ً-2شكل رقم )

 

مى ٌوصل التٌار الكهربابً القادم من مصدر القدرة الخارجً بالمبدل عن طرٌق قطعة صغٌرة تس

الفرشاة )الفحمة(. وهناك أٌضاً فرشاة أخرى موضوعة فً الجانب الآخر للمبدل تعمل على حمل التٌار, 

وإرجاعه إلى مصدر القدرة. وعندما تتصل إحدى الحلقات مع الفرشاة الأولى, تلتقط التٌار الكهربابً من 

كون على الحافظة بعد الأقطاب الفرشاة وترسله عبر الحافظة, وعندما تقع الأقطاب المغناطٌسٌة التً تت

المتشابهة لمغناطٌس المجال, تدور الحافظة نصف دورة مارة بإحدى الفجوات التً تفصل الحلقات. ثم 

ل مع الفرشاة الأولى وتصبح حاملة للتٌار إلى الحافظة, وبهذا ٌنعكس اتجاه  تتصل الحلقة الثانٌة من المبدِّ

ظة. وعندما تتقابل الأقطاب المتشابهة لمغناطٌس المجال التٌار كما ٌنعكس موضع الأقطاب فً الحاف

 والحافظة تستمر الحافظة فً الدوران.

 ملاحظة 

لاتحتوي معظم محركات التٌار المتناوب على مبدلات, لأن التٌار ٌعكس نفسه تلقابٌا. وفً بعض 

لمتحركة من المحرك محركات التٌار المتناوب , ٌسري التٌار القادم من المصدر الخارجً الى الأجزاء ا

وبالعكس, عبر مجموعة من الفرش تعمل متصلة بحلقات انزلاق بدلا من المبدلات , كما موضح فً 

 (.20-2شكل رقم )
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 ( حلقات إنزلاق20-2شكل رقم )

 

 أنواع المحركات الكهربائٌة :

ٌعة التٌار الذي تعمل للمحركات الكهربابٌة أنواع عدٌدة ولكنها تنقسم الى قسمٌن ربٌسٌن اعتمادا على طب

 علٌه هذه المحركات وهما:

 محركات التٌار المستمر , ومحركات التٌار المتناوب 

 

 DC motorsمحركات التٌار المستمر   2-8-1

 المصدر الشابع لقدرة هذا النوع من المحركات هو التٌار المستمر من البطارٌة. 

 ات المإازرة ) سٌرفو ( :واهم انواع هذه المحركات هً محركات الخطوة , ومحرك

 

 Stepper Motorsمحركات الخطوة  -1

محركات الخطوة على عكس محركات التٌار المستمر التً تعمل بطرٌقة مستمرة. فان محرك الخطوة 

ٌتحرك على شكل تزاٌدات زاوٌة منفصلة أو خطوات, و بشكل عام ٌقوم المحرك بؤداء خطوة مقابل كل 

اس الخطوة على تصمٌم المحرك. وٌعتمد عمل محرك الخطوة على ارسال اشارة كهربابٌة , وٌعتمد قٌ

اشارات على خطوط ملفاته وفق تتابع زمنً معٌن, أي ٌفصل بٌن اشارة واخرى فترة زمنٌة. كلما قلت 

الفترات الزمنٌة بٌن اشارة واخرى زادت عدد دورات المحرك اذا تطلب الامر الى تشغٌل المحرك 
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ل المحرك ٌجب أن ٌصمم أولاً منطق التتابع الذي ٌعطً على خرجه التتابع بشكل مستمر, وحتى ٌعم

 اللبزم لتغذٌة خطوط ملفات محرك الخطوة.

ان محركات الخطوة لاتحتاج الى مبدل من أجل عملها والاهم من ذلك هو ان بنٌة محرك الخطوة ٌمكن 

 ( .21-2ربطها مباشرة مع المعالج الماٌكروي  أو الحاسب الشخصً, شكل رقم )

 

 

 ( محرك الخطوة21-2شكل رقم )

 

سواءً كان التحكم بزاوٌة  Position Controlٌستخدم هذا النوع من المحركات فً التحكم الموضعً 

واحدة صغٌرة للحمل أو عدة زواٌا , أو مسافة واحدة صغٌرة أو عدة مسافات متكررة , كما فً الات 

لورقة مسافة سطر رأسٌاً للئنتقال الى السطر التالً لكتابته الطباعة للحاسب الآلً التً تحتاج لتحرٌك ا

وهكذا , كما تحتاج رأس الكتابة لتحرٌكها افقٌا لمسافة حرف واحد أو أكثر, وٌستخدم هذا المحرك أٌضاً 

, وهو من أهم المحركات المستخدمة فً تشغٌل المنظومات الهٌدرولٌكٌة التً  Robotفً الانسان الآلً 

ً الموضوع اللبحق للمحركات الكهروهاٌدرولٌكٌة . حٌث ٌتم تغذٌة المحرك بإشارة سٌرد ذكرها ف

واحدة عبارة عن تٌار مستمر لزمن بسٌط تإدي الى دوران العضو الدوار للمحرك زاوٌة صغٌرة. 

 وعندما تتم التغذٌة بعدد معٌن من الإشارات فإن الدوران ٌتم بنفس العدد من الزواٌا المتساوٌة التً ٌسمى

. مع ملبحظة أن أٌة إشارة تغذي أحد ملفات العضو الثابت ,  Step Angleكل منها بزاوٌة الخطوة 

 والإشارة التالٌة تغذي ملفاً آخر وهكذا.

 مكونات المحرك

ٌّن متقابلٌن من كل من العضو الثابت  تعتمد الفكرة الأساسٌة لهذا المحرك على إحداث قوة جذب بٌن سن

ٌة العضو الثابت بالتٌار المستمر , بٌنما تقل قوة الجذب بٌن باقً أسنان العضو والعضو الدوار عند تغذ

ٌّن  الثابت والعضو الدوار. وعند نقل تغذٌة العضو الثابت إلى ملف آخر , تحدث قوة الجذب بٌن سن

 آخرٌن مما ٌإدي الى دوران العضو الدوار زاوٌة خطوة واحدة .
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 أنواع محركات الخطوة

شكال هذا المحرك تعدداً كبٌراً للحصول على زاوٌة خطوة تختلف من شكل الى آخر , وتتعدد أنواع وأ

 وكذلك لزٌادة عزم المحرك وتبسٌط دوابر التحكم فً التشغٌل. ومن أهم هذه الأنواع :

 

 Variable Magnetic Reluctanceمحرك الممانعة المغناطٌسٌة المتغٌرة  -1

Motor  

 Pole Shoeاب البارزة فً العضو الثابت إلا أن حذاء كل قطب وٌتكون من عدد محدود من الأقط

ٌتكون من عدد من الأسنان بحٌث تعطً مجموع أسنان هذه الأقطاب جملة أسنان العضو الثابت التً 

تختلف فً العدد عن مجموع أسنان العضو الدوار الذي ٌتشكل من الحدٌد بدون أٌة ملفات. وٌوضع على 

ملف ٌوصل بالتوالً مع ملف القطب المقابل لٌشكل كل قطبٌن متقابلٌن كل قطب فً العضو الثابت 

 (.22-2طوراً واحداً كما فً الشكل رقم )

الأول  طوروٌتراوح عدد أطوار العضو الثابت بٌن طورٌن إلى حوالً خمسة أطوار. وعند تغذٌة ال

Phase A  لتصبح مقابلة لأسنان بالتٌار المستمر , ٌنشؤ مجال مغناطٌسً ٌجذب أسنان العضو الدوار

 كما بالشكل , أما بقٌة أسنان العضو الدوار فإنها لاتكون مقابلة لأسنان أي من الطورٌن Aالطور 

 

 

 درجات ( 6سن ذو خطوة  20( محرك خطوة ثلاثة أطوار ) 22-2شكل رقم )
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ثلبثة من  . وٌلبحظ أن خطوة أسنان القطب تساوي خطوة اسنان العضو الدوار مما ٌجعل B,Cالآخرٌن 

أسنان القطب تنطبق مع ثلبثة من أسنان العضو الدوار حتى ٌزداد العزم عن حالة انطباق سن واحد لكل 

لمصدر التٌار  B طوروتوصٌل ال A طورمن القطب والعضو الدوار. وعند تبدٌل التغذٌة بفصل ال

رب الساعة بزاوٌة أقرب أسنان العضو الدوار فٌدور فً اتجاه عقا B طورالمستمر , ٌجذب مجال ال

وٌدور العضو الدوار زاوٌة  C طورإلى ال B طورخطوة واحدة , وٌتم بعد ذلك تبدٌل التوصٌل من ال

 خطوة ثانٌة . وهكذا تتكرر زاوٌة الخطوة بتكرار تبدٌل التوصٌل.

 

 

 ( محرك خطوة أسنانه غٌر متلائمة ولن ٌتمكن من الدوران23-2شكل رقم )

 

عضو الدوار ٌجب أن ٌتناسب وعدد أسنان وعدد أطوار العضو الثابت بحٌث وٌلبحظ أن عدد أسنان ال

سن فً عضو ثابت أربعة  20ٌعطً زاوٌة الخطوة التً نحتاجها. فإذا وضعنا نفس العضو الدوار 

تجعل أسنان  A طور( فان العضو الدوار لن ٌدور فً أي اتجاه لأن تغذٌة ال23-2أطوار كما بالشكل )

تكون أسنان  B طوركما بالشكل. وبتبدٌل التوصٌل الى ال Aلة تماما لأسنان الطور العضو الدوار مقاب

وهذا الوضع لن ٌسبب أي حركة للعضو  B طورالعضو الدوار مقابلة لمنتصف المسافة بٌن أسنان ال

 طوارالدوار وبالتالً فان المحرك لن ٌتمكن من الدوران بؤي خطوة عند تبدٌل التوصٌل الى أي من الأ

 ربعة.الأ
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( المكون من أربعة أقطاب أو أربعة أطوار 24-2اً كما بالشكل رقم )طوروٌمكن جعل كل قطب ٌمثل 

 تنطبق ثلبثة من أسنان العضو الدوار مع A طورسن , وعند تغذٌة ال 15والعضو الدوار مكون من 

 

 درجات ( 6سن ذو خطوة  15( محرك خطوة أربعة أطوار ) 24-2شكل رقم )

 

 

 طورالعضو الثابت كما بالشكل ولاتنطبق بقٌة أسنان العضو الدوار مع أسنان أي  طورسنان ثلبثة من أ

, ٌتحرك العضو الدوار فً إتجاه عكس  A طوربدلا من ال B طورآخر فً هذا العضو. وعند تغذٌة ال

. وهكذا ٌستمر  B طورلتنطبق أقرب أسنان العضو الدوار مع أسنان ال 6ºعقارب الساعة بزاوٌة 

دوران بزاوٌة الخطوة فً نفس الاتجاه مع التبدٌل الى بقٌة الأطوار , إلا أنه ٌجب ملبحظة أن عزم هذا ال

 (. 22-2فٌه قطبان متقابلبن كما كان فً الشكل رقم ) طورالمحرك ٌقل عن عزم المحرك الذي ٌمثل ال

إتجاه تغذٌة الأطوار,  ولعكس إتجاه دوران المحرك وجعله ٌدور بإتجاه عقارب الساعة فإننا نقوم بعكس

 وهكذا .( ,  B) ولٌس الطور  Dنقوم بتغذٌة الطور  Aفبعد تغذٌة الطور 

 

 محرك الممانعة المغناطٌسٌة المتغٌرة متكرر الأجزاء -2

 Multi Stack Variable Magnetic Reluctance Motor  

 

 هناك أربعة أنواع من هذا المحرك :

 

( حٌث 8-2على نقص العزم الموجود فً النوع الموضح بالشكل رقم )ٌستخدم للتغلب  النوع الأول : -أ

ٌتكون المحرك من جزأٌن متكررٌن بحٌث تكون أقطاب الجزبٌن على نفس المحور الموازي لمحور 

عمود الدوران , بٌنما ٌنحرف العضو الدوار للجزء الثانً عن العضو الدوار للجزء الأول بزاوٌة تساوي 
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 C طورللجزء الاول مع ال A طور( , وٌتم تغذٌة ال25-2كما بالشكل رقم )نصف زاوٌة خطوة السن 

 للجزء الثانً وهكذا. D طورللجزء الأول مع ال B طورللجزء الثانً ثم ال

 

ٌستخدم فٌه التكرار لإنقاص زاوٌة الخطوة نظرا لتطلب ذلك فً أحوال كثٌرة. فإذا  النوع الثانً : -ب

فانه ٌمكننا الحصول ° 6( والذي كانت زاوٌة خطوته 22-2رقم )أخذنا المحرك الموضح فً الشكل 

على زاوٌة خطوة بثلث قٌمة هذه الزاوٌة , أي بمقدار درجتٌن فقط إذا تم تكرار أجزاء المحرك لتصبح 

ثلبثة أجزاء بحٌث ٌنحرف العضو الدوار للجزء الثانً بزاوٌة درجتٌن عن العضو الدوار للجزء الأول , 

دوار للجزء الثالث بزاوٌة درجتٌن عن العضو الدوار للجزء الثانً إلا أن التغذٌة هنا وٌنحرف العضو ال

فً الجزء  A طورفً الجزء الثانً ثم تستبدل لل A طورفً الجزء الأول ثم تستبدل لل A طورتتم لل

ة الثالث , ثم تتكرر فً باقً الأطوار مع الأجزاء الثلبثة وفً كل مرة ٌتحرك العضو الدوار بزاوٌ

 (26-2( و )25-2درجتٌن, انظر الاشكال )

 

 ( محرك خطوة ذو الممانعة المتغٌرة مكون من جزأٌن25-2شكل رقم )

 

 

 ( محرك خطوة ذو الممانعة المتغٌرة مكون من ثلاثة أجزاء26-2شكل رقم )
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من  وهو ذو عزم أكبر بؤضعاف مضاعفة من الأنواع السابقة. وفٌه ٌتكون كل جزء النوع الثالث : -ج

( الذي تكون فٌه 27-2عدد متساو من الأسنان فً كل من العضوٌن الثابت والدوار كما فً الشكل رقم )

سن لكل من العضو الثابت والعضو الدوار وٌوضع ملف حول كل سن من أسنان  12عدد الأسنان 

ر مصدر العضو الثابت وتوصل جمٌع ملفات العضو الثابت معاً بالتوالً أو التوازي حسب جهد وتٌا

مع ملبحظة أن كل سن ٌمثل قطباً ٌختلف  Aالتغذٌة , وتمثل جمٌع هذه الملفات طورا واحدا مثل الطور 

فً قطبٌته عن السن المجاور , وٌكون عدد خطوط المجال المغناطٌسً الناتج من جمٌع هذه الأقطاب 

ن نصف عدد الأسنان الاثنى عشر متماثلبً لكل قطب مع الآخر. ولاٌجب هنا عمل الملفات بحٌث تكو

الٌمنى مثلب قطباً شمالٌاً والنصف الأٌسر قطبا جنوبٌاً , لأنه فً هذه الحالة سوف تكون كثافة المجال 

المغناطٌسً فً منتصف القطب عالٌة وتقل فً أطراف كل قطب , الأمر الذي ٌنقص كثٌرا من عزم 

 المحرك.

 

 ( محرك خطوة من ثلاثة أجزاء27-2شكل رقم )

 مجاله قطري –ل من العضوٌن الثابت والدوار سن لك 12

 

تحدث قوة الجذب بٌن عدد الأسنان جمٌعها  A طوروفً هذا النوع تمت زٌادة العزم لأنه عند توصٌل ال

 Bسن ( ولٌس بٌن جزء فقط من الأسنان كما كان فً الأنواع السابقة. والطوران الثانً  12)  طورلل

ٌنحرف عن العضو  B طوربكل أجزابه , إلا أن العضو الدوار لل Aالأول  طورهما تكرار لل Cوالثالث 

بزاوٌة تعادل ثلث زاوٌة السن عندما ٌكون  B طورٌنحرف عن ال C طور. كما ان ال A طورالدوار لل

عدد الأطوار ثلبثة. وٌمكن أن ٌكون عدد الأطوار أكثر من ثلبثة , وفً هذه الحالة ٌنحرف كل عضو 

ساوي زاوٌة السن مقسومة على عدد الأطوار , وزاوٌة الإنحراف هذه تساوي دوار عن الآخر بزاوٌة ت

 .زاوٌة الخطوة. وكلما زاد عدد الأطوار نقصت زاوٌة الخطوة 

من مصدر التٌار المستمر ثم تبدٌل التغذٌة  A طوروٌتم دوران العضو الدوار فً هذا النوع بتغذٌة ال

. وهكذا تتعاقب تغذٌة جزء ثم الذي ٌلٌه ولهذا ٌسمى مرة اخرى A طورثم بال C طورثم بال B طوربال

, وتكون خطوط مجاله المغناطٌسً فً الإتجاه القطري  Cascadeهذا المحرك ) بالمتعاقب ( 
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Radial Flux ( 27-2أي عمودي على محور الدوران , الشكل رقم )A  تجاه الملفات وعدد ٌوضح ا

 ملف لكل طور. 12ها 

 

ملف ( بملف  12)  طورز عن الثالث فً أنه تم استبدال عدد الملفات الكثٌرة لكل ٌتمٌ النوع الرابع : -د

واحد ٌكون محوره فً اتجاه محور دوران المحرك وٌعطً خطوط مجال مغناطٌسً فً اتجاه محور 

( , ولهذا فإنه ٌسمى ) بالمحرك ذي المجال المغناطٌسً المحوري ( 28-2الدوران كما بالشكل رقم )

Axial Flux . وٌتم تشغٌل هذا النوع بنفس الاسلوب للنوع الثالث . 

 

 ( محرك خطوة من ثلاثة أجزاء28-2شكل رقم )

 مجاله محوري –سن لكل من العضوٌن الثابت والدوار  12

 

  Permanent Magnet Motorالمحرك ذو المغناطٌس الدائم  -3

ة عزم المحرك. ولكً ٌعمل هذا ٌستخدم المغناطٌس الدابم فً العضو الدوار لمحرك الخطوة لزٌاد

المحرك , ٌجب أن ٌحتوي العضو الثابت على عدد من الأقطاب ٌساوي ضعف عدد أقطاب العضو 

 طوراً , وكل طورالدوار وبحٌث ترتب ملفات أقطاب العضو الثابت فً مجموعتٌن تكون كل منها 

العضو الدوار كما بالشكل رقم  ٌعطً عند تغذٌته بالتٌار المستمر عدداً من الأقطاب ٌساوي عدد أقطاب

-2من الشكل رقم ) Aالأول , ٌؤخذ العضو الدوار الوضع المبٌن بالجزء  طور( .وعند تغذٌة ال2-29)

 طورالأول الى الثانً تنشؤ أقطاب ال طوروبتبدٌل التغذٌة من ال طور ,( , حٌث تنشؤ أقطاب هذا ال29

قوى التجاذب والتنافر بٌن أقطاب العضو الثابت ( وتظهر 29-2من الشكل رقم ) Bالثانً كما بالجزء 

والعضو الدوار فً هذا الوضع مما ٌسبب عزماً ٌدٌر العضو الدوار فً اتجاه عقارب الساعة حتى 

( , ثم ٌتم تبدٌل 29-2من الشكل رقم ) Cٌتحرك زاوٌة خطوة ٌستقر بعدها فً الوضع المبٌن بالجزء 
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الأول فً هذه المرة ٌجب أن ٌتم  طورول مع ملبحظة أن تغذٌة الالأ طورالثانً الى ال طورالتغذٌة من ال

 بحٌث ٌكون التٌار فً اتجاه عكسً لما كان علٌه فً المرة السابقة حتى ٌستمر فً الدوران فً نفس اتجاه 

 

 من جزء واحد ذي طورٌن –( محرك خطوة ذو مغناطٌس دائم 29-2شكل )

تجاه المضاد الى الوضع السابق . وعلى هذا فان تعاقب عقارب الساعة والا عاد العضو الدوار فً الا

الأول الى الثانً ثم الى الأول فالثانً وهكذا مع عكس اتجاه التٌار لكل  طورتوصٌل الأطوار ٌتم من ال

ٌتم السٌطرة علٌها  ترانزستورفً كل مرة عن المرة السابقة, وٌتم عكس إتجاه التٌار بواسطة  طور

 بدوابر الكترونٌة.

 

 ( الدائرة الالكترونٌة المستخدمة لتشغٌل المحرك الخطوي30-2شكل رقم )
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 الدائرة الالكترونٌة المستخدمة لتشغٌل المحرك الخطوي

( ٌوضح الدابرة الكترونٌة التً تستخدم لتشغٌل المحرك الخطوي , حٌث تقوم هذه 30-2الشكل رقم )

 د بعد الاخر, بواسطة مرحلبت ٌتم السٌطرة علٌها الكترونٌا .الدابرة بتغذٌة ملفات الاطوار تباعا الواح

 

 DC Servo Motorsمحركات المؤازرة ) السٌرفو (  -2

محرك المإازرة هو محرك خاص ٌدور إلى زاوٌة معٌنة حسب الأمر الموجه له, وٌظل محافظاً على 

بكثرة فى الصناعات حٌث منها  هذه الزاوٌة ما دام الأمر موجهاً له , وهذا النوع من المحركات ٌستخدم

 عدة انواع :

وهذا النوع ٌستخدم فى الحاسبات ومعدات التجهٌز كمشغل  محركات المؤازرة ذات القدرة الصغٌرة )أ( :

 الاقراص ومشغل اشرطة التسجٌل والطابعات .

كم ة فهى تستخدم فى انظمة الروبوتات ذات التحالمحركات ذات القدرة المتوسطة او الكبٌر )ب( :

 الرقمً وماكٌنات التفرٌز والكثٌر الكثٌر من الاستخدامات. 

 

 

 ( محرك المؤازرة ) السٌرفو (31-2شكل رقم )
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 ٌتكون محرك المؤازرة )السٌرفو( من :

 + مجموعة من المسننات + دابرة تحكم ومقاومة متغٌرة .  DCمحرك تٌار مستمر 

, كما فً الشكل رقم    Servoلمحرك المإازرة  وكل ذلك مغلف بعلبة خاصة لتعطً الشكل النهابً

(2-31. ) 

 

 طرٌقة عمله

ٌكون محرك التٌار المستمر متصلبً بالمسننات , والمسننات تكون مربوطة مع مقاومة متغٌرة لكً تعطً 

إشارة عن مقدار الزاوٌة التً تحركها المحرك , والمقاومة المتغٌرة متصلة بدابرة التحكم التً تعمل على 

 شغٌل أو إطفاء أو عكس ( حركة المحرك كً تحافظ على الزاوٌة المطلوبة.) ت

 

 وبشكل عام ، ٌخرج من علبة المحرك ثلاثة أسلاك :

 

 فولت ( 6إلى  4,8: هو جهد التغذٌة )والذي ٌكون عادة بٌن               (أحمر)

 : هو جهد التحكم بالمحرك   أو أبٌض( أصفر)

 (32-2لأرضً صفر فولت , وكما بالشكل رقم ): هو ا              )أسود(

 

 

 ( اسلاك تغذٌة محرك السٌرفو32-2شكل رقم )

 

ٌتم التحكم بالمحرك عن طرٌق إرسال نبضات عبر سلك جهد التحكم. وتتحدد الزاوٌة التً ٌدور إلٌها 

 المحرك بعرض النبضة المرسلة.

 

 

 

 

 

 



 

64 
 

 ة(الزاوٌة التً ٌتحركها المحرك )درج عرض النبضة )م.ث(

 درجة( 90نقطة الوسط )وهً هنا  1,5

 صفر درجة 1,25

 درجة 180 1,75

 

تختلف محركات المإازرة عن بعضها بالزاوٌة القصوى التً تتحركها وأٌضاَ بعرض النبضة الأصغر 

مٌللً ثانٌة تجعل المحرك  1,5والأعظم الذي تتقبله, لكنها تتفق فٌما بٌنها بؤن النبضة ذات العرض 

م.ث( فإن المحرك سٌدور  1,5نقطة الوسط . فلو كانت النبضة أصغر من ذلك )أصغر من  ٌتحرك نحو

بزاوٌة سالبة )عكس اتجاه عقارب الساعة( وإن كانت أكبر من ذلك فإن المحرك سٌتحرك بزاوٌة موجبة 

 )باتجاه عقارب الساعة(, وذلك مقارنة بنقطة الوسط, وهذا مثال من أحد المحركات .

 ( وقارن مع الجدول :33-2م )انظر للشكل رق

 درجة ... وهكذا 45فإن الزاوٌة ستكون  1,375هذا مجرد مثال, وبالتالً إذا كان عرض النبضة 

لاننسى أن من أحد مٌزات محركات المإازرة المهمة هً اقتصادها فً الطاقة إذ أن صرفها للطاقة 

حرك ٌستخدم الطاقة أثناء حركته فقط , ٌتعلق بالمقاومة التً على المحرك التغلب علٌها , كما أن الم

 وبذلك ٌوفر الطاقة فً ما عدا ذلك .

 

 

 ( تغٌر زاوٌة محرك السٌرفو حسب قٌمة النبضة33-2شكل رقم )
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 المستخدم فً محركات السٌرفو  DCمحرك التٌار المستمر 

نا تعتمد على مبدلات لأن التٌار المستمر ٌسٌر فً اتجاه واحد, فان محركات التٌار المستمر المستخدمة ه

ذات حلقات مشقوقة لتعكس اتجاه سرٌان التٌار . وٌساعد المبدل أٌضا على نقل التٌار بٌن مصدر القدرة 

 والحافظة .

 

 وهناك ثلبثة أنواع ربٌسة من محركات التٌار المستمر وهً : 

الدابرة بٌن الحافظة محركات ) توالٍ, وتوازٍ, ومركبة (. والاختلبف الربٌس فٌما بٌنها هو فً ترتٌب 

 وبٌن بنٌة المجال.

 

ٌتصل كل من الحافظة ومغناطٌس المجال كهربابٌا على التوالً. وٌسري التٌار  ففً محركات التوالً

خلبل مغناطٌس المجال ثم الحافظة. وعندما ٌسري التٌار خلبل البنٌة بهذا الترتٌب ٌزٌد قوة المغانط. 

حتى وإن كانت تعمل على حِمْل ثقٌل رغم أن هذا الحمل سٌقلل من  وتبدأ محركات التوالً العمل سرٌعاً,

 سرعة المحرك.

 

ل كهربابٌا كل من مغناطٌس المجال والحافظة على التوازي. وٌسري جزء  وفً محركات التوازي ٌُوصَّ

من التٌار خلبل المغناطٌس بٌنما ٌسري الجزء الآخر خلبل الحافظة. وٌلف سلك رفٌع حول مغناطٌس 

ل عدة مرات من أجل زٌادة المغناطٌسٌة. وٌخلق إنشاء المجال المغناطٌسً بهذه الطرٌقة مقاومة المجا

 للتٌار. وتعتمد قوة التٌار ودرجة المغناطٌسٌة تبعاً لذلك, على مقاومة السلك بدلا من حِمْل المحرك.

وٌعمل محرك التوازي بسرعة ثابتة بغض النظر عن الحِمْل, ولكن إذا كان الحمل كبٌرا جداً تحدث 

 مشاكل للمحرك عند بدء التشغٌل.

مجالان مغناطٌسٌان متصلبن بالحافظة, أحدهما على التوالً والآخر على التوازي.  وللمحرك المُرَكَّب

لً ومحرك التوازي, إذ ٌسهل بدء تشغٌلها مع وللمحركات المركبة ممٌزات عن كلً من محرك التوا

 حمل كبٌر وتحافظ على سرعة ثابتة نسبٌاً حتى ولو زاد الحمل فجؤة.

 

 التحكم فً سرعة محركات التٌار المستمر 

وارتفاع ثمن محركات التٌار المستمر عن  Commutatorبرغم وجود مشاكل فً عضو التوحٌد 

ات التٌار المستمر مازالت حتى الان تفضل على محركات التٌار محركات التٌار المتردد , الا أن محرك

المتردد عندما ٌحتاج الحمل لمدى واسع فً تغٌٌر السرعة لما تتمٌز به من رخص ثمن وسٌلة التحكم فً 
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السرعة والمحافظة على خواص المحرك بحالتها الجٌدة من عزم بدء عالٍ وكفاءة عالٌة وقٌمة صغٌرة 

مع العزم وإمكانٌة تحمٌل المحرك بكامل قدرة الحمل الكامل , وذلك على عكس ما لمعدل تغٌر السرعة 

ٌحدث مع محركات التٌار المتردد حٌث تكون وسٌلة التحكم فً السرعة غالٌة الثمن وتصل الى أضعاف 

 ثمن المحرك , كما ان عزوم المحرك وكفاءته تنخفض ولا نستطٌع تحمٌل المحرك بحمله الكامل .

 

ً سرعة محرك التٌار المستمر فاننا نستخدم مقاومة متغٌرة نقوم بربطها على التوالً مع للتحكم ف

المحرك , فعند زٌادة قٌمة المقاومة سٌإدي هذا الى انخفاض قٌمة فرق الجهد المسلط على المحرك 

لى وبالتالً انخفاض سرعته , وعند تخفٌض قٌمة المقاومة سٌإدي هذا الى زٌادة فرق الجهد المسلط ع

 المحرك وبالتالً زٌادة سرعته.

 

 AC motorsمحركات التٌار المتردد )المتناوب(   2-8-2

تستقبل معظم محركـات التٌـار المتردد القدرة من مخـارج الكهـرباء. وٌعكـس التٌار المتردد اتجاه 

ا. محركات التٌار المتردد سهلة الصنع, ومرٌحة فً الاستعمال ولا تحتاج  ًٌ إلى مبدلات, سرٌانه تلقاب

وٌعمل معظمها على مخارج التٌار الموجودة فً المنازل. وٌسمى الجزء المتحرك فً محرك التٌار 

المتردد بالعضو الدوار والجزء الثابت بالعضو الساكن. وتنقسم معظم محركات التٌار المتردد الشابعة 

 الى محركات حثٌة ومحركات تزامنٌة.

 

  Induction Motorsالمحركات الحثٌة  -1

وهذا النوع من المحركات ممكن أن ٌكون احادي الطور أو ثلبثً الاطوار . وهو شابع الاستخدام جدا 

( وٌستخدم كذلك فً تشغٌل 34-2فً كل مجالات الحٌاة الصناعٌة والمنزلٌة, أنظر الشكل رقم )

اللبحق المنظومات الهٌدرولٌكٌة وخاصة وحدات تولٌد القدرة والتً سٌرد ذكرها فً الموضوع 

 للمحركات الكهروهٌدرولٌكٌة.

 

 ( المحرك الحث34ً-2شكل رقم )
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 مبدأ عمل المحركات الحثٌة 

ٌتكون المحرك الحثً من العضو الثابت والعضو الدوار وفً هذا النوع ٌتم توصٌل التٌار الى العضو 

( مما ٌنتج عنه الثابت فقط وذلك اما من مصدر احادي الطور أو ثلبثً الاطوار ) وحسب نوع المحرك 

فٌضا مغناطٌسٌا , هذا الفٌض ٌخترق الفجوة الهوابٌة و ٌقطع ملفات العضو الدوار و ذلك ٌنشؤ عنه تولٌد 

قوة دافعة محتثة ٌنتج عنها مرور تٌار فً مسارات ) ملفات ( العضو الدوار وبالتالً ٌتولد فٌض 

 .  مغناطٌسً ٌعاكس فٌض العضو الثابت مما ٌإدي إلى دوران المحرك

 

 Three Phase Induction Motors المحركات الحثٌة ثلاثٌة الاطوار

 

تعتمد هذه المحركات فً تغذٌتها على مصدر ثلبثً الاطوار وهً شابعة الاستخدام للبغراض الصناعٌة 

,بٌنما لاتستخدم لاغراض منزلٌة لعدم توفر مصدر قدرة ثلبثً الاطوار فً المنازل عادة. ٌوضح الشكل 

 لاطوار الثلبثة للتٌار الكهربابً.( ا2-34)

 

 ( مخطط ٌوضح الأطوار الثلاثة للتٌار الكهربائ34ً-2شكل رقم )

 

 ربط الاطوار بطرٌقتً ستار ودلتا :

جمٌعها مع بعضها البعض حتى ٌصبح نصفا كل  'A', B', Cونهاٌاتها  A,B,Cتوصل بداٌات الأطوار 

(. وهكذا 35-2( كما فً الشكل رقم )star"نجمة" )طور متصلٌن بالتوازي والأطوار الثلبثة متصلة 

تكون الشروط الثلبثة الأولى قد تحققت , أما الشرط الرابع لجعل جهد الملفات مناسباً فً كل من 

( حٌث نجد ان الحمل عندما ٌكون من 35-2السرعتٌن العالٌة والبطٌبة فإنه ٌتحقق كما فً الشكل رقم )
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ً السرعة المنخفضة ولذلك ٌفضل خفض الجهد إلى نصف جهد فإنه ٌحتاج لعزم صغٌر ف Fanنوع 

فولت لنصف ملف الطور فً السرعة المنخفضة المبٌنة فً 110السرعة العالٌة حٌث ٌكون الجهد 

( وذلك بتوصٌل نصفً كل طور بالتوالً والأطوار موصلة "نجمة" إلى مصدر جهده aالتوصٌلة )

فولت من نفس 220( كان جهد نصف الطور cٌلة )فولت , بٌنما فً السرعة العالٌة بالتوص380

 المصدر . أما عندما ٌكون الحمل من نوع

 

 

 

 ( تعدٌل الملفات لضبط الجهد المناسب للسرعة وعزم الحمل35-2شكل رقم )

 

لعزم صغٌر فً السرعة المنخفضة ولذلك ٌفضل خفض الجهد إلى نصف جهد السرعة العالٌة حٌث 

( وذلك aف الطور فً السرعة المنخفضة المبٌنة فً التوصٌلة )فولت لنصف مل110ٌكون الجهد 

فولت , بٌنما فً 380بتوصٌل نصفً كل طور بالتوالً والأطوار موصلة "نجمة" إلى مصدر جهده 

فولت من نفس المصدر . أما عندما ٌكون 220( كان جهد نصف الطور cالسرعة العالٌة بالتوصٌلة )

نه ٌحتاج الى نفس العزم العالً عند السرعة المنخفضة ولهذا فإ Constant Torqueالحمل من نوع 

فولت وٌتم ذلك بتوصٌل نصفً الطور 190حٌث ٌكون  Fanٌكون جهد نصف الطور أكبر من حالة 

( d( وٌوضح الشكل )bفولت كما فً التوصٌلة )380بالتوالً وتوصل الأطوار دلتا الى نفس المصدر 

 Fanوٌلبحظ أنه اذا كان الحمل  a,b,cتوصٌلبت المختلفة  منحنٌات عزم المحرك وعزوم الحمل لل
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( a( لتشغٌل هذا الحمل عند السرعة المنخفضة , إلا ان التوصٌلة )bفإنه ٌمكن استخدام التوصٌلة )

أفضل منها لهذا الحمل لأن مفاقٌد المحرك تقل وبالتالً تنخفض حرارته وتتحسن الكفاءة ومعامل القدرة 

 Constant Torque( فإنها لاتصلح لتشغٌل المحرك aلكهربابٌة , أما التوصٌلة )وٌتم توفٌر الطاقة ا

فً السرعة المنخفضة لأن عزم المحرك أقل من عزم الحمل , وتصمم ملفات المحرك بحٌث ٌكون جهد 

 فولت لنصف ملفات الطور عند السرعة العالٌة.220التصمٌم 

 

لى السرعتٌن فإنه ٌتم تصنٌع هذه المحركات بحٌث ولكً ٌتم تعدٌل توصٌل الملفات بسهولة للحصول ع

لأن التوصٌلبت الداخلٌة من  Constant Torqueأو مع حمل  Fanٌستخدم المحرك إما مع حمل 

 (.36-2ملفات المحرك الى لوحة التوصٌل تختلف لهذٌن النوعٌن من الأحمال كما فً الشكل رقم )

 

خل المحرك بشكل "نجمة" وتوصل بداٌة الأطوار توصل ملفات الأطوار دا  Fanوفً حالة حمل نوع 

U1,V1,W1  الى لوحة التوصٌل كما بالشكل , أما منتصف الأطوارU2,V2,W2  فتوصل الى لوحة

, أما  U1,V1,W1التوصٌل اٌضاً. وفً حالة السرعة المنخفضة ٌوصل المصدر الى الاطراف  

اسطة جسور وٌوصل المصدر الى ببعضها البعض بو U1,V1,W1السرعة العالٌة فتوصل الاطراف 

ٌوصل المحرك فً  Constant Torque, وفً المحرك الخاص بالحمل  U2,V2,W2الاطراف 

الى لوحة التوصٌل , كما توصل أطراف  U1,V1,W1الداخل بشكل "دلتا" وتوصل أطراف الخطوط 

ٌة ٌوصل الى لوحة التوصٌل. وفً حالة السرعة المنخفضة أو العال U2,V2,W2منتصف الأطوار 

 . Fanالمصدر الى لوحة التوصٌل للمحرك بنفس الاسلوب المتبع مع المحرك الخاص بحمل 

 

وٌحدث لبس لكثٌر من الفنٌٌن عندما ٌجدون أن لوحة توصٌل المحرك تقلٌدٌة ذات ستة أطراف توجد بها 

ة بٌن جسور لعمل نقطة "نجمة" , وعندما تحدث مشكلة للمحرك ٌنزعون الجسور وٌقٌسون المقاوم

الأطراف الستة للوحة التوصٌل وٌجدون أنها تقٌس مقاومة بسٌطة بٌن كل الأطراف فٌظنون أن المحرك 

بٌن ملفاته , ولكن الملفات ٌمكن أن تكون سلٌمة مع هذه القٌاسات لأن  Shortحدث له خطؤ قصر 

 ( .36-2الملفات موصلة مع بعضها من الداخل بعٌدا عن لوحة التوصٌل بالشكل رقم )
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 ( توصٌل الملفات الى لوحة التوصٌل والمصدر36-2شكل رقم )

 

فإن ذلك ٌكون  Constant Torqueأو لحمل  Fanوللتعرف على ما إذا كان المحرك مجهزاً لحمل 

أما مكتوباً صراحة على لوحة بٌانات المحرك أو ٌستنتج من قدرة خرج المحرك لكل من السرعتٌن 

لنسبة بٌن قدرة خرج السرعة العالٌة إلى قدرة خرج السرعة المنخفضة العالٌة والمنخفضة حٌث تكون ا

, مع ملبحظة  Fan( فً حالة 4-3وفً حدود من ) Constant Torque( فً حالة 1,2فً حدود )

لأنه ٌستطٌع أٌضا أن ٌشغل حمل  Constant Torqueأن أكثر الانواع شٌوعا هو الخاص بحمل 

Fan .ولكن بكفاءة منخفضة 

 

 فً سرعة المحرك :التحكم 

 هناك عدة طرق للتحكم بسرعة المحرك وأكثر هذه الطرق انتشارا واستخداما هو :

 

 تغٌٌر الجهد المسلط على المحرك :

لتغٌٌر السرعة عن طرٌق تغٌٌر الجهد المسلط على المحرك تصبح وسٌلة التحكم فً السرعة هً التً 

 تقوم بتغٌٌر الجهد , وٌتم ذلك بعدة طرق أهمها : 

 ( .37-2متعددة الاطراف كما فً الشكل رقم ) Inductive Resistanceاستخدام ممانعة حثٌة 
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 ( تغٌٌر جهد المحرك للتحكم فً السرعة37-2شكل رقم )

 

والممانعة الحثٌة تتكون من ثلبثة ملفات متماثلة كل منها موضوع على قلب ٌشبه تماماً القلب الحدٌدي 

وضع كل ملف على قلب حدٌدي مستقل ٌشبه القلب الحدٌدي لمحول ذي لمحول ثلبثً الأطوار , أو ٌ

طور واحد. وهذه الممانعة أقل تكلفة مما لو استخدم محول لخفض الجهد لنفس الهدف , وذلك لأن الملف 

% من جهد الطور فً 100% من جهد الطور فً حالة الممانعة بٌنما ٌكون علٌه 40ٌكون علٌه نحو 

لً تكون عدد لفاته وحجمه ومن ثم حجم النحاس والحدٌد والتكلفة أعلى فً المحول حالة المحول , وبالتا

عنها فً الممانعة. وإذا استخدمت مقاومات بدلاً من الممانعات فإن القدرة المفقودة فً هذه المقاومات 

 تكون كبٌرة وتمثل عٌباً كبٌراً.

 

المحرك فً تغٌٌر السرعة , حٌث ( تتضح إمكانٌة خفض الجهد المسلط على 38-2ومن الشكل رقم )

( خلبل كل السرعات من الصفر وحتى سرعة التزامن V1ٌكون عزم المحرك كبٌراً عند الجهد المقنن )

 - V5حتى  V2دقٌقة ( , بٌنما تتناقص كل منحنٌات العزم كلما انخفض الجهد إلى  \دورة  1500) 

 Maximumالعزم الأقصى للمحرك  ونجد أن –حٌث ٌتناسب العزم عند أي سرعة مع مربع الجهد 

Torque  ( عند جمٌع الجهود لهذا المحرك . \دورة  1200وٌبقى عند نفس السرعة ) دقٌقة 

 

وتتحدد السرعة التً سوف ٌدور بها الحمل عند أي جهد , من تقاطع منحنى عزم المحرك ومنحنى عزم 

 Fanزي فإن المنحنى ٌؤخذ شكل الحمل , فإذا كان الحمل من نوع المراوح أو مضخات الطرد المرك

Load  أما اذا كان الحمل ذا عزم ثابت ,Constant Torque Load  مثل المصاعد والونش (

 1400بقٌمة )  n1والدرفلة ( كالمبٌن بالشكل , فان هذٌن النوعٌن من الأحمال ٌعملبن عند سرعة 

فإن منحنى المحرك ٌتقاطع مع  V2, اما اذا انخفض الجهد الى  V1دقٌقة ( عندما ٌكون الجهد  \دورة 

كما  n5تنخفض السرعة حتى  V5, وباستمرار خفض الجهد حتى  n2عند السرعة  Fanمنحنى 

دقٌقة (  \دورة  660 – 1400ٌكون كبٌرا )  Fanبالشكل. وٌلبحظ أن مدى تغٌر السرعة مع حمل 

دقٌقة  \دورة  1200قلٌلبَ من الى أكثر  1400بٌنما اذا كان الحمل ثابت العزم فإن السرعة تتغٌر من 

فإن عزم المحرك عند أٌة سرعة ٌكون أقل من  V3, لأنه اذا انخفض الجهد لأقل من  V3عند الجهد 
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عزم الحمل ولاٌحدث تقاطع بٌن منحنى الحمل ومنحنى المحرك , بل إنه مع هذا الحمل الثابت العزم 

 اً ولاٌستطٌع تشغٌل الحمل .تنخفض سرعة المحرك الى الصفر فور V3فعند خفض الجهد عن 

 

 

 ( منحنٌات عزوم المحرك بتغٌر الجهد وعزوم الحمل38-2شكل رقم )

 

ولهذا فإن طرٌقة خفض الجهد تكون أكثر استخداماً وشٌوعاً مع الأحمال من نوع المراوح ومضخات 

ج لها الطرد المركزي ومضخات الأعماق والشفاطات. وهذه النوعٌة من الأحمال تتغٌر قدرة الخر

بدرجة كبٌرة مع أي تغٌٌر بسٌط فً السرعة , لأن قدرة الخرج تتناسب مع مكعب السرعة , لذلك فإن 

هذا المدى لتغٌر السرع ) رغم أنه صغٌر ( ٌكون كافٌاً لإحداث تغٌر كبٌر فً كمٌة الهواء أو كمٌة المٌاه 

 الخارجة من الماكنة المدارة بواسطة المحرك .

 

 Single Phase Induction Motors دٌة الطورالمحركات الحثٌة أحا

هذه المحركات تتشابه فى المزاٌا والعٌوب مع المحركات الحثٌة ثلبثٌة الاطوار , الا انها أعلى فى شدة 

التٌار وأقل فى معامل القدرة والكفاءة وهى اكثر حاجة للصٌانة , لذلك فهى تستخدم بدلا من المحركات 

ا ٌكون المصدر الوحٌد المتاح ذا طور واحد , اما اذا توفر مصدر ثلبثً الحثٌة ثلبثٌة الاطوار عندم

 الاطوار فالافضل استخدام المحركات الحثٌة ثلبثٌة الاطوار.
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ولذلك فهذا النوع من المحركات شابع الاستخدام جدا فً الاجهزة الكهربابٌة المنزلٌة , ومثال على ذلك 

 لمنزلٌة .المراوح المنزلٌة ومضخة الماء والمبردة ا

 

 VFDالتحكم بالمحركات الحثٌة بواسطة جهاز 

. بالتلبعب بقٌمة تردد التٌار الخارج منهالمحركات الحثٌة بوهو جهاز له القابلٌة على السٌطرة والتحكم 

 ومن ممٌزاته

 التحكم بعدد دورات المحرك ) السرعة(  -1

 صولا الى السرع المطلوبة التحكم بالتعجٌل التصاعدي والتعجٌل التنازلً  أي بدء التشغٌل و -2

 وهبوطاَ  الى سرعة الواطبة او التوقف

 له القدرة على أٌقاف المحرك والتحكم بالفترة الزمنٌة للتوقف -3

والمتحكم المنطقً  (Micro vontrol)له القابلٌة على التعشٌق مع المتحكمات الصغرٌة  -4

PLC)   ًالحاسوب الشخص )PC) ) 

 ا ثلبثً الطور من مصدر ثلبثً أو احادي الطوربؤمكان هذا الجهاز أن ٌغذي محرك -5

( الدابرة 40-2, بٌنما ٌوضح الشكل رقم ) VFD( الشكل الخارجً لجهاز 39-2ٌبٌن الشكل رقم )

 الالكترونٌة لهذا الجهاز .

 

 VFD( الشكل الخارجً لجهاز 39-2شكل رقم )
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 VFD( الدائرة الالكترونٌة لجهاز 40-2شكل رقم )

 

 Synchronous Motorsلتزامنٌة المحركات ا -2

ٌولِّدُ العضو الساكن فً المحرك التزامنً مجالاً مغنطٌسٌاً دواراً. ولكن العضو الدوار ٌستقبل التٌار 

مباشرة من مصدر كهربابً خارجً عبر مجموعة من الفرش تعمل متصلة بحلقات انزلاق منفصلة, 

العضو الساكن لتولٌد تٌار كهربابً, وٌتحرك بدلاً من اعتماده على المجال المغناطٌسً الناشا من 

العضو الدوار بسرعة ثابتة متزامنة مع المجال الدوار للعضو الساكن. وتتناسب السرعة مع التردد الذي 

ٌنعكس به التٌار المتناوب الناشا من العضو الساكن. وحٌث إن التردد ثابت دابما فإن المحركات 

وجود حمل متغٌر. وتستهلك تلك المحركات أٌضاً طاقة أقل, وتعتبر التزامنٌة, لها سرعة ثابتة حتى فً 

 (.41-2مثالٌة للساعات والتلسكوبات التً تتطلب توقٌتا دقٌقاً ودورانًا هادبًا , أنظر الشكل رقم )
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 ( المحرك التزامن41ً-2شكل رقم )

 

غٌر عزم الحمل, كما انها تعتبر المحركات التزامنٌة من افضل الانواع التى تعطى سرعة ثابتة مهما ت

, الا ان  leadingٌمكن ان تعمل بمعامل قدرة ٌساوى واحدا وٌمكن ان تعمل على معامل قدرة متقدم 

%  20عٌبها الاساسى هو انها تعطى عزم بدء دوران قلٌل جدا مقارنة بباقى الانواع والذى لا ٌزٌد على

 من عزم الحمل الكامل .

 

دا لمحرك التٌار المستمر الا انه ٌحتوي على حلقات انزلاق منفصلة ، ملاحظة : هذا المحرك مشابه ج

 بٌنما محرك التٌار المستمر ٌحتوي على مبدلات ذات حلقات مشقوقة .
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 Electrohydraulic motor                  المحركات الكهروهٌدرولٌكٌة  2-9

لكهروهٌدرولٌكٌة وهو خرج المنظومة حٌث ان هذه المحركات من اهم الاجزاء الفعالة فً المنظومة ا

تعمل هذه الانوع من المحركات  بتحوٌل وتكبٌر العزوم والقدرات الداخلة للمنظومة بمعدل خرج ثابت 

وبدقة عالٌة وحسب اشارة دخل السٌطرة الالكترونٌة الكهربابٌة للمنظومة وقد تجدها فً الكثٌر من 

ه المركبات العملبقة وتوجٌه السفن والطابرات ومكابن الخراطة التطبٌقات العملٌة مثل ادارة وتحكم توجٌ

والتفرٌز حٌث تتطلب هذه المكابن سرعات ثابته اثناء عملٌات التشغٌل مهما زادت اوقلت القوى والعزوم 

 -المسلطة علٌها وللتعرف علٌها هنالك نوعان منها :

 (42-2المحركات الكهروهٌدرولٌكٌة المإازرة كما فً الشكل) -

 ( 43-2المحركات الكهروهٌدرولٌكٌة الخطوٌة ) التدرجٌة( كما فً الشكل ) -

                  

                                                       

  المحرك الهروهٌدرلٌكٌة المإزا 

 

 

 

 

 

 

 لخطويالمحرك الكهروهٌدرولٌكً المؤازر                     المحرك الكهروهٌدرولٌكً ا

 (     43-2(                                         الشكل )42-2الشكل)       

 

  Elct-Hyd.Stepper Motor المحرك الكهروهٌدرولٌكً الخطوي            2-9-1

 وتعمل هذه المحركات كعمل نظٌراتها الكهربابٌة وتتكون من ثلبث اجزاء ربٌسة: 

                                  

 

 

 المحرك الكهربابً الخطوي -    1

 الصمام الاتجاهً  -2

 محرك هٌدرولٌكً مكبسً محوري     - 3
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هذه الوحدات تتجمع فً مكون واحد وبترتٌب محوري واحد بعد الاخر وكما مبٌن حٌث              

(منتجتا عزم دوران عالٍ وبسرعة زاوٌة دقٌقة العمل مستهلكا القلٌل من القدرة حٌث  44-2فً الشكل )

 مبدا عمله كالاتً 

 اللون الاحمرٌمثل دخول الزٌت

 الزٌت اللون الازرق ٌمثل خروج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 44-2المحرك الكهروهٌدرولٌكً الخطوٌة  الشكل )

 

عند دوران المحرك الكهربابً الخطوي فان كل خطوة )زاوٌة( ٌدورها المحرك ٌحرك كباس 

-مفتوح–صمام المإازرة من وضع الغلق الى وضع الفتح ثم العودة الى وضع الغلق اي كالتالً )مغلق 

ة الدورانٌة  الى خطٌة ترددٌة بواسطةمحول مٌكانٌكً ففً نهاٌة محور مغلق( حٌث تتحول الحرك

( مثبت على كباس gaidوتابعها )  (end-fase cam)المحرك الكهربابً تربط حدبة وجهٌة نهابٌة

عند دوران محورالمحرك الكهربابً ٌدفع كباس الصمام الى الٌمٌن لٌسمح  ولهذا (spoolالصمام)

وفً نفس الوقت ٌخرج الزٌت  Aالى المحرك المكبسً عن طرٌق الفتحة  p الفتحةبمرور السابل من 

ٌتم تدوٌرالمحرك  (44-2كما فً الشكل ) Tعابدا الى الخزان عن طرٌق الفتحة    Bالراجع من الفتحة

الهٌدرولٌكً عند دخول الزٌت المضغوط الى حجرة مكبس المحرك وبدوره ٌدفع المكبس وفً نهاٌة 
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تنزلق على القرص المابل وبما ان القرص المابل ثابت لاٌدور واسطوانة حجرات  المكبس توجد وسادة

المكابس تدور وهً مثبتة على محور خرج الدوران فسوف ٌدور المحرك منتجا طاقة دورانٌة كما فً 

 ( 45-2الشكل )

 

 (45-2المحرك الهٌدرولٌكً المكبسً الشكل )

 

 Elec-hyd Servo Motorsالمحرك الكهروهٌدرولٌكً  2-9-2

وهو من اكثر المحركات شٌوعا فً المجالات الصناعٌة كمحركات المكابن الانتاجٌة ومحركات الخطوط 

الانتاجٌة ذات الاعمال الثقٌلة التً تتطلب سرعات متغٌرة وبعزوم وقوى متغٌرة وتستخدم اٌضا فً 

ادتنا للمركبات الحدٌثة فان معظم الحفاظ على معدلات تدفق الطاقة والجرٌان اما فً حٌاتنا الٌومٌة ففً قٌ

اجهزة القٌادة تعتمد على هذا النوع من المحركات وكذلك اجهزة القٌادة للسفن والطابرات العملبقة 

 وتتوفر هذه المحركات بنوعٌها الدورانً والخطً 

 

 المحركات الدورانٌة  2-9-2-1

ة تشكل مجتمعة منظومة وتجد هذه المحركات تتكون من وحدات منفصلة وهذه الوحدات الربٌس

 المحركات الكهروهٌدرولٌكٌة المإازرة وهً 

 الحساسات ودابرة التحكم الالكترونٌة     –المحرك الهٌدرولٌكً  –الصمام التناسبً
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 اللون الاحمرٌمثل دخول الزٌت

 للون الازرق ٌمثل خروج الزٌت     

     

            

 

 

 

 

 

 

                                                         

 

 

 

 

 

 ( الدائرة الكهروهٌدرولٌكٌة لمحرك مؤازرة دوران46ً-2الشكل)

 

عند ادارة المنظومة تدخل اشارة كهربابٌة الى المقارن و مكبر العملٌات وتخرج منه الى الصمام 

ارن و مكبر العملٌات التناسبً لتشغٌله وفً نفس الوقت ٌتحرك الحساس الخطً  وٌعطً اشارة الى المق

عبر وحدة الحساس الخطً الالكترونٌة وعلٌه تقوم وحدة المقرنة و مكبر العملٌات بمقارنة اشارة بدء 

 (46-2كما فً الشكل) التشغٌل مع اشارة الحساس الخطً لمقارنة الاشارة الكهربابٌة الداخلة للصمام

 ( .47-2التً بموجبها ٌتحرك كباس الصمام كما فً الشكل)

                                        

وبعدها سوف ٌفتح مجرى الزٌت المضغوط الى المحرك الهٌدرولٌكً فٌدور وبوجود حساس ومولد 

الاشارة الدورانً المربوط على المحرك مباشرة ٌخرج اشارة كهربابٌة الى المقارن ومكبر العملٌات 

رج الكهربابٌة القادمة من مولد الاشارة الدورانً  وبهذه للمقارنة مع اشارة الدخل الكهربابٌة واشارة الخ

العملٌة ٌتم الحفاظ على عدد دورات المحرك الهٌدرولٌكً التً تم ضبطها من قبل اشارة الدخل الى 

المقارن و المكبر العملٌاتً وعلٌه مهما تغٌرت العزوم والقوى والاحمال ستبقى عدد الدورات الخارجة 

 ثابتة. 
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 ٌمثل دخول الزٌتاللون الاحمر

 اللون الازرق ٌمثل خروج الزٌت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مقطع بسٌط للمحرك والصمام47-2الشكل) 

 

(  كٌفٌة دخول الزٌت الى المحرك الهٌدرولٌكً عبر الصمام التناسبً وكٌفٌة 47-2وٌبٌن الشكل )

 خروجه من المحرك 

 

              المحركات الخطٌة                               2-9-2-2

وتمتاز هذه المحركات بخرجها الخطً ولاتختلف منظومتها عن منظومة المحرك الدورانً الا بوجود 

اسطوانة هٌدرولٌكٌة بدل المحرك الهٌدرولٌكً وحساس خطً مثٌت على خرج الاسطوانة بدل 

 (.48-2الاحساس الدورانً كما فً  الشكل )
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 وهٌدرولٌكٌة لمحرك مؤازرة خطًالدائرة الكهر (48-2الشكل)

 

المقارن و مكبر العملٌات وتخرج منه الى الصمام  عند دخول الاشارة الكهربابٌة من البوتنشٌومٌتر الى

وٌعطً اشارة الى المقارن و مكبر العملٌات  1التناسبً لتشغٌله وفً نفس الوقت ٌتحرك الحساس الخطً

ونٌة تقوم وحدة المقارن و مكبر العملٌات بمقارنة اشارة بدء التشغٌل عبر وحدة الحساس الخطً الالكتر

التً  (48-2كما فً الشكل) مع اشارة الحساس الخطً لمقارنة الاشارة الكهربابٌة الداخلة للصمام

المإازر عندبذ سٌفتح الصمام المإازر مجرى الزٌت للبسطوانة فتتحرك  بموجبها ٌتحرك كباس صمام

للحركة فسوف ٌخرج اشارة كهربابٌة  2الحمل الى الامام ونظراً لوجود حساس خطً الاسطوانة دافعةً 

الى المقارن ومكبر العملٌات لتتم المقارنة بٌن حركة الحمل الخطٌة وفتحة الصمام المإازر لمرور كمٌة 

 (.48-2الزٌت المطلوبة للحركة كما فً الشكل )

 

 



 

82 
 

 

مة التحكم فً عدد دورات محرك دٌزل كما موضح فً ومن الامثلة على هذا النوع من المحركات منظو

 (.49-2الشكل )

 

 اللون الاحمرٌمثل دخول الزٌت

 اللون الازرق ٌمثل خروج الزٌت

 

 ( منضومة تحكم كهروهٌدرولٌكٌة لمحرك دٌزل49-2الشكل)

 

ٌولد وهذا مثال اخر لمحرك مإازر خطً وهو محرك قٌادة عجلبت المركبات الثقٌلة عند ادارة المقود س

حساس مولد الاشارة نبضات كهربابٌةعبرة خط الاشارةالكهربابٌة تذهب الى وحدة المقارنة وتكبٌر 

العملٌاتً ومنها الى الصمام التناسبً الدورانً لٌفتح مجرى الزٌت ومنه الى  الاسطوانة  الهٌدرولٌكٌة 

ة مع الصمام التناسبً فتدٌر العجلبت وتتحرك الجرٌدة المسننة وتدٌرة معها الترس المتصل مباشر

الدورانً لٌغلق الصمام وٌمنع استمرارٌة تدفق الزٌت مما ٌإدي الى استمرارٌة الدوران ومن ثم تعطل 

 (.50-2المنظومة كما موضح فً الشكل)
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 اللون الاحمرٌمثل دخول الزٌت

 اللون الازرق ٌمثل خروج الزٌت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كبات الثقٌلة( منضومة قٌادة المر50-2الشكل)

 

 الحماٌةاجهزة  2-10

بناء أي لوحة سٌطرة كهربابٌة اومنظومة سٌطرة ٌجب من اهم الامور التً ٌجب التطرق الٌها عند 

وضع أجهزة للحماٌة من المخاطر التً قد تنجم عن أنقطاع التٌار الكهربابً او أنقطاع احد الاطوار 

 ٌادة الحمل المقرر , ومن أهم هذه الاجهزة هً. الثلبثٌة  او تغٌر تسلسل الاطوار الثلبثٌة او ز
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                                                              Fuseقاطع الحراري ال 1

 ( وهو عنصر حماٌة Fuseالقاطع الحراري فٌوز) -

          دابرة القدرة قبل المفتاح الربٌسٌربط فً بداٌة 

   بر للتٌار اذا تعدت هذه ولها قٌم لأمكانٌة أمرار أك

 القٌمة ٌحترق وتفصل التٌار الكهربابً عن باقً 

 (51-2)وٌرمز له كما فً الشكل  منظومة القدرة

 (51-2الشكل) 

 (52-2وٌكون كما فً الشكل )

 

   

 

 

 

 

 

 (52-2الشكل )                               

 (Over Loadالقاطع المٌكانٌكً الحراري ) 2

ٌقوم بفصل التٌار الكهربابً عن  (Switch circuit breakerٌربط بعد المفتاح الربٌسً )وهو جهاز 

تٌار القاطع بسبب أرتفاع درجات الحرارةوهو   المشغلبت فً دوابر القدرة اذا تعدى تٌار منظومة القدرة

عن  ٌقوم بفصل التٌار الكهربابً (Switch circuit breakerجهاز ٌربط بعد المفتاح الربٌسً )

 تٌار القاطع بسبب أرتفاع درجات الحرارة  المشغلبت فً دوابر القدرة اذا تعدى تٌار منظومة القدرة

 (.53-2) وٌرمز له كما فً الشكل

 

 

 

 

 

 (.53-2الشكل ) 
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 (54-2وٌكون كما فً الشكل )

 

 

 

  

 (54-2الشكل ) 

 

  ا(Phase failureفٌز فلر ) 2-10-3

  تفاع او أنخفاضوهو جهاز ٌستخدمللتحسس بؤر

 الفولتٌة او أنقطاع أحد الاطوار الثلبث  

 ٌقوم بقطع التٌار الكهربابً عن المنظومة 

 (.55-2الشكل   ) (.55-2)  وٌرمز له كما فً الشكل 

 (.56-2وٌكون كما فً الشكل )

 

.  

 

 

 

 

 

 

 (.56-2الشكل )                                                  
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 صل الثانًأسئلة الف

 

 / نستخدم المنظومات الكهروهٌدرولٌكٌة لعدة اسباب ، ما هً هذه الاسباب ؟1س

/ تتكون المنظومات الهٌدرولٌكٌة الكهربائٌة من عدة اجزاء ، ما هً هذه الاجزاء وما هً طرٌقة 2س

 عمل المنظم ؟

 / وضح طرٌقة عمل صمام المضخة .3س

 ا هً هذه الأنواع وماذا ٌستفاد من المشغل ؟/ ٌصنف المشغل الخطً إلى عدة أنواع ، م4س

 / اشرح طرٌقة عمل الصمامات الكهروهٌدرولٌكٌة وما هً أنواعها ؟5س

 / عرف المحرك الكهربائً وما هً المبادئ الرئٌسة التً ٌعتمد علٌها تشغٌل المحرك الكهربائً؟6س

 / ما هً اجزاء المحرك الكهربائً؟ وضحها بالرسم.7س

 لمحركات الكهربائٌة، واشرح باختصار كل منها./ عدد أنواع ا8س

 / ما هً أنواع محرك الممانعة المغناطٌسٌةالمتغٌرة متكرر الاجزاء؟9س

 / وضح بمخطط الدائرة الإلكترونٌة المستخدمة لتشغٌل المحرك الخطوي مبٌنا تفاصٌلها.10س

 / ما فرق محركات التٌار المتناوب عن محركات التٌار المستمر؟11س

 عدد أنواع محركات التٌار المتناوب واشرحها باختصار./ 12س

 / كٌف ٌمكن التحكم بسرعات المحركات ذات التٌار المستمر وذات التٌار المتناوب؟13س

 ؟ وضحه بالتفصٌل.VFD/ ما هو جهاز 14س

 / عدد أنواع المحركات الكهروهٌدرولٌكٌة واشرح باختصار كل منها.15س

 ٌدرولٌكٌة لمحرك مؤازرة خطً واشرح عملها./ ارسم مخططا لدائرة كهروه16س

 ؟ لوحة سٌطرة كهربائٌة اومنظومة سٌطرة المستخدمة فً الحماٌة/ ما هً أجهزة 17س
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 التحكم المنطقً المبرمج

 الاوامر المتقدمة  للبرمجة

 Programmable Logic controller 

Programming Advance Instructions    

 الأهداف

ا الفصل الى  استكمال التعرف على انظمة التحكم الرقمٌة من حٌث دوال برمجتها ٌهدف هذ    

 والتطبٌقات المتقدمة لها. كما ٌتناول اٌضا طرقا متقدمة للتعامل مع هذه الانظمة فً المجالات العملٌة.

 

 الأهداف الخاصة:

 نتوقع أن ٌكون الطالب قادراا على أن:

    ٌتعرف على اوامر العملٌات المنطقٌة .1

 ٌتعامل مع اوامر النقل               .2

 ٌفهم دور اوامر التحكم فً البرمجة    .3

 التزحٌف والتدوٌر  ٌتعامل مع اوامر  .4

 ٌدرك انواع المؤقتات  .5

 ٌفهم عمل و برمجة المؤقتات  .6

 ٌتعرف على العدادات و انواعها  .7

 ٌفهم عمل وبرمجة العدادات .8

9.  

 الثالثالفصل 
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             الفصل الثالث  
 

 م المواضٌعتعل     

 الاوامر المتقدمة لبرمجة المتحكم المنطقً 
 

    اوامر العملٌات المنطقٌة 

               اوامر النقل 

  التحكم فً البرمجة    اوامر 

  التزحٌف والتدوٌر   اوامر 

  الموقتات 

  أنواع الموقتات 

   عمل و برمجة الموقتات 

   العدادات 

  أنواع العدادات 

  تعمل وبرمجة العدادا 

 

 

 

 

 

 

 محتوٌات
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 مقدمة 1.3 

  

الاوامر البرمجٌة لنظام التحكم المنطقً تؤخذ ثلبث صٌغ تم التعرف علٌها فً المرحلة السابقة 

والبرمجة بالصندوق الوظٌفً  Ladder Diagram LADوهذه الصٌغ هً البرمجة بالمخطط السلمً 

Function Block Diagram FBD  والبرمجة بقابمة الاجراءاتStatement List STL .

تستعمل البرمجة السلمٌة فً اغلب الاحٌان لسهولة التعامل معها وتتضمن داخل الاوامر السلمٌة رموز 

EN    لتفعٌل الادخال وENO  لتفعٌل الاخراج وٌمكن ربط اي نوع من انواع الذاكرة المختلفة بها مثل

(I, Q, V, M, SM, T  .) 

 

 

 Move Instructions                                  اوامر النقل        2.3

 

  Move Byteاولا: الامر نقل باٌت 

 .MOV_Bالى باٌت اخر  وٌاخذ الرمز  Byteٌستعمل لنقل محتوٌات باٌت معٌن 

EN ٌستعمل لتفعٌل امر النقل : 

ENO  ٌستعمل لتفعٌل الاوامر التً تلً امر النقل وٌاخد حالة :Logic 1   عند تنفٌذ امر النقل

 فً حالة عدم تنفٌذ امر النقل.  Logic 0 وحالة

IN ٌمثل الادخال :input  . وٌوصل الى الباٌت الذي ٌراد نقل المعلومات منه 

OUT ٌمثل الاخراج :Output .وٌوصل الى الباٌت الذي ٌراد نقل المعلومات الٌه 

 ( ٌوضح رمز أمر النقل1-3والشكل )

 

 

 (  رمز أمر النقل1-3الشكل )
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 Program Control Instructions     التحكم فً البرمجة اوامر 3.3

 

وٌمكن  Scan Cycleٌستعمل لاٌقاف البرنامج وانهاء دورة عمل المتحكم  ENDالامر  .1

 استعمالها بشكل شرطً.

لاٌقاف تنفٌذ البرنامج وهو مشابه لتغٌٌر مفتاح التشغٌل  Stopٌستعمل الامر  Stopالامر  .2

ود على سطح المتحكم المنطقً المبرمج. ٌعمل الامر الموج STOPو   RUNوالاٌقاف 

Stop  على مقاطعة عمل البرنامج وٌلغً دور جمٌع المقاطعات الاخرى. ان هذا الامر ٌوقف

تنفٌذ البرنامج ولا ٌلغً المهام الاخرى فً دورة العمل مثل فحص البرنامج الى ان تكمل 

 دورة العمل الحالٌة. 

 ENDوأمر STOPثال لامر ( برنامج ٌوضح  م2-3والشكل )

 

 Stopو    End( برنامج امر 2-3الشكل )                   

 

 



 

91 
 

 

 For--Next Loop Instructions. امر التكرار  3

لتكوٌن حلقة تكرار لعدد محدد من المرات, تتنفذ الاوامر  Nextمع   Forٌستعمل الأمر 

و تثبت قٌمة الحد الاعلى للتكرار  (INIT) ,تثبت مع قٌمة البدء Nextو   Forالموضوعة بٌن الامر 

(INDX وتحدد قٌمة التغٌر مع كل دورة )(INDX) . 

فانه ٌستمر فً تنفٌذ الحلقة التكرارٌة الى ان ٌنتهً عدد  Nextو  Forعند تفعٌل الامر 

ى  المحاولات التكرارٌة, وعند تفعٌل هذا الأمر مرة اخرى تعاد قٌم البدء والتغٌر الى حالتها الاول

(Reset) . 

 فً المخطط السلمً  Nextو   For( ٌوضح امر التكرار 3-3والشكل )

 

 فً المخطط السلمً Nextو   For( امر التكرار 3-3الشكل )

 

فانها  Nextو   Forوهنالك اوامر بٌن  FINAL =10وقٌمة  INIT = 1مثلب : اذا كانت قٌمة 

 .  INDX = 1,2,3, ….. 10تتنفذ عشر مرات و القٌمة هً متغٌرة  

 

 فان الحلقة التكرارٌة لا تتنفذ  FINALاعلى من النهاٌة    INITملبحظة : اذا كانت قٌمة البدء

تتنفذ  I2.0( ٌوضح برنامجا للحلقات التكرارٌة, فً هذا البرنامج عند غلق المفتاح 4-3والشكل )

 2ً داخل هذة  الحلقة وهً شبكة مرة والاوامر التً ف 100وفٌها تتكر الحلقة  1الحلقة التركرارٌة رقم 

(network2 تتنفذ )تعمل عند غلق مفتاح  2توجد حلقة تكرارٌة رقم  2مرة اٌضا . فً الشبكة 100

I2.1  امر الاعادة  3مرة . فً الشبكة  2تتكرnext  امر الاعادة  4وفً الشبكة  2للحلقة التكرارٌة رقم

 .  1للحلقة التكرارٌة رقم 
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 مج للحلقات التكرارٌة( برنا4-3الشكل )

 

 Jump Instructions.  أمر القفز 4

 بصٌغة رقم  Labelللؤنتقال الى موقع معٌن فً البرنامج ٌحمل عنوان  JMPٌستعمل امر القفز 

(N)  ضمن البرنامج, وعندها فان الامر العنوانLBL  ( سوف ٌكون موقع الأنتقالN.) 

ٌس او البرنامج الفرعً او برنامج المقاطعة. ضمن البرنامج الرب JMPٌمكن استعمال الامر   

من البرنامج الربٌس الى عنوان موجود فً داخل البرنامج الفرعً. والشكل  JMPلكن لاٌمكن الانتقال 

 ( ٌوضح برنامجا لأمر القفز.3-5)
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 ( برنامج لامر القفز5-3الشكل )

 Shift and Rotate Instructions     التزحٌف والتدوٌر   اوامر 4.3

لكن ٌختلف  Wordكل من التزحٌف والتدوٌر هوعملٌة دفع بت إلى الٌسار أو إلى الٌمٌن فً الباٌت أو 

التدوٌر عن التزحٌف فً أن الأول ٌحتل فٌه البت المدور أولاً مكان البت المدور أخٌراً بٌنما ٌستبدل 

 فً التزحٌف.  0البت المزحف أخٌراً بالمنطق 

التدوٌر فً تطبقات كثٌرة لتحرٌك قٌمة رقمٌة داخل متغٌر بمقدار  ٌستعمل امر التزحٌف أوامر

. ٌمكن تزحٌف او تدوٌر  OUTالى جهة الٌمٌن أو الٌسار ونقل الناتج الى متغٌر فً الاخراج  Nمعٌن 

 . Wالذي ٌرمز له   Wordأو  Bالذي ٌرمز له  Byteداخل باٌت 

 . Byte (B)لباٌت  ® Rightلٌمٌن ( الذي ٌمثل امر التزحٌف لجهة ا6-3كما فً الشكل )

 

 ( أمر تزحٌف الى الٌمٌن لباٌت6-3الشكل )

SHR_B .ٌمثل التزحٌف باٌت لجهة الٌمٌن : 

EN ادخال ٌقوم بتفعٌل امر تزحٌف والتدوٌر اذا كان الادخال :Logic 1 . 

IN ٌتصل بالادخال :B  اوW .الذي ٌراد تزحٌف وتدوٌر قٌمته الرقمٌة 

Nٌكم : مقدار التزح( فBit .)ٌزحف الى الٌمٌن 
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ENO.أخراج ٌستعمل لتفعٌل امر اخر اذا ما تم تنفٌد امر التزحٌف والتدوٌر بنجاح : 

OUT ٌتصل بالاخراج :B  اوW .الذي ٌراد خزن ناتج العملٌة فٌه 

 ملبحظة:

 المتحرك صفرا.  Bitعند تنفٌذ امر التزحٌف ٌضع هذا الامر مكان الـ 

 مر تدوٌر وامر تزحٌف.( مثال لأ7-3والشكل )

. 

 ( أمر تدوٌر وامر تزحٌف7-3الشكل )

 

 ( مخطط لعملٌة التدوٌر 8-3والشكل )

 

 ( مخطط عملٌة التدوٌر 8-3الشكل )
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 ( مخطط عملٌة التزحٌف 9-3والشكل )

 

 ( مخطط عملٌة التزحٌف للٌسار 9-3الشكل )

 

 Swap Bytes Instruction    أمر الابدال  5.3

 

 فٌحدث ابدال الباٌت الصغر منه بالباٌت الاكبر منه.  Word Wعمال امر ابدال لـ عند است

 ( ٌمثل رمز الابدال10-3والشكل )

 

 ( رمز الابدال10-3الشكل )

IN ٌمثل الادخال وهو الـ :W .الذي ٌراد اجراء ابدال له 
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 Swap( مثال لامر الابدال 11-3والشكل )

 

 Swapبدال ( مثال لأمر الا11-3الشكل )

 

 عند تنفٌذ الامر السابق ٌحدث الاتً 

 

 

 Timers          المؤقتات 6.3

 

فقد تستعمل لحساب المدة  PLCتعد المإقتات من الدوال المهمة فً البرمجة للمتحكم المنطقً 

 الزمنٌة لانجاز مهمة معٌنة داخل العملٌات الصناعٌة مثل حساب مدة نقل منتج على سرفة نقل والسٌطرة

 على الاشارات المرورٌة وغٌرها من العملٌات.

 

 Timeٌستعمل المتحكم مإقتات تستطٌع العد تصاعدٌا اعتمادا على وقت اساس الزٌادة          

base increments   1وقد ٌكون هذا اما ms  10او ms  وهنالك متغٌران اثنان متعلقان  100او

 بالمإقت ٌستعملبن لخزن معلومات الموقت وهما :

وهً القٌمة الحالٌة التً قام المإقت بعدها وتخزن فً ذاكرة   Current Value القٌمة الانٌة .1

 . Bit 16الموقت وتؤخذ شكل عدد صحٌح بطول 

عندما ٌصل العد فً  1وٌكون  0او  1وهو موقع خزن ٌكون اما  Timer Bit بت المإقت .2

 معٌن تستعمل الصٌغة الاتٌة :المإقت الى القٌمة المطلوب الوصل لها . وللوصول الى مإقت 

( T + timer number )  
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 ( ٌوضح القٌمة الانٌة  وبت الموقت12-3والشكل )

 

 (  القٌمة الانٌة وبت المؤقت12-3الشكل )

 

( وٌمكن التعبٌر عن المإقت Bit Accessٌمكن التعبٌر عن المإقت بشكل مفتاح تلبمس مفتوح )

 (.13-3كما فً الشكل )للوصول الى القٌمة الانٌة للمإقت  

   

 

 الاشارة الى القٌمة الانٌة للمإقت          Bitاستعمال المإقت بشكل 

 ( التعبٌر عن بت المؤقت والقٌمة الانٌة13-3الشكل  )

 

 Timers Types        أنواع المؤقتات 7.3

 

 On-Delay Timer      . موقت تاخٌر التشغٌل1

   Txx ( وهذا الموقت ٌبدأ بالعد عند تفعٌله. رقم المإقت   TONٌرمز لموقت تاخٌر التشغٌل ) 

 (T0 to T255 .ٌحدد نوع التغٌر فً الموقت ) 

 ( ٌوضح رمز مإقت تؤخٌر التشغٌل14-3الشكل )

 

 ( رمز مؤقت تأخٌر التشغٌل14-3الشكل )
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PT ًتعن :Preset Time وصول عدد مرات تكرار العد داخل المإقت نسبة الى دقة المإقت لل

 الى وقت التشغٌل.

 مثال:

بعد مرور  Onفهذا ٌعنً ان المإقت ٌتحول الى حالة   PT=5وقٌمة  10msمإقت دقته 

(5x10ms = 50ms.من وقت تشغٌله ) 

عند تفعٌل المإقت وتبقى الى ان ٌصل عد  (low) 0هً  TONالحالة الابتدابٌة لموقت الـ 

 . PTالمإقت الى قٌمة 

 

 Off-Delay Timer      . مإقت تؤخٌر الاطفاء2

ٌستعمل لتؤخٌر الاطفاء على الاخراج لفترة معٌنة وهو  TOFمإقت تؤخٌر الاطفاء ٌرمز له 

 مشابه لمإقت تؤخٌر التشغٌل من ناحٌة الرمز فً المخطط السلمً و الدقة.

ٌتؤخر اطفاء الاخراج فً المإقت عند تفعٌله وٌبقى على هذا الحال الى ان ٌصل قٌمة العد فً 

 1. وهذا ٌعنً انه عند تفعٌل مإقت تاخر الاطفاء فان الاخراج للموقت ٌتحول الى  PTلمإقت الى ا

High  

 ملبحظة :

 لفترة انتقال واحدة, اذا لم ٌتم تصفٌره وتشغٌله من جدٌد.  TONٌستعمل مإقت  -1

لتوسٌع فترة التشغٌل للبخراج بعد تفعٌل المإقت. مثال تشغٌل مروحة  TOFٌستعمل مإقت  -2

 رٌد الجهاز لفترة معٌنة بعد اطفاء الجهاز. تب

 

(  توجد ثلبث Time Base الى ) Resolutionٌحدد أولا رقم الموقت ومن ثم دقة المإقت 

 وكما ٌاتً:  100msو 10msو   1msدرجات من الدقة وهً 

 

 

 

 

 

 رقم المإقت اعلى قٌم ٌسجلها الدقة نوع المإقت
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 عمل و برمجة المؤقتات  1.7.3

   

ة الانٌة له مع كل دورة من دورات العمل, وبت ٌقوم بتحدٌث القٌم 1mالمإقت الذي ٌحمل الدقة 

Bit  المإقت تتحدث القٌم الانٌة له مع بداٌة دورة العمل وٌبقى ثابت القٌم خلبل مدة دورة العمل الى ان

 تنتهً الدورة.

 بؤستعمال المخطط السلمً.  TON( ٌوضح برنامجا بسٌطا لمإقت 15-3والشكل )

راج لمدة ثانٌة واحدة, وٌتكون البرنامج من مإقت رقمه البرنامج هو مإقت تؤخٌر لتشغٌل الاخ

T37   100وٌحوي على الدقةms  ومثبت لهPT=10  اما مفتاح التلبمس ,I0.0  ٌستعمل لتشغٌل

 .  Q0.0المإقت, وتخرج حالة المإقت بربط  بت المإقت على ملف 

 

 

 بأستعمال المخطط السلمً  TON( برنامج بسٌط لمؤقت 15-3الشكل )

 

( عند الموقع ) أ ( ٌعمل مفتاح 16-3وضٌح عمل المإقت فً البرنامج السابق نلبحظ الشكل )لت

 . Q0.0 =0الذي ٌبدأ بالعد وتكون الاخراج  T37وٌشغل المإقت  I0.0=1التلبمس 

( لانه وصل العد فً  On =logic 1( الى ) T37 bitعند الموقع ) ب ( ٌتحول بت المإقت ) 

هو  Q0.0, وهنا الاخراج  100msمرات من دقة المإقت  10والتً هً  Presetالمإقت الى القٌمة 

 اٌضا. Onٌكون 

( وعندها  I0.0 = 0الى ان ٌتحول الادخال )  Onبحالة  T37 bitٌستمر الاخراج فً المإقت 

 ( اٌضا. T37 = 0ٌكون اخراج للمإقت ) 
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 TON( توضٌح عمل المؤقت 16-3الشكل )

 

الذي  T33ورقمه  TOF( ٌوضح برنامج مإقت17-3فالشكل ) TOFاما المإقت من نوع 

 . Preset =100و   10msٌحوي دقة 

 

 TOF( برنامج مؤقت 17-3الشكل )

الى ان ٌكتمل  logic=0الى حالة   T33 bitٌتؤخر اخراج بت المإقت  TOFفً المإقت نوع 

ٌوضح عمل مإقت ( 18-3(  والشكل )10msمرة من دقة المإقت )100عد المإقت بقٌمة تساوي 

TOF. 

وٌحول هذا اخراج المإقت الى حالة  logic=1قبل الموقع ) أ ( ٌكون مفتاح التلبمس 

T33(bit)=1   ( ٌتحول مفتاح التلبمس الى ) أ ( وفً الموقعLogic=0  .وعندها ٌبدأ المإقت بالعد )

ول بت المإقت الى مرة من دقة المإقت وٌتح 100فً الموقع ) ب ( ٌصل العد فً المإقت الى قٌمة 

T33(bit)=0   وٌكونQ0.0=0  .)اٌضا. وٌستمر على هذا الحال الى الموقع )ج 

وعندها ٌتحول بت الموقت الى   Logic=1فً حالة  I0.0فً الموقع ) ج ( ٌكون مفتاح التلبمس 

T33(bit)=1   من وٌبقى على هذه الحالة الى ان ٌفتح مفتاح التلبمس مرة اخرى لٌبدء الموقت العد

 جدٌد.
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 TOF( عمل المؤقت 18-3الشكل )

 

 Counters          العدادات 8.3

  

استعملت سابقا عدادات مٌكانٌكٌة واخرى كهربابٌة للسٌطرة والتحكم بالمكابن وبعد ظهور اجهزة 

بدأت تلبً جمٌع وظابف العدادات السابقة وللعدادات تطبٌقات متعددة  PLCالتحكم المنطقً المبرمج 

 جمٌع العدادات تشترك فً الاتً:ولكن 

 .PLCتنفٌذ امر معٌن بعدما ٌصل العد لقٌمة محددة فً ال  -1

 .PLCاستمرار تنفٌذ امر معٌن خلبل مدة محددة ٌعدها ال -2

فً خطوط الانتاج وعملٌات التعببة والعد تستعمل عدادات المتحكم المنطقً المبرمج بشكل 

 (19-3ربٌس. كما فً الشكل )

 

 استعمال العدادات فً مكائن التعبئة (19-3الشكل )
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 هنالك متغٌران اثنان متعلقان بالعداد ٌستعملبن لخزن معلومات العداد وهما : 

وهً موقع ذاكرة ٌخزن بها قٌمة العدد وتكون بشكل عدد  Current Value . القٌمة الحالٌة1

 . Bit 16صحٌح بطول 

عند وصول العد  1تكون القٌمة  0او  1الة وهو موقع ذاكرة ٌاخذ ح Count Bit . بت العداد2

 ( ٌوضح بت العداد و القٌمة الانٌة.20-3الى اقصى قٌمة للعداد. والشكل )

 

 

 ( بت العداد والقٌمة الانٌة20-3الشكل )

 

 ( .C + count numberوٌشار الى العداد باستعمال الصٌغة الاتٌة )

( وٌمكن التعبٌر عن العداد Bit Access) ٌمكن التعبٌر عن العداد بشكل مفتاح تلبمس مفتوح

 (21-3للوصول الى القٌمة الانٌة للعداد. كما فً الشكل )

 

 

 

  

 الأشارة الى القٌمة الانٌة للعداد            Bitاستعمال العداد بشكل 

 

 ( تمثٌل العداد فً المخطط السلم21ً-3الشكل )
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 Counters Types       أنواع العدادات 9.3

 

 توجد ثلبثة انواع من العدادات تختلف عن بعضها حسب طرٌقة العد وهً: 

 Count Upعداد ٌعد تصاعدٌا  .1

 Count Downعداد ٌعد تنازلٌا  .2

 Count Up and Downعداد ٌعد تصاعدٌا وتنازلٌا معا  .3

 Count Up Counterعداد ٌعد تصاعدي  .1

تحصل على الادخال  onالى  offمن  ( ٌعد تصاعدٌا من القٌمة الانٌة مع كل انتقالهCTUٌرمز له )

(CU) تتحول بت العداد .Counter bit  الىLogic=1  عند وصول القٌمة الانٌة للعدCurrent 

Value    اكبر او ٌساوي قٌمةPreset Value (PV)  فعندما نحدد اعلى قٌمة تصاعدٌة للعداد مثلب .

PV=5 لة عندما ٌعد العداد خمس مرات ٌتحول بت العداد الى حاCounter Bit =on . 

, والعداد ٌتوقف عن العمل اذا وصل العدد  Reset (R) =onالعداد ٌعاود التشغٌل من البدء اذا كانت  

 ( ٌوضح رمز العداد .22-3.والشكل ) Maximum Valueالى اعلى قٌمة 

 

 المخطط السلمً ( رمز العداد ف22ً-3الشكل )                                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عداد تصاعدي لاربعة ارقام23-3الشكل )             

 

 

 

. 4ٌعد تصاعدٌا من الصفر الى  C1مثال: عداد 

 CUبتفعٌل العد  I0.0مفتاح تلبمس  مرتبط

بؤعادة تحمٌل القٌمة  I0.1ومرتبط بمفتاح تلبمس 

, مرتبط بت 0والتً تساوي  PVالابتدابٌة للعد 

.  كما موضح Q0.0بملف الاخراج  C1العداد 

 (23-3فً الشكل )

CUلتفعٌل العد للتصاعد الى درجة واحدة مع  : ادخال ٌستعمل

 .Onالى    Offكل انتقالة من 

R  .ادخال ٌستعمل لاعادة العداد الى البدء : 

PV  ادخال ٌستعمل لتحدٌد القٌمة التً عندها بت العداد :

                               .Onٌتحول الى 
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 Count Down Counter          عداد ٌعد تنازلٌا     .2

 Offللعداد مع كل انتقاله من  Current Valueٌعد تنازلٌا وٌغٌر حالة القٌمة الانٌة  (CTD )ٌرمز له 

ٌصل العد التنازلً للعداد الى الصفر ٌتحول بت العداد , عندما CDتحدث على الادخال  Onالى 

Counter bit  الىLogic =1   ٌعود العداد الى قٌمة ,PV    عندما ٌكونLD =On  فعند تحدٌد .

ٌتحول  0فعند عد لثلبث مرات وصول العداد التنازلً الى  PV=3قٌمة تنازلٌة لبدء العد مثلب 

Counter bit=1 .ق عند الصفر وعندها بت العداد ٌكون العداد التنازلً ٌتوفOn( 24-3. الشكل )

 ٌوضح رمز العداد التنازلً.

 

 ( العداد التنازل23ً-3الشكل )

CD ادخال ٌستعمل لتفعٌل العد التنازلً الى درجة واحدة مع كل انتقاله من :Off    الىOn. 

LD  .ادخال ٌستعمل لاعادة العداد التنازلً الى البدء : 

PV ٌستعمل لتحدٌد القٌمة التً ٌبدأ العداد بها.: ادخال 

 مثال : 

ومرتبط  CDبتفعٌل العد  I0.0الى الصفر. مرتبط مفتاح تلبمس  3ٌعد تنازلٌا من  C1عداد 

, مرتبط بت 3والتً تساوي  PVبؤعادة تحمٌل القٌمة الابتدابٌة للعد  I0.1بمفتاح تلبمس 

  (24-3لشكل ).  كما موضح فً اQ0.0بملف الاخراج  C1العداد 
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 ( عداد تنازلً لثلاثة ارقام24-3الشكل )

الى  3وٌإدي الى رفع قٌمة  Onالى الوضع  I0.1طرٌقة عمل العداد هً: ٌنتقل مفتاح التلبمس 

 .Off( الموقع ) أ ( , وتكون قٌمة بت العداد 25-3العداد التنازلً كما موضح فً الشكل )

الى تفعٌل  Onالى  Offح التلبمس ٌإدي الانتقال بها من عند الموقع ) ب ( تتولد نبضة من مفت

 .2العداد لٌعد تنازلٌا بمقدار واحد وتكون القٌمة الانٌة 

الى  Onالى  Offعند الموقع ) ج (  تتولد نبضة جدٌدة من مفتاح التلبمس ٌإدي الانتقال بها من 

 .1تفعٌل العداد لٌعد تنازلٌا بمقدار واحد وتكون القٌمة الانٌة 

 

 ( عمل العداد التنازل25ً-3الشكل )
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الى  Onالى  Offعند الموقع ) د ( تتولد نبضة جدٌدة من مفتاح التلبمس ٌإدي الانتقال بها من 

 .On, وعندها تكون قٌمة بت العداد  0تفعٌل العداد لٌعد تنازلٌا بمقدار واحد وٌكون القٌمة الانٌة 

 

 Count Up/Down Counter    عداد ٌعد تصاعدٌا وتنازلٌا .3

الى  Offوٌستطٌع هذا العداد العد تصاعدٌا عند حدوث انتقال من  CTUDٌرمز لهذا العداد 

On  على الادخالCU  وٌمكن العد تنازلٌا عند الانتقال منOff  الىOn  على الادخالCD .

, اذا ما وصل PVوٌقارنها مع قٌمة البدء  Current Valueٌحتفظ العداد بالقٌمة الحالٌة 

لعداد الى اعلى قٌمة ٌنتقل الى اقل قٌمة ٌستعملها العداد عند العد التصاعدي . واذا ما وصل ا

 العداد الى اقل قٌمة ٌنتقل الى اعلى قٌمة فً العد التنازلً.

تساوي او اكبر من قٌمة بدء العمل  Current Valueاذا ما كانت قٌمة العد الحالٌة 

Preset Value  فان بت العدادCounter bit   ٌتحول الىOn  وفً خلبف ذلك تكون

 . Offقٌمة بت العداد 

فان العداد ٌعود بالعد الى  Onاي الاعادة الى البدء ٌحوي  Reset ( R)اذا كان الادخال 

 البدء )سواء كان العد تنازلٌا أم تصاعدٌا(.

 ( ٌوضح رمز العداد26-3الشكل )

 

 ( رمز العداد التصاعدي والتنازل26ً-3الشكل )

 

CU ادخال ٌستعمل لتفعٌل العد التصاعدي الى درجة واحدة مع كل انتقاله من :Off    الىOn. 

CD ادخال ٌستعمل لتفعٌل العد التنازلً الى درجة واحدة مع كل انتقاله من :Off    الىOn. 

R  .ادخال ٌستعمل لاعادة العداد الى البدء : 

PVالعداد ٌتحول الى  : ادخال ٌستعمل لتحدٌد القٌمة التً عندها بتOn. 
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 I0.0, مرتبط مفتاح التلبمس  4ٌستعمل للعد الى العدد  C48مثال : عداد تصاعدي تنازلً 

. Rبالادخال  I0.2, ومرتبط مفتاح تلبمس  CDبالادخال  I0.1, ومرتبط مفتاح تلبمس CUبالادخال 

 .Q0.0بملف الاخراج  C48وبت العداد  

 

 

 4تنازلً ٌعد الى رقم  ( عداد تصاعدي و27-3الشكل )

لٌبدأ بالعد التصاعدي لرقم  I0.0فً مفتاح التلبمس  Onالى  Offٌعمل العداد اذا حدث انتقال من 

 ( 28-3واحد ٌخزن فً القٌمة الحالٌة فقط كما فً الموقع ) أ ( من الشكل )
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 ( مخطط عمل العداد التصاعدي التنازل28ً-3الشكل )

وعند الموقع ) ب ( ٌصل العد الى  I0.0نبضة من مفتاح التلبمس ٌستمر العد التصاعدي مع كل 

 .Onالى  C48 bitوعندها ٌتحول بت العداد  4رقم 

ٌإدي الى العد التنازلً وتقل القٌمة الحالٌة  I0.1فً الموقع  ) ج ( تتولد نبضة من مفتاح التلبمس 

Current .بمقدار واحد 

ٌإدي الى العد التنازلً وتقل قٌمة الانٌة  I0.1لبمس فً الموقع ) د ( تتولد نبضة من مفتاح الت

 C48 bitفٌإدي الى تحول بت العداد  4التً تساوي  PVوهً اقل من قٌمة  3بمقدار واحد وتصبح 

 4نبضة فٌعد العداد تصاعدٌا وتكون قٌمة العد اكبر من  I0.0الى الصفر. بعدها تتكون على مفتاح 

 ر الى الموقع ) هـ (.وٌستم C48 bit=1بت العداد فٌتحول 

 تإدي الى اعادة العد الى البدء.  I0.2فً الموقع )هـ( تولد نبضة من 

 PLCتطبٌقات مهمة للحاكم المنطقً  3-9

 فً هذا  الموضوع سنتطرق لبعض أهم البرامج لأهم التصبٌقات الصناعٌة

 

 interlockingالدائرة الامنة  -1

 ل بؤتجاه معٌن كهربابٌة تستخدم لأداء عم سٌطرة وهً دابرة

 و عكس ألاتجاه لذلك ٌستخدم مفتاحٌن لكل أتجاه عمل

                                      ولكً لا تتقاطع الاشارتٌن للمفتاحٌن 

 (29-3الشكل)                                                                                              
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  المفتاحٌن معاَ لذكعلى خطا والضغط حالة ال فً

 كما مبٌنة فً  تربط دابرة معٌنة لتلبفً هذا الخطا 

  PLC( وبؤستخدام الحاكم المنطقً 29-3الشكل) 

 وأنشاء برنامج ٌكافا هذا الربط  ممكن ألغاء الربط

  (30-3وٌإدي نفس العملكما مبٌن فً الشكل )

                                                                               

 

 

 (30-3الشكل )                                                                   

 

 

 synchronousالتعاقب الزمنً    -2

 وهً دابرة سٌطرة كهربابٌة تستخدم لأداء 

 بفترات زمنٌة مختلفة. عدة أعمال متعاقبة

 لمعقدة وٌحدث وتعتبر من دوابر السٌطرة ا

 بها عدة أخطاء وتضارب بالأشارات , 

 PLCلذك عند ظهور الحاكم المنطقً

 أصبحت سهلة العمل ولا ٌحدث لها اي 

 خطا وتم ألغاء الربط المعقد وأنشاء 

 ( 31-3برنامج كما موضح بالشكل )

    

 

 

 

 

 (31-3الشكل )                                                           
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 أسئلة الفصل الثالث

 

  .اذكر امر نقل المعلومات فً المتحكم المنطقً المبرمج  1س

 عدد اوامر التحكم فً البرمجة.  2س

 .اشرح امر التكرار فً المتحكم المنطقً المبرمج  3س

 ما فابدة كل من:  4س

 .ENDامر       - أ

 .STOPالامر  - ب

 امر التكرار. - ت

 امر القفز. - ث

 تدوٌر وأمر التزحٌف.بٌن الفرق بٌن أمر ال  5س

 اشرح أمر الابدال.   6س

 ما انواع المإقتات المستعملة فً المتحكم المنطقً المبرمج. 7س

لمدة  Q0.0كون برنامج مخططا سلمٌا بؤستعمال مإقت لتؤخٌر تشغٌل مصباح مرتبط بالاخراج   8س
 ثوانِ, وارسم مخططا ٌوضح عمل هذا المإقت. 5

 ؟ما هً استعمالات العدادات 9س

 عدد انواع العدادات. 10س

 علبة  12لعد  تصاعديعداد ل  PLCأكتب برنامج للحاكم المنطقً  11س

 100له باب للدخول وباب للخروج ٌسع  لخزان حاوٌات PLCأكتب برنامج للحاكم المنطقً  12س
 عندة أمتلببه تغلق بوابة الدخول لتفرٌغ  حاوٌة

ثانٌة وتؤخٌر أطفاء محرك لمدة 3تشغٌل محرك ل لتؤخٌر PLCأكتب برنامج للحاكم المنطقً  13س
 ثانٌة4

 بٌن كٌفٌة عمل برنامج الدابرة الامنة 14س

 بٌن كٌفٌة عمل برنامج التعاقب الزمنً 15س
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 CNCماكٌنات   

CNC (Computerize Numerical 

Control) Machines 

 الأهداف

 الهدف العام :

 وآلٌة عملها وطرق برمجتها الرئٌسة CNCكٌنات ٌهدف هذا الفصل إلى تعرٌف الطالب على ما

 الأهداف الخاصة:

 تعرٌف الطالب بالمواضٌع الآتٌة:

 .CNCماكٌنة  .6

 نظم التصنٌع. .7

 .CNCأنظمة البرمجة ماكٌنات  .8

 .G Codeنظام الدوال التحضٌرٌة  .9

 .M Codeنظام الدوال الإضافٌة  .10

 دورات القطع. .11

 

 

 

 

 الرابعالفصل 

 محتوٌات
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 الفصل   

 

 التعرف على   

 

 

  ماكٌنة CNC –  نظم التصنٌع– 

  – CNCأنظمة البرمجة لماكٌنات 

 – G Codeنظام الدوال التحضٌرٌة  

 – M Codeنظام الدوال التحضٌرٌة 

 دورات القطع.

 CNCماكٌنات 
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 CNCماكٌنات 

  مقدمة1 -4

( أي التحكم الرقمً باستخدام Computerize Numerical Control) CNCإن مصطلح 

هو مصطلح مستخدم لعملٌة الاستفادة من معلومات الحاسوب المخزنة فً الملفات الحاسوب 

الإلكترونٌة )نماذج ثلبثٌة الأبعاد عادة(, وعمل نموذج ثلبثً الأبعاد باستعمال الماكٌنات الخاصة. 

تترجم هذه الماكٌنات الدقٌقة معلومات الحاسوب وتبنً النموذج الذي ٌمكن أن ٌنجز ببضع عملٌات 

 فة.مختل

ٌقصد بالتحكم الرقمً سلسلة التعلٌمات المدونة )المشفرة( فً صورة أرقام وحروف أبجدٌة  

ورموز تستوعبها وحدة التحكم بالماكٌنة وتحولها إلى نبضات كهربابٌة توجه المحركات الكهربابٌة 

(Electrical Motorsوأدوات القطع بالماكٌنة ومن ثم تنفٌذ العملٌات المٌكانٌكٌة المط ) لوبة. وهذه

الأرقام والحروف والرموز تمثل التعلٌمات المشفرة تشٌر إلى مسافات محدودة وأوضاع ووظابف 

 وحركات ٌمكن لأدوات القطع استٌعابها وتنفٌذها على القطعة المراد تشكٌلها.

وبجانب هذا التكنٌك ظهر أسلوب آخر ٌعتمد على توصٌل الحاسب مباشرة بماكٌنة القطع أو الحفر 

(Milling Machine حٌث تستقبل منه البٌانات الرقمٌة مباشرةً من خلبل رسومات )CAD  فتقوم

 بالتشكٌل المباشر لقطعة ربما تكون من البلبستٌك أو الورق أو الخشب أو النحاس......الخ.

فقد أصبحت تستخدم فً عمل  CNCونظراً للدقة العالٌة التً ٌمكن الحصول علٌها من ماكٌنات 

صامٌم والأعمال الفنٌة النادرة للحفاظ على القطع الأصلٌة وذلك بعد إدخال بٌاناتها رقمٌاً نسخ من الت

. أما فٌما ٌتعلق بمشاكل 3D scannerإلى الحاسب عن طرٌق الماسح الضوبً ثلبثً الأبعاد 

ٌعها الحجم الكبٌر فقد أمكن التغلب علٌها بتقسٌم النموذج إلى أجزاء ٌتم تصنٌعها جزبٌاً ثم ٌتم تجم

 كوحدة واحدة.   

م 1925لقد ظهر الشكل الأول للتحكم الرقمً مع البداٌات الأولى للثورة الصناعٌة بانكلترا عام    

( التً تستخدم الكرات المثقبة فً عمل Knitting Machineعندما ظهرت ماكٌنة النسٌج )العقد( )

كمً بوساطة الأمرٌكً اٌلً أشكال ورسومات مختلفة على الملببس. ومع تطور فكرة الإنتاج ال

( مبتكر التوحٌد القٌاسً تحولت العدٌد من العملٌات التً تتم بوساطة الحرفٌٌن Eli Whitnyوٌتنً )

المهرة إلى الماكٌنات لإنتاج كمٌات هابلة من الأجزاء المتماثلة, وفً النصف الثانً من القرن التاسع 

بفضل تطور  والثقب, والحفر, والتجلٌخراطة, عشر كان هناك عدد هابل من ماكٌنات التشكٌل كالخ

م ظهرت صعوبات فً إنتاج 1947التحكم الهٌدرولٌكً وضغط الهواء فً ذلك الوقت. وفً عام 

بعض أجزاء الطابرات الأمرٌكٌة خاصة ذات التصمٌمات المعقدة منها, وهنا بدأ )جون بارسون 
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ه لجعل الماكٌنة تشكل ( بولاٌة مٌتشجان تجاربParsons Cooperationصاحب شركات 

السطوح المنحنٌة على المحاور الثلبثة بوساطة بٌانات رقمٌة فً توجٌه حركة الآلة. وفً عام 

إلى  (Massachusetts Institute)م توصل بارثون بالتعاون مع معهد ماستشوسٌتس 1949

نت هناك أكثر م كا1960بالتحكم الرقمً. وفً عام  x. y. zابتكار ماكٌنة تعمل على ثلبث محاور 

من مابة ماكٌنة تعمل بالتحكم الرقمً مقدمة فً معرض شٌكاغو. ومع تطور صناعة الإلكترونٌات 

ظهرت الدوابر المتكاملة التً استخدمت بنجاح كبٌر فً تشغٌل وحدات التحكم بالماكٌنات.          

            م دخل المصطلح الجدٌد التحكم الرقمً باستخدام الحاسوب     1970وفً عام 

(Computerize Numerical Control)  ًإلى عالم ماكٌنات التصنٌع لٌفتح مجالاً جدٌداً ف

 .CNC( احد أنواع الماكٌنة 1-4عملٌات التشكٌل لم ٌكن موجوداً من قبل. ٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 CNC( احد أنواع الماكٌنة 1-4الشكل )

 :CNC الكمبٌوتر اسطةبو الرقمً التحكم ماكٌنات إلى الحاجة أسباب

ارتفاع مستوى تعقٌد الأشكال والتصمٌم بحٌث ٌصبح من الصعب تنفٌذها على الماكٌنات  -1

التقلٌدٌة, أو أن ٌكون من الصعب الحصول على أبعاد دقٌقة باستخدام الماكٌنات التقلٌدٌة. 

 (. 2-4لاحظ الشكل )
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 نٌعها بالطرق التقلٌدٌة( نموذج لمشغولة معقدة لا ٌمكن تص2-4الشكل )

انخفاض كمٌة المنتجات المطلوبة مع ارتفاع مستوى الدقة المطلوب مما لا ٌمكن معه  -2

 الاستفادة من الماكٌنات التقلٌدٌة.

التقلٌل من معدلات الرفض وإعادة التشغٌل بدون اللجوء إلى استخدام عمالة ماهرة مما  -3

ي ٌنعكس على خفض معدلات التكالٌف ٌإدي تلقابٌاً إلى خفض تكالٌف العمل الأمر الذ

 العامة وتكالٌف التداول.

 الاتجاه نحو الحصول على أدوات ذات عمر استخدام طوٌل. -4

 ضرورة تغٌٌر تصمٌم المنتج عدة مرات بدون عناء. -5

 قلة الحٌز الذي تشغله الماكٌنة فً ورشة العمل. -6

 

 CNCالمكونات الرئٌسة لماكٌنة  4-1

 الست الآتٌة: من الأجزاء CNCٌتكون نظام 

 Input Deviceجهاز الإدخال.                                                                      -1

 Machine Control Unitوحدة التحكم بالماكٌنة.                                              -2

 Machine Tool                        أداة الماكٌنة.                                              -3

 Driving Systemنظام القٌادة.                                                                    -4

 Feedback Devicesأجهزة التغذٌة العكسٌة.                                                  -5

 Display Unit                                             وحدة العرض.                          -6

 

 .CNC( مخططاً ٌوضح مكونات لنظام مكابن 3-4ٌبٌن الشكل )
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 CNC( المكونات الست لنظام مكائن 3-4الشكل )

                                                   Input Deviceجهاز الإدخال      4-1-1

 (Hard drive)( وهً عبارة عن سواقة صلبة USB Flash Driveمن أمثلته السواقة )و 

ممكن تحرٌكها وإعادة الكتابة علٌها وتكون ذات سعة خزن كبٌرة نسبٌاً. تتم قراءة وكتابة البٌانات من 

الخاصة, وهذه الطرٌقة أصبحت شٌباً فشٌباً شابعة  USBعن طرٌق وصلة  Flashوإلى الذاكرة 

 خارجٌة. Flash( ٌوضح السواقة المذكورة مع ذاكرة 4-4. الشكل )CNCدام فً ماكٌنات الاستخ

 

 

 

 

 خارجٌة Flashمع ذاكرة  USB Flash( السواقة 4-4الشكل )

 Serial Communicationومن أمثلة جهاز الإدخال الأخرى منفذ الاتصال التسلسلً )

Portٌنة ( حٌث ٌتم نقل البٌانات بٌن الحاسوب وأداة ماكCNC  من خلبله. أشهر هذه المنافذ التسلسلٌة
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( حٌث ٌتم ربطه مع 5-4الموضح فً الشكل ) (RS 232)والموجودة فً غالبٌة الحاسبات هو المنفذ 

 الماكٌنة والحاسوب باستخدام أسلبك الربط الخاصة بذلك.

 

 

 

 

 

 

 

 (RS 232)( المنفذ 5-4الشكل ) 

 

 

 Machine Control Unit                                    وحدة التحكم بالماكٌنة         4-1-2

, وهً تتضمن وحدتٌن: وحدة معالجة البٌانات           CNCتعتبر القلب بالنسبة لنظام   

(Data Processing Unit  DPU( ووحدة حلقات التحكم )Control Loop Unit CLU تقوم .)

(, وٌقوم Machine Languageاللغة الداخلٌة للماكٌنة ) وحدة معالجة البٌانات بترجمة البرنامج إلى

الجزء المكمل لهذه الوحدة بحساب المواقع المتداخلة للحركة بوحدات الطول الأساسٌة وهً اصغر 

وحدات ٌمكن للمتحكم أن ٌستوعبها. ٌتم بعد ذلك نقل البٌانات المحسوبة إلى وحدة حلقات التحكم لإنجاز 

نات من وحدة معالجة البٌانات إلى إشارات كهربابٌة للتحكم بنظام السواقات فعل أخر وهو تحوٌل البٌا

 لإنجاز الحركات المطلوبة.

 

                         Machine Toolأداة الماكٌنة                                             4-1-3

لٌة وإمكانٌة تكرار وهً ممكن أن تكون أي أداة أو عدة. ومن أجل الحصول على دقة عا  

(Accuracy( فإن تصمٌم الماكٌنة ومنزلقاتها )Slides( ولولب القٌادة )Driving Leadscrew )

 تصبح ذات أهمٌة حٌوٌة. CNCالخاصة بماكٌنة 
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                         Driving Systemنظام القٌادة                                           4-1-4

حٌث تعتمد علً خصابصه وأدابه كل  CNCلقٌادة هو جزء مهم بالنسبة لماكٌنة نظام ا  

من الدقة وقابلٌة التكرار المذكورتٌن فً الفقرة السابقة. والمطلوب من نظام القٌادة بشكل أساس هو 

. فً الغالب ٌستخدم هذا النظام CNCالاستجابة الدقٌقة للئٌعازات المبرمجة فً حاسوب الماكٌنة 

كهربابٌة وأخرى هٌدرولٌكٌة, حٌث هنالك أربعة أنواع ربٌسة من المحركات الكهربابٌة  محركات

(, ومحرك الخدمة ذو التٌار DC Servo Motorالمستخدمة وهً: محرك الخدمة ذو التٌار المستمر )

 Linear(, والمحرك الخطً)Stepper Motor(, ومحرك الخطوة)AC Servo Motorالمتناوب )

Motorوجد المحركات الهٌدرولٌكٌة التً تستخدم فً نظام القٌادة.(. كذلك ت 

 

                  Feedback Device جهاز التغذٌة العكسٌة                                 4-1-5

عملبً دقٌقاً ٌجب أن تحصل وحدة التحكم بالقٌادة على المعلومات  CNCلكً ٌكون عمل الماكٌنة  

أداة القطع و/أو العٌنة. كل ذلك ٌكون من خلبل أجهزة التغذٌة العكسٌة   الدقٌقة عن موقع وسرعة

(feedback ًوالمتمثلة بالمتحسسات التً تعطً معلومات عن موقع وسرعة أداة القطع بشكل عكس )

 لوحدة التحكم. 

                               Display Unitوحدة العرض                                        4-1-6

تعمل هذه الوحدة عمل الوسٌط بٌن الماكٌنة والشخص المشغل. وهً تقوم بعرض الحالة الحالٌة  

, ومعدل التغذٌة, والبرنامج المرافق (Spindle RPM)مثل موقع المنزلقة, وسرعة دوران الأداة 

 .CNC( الذي ٌبٌن وحدة العرض فً ماكٌنة 6-4للعملٌة المطلوبة. لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 CNC( وحدة العرض فً ماكٌنة 6-4الشكل )
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منها مزاٌا المراجعات والتعدٌلبت فقد قام  CNCهنالك أمور أخرى تمت إضافتها لتعزٌز عمل الماكٌنة 

بإدخال أسالٌب المراجعة والتعدٌل المربٌة لأجزاء التصمٌم المحفوظ  CNCمصممو ماكٌنات وبرامج 

ة عملٌة التشغٌل كاملة قبل حدوثها لٌتسنى للمصمم التعرف فً الذاكرة بل ومكنت المصممٌن من رإٌ

بشكل مربً على أٌة مشاكل قد تصادف التشغٌل قبل حدوثه. كما تم توفٌر آلٌات للئنذار والتحذٌر تصدر 

عند التعرض للمشاكل, وٌصاحب هذه التحذٌرات رسابل تشخٌصٌة ٌتم عرضها وفقاً للظروف التً تمر 

 توضح عملٌة التشغٌل قبل بدبها. CNC( عرض ماكٌنة 7-4كل )بها الماكٌنة. ٌوضح الش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توضح عملٌة التشغٌل قبل بدئها CNC( عرض ماكٌنة 7-4الشكل )

 

 CNCأنظمة البرمجة لمكائن     4-2

بصورة عامة فإن كل الحركات لها ست درجات من الحرٌة. بمعنى آخر ٌمكن أن تكون الحركة  

( وكما مبٌن A, B, C(, وثلبثة محاور دورانٌة )X, Y, Zة محاور خطٌة)فً ست محاور, وهً: ثلبث

 (.8-4فً الشكل )
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 ( المحاور الستة للحركة8-4شكل )

 

                               Dimension Systemsأنظمة الأبعاد                           4-2-1

 وهً على نوعٌن:

 (Incremental Systemي )الأول: النظام ألتزاٌد

وهو تمثٌل مسار اداة القطع وفق الاحداثٌات وتكون احداثٌات النقطة السابقة هً نقطة الاصل للنقطة 

( أي احداثٌات النقطة اللبحقة تقاس نسبتا الى النقطة -اللبحقة )التالٌة( مع مراعات اللبتجاهات )+,

اي نقطة أثناء البرمجة سٌكون الخطا تراكمً السابقة ومن عٌوب هذا النضام عند حدوث اي خطا فً 

فً على باقً الاحداثٌات التً تلٌه ومن الصعوبة تعدٌل الخطا ومن مٌزاته  الدقة العالٌة ولتوضٌح ذلك 

هو   B, ومرجع النقطة Bهو النقطة  C( ٌتبٌن أن مرجع النقطة 9-4سلسلة من النقاط. ففً الشكل )

. إن عٌب هذا النظام هو إذا حدث أي خطؤ فإنه سٌكون Oقطة هو الن  A, ومرجع النقطة Aالنقطة 

 تراكمٌاً. 
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 ( النظام ألتزاٌدي9-4الشكل )

 

 (Absolute Systemثانٌاا: النظام ألمطلق )

( هً مرجع احداثٌات جمٌع 0,0وهو تمثٌل مسار اداة القطع وفق الاحداثٌات وتكون نقطة الاصل )

أي احداثٌات نقطة أثناء البرمجة لاٌكون تراكمً  وٌمكن تعدٌل الخطا  النقط  . عند حدوث أي خطا فً

هً  (A, B, C)( ٌتبٌن أن مراجع كل النقاط 10-4. ففً الشكل )بسهولة وهو أقل دقة من النظام السابق

 نقطة الأصل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( النظام المطلق10-4الشكل )
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                               Definition of Programmingتعرٌف البرمجة             4-2-2

( المحولة باستخدام machining dataمتمثلة فً بٌانات التشغٌل ) CNCإن برمجة الماكٌنة 

( الخاص حٌث ٌتم تحوٌل البٌانات هذه إلى اللغة التً ٌتم تفسٌرها وفهمها compilerبرنامج التحوٌل )

 تشغٌل هذه هً:من قبل نظام التحكم بؤداة التشغٌل. وبٌانات ال

 مق القطع, ومسار الأداة,...تتابع التشغٌل, وتصنٌف العملٌات, ونقطة بداٌة التشغٌل, وع .1

 دل التغذٌة, والتبرٌد,...ظروف القطع, وسرعة العمود, ومع .2

 إختٌار أدوات القطع. .3

 

                                         Structure of Programهٌكل البرنامج             4-2-3

 CNC( الهٌكل العام للبرنامج الخاص بماكٌنة 11-4ٌبٌن الشكل )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CNC( الهٌكل العام للبرنامج الخاص بماكٌنة 11-4الشكل )

 .(addresses)(, عناوٌن words, كلمات )(blocks)هو عبارة عن كتل  CNCإن برنامج 

 التحكم.: عبارة عن أمر ٌعطى إلى وحدة  Block - أ

وهو عبارة عن  (Words)من كلمة واحدة أو أكثر من الكلمات  Block: ٌتكون  Word - ب

ملٌمتر/دقٌقة هو  200حرف تعرٌفً وسلسلة من الأرقام. مثال ذلك أمر معدل تغذٌة 

(F200). 
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: هو عبارة عن الحرف التعرٌفً الموجود فً بداٌة كل كلمة. وإن الحروف  Address - ت

هً حسب جمعٌة الصناعات الإلكترونٌة  CNCفً برامج ماكٌنة  التعرٌفٌة المستخدمة

(Electronic Industries Association EIA) :ًوالأكثر عمومٌة ه 

 

 

 

                                         Sequence Number (N)رقم التسلسل          4-2-3-1

وٌمكن أن ٌشٌر  block(. وغالباً ما ٌوضع فً بداٌة blockٌستخدم لتعرٌف الكتلة )  

ن قابلب للتنفٌذ, حٌث إن التنفٌذ مقتصر فقط على . والرقم التسلسلً لا حاجة لأن ٌكوblockإلى اسم 

 لا توجد فً الأصل أرقام تسلسلٌة. CNCالكتل المتتابعة. وفً بعض ماكٌنات 

 

                                         Preparatory Function (G)دالة التحضٌر    4-2-3-2

لبرنامج. وأكثر الدوال التحضٌرٌة تقوم هذه الدالة بتحدٌد كٌفٌة حركة الأداة إلى هدف ا  

 استخداماً هً:

 

 

 

 

 

 العنوان الوظٌفة

 N رقم التسلسل أو التتابع

 G دالة التحضٌر

 X, Y, Z كلمة الإحداثٌات

 I, J, K بارامترات لاستكمال دابري 

 S دالة العمود

 F تغذٌةدالة ال

 T دالة الأداة

 M الدالة المتنوعة



 

124 
 

 

 

 الوظٌفة الدالة

G00 الوضع السرٌع 

G01 ًاستكمال خط 

G02 استكمال دابري, باتجاه عقارب الساعة 

G03 استكمال دابري, باتجاه عكس عقارب الساعة 

G40 إلغاء تعوٌض أداة القطع 

G41  ًتعوٌض أداة القطع, ٌسارا 

G42  أداة القطع, ٌمٌناً تعوٌض 

G45-G48   تعوٌض آخر إذا أرٌد استعماله 

G70-G79  دورة تفرٌز واستدارة 

G80-G89 دورة تثقٌب ونقر 

G90  أبعاد مطلقة 

G91 أبعاد تزاٌدٌة 

  

                                                   Coordinate Wordكلمة الإحداثٌات     4-2-3-3

( تقوم بتحدٌد نقطة الهدف لحركة الأداة )بالنسبة لنظام X, Y, Zالإحداثٌات )إن كلمة   

الأبعاد المطلقة( أو المسافة المطلوب الانتقال لها )بالنسبة لنظام الأبعاد التزاٌدٌة(. حٌث تتكون الكلمة من 

 عنوان المحور المطلوبة حركته وقٌمة واتجاه هذه الحركة كما فً المثال ألتالً: 

X100 Y-200   ( سواء كانت الأبعاد مطلقة أم 200 ,100فهو ٌمثل الحركة إلى النقطة )

 تزاٌدٌة.

 

       Parameter for Circular Interpolationبارامترات لاستكمال دائري 4-2-3-4

( تعرف المسافة المقاسة من نقطة بداٌة القوس إلى المركز. I, J, Kإن البارامترات )  

 للمسافة. X, Y, Zتمثل عناصر  I, J, Kً تتبع الحروف حٌث أن الأعداد الت
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                                                      Spindle Function (S) دالة العمود 4-2-3-5

(,  RPMوغالباً ما ٌكون بوحدة )دورة/دقٌقة  Sٌتم تحدٌد سرعة العمود من خلبل العنوان  

 وٌمكن حسابها من العلبقة:

 ]قطر القطع )مٌلٌمتر(*النسبة الثابتة[/  ]1000سرعة قطع السطح )متر/دقٌقة(*[رعة العمود=س

 :CNC( سرعات قطع السطح لبعض المعادن ولكافة أنواع ماكٌنات 1-4ٌبٌن الجدول )

 ( سرعات قطع السطح لبعض المعادن1-4الجدول )

 

 

 

 

 

 

 

                                                       Feed Function (F)دالة التغذٌة      4-2-3-6

عدا حالات النقل المفاجا. ممكن أن تكون  Fتتم برمجة التغذٌة من خلبل العنوان   

الوحدات بالملٌمتر لكل دقٌقة )فً حالة ماكٌنة التفرٌز( أو بالملٌمتر لكل دورة )فً حالة ماكٌنة 

 بداٌة البرنامج.الخراطة(. ٌجب تحدٌد وحدة معدل التغذٌة فً 

 وبالإمكان حساب معدل التغذٌة من خلبل الصٌغة الآتٌة:

  ( * عدد الأسنان * سرعة العمودtooth( لكل سن )Chip Loadمعدل التغذٌة = حمل الرقاقة )

 ( ٌعطً حمل الرقاقة لكل سن لماكٌنة التفرٌز تقوم بقطع بعض المواد:2-4الجدول )

 ( حمل الرقاقة لكل سن1-4الجدول )
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                                                       Tool Function (T)دالة الأداة        4-2-3-7

 كما فً المثال:  Tاختٌار الأداة ٌتم من خلبل الأمر 

        : T02 2ٌمثل الأداة رقم 

 

                                     Miscellaneous Function (M)الدالة المتنوعة  4-2-3-8

تقوم الدالة المتنوعة بعد برمجتها بالتحكم بعملٌة الماكٌنة غٌر حركة الإحداثٌات. أكثر   

 الدوال المتنوعة استخداماً هً:

 الوظٌفة الدالة

M00 إٌقاف البرنامج 

M03 دوران العمود باتجاه عقارب الساعة 

M04 دوران العمود باتجاه عكس عقارب الساعة 

M05 إٌقاف العمود 

M06 تغٌر الأداة 

M08 تشغٌل التبرٌد 

M09 إطفاء التبرٌد 

M10  مسك أداة القطع 

M11 ترك أداة القطع 

M30 إنهاء البرنامج والاستعداد لبداٌة جدٌدة 
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 G Code نظام الدوال التحضٌرٌة    4-3

 

                 (G90/G91اختٌار الأبعاد المطلقة أو التزاٌدٌة  ) 4-3-1

من الدالتٌن  وهً دوال تحدٌد نظام الابعاد المستخدم لعمل وحركة أداة القطع وأدخال البٌانات 

G90  وG91 فاختٌار الدالة .G90  سٌجعل الماكٌنة تمٌز الإحداثٌات على أنها مطلقة, بٌنما الدالة

G91 .تجعلها تزاٌدٌة 

                 (G00الوضع السرٌع  ) 4-3-2

 وهو امر أنتقال أداة القطع من النقطة الحالٌة الى النقطة التالٌة بدون عمل وبؤقصى سرعة  

 للماكٌنة. وتكون صٌغة البرمجة كالآتً:

                                                                                            G00 

                                                                                                X 

                                                                                                Y 

                                                                                                Z 

 (12-4لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( الوضع السرٌع12-4الشكل )
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                 (G01الاستكمال الخطً  ) 4-3-3

 وعلى طول خط مستقٌموهو دالة امر أنتقال أداة القطع من النقطة الحالٌة الى النقطة التالٌة  

 كالآتً:. وتكون صٌغة البرمجة Fبسرعة ٌتم تحدٌدها من خلبل العنوان  وبتنفٌذ عمل و

                                                                                            G01 

                                                                                                X 

                                                                                                Y 

                                                                                                Z 

                                                                                                F 

 (13-4لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 ( الاستكمال الخط13ً-4الشكل )

 

                 (G02/G03الاستكمال الدائري  ) 4-3-4

على طول قوس وهو دالة امر أنتقال أداة القطع من النقطة الحالٌة الى النقطة التالٌة   

أو باتجاه عكس عقارب الساعة  G02( إذا كان clockwiseدابري وٌكون باتجاه عقارب الساعة )

(counterclockwise إذا كان )G03. 
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فً هذه الحالة بالإضافة إلى نقطة الهدف, هنالك أٌضاً القوس الدابري الذي ٌتم تعٌٌنه بواسطة 

 K, و Yالمسافة على طول المحور   J, وXالمسافة على طول المحور  I. حٌث  I, J, Kالعناوٌن 

نها متجهات )أي أن لها قٌم واتجاهات( من . تعرف هذه البارمترات على أZالمسافة على طول المحور 

 نقطة البداٌة إلى مركز القوس.

 وتكون صٌغة البرمجة )باتجاه عقارب الساعة( كالآتً:

 

 

 

 

 

 

 ( إحداثٌات نقطة بداٌة القوس.Xs, Ys( إحداثٌات المركز, و)Xc, Ycحٌث تمثل )

 (.14-4لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باتجاه عقرب الساعة -( الاستكمال الدائري14-4الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

131 
 

 

 

 صٌغة البرمجة )باتجاه عكس عقارب الساعة( كالآتً:

 

 

 

 

 

 

 (.15-4لاحظ الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باتجاه عكس عقارب الساعة -( الاستكمال الدائري15-4الشكل )

 

          (G40/G41/G42تعوٌض أداة القطع ) 4-3-5

على طول مسار العمل , وبؤهماله مك أداة القطع وهً دالة أمر لأداة القطع لتعوٌض قطر أو س 

 ستكون أبعاد المشغولة غٌر صحٌحة.

الحدٌثة, تم أخذ هذه الحسابات فً الحسبان والذي ٌعرف بتعوٌض أداة  CNCولكن فً نظام ماكٌنات 

. القطع. والذي ٌحتاجه النظام هو برمجة المسار, وقطر أداة القطع, وموقع أداة القطع بالنسبة للمخطط
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فً  CNCوبشكل طبٌعً ٌكون قطر أداة القطع غٌر متضمن فً البرنامج, ولكن ٌتم إدخاله إلى الماكٌنة 

 عملٌة تحضٌر الأداة. 

 ( تعوٌض أداة القطع.16-4ٌبٌن الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تعوٌض أداة القطع16-4الشكل )

. G42المخطط ٌستعمل  . وإذا كانت فً ٌمٌنG41إذا كانت أداة القطع فً ٌسار المخطط, ٌستعمل 

 (.17-4هو لإلغاء حساب التعوٌض. لاحظ الشكل ) G40و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تحدٌد استخدام دالة التعوٌض حسب موقع أداة القطع17-4الشكل )
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 :1مثال

(. علماً أن موقع 18-4لتنفٌذ المخطط المبٌن فً الشكل ) Gاكتب برنامجا باستخدام الدالة التحضٌرٌة 

 (.x = 0, y = 0, z = 100mm( هو )20mmقطر )أداة القطع ذات ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 1( مخطط عمل المثال 18-4الشكل )

 

 الجواب
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 :2مثال

 (.19-4لتنفٌذ المخطط المبٌن فً الشكل ) Gاكتب برنامجا باستخدام الدالة التحضٌرٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2( مخطط عمل المثال19-4الشكل )

 

 الجواب
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 :3مثال

( مبٌناً دور كل 20-4لتنفٌذ المخطط المبٌن فً الشكل ) Gامجا باستخدام الدالة التحضٌرٌة اكتب برن

 (.commentخطوة برمجٌة من خلبل فقرة التعلٌق )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3( مخطط عمل المثال 20-4الشكل)
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 الجواب

 البرنامج                   (                    commentالتعلٌق )                               
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 والتً ٌمكن إٌضاحها من خلبل الأشكال الآتٌة: CNCوأخٌراً نذكر مواصفات )ممٌزات( ماكٌنة 
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 أسئلة الفصل الرابع

 ؟CNC الكمبٌوتر بواسطة الرقمً التحكم ماكٌنات إلى الحاجة أسبابما  1-س

 

 ؟ وضح ذلك من خلال الرسم واشرح إثنٌن منها.CNCام مم ٌتكون نظ 3-س

 

 ؟ وضح ذلك مع الرسم.CNCما الفرق بٌن أنواع أنظمة الأبعاد لماكٌنة  4-س

 

 ؟CNCما هً ممٌزات ماكٌنة  5-س       

 

 ( واشرح إثنٌن منها.G codeعدد أنواع نظام الدوال التحضٌرٌة ) 6-س

 

        ومعدل التغذٌة أذا علمت أن سرعة  CNCٌز لماكنة تفر Sجد سرعة عمود الدوران  7-س

ملم  وعدد أسنان   أداة    20متر بالدقٌقة وقطر أداة القطع 11القطع السطٌة لمادة المشغولة 

 ؟0,2وحمل الرقاقة لكل سن 2القطع 

 

 ومعدل التغذٌة أذا علمت أن سرعة        CNCلماكنة تفرٌز  Sجد سرعة عمود الدوران  8-س

 4وعدد أسنان أداة القطع    ملم20وقطر أداة القطع 22m/minسطٌة لمادة المشغولة القطع ال

 ؟0,25وحمل الرقاقة لكل سن 

 
 لمسار أداة القطع وفق المخطط المجاور G أكتب برنامج بأستخدام الدالة التحضٌرٌة   9-س

 مستخدماَ نظام الابعاد المطلقة علماَ أن 15mmلحفر مجرى بعمق  

 S=1500rpm   F= 500mm/min 

 العمل بأتجاه المشار له بالسهم من أوطئ نقطة
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 لمسار أداة القطع وفق المخطط المجاور G ( أكتب برنامج بأستخدام الدالة التحضٌرٌة  10-س

 :مستخدماَ نظام الابعاد التزاٌدٌة علماَ أن 10mmلحفر مجرى بعمق  

S=1800rpm   F= 200mm/min 

  اه عقارب الساعة من أوطئ نقطةالعمل بأتج
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 ( أكتب برنامج بأستخدام الدالة التحضٌرٌة  11-س

G لمسار أداة القطع وفق المخطط المجاور 

  5mmلحفر مجرى بعمق  

 مستخدماَ نظام الابعاد المطلقة علماَ أن

S=1500rpm   F= 300mm/min 

 من أوطئ نقطة السهمالعمل بأتجاه 
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 تم بعون الله


