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(Transmission system) 

 انظمة المٌاس والوحدات

 System units international   (S . I . unitsالنظام الدولً للوحدات )1: 

A-          وحدات المٌاس الاساسٌةBase units 

 الرمز الوحدة الرمز الابعاد

 M متر length Lالطول 

 S ثانٌة time Tالزمن 

 Kg كٌلوغرام MASS Mالكتلة 

درجة الحرارة 

Temperature 

T كلفن K 

 (1جدول رلم )                                             

B-           الوحدات المشتمةDerived unites 

 ( ووحدة الكثافة M3ووحدة الحجم ) (M2 فمثلا وحدة المساحة )ٌمكن الحصول من الوحدات الاساسٌة على وحدات اخرى 

 (  Kg/M3) ( ووحدة السرعة M/S ( والوحدة المشتمة للموة ) Force( ًه )Nحٌث ) 

                                                    F = M * g         1N=Kg1* M/S2 التعجٌل        Xالموة = الكتلة  

                                                      

                                                                1J= 1N*Mحٌث ان (Jouleووحدة لٌاس الشغل هً الجول )

                                                                                                                     

                                                                             1W = J/S(Wattووحدة لٌاس المدرة هً الواط ) 

                                                                                                           

                                                                                                  1KW = 103W  ,  KW = 1.33hp حٌث ان:

 متجهالكمٌات المتجهة وغٌر ال

(وكمٌات Scalar quantitiesكمٌات لٌاسٌة )تنمسم الكمٌات التً تدرس فً علم المٌكانٌن الى 

( وتحدد الكمٌات المٌاسٌة بمعرفة لٌمتها فمط ومن امثلتها )الزمن ,الكتلة , Vectors quantitiesمتجهة)

لمعرفة  تحدٌدهادرجة الحرارة , الكثافة , الطول .......( اما الكمٌات المتجهة فهً الكمٌات التً ٌلزم 

 المٌمة والاتجاه ونمطة التاثٌر مثالها) الموة , الازاحة , السرعة , التعجٌل , ......( 
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 وهو ، الحركة ٌدرس الذي الفٌزٌاء علم فـروع أحد (هـو Mechanics) المٌـكانـٌن مـوضوع إن

 : هما رئٌسٌن فرعٌن ٌضم

 النظر غٌر من الاجسام حركة بوصف ًٌعَُن علم وهو  ( kinematics)   الكاٌنٌماتن.  1

 . مسببِّاتها الى 

 . والطالة الموة مثل الحركة بمسبِـّـبات ٌهتم علم وهو(   Dynamics)  الداٌنمن. 2

  السكون علم

 لان اتزانها وشرط ثابته بسرعة المتحركة او الساكنة الاجسام على الموى تأثٌر دراسة على العلم هذا ٌموم

  الصلبة الاجسام اتزان حالة ٌدرس السكون علم

 الشكل فً كما الاتجاه فً ومتعاكستٌن الممدار فً متساوٌتٌن متوازٌتٌن لوتٌن عن عبارة هو -:الازدواج

 :  (Forceالموة )

 .(N ( )  Newton) ( ووحدة لٌاسها هً نٌوتن Fجسم على جسم اخر وٌرمز لها بالرمز) تأثٌرهً 

 : (Force representationتمثٌل الموة )

    B F . تمثل الموة بواسطة نمطة بداٌة وسهم اتجاه وزاوٌة مٌل 

 𝛳 A (  1شكل رلم  ) 

 :(Resultantالمحصلة )

 (  ( واتجاه المحصلة)Rهً لوة واحدة تساوي بالتأثٌر الى مجموعة الموة المؤثرة وٌرمز لها بالرمز )

 -نسبٌا نتبع الطرق التالٌة: لغرض اٌجاد محصلة لوتان متساوٌتان متلالٌتان فً نمطة واحدة

 وهً تمسم الى طرٌمتٌن   -(: Method Graphicالطرٌمة البٌانٌة ) -1

A- ( طرٌمة متوازي الاضلاعMethod Parallelogram  ) 

B- ( طرٌمة مثلث الموىTriangle law) 

  -خطوات حل طرٌمة متوازي الاضلاع  :
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 نختار ممٌاس رسم لٌاسً  -1

 ( cmعلى ممٌاس الرسم فٌكون الناتج )ة الموى ٌنمسم ل -2

 ( لغرض الرسمAنختار نمطة بداٌة ) -3

نكمل رسم متوازي الاضلاع  وذلن برسم خطوط متوازٌة من نهاٌة كل لوى الى الاخرى . وتتلالى فً  -4

 (Bنمطة تدعى )

 ( وبضرب ممٌاس الرسمB( الى )A( من )Rوتر المتوازي ٌمثل المحصلة ) -5

 احسب ممدار واتجاه المحصلة للموى الموضحة فً الشكل التالً بطرٌمة متوازي الاضلاع  -مثال :

                                                                                                  
   

   
      100N = 1CN        100 = 

                                                                                                                                        F1 = (7cm) 

                                                                                                                                         F2 = (5cm) 

                                                                                                                                         

 R = 650 N                                                                                           ( 2شكل رلم )                                                              

        0                                                                                                                                                                                                                

 ثلثمال( كما موضح فً الشكل التالً بطرٌمة F2= 350( و )F1=640Nسب المحصلة اذا كانت )اح -:2مثال     

الاول فان المحصلة هً الضلع الثالث واتجاه المحصلة هو من بداٌة م/ نرسم بداٌة المتجه الثنائً من نهاٌة المتجه 
 المتجه الاول الى نهاٌة المتجه الاخٌر 

  100N = 1cmممٌاس                                                                                                                        -الحل:

                                                                                                                                F1 = 
   

   
= 6.4 cm 

                                                                                                                                F2= 
   

   
        

                                                                                                                                         R = 8.6 cm 

 R = 8.6×100 = 860                                                 (  3شكل رلم )                                                              

                                                                                                                                               30  

 (analysis – methodخطوات الحل بالطرٌمة التحلٌلٌة )

 باستخدام الموانٌن التالٌة: ٌمكن اٌجاد المحصلة 

                                                                                                                        1-     ∑         

                                                                                                                           2- Ry = ∑  . Sin   
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                                                                                                                          3-    √(     )  

                                                                                                                             4- Tan   R = Fy/Fx 

 

 

 -:: اوجد المحصلة كما موضح فً الشكل التالً بالطرٌمة التحلٌلٌة  1مثال 

                                                                   Rx= ∑F*Cos   = 200*Cos(20) = 150 * Cos(60) = 262.8 

Ry = ∑Fy *Sin   = 200 Sin(20) + 150 Sin(60) =198.3N                                                                                    

                                                                              √(           )      √(     )    R= 

                                                                                                                            Tan    = 
     

     
     

 (  4شكل رلم )

 ( X( مع المحور )Fاحسب ممدار واتجاه الموة ) -:2مثال 

                                                                                                 √(       )     √(     )     

                                                                                                                  Tan     
  

   
  

   

   
       

  

 ( 5شكل رلم ) 

 

 (Equilibriumالاتزان )

 المؤثرةلموى بسرعة ثابته( نتٌجة لكون محصلة اٌمصد بالاتزان بماء الجسم فً حالته دون تغٌٌر )سكون او حركة 

  علٌه مساوٌة للصفر

     ∑ FX = 0  

∑ FX =  0 

 -ٌتلاشى تأثٌر مجموعة الموى المؤثرة على جسم فً الحالات التالٌة:     

 فً حالة تأثٌر لوتان متساوٌتان فً الممدار ومتعاكستان فً الاتجاه وخط علٌهما واحد -1

 جسم ازدواجان متساوٌتان فً الممدار ومتعاكسان فً الاتجاه.اذا اثر على  -2
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 (6شكل رلم )                       6رلم ثلاثة لوى متلالٌة فً نمطة كما موضح فً الشكل  تأثٌرولع تحت اذا  -3

مستوٌة ومتلالٌة فً نمطة اذا كانت محصلة الموى المؤثرة مساوٌة للصفر )أي ان مركبات الموى  لوى تحت تأثٌر عدة -4

 بالاتجاه الافمً والشالولً مساوٌة للصفر ( 

 (X . y(هً مركبات محصلة الموى على المحورٌن )Rx , Ryحٌث ان )  -

Rx = 0 

Ry = 0 

 بت ان الموى فً حالة اتزان كما فً الشكل ثا -:1مثال 

                                                                                               Rx =∑ FX = FX1 + FX2 +……..FXn = 0 

                                                                                               Ry = ∑Fy = Fy1 + FY2 +…….. Fyn = 0 

                                                                        Rx = F1+ F5Cos(45) – F3Cos(30) – F4Cos(45) = 0  

                                                                         Ry = F2 +F3Sin(30) – F4(Sin(45)) – F5 Sin(45) = 0 

 

 ( 7شكل رلم )                 

( وفً اتجاه دوري ٌنتج F5( وبالتتابع حتى)F1حل المثال برسم مضلع الموى بأخذ ممٌاس رسم مناسب ابتدئا من ) وٌمكن

 ( حٌث ٌكزن المضلع ممفل لكً ٌتحمك شرط الاتزانF1( فً بداٌة )F5عنه انطباق )

  

 

 (       8شكل رلم )                                   

 

  

ان المٌمة الموجبة للتعجٌل تشٌر ان السرعة تزداد أي ان الجسم ٌتحرن بالاتجاه الموجب او ٌتحرن ببطئ بالاتجاه السالب 

 اما اذا كان التعجٌل سالب فان الجسم ٌتحرن بسرعة بالاتجاه السالب وببطئ بالاتجاه الموجب .
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 لاسبوع الاولا

 

 انظمة المٌاس والوحدات

 System units international   (S . I . unitsالنظام الدولً للوحدات )1: 

A-          وحدات المٌاس الاساسٌةBase units 

 الرمز الوحدة الرمز الابعاد

 M متر length Lالطول 

 S ثانٌة time Tالزمن 

 Kg كٌلوغرام MASS Mالكتلة 

درجة الحرارة 

Temperature 

T كلفن K 

 (1جدول رلم )                                             

B-           الوحدات المشتمةDerived unites 

 ( ووحدة الكثافة M3ووحدة الحجم ) (M2 ٌمكن الحصول من الوحدات الاساسٌة على وحدات اخرى فمثلا وحدة المساحة )

 (  Kg/M3) ووحدة ( السرعة M/S ( والوحدة المشتمة للموة ) Force( ًه )Nحٌث ) 

                                                    F = M * g         1N=Kg1* M/S2 التعجٌل        Xالموة = الكتلة  

                                                      

                                                                1J= 1N*Mحٌث ان (Jouleووحدة لٌاس الشغل هً الجول )

                                                                                                                     

                                                                             1W = J/S(Wattووحدة لٌاس المدرة هً الواط ) 

                                                                                                           

                                                                                                  1KW = 103W  ,  KW = 1.33hp حٌث ان:

 متجهالكمٌات المتجهة وغٌر ال

(وكمٌات Scalar quantitiesتنمسم الكمٌات التً تدرس فً علم المٌكانٌن الى كمٌات لٌاسٌة )

( وتحدد الكمٌات المٌاسٌة بمعرفة لٌمتها فمط ومن امثلتها )الزمن ,الكتلة , Vectors quantitiesمتجهة)
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درجة الحرارة , الكثافة , الطول .......( اما الكمٌات المتجهة فهً الكمٌات التً ٌلزم تحدٌدها لمعرفة 

 المٌمة والاتجاه ونمطة التاثٌر مثالها) الموة , الازاحة , السرعة , التعجٌل , ......( 

 

 وهو ، الحركة ٌدرس الذي الفٌزٌاء علم فـروع أحد (هـو Mechanics) المٌـكانـٌن مـوضوع إن

 : هما رئٌسٌن فرعٌن ٌضم

 النظر غٌر من الاجسام حركة بوصف ًٌعَُن علم وهو  ( kinematics)   الكاٌنٌماتن.  1

 . مسببِّاتها الى 

 . والطالة الموة مثل الحركة بمسبِـّـبات ٌهتم علم وهو(   Dynamics)  الداٌنمن. 2

  السكون علم

 لان اتزانها وشرط ثابته بسرعة المتحركة او الساكنة الاجسام على الموى تأثٌر دراسة على العلم هذا ٌموم

  الصلبة الاجسام اتزان حالة ٌدرس السكون علم

 الشكل فً كما الاتجاه فً ومتعاكستٌن الممدار فً متساوٌتٌن متوازٌتٌن لوتٌن عن عبارة هو -:الازدواج

 :  (Forceالموة )

 .(N ( )  Newton) ( ووحدة لٌاسها هً نٌوتن Fجسم على جسم اخر وٌرمز لها بالرمز) تأثٌرهً 

 : (Force representationتمثٌل الموة )

    B F . تمثل الموة بواسطة نمطة بداٌة وسهم اتجاه وزاوٌة مٌل 

 𝛳 A (  1شكل رلم  ) 

 

  مستمٌم بتعجٌل ثابت الحركة بخط

وهً التً ٌتحرن بها الجسم من خط مستمٌم بحٌث ٌمطع مسافات متساوٌة فً فترات زمنٌة متساوٌة  -: الحركة المنتظمة

 مهما صغرت هذه الفترة 

 وهً التً ٌتحرن فٌها الجسم من خط مستمٌم ٌمطع مسافات غٌر متساوٌة فً فترات زمنٌة متساوٌة .  -: الحركة المتغٌرة

وهً التً ٌتحرن فٌها الجسم من خط مستمٌم بحٌث تتغٌر سرعته بممادٌر متساوٌة فً فترات  -: الحركة المنتظمة التغٌر

 زمنٌة متساوٌة مهما صغرت هذه الفترة .
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 عة باتجاه محدد بالنسبة للزمن.مطوهً معدل تغٌر الازاحة بالنسبة للزمن  او هً معدل تغٌٌر المسافة الم -:السرعة

  
  

  
  
 

 
 

 للزم بالنسبة السرعة تغٌر معدل هو -: التعجٌل

                                                                                                                                         
  

  
 
 

  
  

( دلٌمة لٌل ان تغٌر اتجاهها نحو 30(فً )7.5km ( وتسٌر شمالا لاطعة )Aتحركت سٌارة من نمطة ) -:1مثال 

( باتجاه 30ºوبعد ذلن تغٌر اتجاهها وتسٌر ) (min 20(لمدة ) 30km/hrض على انطلاق مستمر ٌبلغ )وتحاف الشرق

 ( B ( دلائك تصل بعدها نمطة)10( ولمدة ) 90km/hrالجنوب بانطلاق )

 

 (  kmة الكلٌة الممطوعة )فالسا -2نحو الشمال ( عند السٌر   km/hr) جد الانطلاق الثابت  -1م/ 

 5/18نضرب فً  m/sالى  km/hrتحوٌل من  -ملاحظة :

   
  
 
 
     

     
 
     

  
 
      

  
 

 X2 = V × tدلٌمة                                                                                               20المسافة الممطوعة شرلا فً 

                                                                              
  

  
        

  

     
      

 (دلائك 10جنوبا فً )المسافة الممطوعة 

                                                                                         
  

  
 

    

     
         

 المسافة الكلٌة الممطوعة 

                                                                                                           XT= 7.5+10+15= 32.5km 

 

 ( ثانٌة.16فً )108km/hrتعجل بانتظام لكً ٌصل انطلاق  36km/hrٌتحرن جسم بانطلاق لدره  -:2مثال 

 اوجد التعجٌل بالامتار لكل ثانٌة مترٌة

 الحل
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∆V = V2 – V1= 30 – 10 = 20 m/see 

  
  

 
 
  

  
            

مثبتة على جانب الطرٌك تبلغ كل من المسافتٌن  (A) , (B) , (C)ثلاثة اعمدة (  2رلم  ) مبٌن فً الشكل  -:3مثال 

(AB(و)BC( )50 متر . سٌارة تتمدم بتعجٌل )( منتظم تعبر العمودA( وبعد ذلن تستغرق )8see لكً تصل الى )

 ( حسب التعجٌل c( لكً تصل الى العمود )see.7( و)Bالعمود )

                                                                الحل

 ( 2رلم  ) الشكل  (B( الى )Aمتوسط سرعة السٌارة عند تحركها من )

         
  

 
   

المسافة (  )

 الزمن المستغرق  
 متوسط السرعة 

 A( اربع ثوان عن Xهذا ٌحدث عند )

 (C( الى )Bمتوسط سرعة السٌارة عند تحركها من )

    
 

 
 
  

 
  

المسافة (  )

 الزمن المستغرق  
 متوسط السرعة 

 (B( ثانٌة من )35) (y)هذا ٌحدث عند 

            
         

     
  
التغٌربالسرعة(   ) من( )الى( )

 الزمن  المستغرق ( ) من( )الى( )
تعجٌل االسٌارة    

 

 (motion linear Equation Of)معادلات الحركة الخطٌة 

فمط بحركة  المهمة التً تربط المسافة والسرعة و التعجٌل والزمن . وٌجب ملاحظة انتا معنٌونتوجد بعض المعادلات 

 الرموز التالٌة : العجلة بانتظام اي الحركة التً تزداد او تتنالص فٌها السرعة بانتظام . عادة ما نعتمد

Sرسافة الممطوعة بالأمتا= الم(m)    =    +at                                                                                                  
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T = ًالزمن المستغرق بالثوان S =     t + 1/2 at2                                                                                               

    m/secالابتدائٌة بالامتار /الثانٌة= السرعة   
 2 =  

2  + 2as                                                                           

    m/secالسرعة النهائٌة بالامتار /الثانٌة   =    

a  =التعجٌل المتظم بالامتار /الثانٌةm/sec    

 

 

 -المخطط البٌانً للعلالة بٌن السرعة والزمن لجسم ٌتحرن بتعجٌل منتظم وٌعتمد هذه الرموز:(  3رلم  )كما ٌبٌن الشكل 

 

 
 ( 3شكل رلم  )

( .اوجد التعجٌل sec 10(فً )Km/hr 72ماكنة بتعجٌل منتظم بدأت من السكون الى ) -:1مثال

   والازاحة خلال ذلن الزمن.

     
  

  
 

  

       
 
     

  
          

         

                                    
  

  
   

 

   
 

       
 

 
                                   

 

 
 ( )  (   )        
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( خلال 10m/see( الى السرعة النهائٌة )2m/seeبتعجٌل منتظم ٌتحرن بسرعة )جسم  -:3مثال 

(4see اوجد ) للجسم . التعجٌل 

         

                         
 

 
   

 

    
 

 

 

 

 

 احسب  km/h27من سرعه   2      من  سٌارة/ تعجله  4مثال 

 km/ h81الزمن المطلوب للحصول على انطلاق لدره  -1

 فً هذا الزمن  الممطوعة المسافة -2

 -الحل:

               السرعة البدائٌة  
 

  
         

     السرعة النهائٌة 
  

 
    

 

  
      

 

 
 

 ?tالزمن المستغرق = 

  ?sالمسافة الممطوعة = 

1-              

   
     
 

  
        

 
 
  

 
       

2-     
    

      

      
  
    

 

  
  

(    )  (   ) 
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ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالاسبوع الثانً ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 :( rotation motion )  الحركة الدورانٌة

مراكزها على تعرف الحركة الدورانٌة لجسم بانها الحركة التً تصف تحرن جمٌع جزٌئاتها فً مسارات دائرٌة تمع 

كما موضح  .الارض دوران  مثل حركه اطار السٌاره وحركه   خط مستمٌم ثابت ٌسمى عمود الدوران

 بالشكل التالً 

 

 

 

 

 

 ( 9شكل رلم )  

 

 متغٌرات الحركه الدورانٌه هً 

تعرف بانها معدل تغٌر الازوحه الزاوٌه حول محور بالنسبه للزمن . وٌعبر عنها  :  السرعه الزاوٌه – 1

            (𝜔  وٌرمزلها بالروز) اومٌكا  (red /sبالزاوٌه النصف لطرٌه لكل ثانٌه ) 
   

  
  

     (11شكل رلم )          

تعرف بانها الزاوٌه الممتده عند مركز الدائره والممابله لموس طوله  : ( θالازاحه الالزاوٌه )  – 2       

 مساوي لنوصف لطر الدور
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 ( 11شكل رلم ) 

  = هً هذا ٌمكن تحدٌد الازاحة الزاوٌةو
الموس طول 

المطر نصف
                                                      θ = 

 

 
      

 . والازاحة الزاوٌة (    ) الدائرة محٌط ٌساوي (S ) المسار طول فان كاملة دورة الجسٌم ٌدور عندما

 ( خلال دوره كامله تساوي  𝛳اي ان لٌاس ) 

. θ =  
 

      
    =  θ =  

   

 
        (   ) =        

بالنسبه  الزاوٌة السرعة لتغٌر المعدل بأنه(  ) الزاوي التعجٌل ٌعرف)  :  التعجٌل الزاوي - 3

     : التالٌة بالعلالة وٌعطى  ( )بالرمز الفا  هوٌرمز ل (للزمن 

 معادلات الحركة الدورانٌة بتعجٌل منتظم

                                                         red/sec  =    سرعة زاوٌة نهائٌة  

    red/sec =                                            سرعة زاوٌة بداٌة
    

      𝛳 

t                                                              𝛳( = secزمن بـ )         
 

 
       

red/sec تعجٌل زاوي 
2

=  

 𝛳( = redزاوٌة )ازاحة 
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 -( احسب:sec 20( فً )rev/min 2000( تحركت بتعجٌل منتظم من السكون الى )1,2mعجلة لطرها ) -مثال :

1-           2- 𝛳               :الحل 

                                                 .t    =    +   

   
     

 
                                        

 ∏ 

  
 
 ∏    

  
    

   

   
  

 
        

  
                

𝛳            
   

𝛳                            

𝛳         π=333 rve 

 

  

 

 

 

 

 

/ 2مثال   
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F 

θ 

C 

d A B 

(  12  شكل )  

F 

d A B 

 

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   الاسبوع الثالث  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  ( (work الشغل

تحُدث انقُج شغلاً عهى جسم ما إذا غيسخ مه مُضع ٌرا انجسم . َ تعسيف انشغم ٌُ حاصم ضسب الإشاحح انتي يتحسكٍا 

، ثم تحسك انجسم   Bإنى انمُضع  Aفي الاتجاي مه انمُضع  Fانجسم في مسكثح انقُج تاتجاي الإشاحح. فمثلاً إذا أثسخ قُج 

 W =  F × d  = N .M = joule                  ( يكُن انشغم انمثرَل ٌُ 21 ) في ٌرا الاتجاي كما تانشكم  dمسافح 

 فإن انشغم انمثرَل يكُن Cإنى  Aتالاتجاي مه  Fأما إذا كان اتجاي انقُج           

 

W = (F cos θ ) d 

1يثال   

احسة انطغم انًُجش كم يٍ انحالاخ انرانٍّ    
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 / A   كوه ثابته ملدارهاN02  ( تؤثر خلال مسافه ملدارها m 02 في نفس اتجاهها ) 

B  10/ جسم تحركm بلوه ملدارها  افلياKN 8.1  الى الاعلى  ( (   مائله على الافق بزاويه 

 الحل / 

A) 

W = P × S  

W  = 20 × 30 = 600 J P = 1.8 KN × 1000 = 1800N 

B )  W = P      × S =  1800 × COS 60 × 10 = 9 ×    

(الى ارتفاع ممداره متران KG ) 1511 / احسب كمٌه الشغل المنجز بالكٌلو جول . عندما ترتفع عربه كتلتها 2مثال 

 الحلـــــــــــ / .            ة بواسطه رافعه هٌدرولٌكٌ

W = 1500 × 9.8 1 = 14715 N   

W =14715 × 2 = 294.43 KJ 

( 63km/h )    مىتظم مقدازي قتاوطلا(  5 انى   2تسحة انى اعهى تم اوحدازي )  (   0.8 طه كتهتٍا )  سيازج / 3 مثال

جد انشغم انمىجص ضد انجاذتيح في كم دقيقً اٌمم  (  m 1050َانمسافح انعمُديح مه وقطً انثدايح انى اعهى الاوحداز )  

   الاحتكاك مقاَمح

   1050m/min                   weight = 0.8 × 1000 × 9.81 = 8000=V= 
          

  
   

=  انعمُديح انمسافح

   انعمُديً انمسافً

 الاوحداز
  =

      

  
 متس 07 = 

    W = 7848  × 70 = 549360 J         
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   ( MOMENT ) العزم 

هو ممٌاس لممدار الموه التً تعمل على تدوٌر الجسم حول محور معٌن والعزم كمٌه متجهه لها ممدار محدد 

لتحدٌد اتجاه دوران العزم . فٌعتبر اتجاه العزم  وتجاه دوران محدد . وعتمد دوران عمرب الساعه كمرجع

 موجب اذا كان بتجاه دوران عمرب الساعه وٌكون بالسالب اذا كان  الدوران عكس عمرب الساعه .

M = F × D  = N . m  

 :حٌث ان 

M       العزم =   

    F  بالنٌوتن  = الموهN           D =  المسافه العمودٌه بالمترm 

 ((A( الموضحة فً الشكل حول نمطة   N) 71/ احسب العزم للموه  1مثال 

 m 4 

  

                                                                            

m8 

 

    F x = F cos Q      الحل /                                      

                     N  62   .61 =31Q  Cos ×  71 =         A 

Fy = F sin Q                                                        

 Sin 30 = 35 N ×71    = 

Ma = F × D                                                         

60.62 × 8 + 35 × 4 = 624.97 N.m                                                             =  

 

 

 

 

70 N 
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 (    O/  احسب عزم الموى الموضح فً الشكل حول نمطه  ) 2مثال 

 

.  

          Mo = F1 ×d1 + F2×d2  

650 ×0.3 + 1562.4 cos 30 ×0.3 -1562.4 sin30 × 0.3 = 336.5 N.m                           Mo = 

  

 ( Aالشكل التالً حول نمطه ) مثال / احسب عزم الموى الموضحة فً  

 50N 90N  50N 10N        

   Aحول نمطة  العزمالحل / نحسب 

 

  25m 20m A 

Ma = F1 ×d1 + F2×d2 

90 ×45 + 50×20 = 5050 N.m                           Mo =   

  

 

 



 
  

  19   
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الاسبوع الرابع ــــــــــــــــــ  

 الطالة وانواعها

( وٌمكن ان تكون  jouleهً المدره على انجاز شغل ووحده لٌاسها هً الجول ) :ENERGY  الطالة

 بعدت اشكال . الطالة

             ,  حرارٌةالطالة  - 4 ,  كهربائٌةالطالة  -3 ,   كٌمٌاوٌةالطالة  -2مٌكانٌكٌه   , الطالة  - 1  

وسٌمتصر   الطالة المغناطٌسٌة  - 8الطالة الصوتٌة , - 7الطالة النووٌة ,  – 6 ضوئٌة  ,الطالة  - 5 5

  المٌكانٌكٌة الطالة تعاملنا على

 انواع الطالة  

 الكامنة  :  الطالة.  1

التً تفمد او تخزن من الجسم نتٌجه لتغٌر مولعه مثل ذالن الجسم الذي ٌرفع الى ارتفاع معٌن  الطالةوهً 

لانه ٌستطٌع ان ٌنجز شغل عند سموطه الى سطح الارض عن سطح الارض فانه اختزن طاله كامنه 

 وتحسب من المانون التالً (  EPوٌرمز للطالة الكامنه بالرمز )  

EP =  W × H = m×g×h = J 

 لسرعته وتحسب من المانون التالً  كنتٌجةهً لدره الجسم على انجاز شغل  . الطاله الحركٌه  : 2

EK = 
 

 
 × m     

 1مثال 

( فوق سطح الارض احسب الطالة الكامنة التً   2m( رفعة بواسطة رافعة الى ارتفاع )   900kgسٌارة كتلتها  )  

 تمتلكه السٌارة نتٌجة مولعها بالنسبة على سطح الارض 

EP =  m × g × h = 900 × 9.81 × 2 = 17.958 J      

 2 مثال

 كالتالً m/sec 18كجم وٌتحرن بسرعة  81ٌمكن حساب طالة الحركة لجسم كتلته  

EK = 
 

 
 × m       =

 

 
 × 80 ×     =12,960 J 

 حركة جسم انتمالٌة دورانٌةاذا كانت طالة  وٌمكن حساب

EK =
 

 
 IO ×                EK  = 

 

 
 ( m     + IO ×  ) 
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( فً الحاله mm 451 ( ونصف لطر )kg 145احسب الطالة الحركٌة  لعجله تمتلن لكتلة )  / 3 مثال

            .145 ×( 1    ( للؤسفل وكتلة عزم المصور الذاتً )  m/ sec1.75   ( الاولى السرعه

 نحول نصف المطر الى المتر الحل /     

r  = 450/ 1000 =o.45 m 

w  =  v / r  = 1.75/0.45  = 3.89 red/sec 

EK  = 
 

 
 (  M  +Io    )                                                                                                     

EK =
 

 
 154 ×(      )+145 ×(       ) ×(       )   356.4  J         

(  وعلى  m/sec15  ( طن عندما تطٌر بسرعة )11احسب الطالة الكلٌه لطائره كتلتها )  / 4مثال 
 (  m  2511ممداره   ) ارتفاع

 الحل  /

Ep  = m .g .h =( 10  ×  1000  ×  9.81) × 2500 =245×       J 

 

    J E k  = 
 

 
 m     = 

 

 
 (10 ×1000  ×    )  =  112.5      

 

ET  = Ep  + Ek   =   245×      +  112.5      =246.125     J 

 

   (POWERانقذرج )  

 : انشغم انمثرَل في َحدي انصمه   معدل تاوٍا انقدزج تعسف إذــ    -:   (POWERانقذرج )  

   Power (= Work(Joule)/ Time(s)                                                                 
 شغل

 زمن
انقذرج =         

P = W/ t  = Watt  

 (Watt )وتعرف بالواط   Joule / Second  تُحدج تقاض انقدزج ان ولاحظ اعلاي انمعادنح َمه
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المدرةانواع   

 

 رطل لكل دلٌمة -( لدم33111هً لدرة متساوٌة )  -المدرة الحصانٌة : -1
 هً لدرة ناتجة من عمود المرفك فً المحرن -المدرة الحصانٌة الفرملٌة : -2
  هً لدرة عمود مأخذ المدرة منمولة من لبل محرن الساحبة وهذه  -( :P.T.Oلدرة عمود مأخذ المدرة ) -3

 المدرة متساوٌة تمرٌبا
هً المدرة المضافة عند ذراع السحب وهً المدرة المتوفرة لسحب  -المدرة الحصانٌة لذراع السحب : -4

 الاحمال
 معٌنة بدون انتاج شغل نافعهً المدرة المطلوبة لتدوٌر المحرن عند  سرعة  -المدرة الاحتكاكٌة : -5
 

( فً  m\      5وتعجل الجسم )(  60Nاحسب المدره لجسم اذا كانت الموة المؤثره علٌه ) 1/ ثالم

 (10secزمن ) 

 P = W/ t  =  
     

 
    ,       a = 

 

 
         V = t  ×  a   =5  × 10 = 50  

 

 
 

     P = 60×50 = 300 W 

 2/ يثال    

 (  km/ hr 36( والسرعة )   9Nاحسب المدرة اذا كانت الموة المؤثرة )    

                   وحُل انسسعً     /       انحم 
 

  
        

p = F  × V = 9  × 10 = 90 W    

 

 = HP        ٌَي َحدج قياض انقدزج مه انىاحيً انعمهيً   = ( horse power) انقذرج انحصاٍَح 
     

   
 

1horse power ( hp ) = 746 watt          

  3مثال 

  (sec 15)فً زمن  (18m)انحثُب نمسافً قدزٌا من   (Kg 7500) انقدزج انحصاويً الاشمح نسفعاحسة 
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P = 
         

  
  = 2 h 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ الاسبوع الخامس 

اذا كان ادارة الالة بنفس سرعة مصدر المدرة فتستعمل طرٌمة النمل المباشر وهً التً تدار فٌها الاله  :  النمل المباشر

والات  مباشرة من عمود محرن الاحتراق الداخلً او المحرن الكهربائً وتستعمل هذه الطرٌمة فً ادارة مضخات  الري
 جرش الحبوب . 

 (couplingالوصلات )

 اهمٌه الوصلات :  المتحركة المٌكانٌكٌةوهً جزاء مٌكانٌكً ٌستخدم لربط الجزاء 

  المفردة الأعمدةتستخدم لربط  .1
 

 تملٌل انتمال حمل الصدمة .2
 

  الدوارة للؤجزاءالاهتزاز  تأثٌرتملٌل  .3
 

 مٌكانٌكٌه مرونة المربوطةتعطً الاجزاء  .4
 

 زٌاده الاحمالتملٌل  .5

 انواع الوصلات 
 

 . وصلات مرنه  : 2 .وصلات صلبه    1
 

هً نوع من النمل المباشر   :(  ) الصلٌبوصلات مرنه  

 معرضٌنٌكونان بٌن عمودٌٌن على مستوى  وامتداد واحد 
ا اثناء نمل الحركه بٌنهما تتكون ملاختلاف مستمر وفً وضعٌاته

فً لطعه مٌكانٌكٌه على شكل صلٌب وتستعمل ذه التوصٌله ه
 لتشغٌل الالات الزراعٌة 

 

 استخدام الوصلات المرنة
 
 الزراعٌه  تستخدم انمل الحرن بٌٌن الساحبه والاله .1

 
 وحملها  الآلاتتستخدم لسحب  .2

 
 المتصل بالعجلات المائده توصٌل الحركه بٌن صندوق السرع وجهاز تفاوت السرع  .3
 

 join hook:  وصله على شكل )هون(  1 انواع الوصلات المرنه 
 :  الوصله على شكل حلمه مرنه                                2  
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 pot  join: الربط التناكبً   3                                

                             

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالاسبوع السادس ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 power take off( ptoعمود ماخذ المدره )
ٌعمل هذا الجزء بانمل الحركه الى الالات الدواره مثل الباذرات والناثرات المضخات وتنتمل الحركه عن طرٌك تعشٌك 

( هما pto shaftالاله الى عمود الاداره الخلفً اما مباشر او بواسطه وصلات مرنه وهنالن مشكلتٌن رئٌسٌتٌن فً ) 
د مأخذ المدره بالنسبه الى ذراع السحب مهم بسبب الفعل و عمود ماخذ المدره . موضع عموموضع ذراع السحب 

التداخلً للؤجزاء الدوارة الناتجه من حركه الساحبه على الارض الوعره وكذالن الوصلات الجامعه عند الاستداره 
 له بالتأرجح من جانب الى اخر حوذراع السحب لا ٌسم

 

 

                            The position of the PTO and PTO's drive shaft (B) on a farm tractor   
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 الاسبوع السابع 
 

 

 
وٌستخدم بشكل واسع ومن امثلتها  كما مبٌن بالشكل   . الحزام المسطح  : ٌكون ممطع الحزام على شكل مستطٌل 1  

 وٌستخدم اٌضا فً المصانع والورش   الحزام المستخدم فً     المضخات الزراعٌه
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كذالن شكل البكره على شكل حرف ممطع هذا الحزام على هذا الشكل  ( : وٌكون( V  . الحزام على شكل حرف  2   

V) اٌضا وٌستخدم لنمل المدرات العالٌه ) 

 

 

 

. السٌر المدور : ٌكون ممطع هذا السٌر على شكل دائره وٌستخدم لنمل المدرات العالٌه وٌستخدم اٌضا للمدرات  3

 البسٌطه فً الاجهزه الكهربائٌه 

 
  الحزام المسنن -4

                             
 

 

 بواسطه الحزام على عده عوامل  المنمولة الطالةتعتمد 
 سرعه حركه الحزام  .1

 ممدار الشد بالحزام  .2

 لوت التماس بٌن الحزام والبكرة  .3

 الظروف التً ٌعمل بها الحزام .4

  والأحزمة بالبكرات الحركةعٌوب نمل 

 وجود ضغط جانبً متبادل بٌن البكره والحزام لزٌاده لوه الاحتكان  ضرورة .1

 استخدام عدت بكرات مساعده لتنظٌم طول الحزام بٌن فتره واخرى  .2

 اذا لم توجد بكره مساعده  للحركةلابله  الممادةاو  المائدةٌجب تكون احد البكرتٌن  .3

 5:1او  1:5بنسبه  الحركةغٌر صالحه للاستخدام عندما ٌتطلب تصمٌم الجهاز لنمل  .4

 

  الطار  بدلالة دالممابٌن العمود المائد والعمود  الدورانٌة السرعةفً الحزام المائد  : ٌمكن حساب نسبه  السرعةنسبه

  الماكنةتحدٌد سرعه العمود المماد بدلالة المائد او سرعه ثم  نالبكرات وم

 

  الدائرة البكرة عدد دورات × الدائرة البكرة محٌط لكل دلٌمه  =  الدائرة البكرةطول الحزام الذي ٌلف حول  

                                                              =π  ×  N  ×  d 
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  لطر البكره المائده  / لطر البكره المائده = عدد دورات البكره المماده / عدد دورات البكره المائده  السرعةنسبه =                            

=                 =  
  

  
  =    

  

  
 

    =                            ( تكون نسبه السرعه كالتالً   tسمن الحزام  )وفً حالت حساب 
    

    
   =

  

  
 

 بكرتٌن اربع بكرات  تكون نسبه السرعه كالتالً وفً حاله وجود اكثر من 

    =
  

  
  ×  

  

  
  =

  

  
 

 

( ولطر بكره   cm 81( تربط علٌه بكره لطرها )   Rpm1511  سرعه دورانٌه )/  محرن دٌزل ٌدور ب 1 مثال 

  للمضخة الدورانٌة السرعة( احسب  cm 61)  المضخة

    

    
   =

  

  
  

 

    

    
                         =   

       

      
                 ×  1511  =          

 ةللمضخ الدورانٌة السرعة

  

 انزلاق الحزام 

بٌن عمود واخر عن طرٌك الاحزمة بفعل لوة الاحتكان بٌن الحزام وسطح البكرة لد ٌحدث فً  لغرض نمل المدرة

بعض الاحٌان ان هذه الموة غٌر كافٌة مما ٌنتج عنه دوران العمود دون حمل الحزام الحركة او الدوران وهذا ٌسمى 

 بالانزلاق 

 ( هً نسبة الانزلاق بٌن البكرة المدارة والحزامS2.)  والحزام  الدائرة  ( هً نسبة الانزلاق بٌن البكرةS1نفرض ان )

(
        

       
   ) )  (1- 

   
   
 - 
   

   
 

   

  
 =

  

  
 

اذ ان 
        

       
 تهمل لان لٌمتها صغٌره 

( وتدٌر عمودا بواسطة حزام لطر بكرة الماكٌنة 150Rpmماكنة تدور بسرعة دورانٌة ) -:2مثال

(750mm )( 450ولطر بكرة العمودmm( على العمود المدار بكرة لطرها )90mm تدٌر بكرة )

 ( ومثبتة على محور عمود مولدة .150mmاخرى بواسطة حزام ولطرها )

 -اوجد سرعة المولدة الدورانٌة عندما:

 لا ٌوجد انزلاق  -1

 % لكل دورة 2ٌوجد انزلاق ممداره  -2
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  -الحل :

1-    
  

  
  = 
  

  
  ×  
  

  
 

N2=
           

       
= 1500 Rpm 

2- 
  

  
  = 
  

  
  ×  
  

  
(   

   

   
 ) (   

   

   
)   

N2= 
      

  
  ×  
  

  
(   

   

   
 ) (   

   

   
)   

N2=
           

       
  

  

   
   

  

   
= 1440 Rpm 

 السلاسل -2
( احدهما لائده  SPROKETSبالسلاسل هً من ابسط اشكالها تتكون من سلسله وعجلتٌن )  الحركةتكون وسٌله نمل 

 والاخر مماد وعادتا تغلف بصندوق خاص وتدور بنظام تزٌٌت 

 

  اهم ممٌزات السلاسل

 لها المابلٌه على الاستخدام فً حاله المسافه الكٌره بٌن الاعمده  .1

 عالٌه  كفاءتها .2

  بالأحزمةممارنه  دةالأعملها الل حمل مؤثر فً  .3

 الى اعمده عدٌده الاستخدام سلسله واحده  الحركةلها امكانٌه نمل  .4

 عٌوبها 
 تكالٌفها عالٌه  .1

 تحدث ضوضاء  .2

 تحتاج الى صٌانه  .3

 صعوبه استخدامها فً الحركه المعكوسه  .4

  انواع السلاسل

 (سلاسل الاسنان -2سلاسل بالاسطوانات  -1) حسب نوع السلاسل المستخدمه فٌها وهً كما ٌاتً   / 1

 (سلاسل متعدده الصفوف.2 . سلاسل بصف واحد  1)حسب عدد السلاسل النالله للحمل  / 2

 ( . سلاسل بالواح مستمٌمه2. سلاسل بالواح مائله  1 ) حسب الشكل/  3                 
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 الترس المائد

 الترس المماد 

 فً السلاسل  الحركةنمل  طرٌمةشكل ٌوضح 

 

 الى هنا الامتحان
تستخدم وهً عباره عن عجلات مسننه فً محٌطها الخارجً والداخلً   : (Gearsالتروس )       

الزراعٌة , وتستخدم التروس عندما تكون اعمده الدوران متمابلة من  التروس بكثره فً انضمت نمل المدرة للآلات

     الدورانٌة السرعةبعض وتمتاز التروس بإٌجابٌها فً نمل المدرة وثبات نسبه 

 بالتروس الحركةممٌزات نمل            

 m/ sec   1511وسرعه دائرٌه نصل الى   الظروفامكانٌه العمل بمختلف  .1

  الدائرٌةالسرع  ضبالخفامكانٌه العمل  .2

 بمختلف الوضعٌات  الحركةتها لنمل ا مكانٌ .3

 ومده خدمتها طوٌله  عالٌة الكفاءة .4

 

 مسا وئ نمل الحركه بالتروس 
 صعوبه التصنٌع وخاصعه بالالات الدلٌمه كالساعات  .1

 تحتاج الى اٌدي ماهره وحتمال ضهور الضوضاء والاهتزاز عند عدم اتمانها  .2

 عدم امكانٌه استخدامها لجمٌع نسب نمل الحركه المطلوبه  .3

 



 
  

  29   
 

 

 

 انواع التروس
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 ((clutch المابض 

وهو جهاز ٌعمل على نمل الحركة من جزء دائر الى جزء اخر ثابت لٌكون بنفس السرعة الدورانٌة . وٌدعى الفاصل  

ٌستخدم كأحد اجهزه نمل الحركة بالسٌارة او الساحبة  والذي ٌؤدي الى فصل ووصل الحركه من المحرن الى بالً  هلأن

 اجهزه نمل الحركه . وٌعتبر اساس عمل اغلب الموابض المستخدمه على الاحتكان 

 

 شكل ٌوضح اجزاء المابض
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 انواع الموابض
 
 لابض بجسم صلد : انواعه   .1

a  تعشٌك  : ٌنمل الحركه عن طرٌك التعشٌك بواسطه فكون اما مربعه او حلزونٌه  . لابض 

B  لابض بعجله مطلمه : ٌعمل على نمل العزم بتجاه واحد فمط بٌنما ٌكون حر الحركه بالاتجاه الاخر . 

 

 : انواعه  لابض احتكاكً  .2

a  لابض احتكاكً  احادي المرص. 

b لابض احتكاكً متعدد الالراص . 

c ًلابض احتكاكً مخروط . 

d لابض احتكاكً ذو الطرد المركزي . 

 لابض هٌدرولٌكً  .3
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 ض مغناطٌسً لاب .4

 

 اهم وضائف العازل 
 اٌصال المدره من المحرن الى صندوق السرع  . بحٌث ٌكون اٌصال الحركه تدرٌجً وبدون ارتجاج .1

 فصل الحركه بٌن المحرن وصندوق التروس مؤلتا تمهٌدا لتغٌر سرعه الساحبه لاختٌار انسبها للعمل  .2

فصل الحركه بٌن االمحرن وصندوق التروس لتهدئه سرعه الساحبه وٌمافها بٌنما تكون تروس صندوق السرع  .3

 معشمه والمحرن دائر 

 

 مشاكل المابض  الاحتكاكً 
 تستهلن سطوح احتكان لطع جهاز الفاصل نتٌجه الاشتغال   .1

 حدوث تلوث لطع الجهاز بالزٌت فٌحدث انزلاق وٌؤثر ذالن على عدم نمل نمل عزم الموى الدائرٌه بالكامل  .2

 ٌحدث انزلاق بسبب عدم تنضٌم الجهاز بشكل جٌد او تنضٌمه بشكل خاطا .3
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 عطلاخ انفاصم           
 ---------------------- 

  (اَشلاق انفاصم)

 أسثاب حذٔز انعطم /

 1سٕفاٌ قزظ الاحركاك -2

 0ٔجٕد سٌد أٔ ضحى عهى قزظ الاحركاك -2

 0اعٕجاج قزظ انفاصم -3

 0ضعف ٔكسز َٕاتض نٕحح ضغظ انفاصم -4

 0اعٕجاج قزظ انضغظ -5

 ()اْرشاس انفاصم

 أسثاب حذٔز انعطم/

 0اعٕجاج قزظ انضغظ -1

 0اعٕجاج انقزظ  -2

 0ٔجٕد اعٕجاج فً ضفد ) انطاب كٍز( -3

 0َٕاتض انفاصم غٍز جٍذج -4

 ()عذو حذٔز انفصم انراو

 أسثاتّ/

 0اعٕجاج قزظ الاحركاك  -1

 0ٔجٕد سٌد أٔ ضحى عهى قزظ الاحركاك -2

 0عطم يٍ انطزكح انصاَعح -3

 )ٔجٕد صٕخ فً جٓاس انفاصم(

 أسثاتّ/

 0إنى ذشٌٍديسُذ قٕج انفاصم تحاجح  -1

 0يسُذ انذٔلاب انطٍار ٌسرقز فً ضفد انطاب كٍز تحاجح إنى ذشٌٍد -2

 0اَحُاء فً ضفد انطاب كٍز -3

 0عذو اسرقايح يجًٕعح انفاصم -4

 0سٕفاٌ انًسٍلاخ فً صزج الاحركاك -5
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 )عذو حذٔز انفصم (

 أسثاتّ /

 0كسز فً قزظ الاحركاك -1

 0أٔ انفزعً أٔ ذهف انٕاضزاخ انًطاطٍح ٔجٕد ْٕاء فً عُثار انكهرص انزئٍسً  -2

 اسرعصاء قة )صزج(الاحركاك عهى يسُذ ضفد انطاب كٍز  -3

 0عذو ذُظٍى الاصاتع -4

      

 يسًٍاخ تانعًاًيٍح/ /يجًٕعاخ جٓاس انفاصم
  

 انصٍٍُح قزظ الاحركاك -1

 انعٍُح   -2

 انثٕنثزٌ -3

 انًاضح  -4

 دٔاسح انقذو -5

 انٕصلاخ انًٕصهح      -6

 غطاء انفاصم -7

 

 (يكَٕاخ قزظ انفاصم الاحركاك )انصٍٍُح 
 انصزج -1

 انُٕاتض -2

 الأصاتع -3

 غطاء انعٍُح -4

 كٍفٍح رتظ انفاصم تانًحزك

 
 0ضع قزظ انفاصم )قزظ الاحركاك (عهى ٔجّ انذٔلاب انطٍار تالاذجاِ انصحٍح -1

  0ضع انعٍُح عهى انقزظ ٔذثثٍرّ تانثزاغً انخاصح عهى انذٔلاب انطٍار يع يزاعاج عذو ضذ انثزاغً -2

 
الاسرعاَح تعًٕد انقاتض نًطاتقح أسُاَّ تأسُاٌ قزظ انفاصم نرثثٍد انقزظ يزكشٌا ضذ تزاغً انفاصم 

 0انذائزٌح تقٕج عشو يرسأٌح

 

  طزٌقح فرح انفاصم

 
 0َٓاٌح صُذٔق انرزٔص )انكاردٌ(فرح عًٕد الإدارج فً  -1
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 0فرح صُذٔق انرزٔص يع انفُذٌطٍ -2

 0فرح انعٍُح -3

 0فرح قزظ انفاصم -4

 

 يراعة انفاصم ٔالإعطاب 
 0ذأكم ضذٌذ فً أصاتع انفاصم َرٍجح الاسرعًال -1

 0ضعف فً قٕج ضذ انُٕاتض انحهشٍَٔح عُذ ذعزضٓا نهحزارج أٔ كثزج الاسرعًال -2

 0ٔخذٔش عهى ٔجّ قزظ الاحركاكحذٔز َرٕئاخ  -3

 0اعٕجاج فً قزظ انضغظ -4

 0ذأكم فً تطاَح الاحركاك ٔظٕٓر يسايٍز انثزضاو -5

 0كسز آٔ خهع فً َٕاتض ايرصاظ انذتذتح -6

 0خهع صزج انقزظ يٍ يحهٓا -7

 0ذهف أسُاٌ انصزج -8

 0ٔجٕد انشٌد عهى تطاَح قزظ الاحركاك يًا ٌؤدي إنى اَشلاقّ -9

 0كزسً ارذكاس عًٕد انقاتض انًٕجٕد فً يُرصف انذٔلاب انطٍارذهف فً  -10

 

 

 صندوق التروس    

 
 

 ٌموم صندوق التروس بالوظائف التالٌة       
 تغٌر عزم الموه الدائره المنموله الى العجلات المائده للساحبه  - 1              



 
  

  36   
 

 الى الخلف الساحبه   امكانٌت تحوٌل السرعه –2

 توفر امكانٌت اٌماف الساحبه لفتره طوٌله دون اٌماف المحرن عن الاشتغال  –3

 تمسم صنادٌك السرع حسب اساسٌات عملها الى نوعٌن 
   صنادٌك السرع الامرحلٌه 

للسرع ) الهٌدرولٌكٌة  , صنادٌك نسبه نمل الحركه ومن هذه التكمن ضمن حدود معٌنه الى استلام 

 الاحتكان ( الكهربائٌه  , والمعتمده على

  المرحلٌةصنادٌك السرع   

تستعمل هذا النوع فً الولت الحاضر فً الجمٌع انواع الساحبات تمرٌبا . وهً عباره عن 

 ازواج مختلفة حسب متطلبات الحاجه لمضخات سرع مزوده بتروس وذألن باستعما

  الادامه لصنادٌك السرع  ومشاكله

 صنادٌك السرع فً التاكد من احكام اتصالاته ومستوى الزٌت فٌه ٌجب تبدٌله ٌمكن حصر عملٌات ادامه                  

  

 

 
 اجوزة نقل الخركٌ من المخرك الً القجل الذلفً فً اِِت الزرافجٌ

 
أن المخرك هو مصدر الخركٌ الأساسً فً الجرار الزرافًَ وأن وظجفٌ المخرك هو تخويل الطاقٌ الخراريٌ الناتجٌ 

 الً طاقٌ خركجٌ فلً فمود المرفق. من اختراق الوقود
وختً يتمكن الجرار من الخركٌ لأداء وظاُفى فإنى يستلزم نقل تلك الخركٌ الذارجٌ من المخرك إلً فجّت الجرارَ 

 وتسمً مجموفٌ الأجوزة التً تنقل تلك الخركٌ بأجوزة نقل الخركٌ وتشمل:
 القابض. -ط
 صندوق التروس. -ظ
 ز الفرقً.الجواز القمودي والجوا -ع
 جواز النقل النواًُ. -غ
 

 اوِ: القابض )الدبرياج(

 
تقتـً ظروف تشمجل الجرار توقفى لبقض الوقت فن الخركٌ مك فدم إيقاف المخرك لذلك يستلزم وجود جواز قابل 

لوصل وفصل خركٌ المخرك تدريججا فن باقً أجزاء الجرارَ ويقوم بتلك المومٌ جواز يسمً القابض )الدبرياج( 
 ويسمً قابض لأنى داُما قابض فلً خدافى المخرك.

 وظجفٌ القابض:
 الوظجفٌ الأساسجٌ للقابض هً فصل أو وصل خركٌ المخرك فن باقً أجوزة نقل الخركٌ بالجرار.

 وبالإـافٌ إلً ذلك فإن القابض يستذدم فً كل من الخاِت التالجٌ:
 فند بدء خركٌ الجرار. -ط
 رار.فندما يراد تمجر سرفٌ الج -ظ
 فندما يراد فرملٌ الجرار. -ع
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 فند تقشجق طارة الإدارة أو فمود الإدارة الذلفً للجرار -غ
وتتقدد أنواع القوابض من خجث التصمجم والتركجب إِ أنوا كلوا تقوم بنفس الوظجفٌَ وأكثر القوابض استذداما فً 

 (.طكل )الجرارات الزرافجٌ هً القوابض اِختكاكجٌ مفردة القر ص الموـخٌ بش

 
 الأجزاء الرُجسجٌ للقابض اِختكاكً:

 قرص الـمط )الدسك(: -ط
 (.ظوهو مصنوع من الصلب ومثبت فً خدافٌ المخرك وهو خر الخركٌ خول فمود القاب ض )شكل 

 قرص اِختكاك )الأسطوانٌ(: -ظ
اج( المصنوفٌ من وهو مصنوع من الصلب مثبت بطرفى )أفلٍ مخجط الأسطوانٌ ( بطانٌ اِختكاك )تجل الدبري

 (.ظالإسبستوس والقطن والفلجن والجلد وأسّك النخاس )شكل 
وينزلق قرص اِختكاك فً مشقبجات فلً فمود القابضَ ويتم توصجل الخركٌ من فمود المرفق إلً فمود القابض 

لكامل بواسطٌ الـمط فلً قرص الـمط فن طريق يايات )سوست( بداذل قرص الـمط والتً تقمل فلٍ التّصق ا
 بجن قرص الدبرياج وقرص الخدافٌ.
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 (: قرص الدبرياج وقرص الـمط كمكونات أساسجٌ للقابض )الدبرياج(ظشكل )

دواسٌ الدبرياج: توـك فً أسفل كابجنٌ الجرار فً الجوٌ الجسرى بالقرب من القدم الجسرى للساُق ويمكن بواسطتوا  -ع
يتم فصل خركٌ المخرك فن صندوق التروس وبرفك القدم فنوا يتم  التخكم فً خركٌ يايات الدبرياجَ فبالـمط فلجوا

 وصل الخركٌ.
ويجب أن يقوم القابض بتأديٌ وظجفتى بالتدريح وبدون إخداث أي ارتجاج ويتم ذلك برفك القدم تدريججا فن الدواسٌ ختً 

 يكتسب قرص اِختكاك سرفتى تدريججا من السكون ختً تتساوي مك سرفٌ فمود المرفق.
 ب( القابض فً وـك الوصل. -عأ( القابض فً وـك الفصل بجنما يوـد شكل ) -عـد شكل )ويو

 
 (: رسم تذطجطً للقابض فً خالتً الفصل والوصلعشكل )

 

 ثانجا: صندوق التروس
 

 صندوق التروس )صندوق تمججر السرفات( هو ثانً أجوزة نقل الخركٌ والذي يأتً مباشرة بقد القابض.
 

 التروس:وظاُف صندوق 
 الوظجفٌ الأساسجٌ لصندوق التروس هً الخصول فلً سرفات مذتلفٌ للجرار لتناسب القملجات الزرافجٌ المذتلفٌ.

 بالإـافٌ إلً ذلك فإن صندوق التروس يقوم بالآتً:
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تقديل النسبٌ بجن سرفٌ دوران المخرك وسرفٌ دوران القجّت الذلفجٌ للجرار وذلك للخصول فلٍ قوة شد  -ط
 أمامجٌ مناسبٌ لكل آلٌ زرافجٌ يجرها الجرار. وسرفٌ

 الخصول فلً السرفٌ الذلفجٌ للجرار وذلك بقكس اتجاه دوران القجّت الذلفجٌ. -ظ
فصل خركٌ المخرك فن القجّت الذلفجٌ فصّ داُما ختً يمكن إدارة أي آلٌ زرافجٌ بواسطٌ طارة الإدارة وذلك  -ع

 ٌ إدارة طلمبٌ ري أو آلٌ دراس ثابتٌ.مك ثبات الجرار فً مكانى كما فً خال
 توصجل القدرة إلً كل من طارة الإدارة وفمود الإدارة الذلفً والجواز الوجدرولجكً. -غ
 

 الأجزاء الرُجسجٌ لصندوق التروس:
يذتلف تصمجم صندوق التروس تبقًا ِذتّف مصدر وموديل الجرار فلً أن يشمل أي نوع منوا الأجزاء الأساسجٌ 

 الآتجٌ:
 فمود إدارة متصل بمرفق المخرك فن طريق القابض. -ط
 فمود تابك متصل بالقجّت الذلفجٌ للجرار فن طريق باقً أجوزة نقل الخركٌ. -ظ
 فمود وسجط أو مناول ينقل خركٌ فمود الإدارة الً القمود التابك. -ع
 تروس ثابتٌ تركب فلً كل من فمود الإدارة والقمود الوسجط. -غ
 قجٌ تركب فلً القمود التابك.تروس انزِ -ػ
 ذراع تمجر السرفات لجتخكم فً خركٌ التروس اِنزِقجٌ المركبٌ فلً القمود التابك. -ؼ
 فلبٌ تـم بداذلوا كل الأجزاء السابق ذكرها وتسمٍ صندوق التروس. -ؽ

 التروس.( الأجزاء الرُجسجٌ لصندوق التروس وذط سجر الخركٌ داذل صندوق ؼَ ػَ غوتبجن الأشكال )
 كجفجٌ الخصول فلً السرفات الأمامجٌ والذلفجٌ :

 يمكن الخصول السرفات المذتلفٌ من ذّل الذطوات التالجٌ :
 تشمجل المخرك وبذلك يكون فمود المرفق فً خالٌ خركٌ. -
 الـمط فلً دواسٌ القابض بالقدم الجسرى لفصل خركٌ المخرك )خركٌ فمود مرفقٌ( فن صندوق التروس. -
 جق أي سرفٌ للجرار )أمامجٌ أو ذلفجٌ( خسب المناسب للتشمجل.تقش -
رفك القدم الجسرى تدريججاً من فلً دواسٌ القابض والـمط بالقدم الجمنً فلً دواسٌ مزود السرفٌ لجبدأ الجرار فً  -

 الخركٌ.
َ لأن هذا الترس مقشق ولفوم ذلك فإنى بقد إدارة المخرك وتوصجل الخركٌ للقابض يدور الترس المثبت بقمود الإدارة

داُمًا بالترس المثبت فً القمود الوسجطَ فإن هذا القمود الأذجر يكون داُم الدوران فً هذه الخالٌَ وبتقشجق ترس واخد 
منزلق من فلً القمود التابك مك الترس المناظر لى فً القمود الوسجطَ يتصل القمود التابك بالقمود الوسجط وينتح فن 

 مقجنٌ تنتقل إلٍ فلبٌ التروس الفرقجٌ ومنوا إلً القجّت الذلفجٌ للجرار. هذا اِتصال سرفٌ
 

 (: شكل فام لصندوق التروسغشكل )
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 (: الأجزاء الرُجسجٌ لصندوق التروسػشكل )

 

 
 (: صندوق التروس موـخًا فلجى ذط سجر الخركٌؼشكل )

 
سرفات متباينٌ تبدأ من  –السجارات والجرارات مقًا فً  –وتقطً تنقّت التروس المذتلفٌ فً صندوق تمجر السرفات 

السرفٌ البطجٌُ إلً المتوسطٌ فالسريقٌَ إِ أن الوظجفٌ الرُجسجٌ لصندوق تمجر السرفات تذتلف فً السجارات فنوا 
ت فً الجراراتَ وسبب ذلك أن الوظجفٌ الأساسجٌ للجرار هً شد الأخمال الثقجلٌَ بجنما وظجفٌ السجارة نقل الخموِ

 بسرفٌ.
فاذا خاولنا بدء خركٌ السجارة فلً السرفٌ القالجٌ فإن المخرك سجتوقف فن الدوران أو يخدث ارتجاجا شديداً مـرًا 

بالسجارة. ولذا يلزم أن تبدأ السجارة الخركٌ تدريججاً من السرفٌ الأولً ثم الثانجٌ إلً أن تصل إلً السرفٌ القالجٌ 
لأولً والثانجٌ والثالثٌ ِزم للخصول فلً سرفتوا النواُجٌ بالتدريح كما أنوا ِزمٌ وبقبارة أذري فأن وجود السرفات ا

 أخجانا لتتمكن السجارة من السجر فلً المنخدرات والمرتفقات والأراـً الرملجٌ والطجنجٌ باستقمال السرفات البطجٌُ.
أنى يستطجك القجام مباشرة فلً أي سرفٌ دون أما فً خالٌ الجرار فإنى يسجر بسرفٌ بطجٌُ جدا بالنسبٌ للسجارةَ لذلك ف

التقجد بالبدء من السرفٌ الأولًَ وأجوزة نقل الخركٌ فً الجرارات مصممٌ بخجث يمكن استقمال السرفات البطجٌُ 
باستمرار بجنما تصاب تلك الأجوزة فً السجارات بـرر جسجم إذا ما استقملت السرفات البطجٌُ تخت خمل ثقجل لمدة 

 طويلٌ.
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ٍ ذلك يمكن القول أن وظجفٌ صندوق تمجر السرفات فً الجرارات هً إفطاء السرفٌ المناسبٌ للخصول فلٍ قوة وفل
 الجر المطلوبٌ لأي آلٌ زرافجٌ.

فالسرفٌ الأولً مثّ تناسب شد الآِت الثقجلٌ جداً كمخاريث تخت التربٌ والمخاريث الثقجلٌ والقملجٌ الزرافجٌ التً 
فملجات التسطجر والبذرَ والسرفٌ المتوسطٌ للمخاريث الخفارة والقّبٌ القاديٌَ والسرفٌ  تتطلب سرفٌ بطجٌُ مثل

 فوق المتوسطٌ لقملجات تمشجط الأرضَ والسرفٌ القالجٌ لقملجات النقل.
( صندوق ؾ( رسم تذطجطً لصندوق التروس وهو مقشق فلٍ السرفٌ الأولٍ بجنما يوـد شكل )ؽويوـد شكل )

 فلٍ السرفٌ الذلفجٌ.التروس وهو مقشق 

 
 
 

 ثالثاً: الجواز القمودي والجواز الفرقٍ
 الجواز القمودى

 
هو الجواز الذى يلٍ صندوق التروس خجث تنتقل الخركٌ من صندوق التروس إلً هذا الجواز بمرض نقل تلك الخركٌ  

خركٌ القمود التابك الذارج من صندوق تمججر  الً القجلتجن الذلفجتجنَ والوظجفٌ الأساسجٌ لوذا الجواز هً تخويل
درجٌ( إلً كل من اِتجاهجن  ضؿالسرفات من اِتجاه الطولً للجرار إلً اِتجاه القمودي فلجى )أي بزاويٌ قدرها 

 الجمجن والجسار ختً تصل الخركٌ إلً القجلتجن الذلفجتجن للجرار.
جث يتقابل مخاورهما فً نقطٌ واخدةَ ويسمً الترس الصمجر ( مقشقان مقا بخؿولوذا يستقمل ترسان مذروطجان )شكل 

بترس الخركٌ )البنجون( وهو مثبت فً نوايٌ القمود التابك الذارج من صندوق التروسَ ويسمً الترس الكبجر بترس 
 التاج ومخوره فمودي فلً مخور ترس البنجون وبواسطتى تنتقل الخركٌ الً القمودين النصفججن لقجّت الجرار.
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 (: الجواز القموديؿشكل )
وبواسطٌ كل من ترس البنجون وترس التاج يتم تذفجض السرفٌ المنتقلٌ إلً القمودين النصفججن وهذا التذفجض مستديم 

 ت صندوق التروس.يـاف إلً التذفجض الخادث فً السرفٌ نتججٌ تقشجق الساُق لأخد سرفا
 الجواز الفرقً:

الجواز الفرقً فبارة فن مجموفٌ من التروس المذروطجٌ متصلٌ بقـوا ببقض اتصاِ ذاصًا وتأذذ خركتوا من ترس 
التاجَ والمرض من التروس الفرقجٌ هو السماح للقجّت الذلفجٌ للجرار بالدورانَ كل فجلٌ بسرفٌ مذتلفٌ فن سرفٌ 

وفً نفس الوقت تزود كل من القجلتجن بما تختاجى من القدرة التً يقطجوا المخركَ ويوـد  الأذرى إذا لزم الأمرَ
 ( الأجزاء التً يتكون منوا الجواز القمودي والجواز الفرقٍ.ضط)شكل 

 

 
 (: الأجزاء التً يتكون منوا الجواز القمودي والجواز الفرقٍضطشكل )

 
 

ار تكون المسافٌ التً تقطقوا القجلٌ الذارججٌ أثناء الدوران أطول من تلك فقندما يتجى الجرار نخو الجمجن أو نخو الجس
 التً تقطقوا القجلٌ الداذلجٌ.

فإذا فرـنا أن القجلتجن الذلفجتجن للجرار متصلتان اتصاِ مباشرًا بواسطٌ فمود واخد فإنى فند الدوران ِبد لقجلٌ من 
ن ِ تقطقان مسافٌ واخدة فً آن واخدَ وهذا اِنزِق يقوق خركٌ القجلتجن أن تنزلق بدِ من أن تدورَ لأن القجلتج
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التوججى ويسبب ـجاع للقدرة المتنقلٌ من المخركَ كما يؤدي إلً تآكل سريك للإطارات الكاوتشَ ولتفادي تلك القجوب 
 لزم تواجد الجواز الفرقً فً الجرارات ذات القجّت.

 
 مودي والجواز الفرقٍ أثناء سجر الجرار فً ذط مستقجم وفٍ المنخنجات.( اتجاه الخركٌ فً الجواز القططيوـد شكل )

 

 
 (: اتجاه الخركٌ فً الجواز القمودي والجواز الفرقٍ أثناء سجر الجرارططشكل )

 لقجّت الذلفجٌ أثناء الدوران.ولوذا فإن وظجفٌ الجواز الفرقً هٍ التفريق بجن سرفٌ ا
 كجف يقمل الجواز الفرقً:

ينقسم القمود الذلفً للقجّت الذلفجٌ للجرار فند منتصفى إلً جزُججن يطلق فلً كل منوما اسم "القمود النصفً" ويثبت 
هذين ترسان من التروس المذروطجٌ فً الطرفجن المواجوجن مقا ويقشق ترس مذروطً )يسمً بالترس الفلكً( مك 

 الترسجن المذروطجن ويتصل الترس الفلكً اتصاِ ذاصا بترس التاج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
( ويسمد هذا اِتصال لوذه المجموفٌ من التروس للقجلتجن الذلفجتجن بالدوران بسرفات مذتلفٌ فندما ظط)شكل  

ت من القمود الذارج من ينقطف الجرار فً المنخنجات بجنما تستمد هاتان القجلتان الذلفجتان خركتوما فً نفس الوق
 صندوق تمجر السرفات فن طريق جواز النقل القمودي.

والجواز الفرقً لى فجب ظاهر فً بقض الخاِت التً يكون فجوا تماسك التربٌ ـقجفاً جداً تخت إخدى فجّت الجرار 
جنما الأذرى التً فوق الذلفجٌ بسبب وجود وخل مثَّ ففً هذه الخالٌ تدور القجلٌ التً فوق الوخل بسرفٌ كبجرة ب

الأرض المتماسكٌ تكاد ِ تتخركَ ولأن القجلٌ المسرفٌ لجس لوا تماسك كاف مك الأرض فّ يتخرك الجرار فً هذه 
 الخالٌ من مكانى.

ولقّج ذلك يوجد فً مقظم الجرارات جواز وظجفتى إبطال فمل الجواز الفرقً مؤقتاً ويستقمل فً خالٌ لرس إخدى 
 (.عطوفً هذه الخالٌ تدور التروس الفرقجٌ كقطقٌ واخدة ) شكل  –فً أرض لجر متماسكٌ  القجّت الذلفجٌ
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 (: فلبٌ التروس الفرقجٌ )الجواز القمودىَ الجواز الفرقٍ(ظطشكل )

 
 

(: قطاع فً الجرار مبجناً ذط سجر الخركٌ من المخرك ختٍ القجّت الذلفجٌ ومبجناً مكونات جواز عطشكل )
 المرس

 
 

 رابقا: جواز النقل النواًُ
القمودي( فً فً كثجر من الجرارات ِ تكفً أجوزة نقل الخركٌ داذل الجرار )صندوق تمجر السرفات والجواز 

تذفجض سرفٌ المخرك إلٍ الخد المناسب لقدرة الشد المطلوبٌ من الجرار لذلك تزود هذه الجرارات بجواز آذر وظجفتى 
التذفجض الأذجر للسرفٌ قبل وصولوا للقجّت الذلفجٌَ ومكان هذا الجواز فند نوايٌ القمودين النصفججن قبل القجّت 

 الذلفجٌ مباشرة.
ٌ فً هذا الجواز فً الجرارات ذات القجّت الكاوتش باستذدام زوج من التروس أو فن طريق ويتم تذفجض السرف

 فجلتجن مسننتجن وجنزير.
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فً خالٌ التروس: يتكون الجواز من ترسجن مقشقجن مك بقـوما فند نوايٌ كل فمود من القمودين النصفججنَ أولوما  -ط
 (غط شكل  )بمخور القجلٌ الذلفجٌ للجرارصمجر مثبت فلٍ القمود النصفً والآذر كبجر ومثبت 

 
فً خالٌ القجّت المسننٌ: يتكون الجواز من فجلتجن مسننتجن وجنزير يخجط بوماَ والقجلٌ المسننٌ الأولً وهً  -ظ

الصمجرة مثبتى بنوايٌ كل فمود نصفً والثانجٌ وهً الكبجرة مثبتٌ بمخور كل فجلٌ ذلفجٌ من فجّت الجرارَ وتنتقل 
 ن القجلٌ المسننٌ الأولً الً الثانجٌ بواسطٌ جنزير.الخركٌ م

 
 

 
 
 

 (: جواز النقل النواًُغطشكل )
 

 تقدير السرفٌ الأمامجٌ النظريٌ للجرار:
 بمقرفٌ السرفٌ الدورانجٌ لقمود المرفق ونسبٌ التذفجض الكلجٌ لأجوزة نقل الخركٌ بالجرار من ذّل الذطوات التالجٌ:

 نسبٌ التذفجض الكلجٌ.× جّت الذلفجٌ بالجرار= السرفٌ الدورانجٌ للمخرك السرفٌ الدورانجٌ للق -ط
 مخجط القجل الذلفً لجرار× السرفٌ الأمامجٌ للجرار= السرفٌ الدورانجٌ للقجّت الذلفجٌ  -ظ

 مثال:
سم.  ضظطلفٌ/دقجقٌَ وقطر القجل الذلفً لى  ضضظطاخسب السرفٌ الأمامجٌ لجرار يدور مخركٌ بسرفٌ دورانجٌ قدرها 

 .ضضط/طفلما بأن نسبٌ التذفجض الكلجٌ داذل الجرار 
 

 الخل:
 نسبٌ التذفجض الكلجٌ× السرفٌ الدورانجٌ للقجّت الذلفجٌ بالجرار= السرفٌ الدورانجٌ للمخرك 

 لفٌ / دقجقٌ ظط( =ضضط÷ط× ) ضضظطالسرفٌ الدورانجٌ للقجّت الذلفجٌ بالجرار= 
 مخجط القجل الذلفً لجرارX الدورانجٌ للقجّت الذلفجٌ السرفٌ الأمامجٌ للجرار= السرفٌ 

 ق× مخجط القجلٌ الذلفجٌ = ط 
 م ؽؽ.عسم =  ؾ.ؼؽع=  ضظط×  غط.عمخجط القجلٌ الذلفجٌ = 

 م / دقجقٌ غظ.ػغ= ؽؽ.ع×  ظطالسرفٌ الأمامجٌ للجرار= 
 كم / سافٌ ؽ.ظ=  ضؼ( × غظ.ػغ÷  ضضضط= )

 المصدر:
(َ للصف الثانً للمدارس ضطضظ-ؿضضظمال محمد نافكَ هندسٌ ومجكنٌ زرافجٌ )أ.د يوسف فرج شاروبجمَ م. ك

 الثانويٌ الزرافجٌَ مجال استصّح اِراـً والمجكنٌ الزرافجٌَ جمووريٌ مصر القربجٌ
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