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 المقدمة

ْتٝج١ يًتطٜٛر ايذٟ أنرَٓا الله ب٘ , قُت بتحدٜث ٖذا المختصرر يٝخذرذ ٖرذٙ اتذًر١ اتددٜرد٠ , َشرتٓدالم اي الم راٜ         

اي الم١ٝ في ايتخيٝف , ٚ لا سُٝا تًرو المصرا ا ادٓدسر١ٝ  ال ايرٛلٕ اي رالمٞ المرَرٛم ايرب ٚق رت برع ٜردٟ ,   ُردل اي            

الأطخاص تحفظ َٔ صرػر اتررط ٚ ٖرذا حكٗرِ لأْٗرِ ا ٜ ترا ٚا        تػٝ  حجِ ايصفح١ , ٚ تصػ  اترط ) حٝث ب ض

ع٢ً  يو , يهٔ أتم٢ٓ َِٓٗ إٔ ٜ ٛ ٚا اي المراجع الأجٓب١ٝ يٝجدٚا أْني ا أتخرذ َٓحرالم جدٜردالم برٌ سررل عًر٢ ْٗجرِ        

 لإٔ جررٖٛر ايتررخيٝف ٜهُررٔ في المطررُٕٛ غ , َررع تػررٝ  عررط اترررط , ٚ اعتُررا  َبرردأ اي ُررٛ ٜٔ في ايصررفح١ , ٚ ب ررض 

 المٝزال ايب ت طٞ ٖذا المختصر اتدُاٍ ٚ ايبٗاء . 

ٚ  ٚ يرٝص خذرررالم, ٚ ب رد تفهرر    ٜٛرٌ ٚ اتذررا   َرٔ ب ررض ايرزَ ء لا اهررٔ ٚصرف٘ الا باتدُٝررٌ . أقرد ّ   تررٞ         أذر الم 

ٓدسرٞ . ٚ  المتٛاض ١ ٖذٙ ايٛاٜكال اي ايطًب١ الأعزاء بطرٜكر١  جدٜرد٠  ااة ر١  ُرع َرا برع ايتخصرٌٝ اي ًُرٞ ٚ المرٓٗ  اد         

ٌ  اقرررام ٜ تُررد عًرر٢  قرر١ الم ًَٛرر١ ٚ ايٓكررٌ ايصررحٝ  ٚ ايتًخررٝن ايشررًِٝ . ٚ الأصرر   َررٔ ٖررذا نًرر٘ ٖررٛ      بخسررًٛ   سررٗ

تررٛ ٝكٞ بالاقتبرراض في ٚسررط لذررِ ٖررذٙ الم ًَٛررال ايررب   ررٌ ايرردااض ٜتٝرر٘ في .ررر ايظررهٛى ٚ الايتبرراض .  ررِ ٚضررع    

ٓررٛ   ٚت رردا ال , بطرٜكرر١  عذبرر١  سًٝرر١ , تشرراعد عًرر٢ حفررظ   اي ٓرراٜٚٔ , ٚ تبٜٛرر  الأ هرراا , ٚ تكشررِٝ ايفكرررال اي ب 

 الم ًَٛال بشٗٛي١  ٚ  بال .

ٛ ٙ الأذ٠ٛ ايطًب١ بايرجٛع اي المرجع الأساسٞ ألا ٚ ٖٛ ْٛ ١ المكر ا ٚ محاضرال الأستا  المحاضر .  ٚ أح  إٔ أْ

كرزِٜ ٚ تصرػ  المكرر ا ٚ اعرا ٖرٛ      غ " يرٝص نُرا ٜفٗرِ ب رض ايطًبر١ ٖرٛ ت       2حٝث إٔ اددف َٔ " مختصرر خلال  كًٝر١ )   

 ع١ًُٝ تشٌٗٝ اتذفظ بايداج١ الأٚي ٚ ٖذا َٔ ايبدا١ٖ بمهإ .

ٚ أتم٢ٓ َٔ نٌ ايطًب١ إٔ ٜتطً ٛا اي ايداجال اي ٢ًُُُُ ٚ المرات  الأٚي ٚ ٖذا حل َظرٚع يًجُٝع ٚ يرٝص حهررالم عًر٢    

ٕ  جٗردى ايرذاتٞ ٚ ْظرا و ايفهررٟ ٖرٛ        ٛ قرو ,     أحد , ٚ أعًِ عزٜزٟ ايطاير  أ ايرنٝرز٠ الأساسر١ٝ في مداحرو ٚ تف

َُُرا ى .   احرص ع٢ً بذٍ َا تشتطٝ ٘ , ٚ ت إٚ َع َدا سٝو يتبًؼ 

ٕ  ٖٓراى  كررال َُٗر١ لا             نُا أاجٛ َٔ الأذ٠ٛ ايطًبر١ المتفرٛقع أٚ المتُٝرزٜٔ عٓرد  ااسرتِٗ يًُكررا الأساسرٞ ٚ اأٚا أ

 ٚ ٚ     يحتٜٛٗا ٖذا " المختصرر "  ٕ  ب رض ايفكررال تحترالى اي تصرٜٛ  ٚ ت ردٌٜ , بنٖرداةٓا ٖرذٙ         لاب رد َرٔ تردٜٚٓٗا  ٝر٘ , أ أ

ٗ ٌ ٚ ٜبش ط عًِٝٗ المكر ا الأساسرٞ ٚ   الم حظال يهٞ ْت إٚ ٜدالم بٝد يُُكد ّ يطًبتٓا الأعزاء في ايطب ال ايكا ١َ َا ٜش

طر رٛض ايرب ٚيردل في    يختصر دِ ايٛقت , ٚ اددف َٔ ٖذا نً٘ أٚلالم ٚ خذرالم ٖٛ الااتكاء بهًٝر١ ادٓدسر١ ايتكٓٝر١ ب   

ّ  ايهًّٝال ايرب ْظرخل في يشرٝٓال ايكررٕ      بدا١ٜ الأيف١ٝ ايثايث١ يهٞ تهٕٛ دا َها١ْلم محفٛظ١لم ٚ َرتب١لم عاي١ٝلم بع أ

الماضٞ نخذٛاتٗا في حً  ٚ ايظاّ ٚ اي  ق١ٝ ٚ حمن ٚ ساةر محا ظال بًدْا اتذبٝ  , ٚ يهٞ ْكرٍٛ يًجُٝرع مذرٔ    

 ٕٛ  اْتظرْٚا ٚ لا ت جًٛا عًٝٓا .قا َٕٛ ٚ َٔ أاض  ر ٛض َٓطًك

 ساة لم الله يهٌ ايطًب١ ايشدا  ٚ ٖٛ ٚيٞ ايتٛ ٝل

ٚ في ايٓٗا١ٜ أح   إٔ أتٛج٘ به١ًُ عطر٠ اي ايدنتٛا ايهب  َٛس٢ المحُد ايذٟ لا اهٔ يًٛصف إٔ ٜ طٝر٘ حكر٘   

ُ را ٜرردٚا في  ٖرني      ٚ    ,, أٚ يًهًُرال إٔ ت ر  ع أٚصررا ٘ المُٝرز٠ . يهرٔ أٚجررز ٚ    أٚ يًشرإ إٔ ٜٓطررل  صراي٘ ايراة ر١ أ

أقٍٛ : تتًُذْا ع٢ً ٜدٜ٘ , ٚ ًْٗٓا َٔ .رٙ , غرض  ٝٓرا حر  ٖرذا اي ًرِ , ٚ سركاْا .ًرِ اي ُرٌ ,   ظرٓا َ ر٘ أسرٌ           

ٚ َِْ ردُُ ٖرذا ايبحرر ايرٛا ر ٚ نرٌ أسراتذتٓا ايهرراّ برخٕ ْهرٕٛ عٓرد           .  اغِ ايفتر٠ ايٛجٝز٠ ايب  اس ٓا  ٝٗرا ,  ايداٚض

 ٕٛ ايكطف١ ايب ٜٓتظرٖا ايبًد ٚ ٜٓظدٖا ايٛ ٔ .حشٔ ظِٓٗ , ٚ سٓه

ٚ , ٚ أٚ   إٔ أيفررت ايٓظررر اي المدا سرر١ ايفاضرر١ً  ال اي كررٌ ايررراج  ٚ ايٓبررع ايررٛا ر ٚ اترًررل اير ٝررع ٚ ايت اَررٌ ايشرراَٞ    

 ايظهر ٜتجد   يًُٗٓدس١ اطا حمص١ٝ .

 اهٔ َراج ب ٚ  ٕٚ تر   .ٚ أذ الم عٓد عدّ ٚضٛ  أ١ٜ  كر٠ أٚ ي ستفشاا أٚ لمزٜد َٔ الم ًَٛال 

 بكًِ محُد عبد الله اتذالى جاسِ اتذشٔ اي ًٞ
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 أجًسة مصير الآلّات

 الفصل

1  
 مقدمة    

 

 المًام الأشاشّة لأجًسة المصير :

ططح ايطشٜل أٚ ايتربة١ يًخوةٍٛ    تأَين تماطو جٝذ بين ايعجلات أٚ ايظلاطٌ ٚ .1

ٍٍ لمجٌُ ظشٚف عٌُ الآي١ٝ طشع١ جٝذ٠ ٚ ع٢ً خوا٥ص ػذ ٚ  . بمشدٚد عا

 .  َظيرٖا َٓاٚستٗا ٚ تأثير تشتًف ايك٣ٛ ايٓاتج١ خلاٍ عٌُ الآي١ٝ َٚكا١َٚ  .2

ٚ  تحكٝل َشٚس١ٜ عاي١ٝ لمظير الآي١ٝ في ظشٚف ا .3  يطشم المتٓٛع١ ) نايطشم ايةٛعش٠ 

 ٚ ايشطأةةة١ أٚ ايطةةةشم  غةةةير المتُاطةةةه١ ٚ ايوةةةعأ١ أٚ ايطةةةشم رات ايتربةةة١ ايشخةةة٠ٛ 

 . المعأّذ٠ اتدٝذ٠ (

 

 أشلال أجًسة المصير :

 . المظير ع٢ً عجلات َش١ْ ) َطّاط١ٝ (أجٗض٠  .1

 . أجٗض٠ المظير ع٢ً طلاطٌ .2

3.    ٚ ٖةٞ خاةة١ بييٝةات سل ايتربة١ )      أجٗض٠ المظير ع٢ً عجةلات وٛذرٜة١ أطةطٛا١ْٝ 

 . المذاحٌ (

 

 عجلات على المصير أجًسة    

 

 أجًسة المصير على عجلات :

 : تتأأفلم مأأو  ٚ بالإضةةاو١    ايتعًٝكةة١  تتةةأيف َةةٔ تزُٛعةة١ ايعجةةلات َةة  ا ةةاٚس 

 . َٝهاْٝضّ المظير

  : آلّأأة عنلأأًا      ٚ ايكةة٣ٛ  تتًكةة٢ ا ةةاٚس عةة  ْلةةاّ تعًٝةةل َعةةين ناوةة١ اتذُةةٛذت 

      ٚ تٓتكةٌ ٖةزٙ اتذُةٛذت     المختًف١ َةٔ طةشف ايؼاطةٞ اتذاًَة١ لمجُٛعةات الآيٝة١  

 .  بايعهع بٛاطط١ ايعجلات    ططح ايطشٜل أٚ َهإ ايعٌُ ٚ

 : الصرَط الُاجب تُافريا فًّا 

ٍٍ خلاٍ تذحشج ايعجلات َين تماطو َٛثٛم َ  ايطشٜل ٚتأ .1  . بمشدٚد عا

 . تخفٝف ق٣ٛ ايوذّ ايٓاتج١ َٔ سد وعٌ ايطشٜل أٚ َهإ ايعٌُ .2

 . تحكٝل َظير اْظٝابٞ يلآي١ٝ .3

 : أشباب انتصاريا 

ٌ      ٚ  َهاْٝتٗةةةةا في تحكٝةةةةل طةةةةشعات عايٝةةةة١    .1  ايةةةةا تةةةةتراٚا يٓلةةةةاّ ايٓكةةةة

 . (           ) يٓلاّ ايعٌُ ٚ (            )

 أجضاؤٖا ذ تتعشض يلاٖترا٤ ايهأير نُا في ايظلاطٌ طشٜع١ اذٖترا٤ . .2

 . (         ) ٚصْٗا حت٢ يمهٔ اطتخذاَٗا حايٝاً يلآيٝات ايا ٜأًؼ  .3

 : رات  َهاْٝةةةات أقةةةٌ في ايؼةةةذ بالمكاسْةةة١ َةةة  الآيٝةةةات المظةةةير٠ عًةةة٢     نُاقصأأأًا

 . طلاطٌ

 

 الإطارات خصائص      

 

 : ملاحعات

        ١ُّٖٝ نأير٠ تٛ  في توُِٝ عجلات الآيٝة١ نْة٘ ٜتعًّةل بٗةا َتػةشات نةجير٠ ّٕ أ  

اذطةتكشاس   المشٚس١ٜ ٚ اتروا٥ص ايذٜٓاَٝه١ٝ ٚ ايظشع١ ٚ َجٌ خوا٥ص ايؼذ ٚ

 . غيرٖا اذقتواد١ٜ ٚ ٚ

      ٌتظةةتخذّ في ايٛقةةا اتذةةايٞ  طةةاسات عشٜهةة١ بهةةػ  ٖةةٛا٤ َةةٓخف  جةةذاً قابةة

نْٗا تظتطٝ  تحٌُ قة٣ٛ قطشٜة١    الآي١ٝ حظب المطًٛبيًتعٝير خلاٍ َشاحٌ عٌُ 

 . ذ تتثش في ايترب١ بهػ  ْٛعٞ نأير عاي١ٝ جذاً ٚ

    ( َٞعلِ الإطاسات المظتخذ١َ حايٝاً ٖٞ َٔ ايٓٛع ايزٟ ذ يحتاج     طةاس داخًة

 . تٛبًع (

  بهػ  َتٛطة   ٚ (               ) تعٌُ الإطاسات عَُٛاً بهػ  َٓخف 

(             ) ٚ ٍٍ  .  (               ) بهػ  عا

 ٔطاع١ عٌُ أٟ َةا   (           ) تعٌُ الإطاسات عاد٠ يفتر٠ خذ١َ ذ تكٌ ع

ريةةةةو حةةةةين ايعُةةةةٌ في  نُظةةةةاو١ َكطٛعةةةة١ ٚ (                  ) ٜكابةةةةٌ

طاع١ عُةٌ أٟ َةا    (           ) تٓخف  ٖزٙ ايفتر٠      ٚ ظشٚف ٚطط١ٝ

ريةةةةو حةةةةين ايعُةةةةٌ في  نُظةةةةاو١ َكطٛعةةةة١ ٚ (                  ) ٜكابةةةةٌ

 . في تشب١ ةخش١ٜ ظشٚف قاط١ٝ ٚ

 

  بهّة الإطار 

ايزٟ ٜٛجذ بذاخً٘ طًو أٚ أنجش لإحهةاّ جظةِ الإطةاس ضةُٔ طٓأةٛس       الحسام : .1

 . ايعج١ً أٚ ايذٚذب

ٚ  الجأأدار الجأأان  : .2 ٜكةةاّٚ  جٗةةادات اذتضٓةةا٤ ايٓاتجةة١ َةةٔ    ايةةزٟ ٜهةةٕٛ َةةذعُّاً 

 . ايعٌُتؼٛٙ الإطاس خلاٍ 

 الهّلل : .3

 : ٘ػهٌ المكط  يلإطاس ايولاب١ ٚ ٜعطٞ اتدظا٠٤ ٚ ٚظٝفت . 

 : ٜٔتهةةٕٛ َةة  ٚ ٜهةةٕٛ أحٝاْةةاً َظةةًّخاً   ٜتهةةٕٛ َةةٔ طأكةةات ْظةةٝج١ٝ َتٝٓةة١ 

 . بأطلاى وٛذر١ٜ سوٝع١

 : ٘تٛضّع 
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   ٚ َّةةا طٛذْٝةةاً عًةة٢ ناَةةٌ ا ةةٝ  ايةةذا٥شٟ يلإطةةاس  ٜهةةٕٛ في  ٜتٛضةة   

 . ٟ ٜتَٔ جذساْاً جاْأ١ٝ َت١ٖٓٝزٙ اتذاي١ َٔ ايٓٛع ايعشضٞ ايز

 ٚ يمظو باتذضاّ َٔ نةٌ طةشف    أٚ ٜتٛض  قطشٜاً يٝأخز ػهٌ الإطاس

ٜهٕٛ في ٖزٙ اتذاي١ َٔ ايٓٛع ايكطشٟ ايزٟ ٜتُّٝض بمٛاةةفات جّٝةذ٠    ٚ

 نْ٘ :

 ٚ ًَكا١َٚ تةذحشج   عاٌَ تماطو أع٢ً ٚ ٜتَٔ ططخاً تماطٝاً نأيرا

 . أقٌ

 ٜتَٔ خذ١َ أطٍٛ يلإطاس . 

 . استهاصٙ ع٢ً ططح انسض ٜهٕٛ قاطٝاً غير َشٕيهٔ 

ايةةا ٜٛجةةذ بذاخًةةٗا أطةةلاى َشْةة١ تتًكةة٢ اتذُٛيةة١ انطاطةة١ٝ في   طبقأأات المتانأأة : .4

 . الإطاس

 . تحُٞ الهٝهٌ َٔ ايتؼٛٙ ايا ٜتًكّاٖا الإطاس ٚ طبقة ما تحت المداس : .5

تةٟٛ  يح   ٚ ايزٟ ٜهٕٛ ع٢ً تماغ َأاػةش َة  طةطح ايتربة١ أٚ ايطشٜةل      المداس : .6

 . ع٢ً أخادٜذ بأػهاٍ َتعذّد٠ حظب ظشٚف اطتخذاّ الإطاس

 

 أمثلة على قّاس الإطار :

            

  : ّٕ  ٖزا ٜعني أ

 عشض الإطاس (         ) . 

 ٚ ٟالإطاس َٔ ايٓٛع ايكطش . 

 ٚ  ٓقطش اتد (         ) . 

            

  : ّٕ  ٖزا ٜعني أ

 عشض الإطاس (         ) . 

 ٚ ايعشض أٟ (      ) استفاع اتدذاس َٔ (         ) . 

 ٚ ٟالإطاس َٔ ايٓٛع ايكطش . 

 ٚ  ٓقطش اتد (         ) . 

              

  : ّٕ  ٖزا ٜعني أ

 عشض الإطاس (         ) . 

 ٚ . ٞالإطاس َٔ ايٓٛع ايعشض 

 ٚ  ٓقطش اتد (         ) . 

 ٚ َِكذاس تحًُٝ٘ . ٜعأّش عٔ َعذٍّ َتا١ْ الإطاس ٚ    ايشق 

 

 المُاصفات التي ِتنّس بًا مداس الإطار : 

 عُل انخادٜذ المٛجٛد٠ ع٢ً ططخ٘ . .1

 سمان١ المذاغ رات٘ .  .2

 .ػهٌ انخادٜذ عًٝ٘  .3

 

 العُامل التي ِتعلق بًا الإطار الخارجْ :

 دو  نأير٠ ( .ْٛع ايعٌُ ) يًظشعات ايعاي١ٝ أّ ايظشعات ايأط١٦ٝ َ  ق٣ٛ  .1

ظشٚف ططح ايترب١ ) يًترب١ ايشًَٝة١ أٚ ايوةًأ١ أٚ ايشخة٠ٛ أٚ ايشطأة١ أٚ ايوةخش١ٜ       .2

 أٚ يًطشم المعأذ٠ ( .

 ملاحعات :

   ٍٚجةةٛد انخادٜةةذ عًةة٢ طةةطح المةةذاغ ٜةةتَٔ قةة٣ٛ تماطةةو نةةأير٠ لآيٝةةات انعُةةا

 . ايتراب١ٝ

  ايوخش١ٜسمان١ المذاغ ايهأير٠ تحكل َكا١َٚ اٖترا٤ جٝذ٠ يلشٚف ايترب١ . 

        ٕتظةةةتخذّ الإطةةةاسات قًًٝةةة١ انخادٜةةةذ في ايطةةةشم المعأةةةذ٠ يًظةةةشعات ايعايٝةةة١ ن

 . َكاَٚتٗا يًتذحشج ق١ًًٝ

 

 العُامل التي تحدد اختّار الإطار :

 .  ي١ٝ ايزٟ تعٌُ بمٛجأ٘ الآي١ٝ المذ٠ ايعل٢ُ َٔ ايعٌُيلآ انطاطٞ ايعٌُ ْلاّ .1

 ايكوة٣ٛ  ايظةشع١  ٚ المطًٛبة١  َتاْت٘ٚ  قٝاط٘ يتخذٜذ الإطاس ع٢ً ايكا١ُ٥ اتذُٛي١ .2

 .يًعٌُ 

 

  عجلات على الآلّات تعلّقة خصائص      

 

 تعرِم التعلّقة :

ٚ     ٖٞ تزُٛع١ َٔ ايعٓاةش ٚ ٖةٞ     ٚ ا ةاٚس  ايعكذ ايةا تةشب  ايؼاطةٞ بةايعجلات 

 تكظِ الآي١ٝ    قظُين :

 ٚ ايعجلات المشتهض٠ ع٢ً انسض ايوًأ١ ا اٚس . 

 ٚ ٚ ٞتزُٛعاتٗا المشتهض٠ ع٢ً ايتعًٝك١ المش١ْ ايؼاط . 

 

 مًام التعلّقة :

 . ايتعًٝك١  يعٓاةش المشٕ ايتؼٛٙ طشٜل عٔ ايوذّ قذس٠ اَتوال .1

 .ٚ ايفتٌ  ايذو  ق٣ٛ ْكٌ .2

 . ثيرٖا في اتذذٚد المظُٛا بٗاتأ ٚ تحذٜذ اذٖتضاصات  خماد .3

 

 العهاصر الأشاشّة للتعلّقة :

 قة٣ٛ     ٚ تحٛلها ٚ ا اٚس ايعجلات َٔ ايذٜٓاَٝه١ٝ ايك٣ٛ تتًك٢ َش١ْ عٓاةش .1

 .ايؼاطٞ  نت١ً    تٓكًٗا اْظٝاب١ٝ اٖتضاص١ٜ

ٔ  المشْة١  ايعٓاةةش  ٚ تحشس يًعجلات ايٓظأ١ٝ الإصاح١ اتجاٙ تحذّد َٛج١ٗ عٓاةش .2  َة

 . ايعشضا١ْٝ  أٚ ايطٛذ١ْٝ ايك٣ٛ ْكٌ

ُّةةذات .3 ٚ  يًتعًٝكةة١ المشْةة١ ايعٓاةةةش عةةٔ ايٓاتجةة١ اذٖتةةضاصات لإخمةةاد تشوّوةة١ تش

 .ٚ تحذٜذٖا  يًعجلات ايؼاقٛي١ٝ الإصاح١ طشع١ تخفٝف

 

 أشلال التعلّقة في الآلّات :

 .  تعًٝك١ َش١ْ .1

 .  تعًٝك١ قاط١ٝ .2

 

أشأأألال التعلّقأأأة المرنأأأة حصأأأب المتيأأأل اللّهّنأأأاتّلْ لُصأأأل العجأأألات مأأأ   

 م  الصاشْ : َ بعضًا

 ايةةأع  بعهةةٗا َةة  َتوةة١ً ايعجةةلات وٝٗةةا تهةةٕٛ حٝةةح َظةةتًك١ غةةير تعًٝكةة١ .1

ٍ  ٚجةٛد      ضةاو١ (  َظةتك١ً  غير تٛاص١ْٝ ٚ تظ٢ُ)  طٛذ١ْٝ ٚة١ً بٛاطط١  اتوةا
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تظةتخذّ ٖةزٙ ايتعًٝكة١ في ايٝةات        ٚ َٛج١ٗ اطٞ بٛاطط١ عٓاةش َش١ْ ٚايؼ َ 

 . ايتظ١ٜٛ خاة١ً

 ايةةأع  بعهةةٗا َةة  َتوةة١ً ايعجةةلات وٝٗةةا تهةةٕٛ حٝةةح َظةةتًك١ غةةير تعًٝكةة١ .2

(  ضةةاو١    ٚجةةٛد   َظةةتك١ً غةةير تسٛسٜةة١ ٚ تظةة٢ُ " ) اتدظةةش" ا ةةٛس بٛاطةةط١

    ٚ تظةةتخذّ ٖةةزٙ     ٚ َٛجٗةة١ أٜهةةاً  اتوةةاٍ َةة  ايؼاطةةٞ بٛاطةةط١ عٓاةةةش َشْةة١ 

 . ايتعًٝك١ في َعلِ ايٝات ايطشم تكشٜأاً

ٕ  حٝح(  شمع١ ػهٌ ع٢ً)  أرسع بذٕٚ َظتك١ً تعًٝك١ .3  ايعجًة١   صاحة١  وٝٗةا  تهةٛ

 .وٝٗا  المٛج٘ ايعٓوش ب٘ ٜظُح ايزٟ اذتجاٙ في

ٕ  حٝةح  أرسع بعةذ٠ّ  أٚ بةزساعين  أٚ بةزساع  َظتك١ً تعًٝك١ .4  ايعجًة١   صاحة١  وٝٗةا  تهةٛ

 نمٝض حايتين ُٖا :   ٚ ايٛةٌ وُٝا بٝٓٗا بعادٖا ٚٚ أ انرسع تٛضّ  حظب

عٓذ ايٛةٌ ايعشضاْٞ يًعج١ً : ٜتخشى تسٛس ايعجًة١ في المظةتٟٛ ايعشضةاْٞ     . أ

عًة٢ ا ةٛس ايٛاحةذ نُةا     تػير ايأعةذ بةين ايعجةلات     مما ٜتدٟ    َٝلاْٗا ٚ

تتػير حشن١ عجلات ايكٝاد٠ عٓذ اذْعطةاف يةزيو وٗةٞ تظةتعٌُ في ايػايةب      

 . يًعجلات اترًف١ٝ

أَا عٓذ ٚةٌ انرسع طٛذْٝاً : وإٕ ايعجةلات تحةاوع عًة٢ ايأعةذ وُٝةا بٝٓٗةا        . ب

  ٚ تةةتػير المظةةاو١ بةةين عجةةلات ا ةةٛس     يهٓٗةةا تتخةةشى في اذتجةةاٙ ايؼةةاقٛيٞ 

ٚ    اترًفٞ ممة  انَاَٞ ٚ اٖةترا٤ ايعجةلات    ا ٜةتدٟ    صٜةاد٠ في ْظةأ١ اذْةضذم 

 . بؼذ٠ أن 

 

 ملاحعات :

   ٚ تأةذٍّ َٛقعٗةا بايٓظةأ١     يمهٔ يًعجلات عٓذ ايتعشض يًوذّ إٔ تتخةشى ْظةأٝاً 

ريةةو بفهةةٌ ايعٓاةةةش المشْةة١ المٛجةةٛد٠ في ايتعًٝكةة١ ايةةا تمةةتص قةةذس٠      يًؼاطةةٞ ٚ

 . ايوذّ عٔ طشٜل ايتؼٛٙ المشٕ يعٓاةش ايتعًٝك١

       تهٕٛ ْع١َٛ حشن١ الآي١ٝ أن  نًُةا اصدادت ْظةأ١ نتةٌ انجةضا٤ المشتهةض٠

 .   ع٢ً انسض ايوًأ١    نتٌ انجضا٤ المشتهض٠ ع٢ً ايتعًٝك١ المش١ْ

   ٚ يةةٛ أْٗةةا تفوةةادف في بعةة  اتدةةشاسات    لم تًةةل ايتعًٝكةة١ ايكاطةة١ٝ اْتؼةةاساً ٚاطةةعاً 

ُّةة١ ايعٓاةةةش ايجكًٝةة١ نٕ في ايتعًٝكةة١ ايكاطةة١ٝ ٖٓةةاى وكةة  عٓاةةةش  َّةةا َٗ َٛجٗةة١ أ

 . المش١ْ وٝٗا وتكّٛ بٗا ايعجلات

      تتٛضّةة  انرسع بؼةةهٌ َا٥ةةٌ في بعةة  أػةةهاٍ ايتعًٝكةة١ المظةةتك١ً وتةةتَٔ بةةزيو

 . ايعشضاْٞ تحذٜذ  صاح١ ايعجلات في المظتٟٛ ايؼاقٛيٞ ٚ

 

 أشلال التعلّقة المرنة :

 . ًًٖٝٝجٝ٘  سب  أٚ ْوف(  المكوات)  ايٛسق١ٝ أٚ ايوفا٥خ١ٝ ايٓٛاب  .1

 . اتذًض١ْٝٚ  ايٓٛاب  .2

 .ايًٛيأ١ٝ  ايٓٛاب  .3

 . ايفتٌ  أعُذ٠ .4

 .الهٝذسٖٚٛا١ٝ٥  أٚ الهٝذسٚيٝه١ٝ أٚ الهٛا١ٝ٥ الموادّ .5

 

   : الهُابض الُرقّة

 : تظتخذّ بؼهٌ ٚاط  في ايتعًٝك١ غير المظتك١ً اشتتدامًا . 

 : مّساتًا 

 .ايتعًٝك١  عٓاةش توُِٝ في نأير٠ بظاط١ تتَٔ .1

 . ط١ًٗ ايوٝا١ْ ٚ ايجُٔ ٚ سخٝو١ َلا١ُ٥ أبعادٖا .2

 .ايطٛذْٞ  اذتجاٙ في ايك٣ٛ ْكٌ تظتطٝ  .3

 .خاة١  َٛج١ٗ عٓاةش تتطًب ذ .4

 : نُاقصًا 

 .ْظأٝاً  ايهأير ٚصْٗا .1

 .وٝٗا  ايهأير ايذاخًٞ اذحتهاى .2

 

 ملاحعات :

  ٚ ْةةةٛاب  ايفتةةةٌ انخةةةش٣ في   ايٓةةةٛاب  ايًٛيأٝةةة١ ٚ تظةةةتخذّ ايٓةةةٛاب  اتذًضْٚٝةةة١ 

 . غير المظتك١ً المظتك١ً ٚ ايتعًٝك١

        ُّةةةةةةذات المطاطٝةةةةةة١ ) بظةةةةةةٝط١ ايتوةةةةةةُِٝ ( نعٓاةةةةةةةش َشْةةةةةة١ تظةةةةةةتخذّ المخ

 ضةةةةةاو١ٝ أٚ َظةةةةةاعذ٠ نْٗةةةةةا ذ تحةةةةةتفع غايأةةةةةاً بوةةةةةفات المشْٚةةةةة١ عٓةةةةةذ تػةةةةةير   

 . ظشٚف المٓاخ ايطأٝع١ٝ

 

   : المصادم الهُائّة

 : مّساتًا 

أنةة  تةةضداد ةةةلابتٗا نًُةةا اصدادت قةة٣ٛ ايوةةذّ يةةزيو وٗةةٞ تةةتَٔ طةةشع١   .1

 . يلآي١ٝ في ايطشم ايٛعش٠

 . خفٝف١ ايٛصٕ .2

 : مصاَئًا 

 . تتطًب تجٗٝضات  ضاو١ٝ غاي١ٝ ايجُٔ ٚ .1

ذ تظةةةتطٝ  ْكةةةٌ اتذُةةةٛذت في اذتجةةةاٙ ايطةةةٛذْٞ ممةةةا ٜتطًةةةب ٚجةةةٛد أرسع     .2

 . َٛج١ٗ

 

 ملاحعات :

          ُّٔةةذ٠ ٖةةٞ تحٜٛةةٌ طاقةة١ اذٖتةةضاصات    حةةشاس٠ تٓطًةةل َةة ٚظٝفةة١ ايعٓاةةةش المخ

 . عٓاةش المخُذ

 ٚ الهٝذسٖٚٛا٥ٝةةةة١ اطةةةةتعُاذً خاةةةةةاً نٕ ٖةةةةزٙ   ذقةةةةا المخُةةةةذات الهٝذسٚيٝهٝةةةة١

 ٚ ٖةةةٞ تؼةةةأ٘ بعًُةةةٗا انطةةةطٛاْات   المخُةةةذات تعُةةةٌ باتجةةةاٙ ٚاحةةةذ أٚ باتجةةةاٖين 

 . الهٝذسٚيٝه١ٝ

 ٚ تتًك٢ ايٓٛاب  ايٛسق١ٝ ايك٣ٛ ايؼاقٛي١ٝ   ٚ ٚ   تتَٔ ْكةٌ ايكة٣ٛ   ايعةضّٚ ايطٛذْٝة١ 

 . ايعشضا١ْٝ أٜهاً

 

 ير على شلاشلالمص أجًسة    

 

   : أجًسة المصير على شلاشل

 : تتفلم مو  ٚ ٚ   تتأيف َٔ تزُٛع١ ايظًظة١ً  ٚ  عٓاةةش اذطةتٓاد  ًَخكاتٗةا   ايؼةذ 

 . َٔ ايتعًٝك١ ايا تتَٔ اتواٍ ايؼاطٞ بعٓاةش اذطتٓاد ٚ

 : الصرَط الُاجب تُافريا فًّا 

المظةُٛا  تحكٝل ق٣ٛ ضةػ  ْٛعٝة١ عًة٢ طةطح ايطشٜةل أٚ ايتربة١ في اتذةذٚد         .1

 .  بٗا

 . َٓاٚس٠ جٝذ٠ يلآي١ٝ تأَين َظير اْظٝابٞ ٚ .2

 . تحكٝل ق٣ٛ ػذ عل٢ُ حظب ظشٚف عٌُ الآي١ٝ .3
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 . تخفٝف ق٣ٛ ايوذّ َا أَهٔ خلاٍ ايعٌُ .4

تحٜٛةةٌ اتذشنةة١ ايذٚساْٝةة١ يًعٓاةةةش ايٓٗا٥ٝةة١ في لًةة١ ايتٛةةةٌٝ    حشنةة١  .5

ٍٍ َظتك١ُٝ ٚ  . بمشدٚد عا

 : أشباب اشتتدامًا 

ٌُّ ق٣ٛ نأيرٙ َ  تحكٝل ضػ  ْةٛعٞ ةةػير ْظةأٝاً عًة٢      َهاْٝتٗا في تح .1

 . ططح ايترب١

 . أَه١ٓ ايعٌُ ايطشم ٚ َٓاٚستٗا اتدٝذ٠ في تشتًف ظشٚف ايترب١ ٚ .2

َكذستٗا ع٢ً تحكٝل ق٣ٛ ػذ نأيرٙ بفهٌ استفاع عاَةٌ تماطةو ايظلاطةٌ     .3

 . غير المتُاطه١ عذّ اْضذقٗا في ايترب١ ايشخ٠ٛ ٚ ٚ

 : شرعاتًا 

 الآيٝات المظّٝش٠ ع٢ً طلاطٌ المظير بظشعات تشتًف١ :تظتطٝ  

 ٚططٝاً (            ) حٝح تأًؼ ايظشع١ . 

 ٚ     يلآيٝات ايجك١ًٝ (          )  تٓخف . 

 ٚ    (              ) ًيلآيٝات ايجك١ًٝ جذا . 

 : نُاقصًا 

 . ايٛصٕ ايهأير .1

 . ايظشع١ المٓخفه١ .2

 . الآيٝات المظّٝش٠ ع٢ً عجلاتالمشدٚد ايكًٌٝ بالمكاس١ْ َ   .3

 . قوش وتر٠ خذ١َ أجضا٤ المظير ْظأٝاً .4

ايعُةةٌ عًةة٢ ايطةةشم المعأّةةذ٠ بؼةةهٌ جٝةةذ خٛوةةاً َةةٔ   عةةذّ  َهاْٝةة١ ايتٓكةةٌ ٚ .5

 . الإضشاس بٗا

 . تعٌُ في تزاٍ جأ١ٗ ايعٌُ وك  .6

تفٓكٌ ع٢ً َكطٛسات ايظٝاسات أٚ قاطشات طهو اتذذٜذ يًعٌُ في أَانٔ  .7

 . أخش٣ بعٝذ٠

 

 َ أجساؤٍ بصلاشل الدف  جًاز      

 

 الأجساء الأشاشّة التي ِتفلم مهًا جًاز الدف  :

 .ايكا٥ذ  ايذٚذب .1

 .ايظًظ١ً  .2

 .اذطتٓاد  بهشات .3

 .اذطتٓاد  حا١ًَ بهشات .4

 .ايظًظ١ً  تٛجٝ٘ دٚذب .5

 .ايظًظ١ً  ػذ َٝهاْٝضّ .6

 . اذطتٓاد  عاسض١ .7

 

 ملاحعات :

  نْٗةا تتعةشض يكة٣ٛ نةأير٠ في تحكٝةل      تعٌُ أجضا٤ جٗاص ايذو  في ظشٚف قاط١ٝ

 . دو  الآي١ٝ

   ٚ ٌ    تتثش في أجضا٤ جٗاص ايذو  عٛاَةٌ اذٖةترا٤  ٚطة  تشبة١    في ايتينةٌ نْٗةا تعُة

حاٜٚةة١ عًةة٢ عٓاةةةش قاطةة١ٝ يةةزيو وةةإٕ أجةةضا٤ المظةةير توةةٓ  َةةٔ وةةٛذر     َتٓٛعةة١ ٚ

 . َكاّٚ يلاٖترا٤ عايٞ المتا١ْ ٚ

   : الدَلاب القائد

 : ٌبتخكٝل ق٣ٛ ػذ عاي١ٝ ٜكّٛ بتذٜٚش ايظًظ١ً ٚ  َظّفت . 

 : ٌالصرَط الُاجب تُافريا في تلُِه 

ٔ  أدْةةة٢ عةةةذ  ايظًظةةة١ً َةةة   ةةةةخٝخاً تعؼةةةٝكاً  ٜةةةتَٔ إٔ .1  في ايهةةةٝاعات  َةةة

 .اذحتهاى 

ٔ  ايةا  انخش٣ المٛاد أٚ ايترب١ بكاٜا َٔ راتٝاً تٓلٝف٘ يجشٟ إٔ .2  تعًةل  إٔ يمهة

 . ايعٌُ  أثٓا٤ ب٘

 ٚ ايوٝا١ْ . المشاقأ١ طٌٗ ٜهٕٛ إٔ .3

 : ٌأشلال 

 .غايأاً (   تصُٞ)  جٓضٜش َظٓٔ ػهٌ ٜأخز .1

 بةةشٚص وٝٗةةا ٜتةةذاخٌ طةةطخ٘ عًةة٢ عُٝكةة١ تجةةاٜٚف َةة  دٚذب ػةةهٌ ٜأخةةز .2

 . ايظًظ١ً  وكشات ع٢ً َٛجٛد خال

 .ايهأير٠  ايؼذ ق٣ٛ عٓذ َضدٚج دٚذب ػهٌ ٜأخز .3

نكطعة١   حٝح يحتةٟٛ ايةذٚذب ايكا٥ةذ عًة٢ وتخةات يتخفٝةف ٚصْة٘ نُةا ٜوةٓ          

 . ٚاحذ٠ أٚ َٔ عذ٠ قط  يٝظُح بتأذٌٜ أطٓاْ٘ عٓذ اٖترا٥ٗا

 

   : الصلصلة

 : مًامًا 

 . تٓكٌ ق٣ٛ ػذ نأير٠ .1

 .  تتَٔ ايتُاطو َ  ايترب١ .2

 . تؼهٌ َذاطاً َعذْٝاً يتتذحشج عًٝ٘ بهشات اذطتٓاد .3

 : تتفلم مو 

ٌ  ايةا  ايظًظ١ً وكشات .1 ٌ  تسةاٚس  بٛاطةط١  ايةأع   بعهةٗا  َة   تتُفوة  يتؼةه

 .عشٜهاً  َعذْٝاً َذاطاً

ٚ   خاةة١   تساٚس بٛاطط١ ايأع  بعهٗا َ  وكشات٘ تتُفوٌ ايزٟ اتدٓضٜش .2

 .ايعايك١ باتدٓضٜش  ايترب١ أجضا٤ ترشٚج وتخات ع٢ً اتدٓضٜش وكشات تحتٟٛ

 . حٝح تجأا وكشات ايظًظ١ً َ  وكشات اتدٓضٜش بٛاطط١ اي اغٞ

 : ملاحعات 

  يلآيٝةةات ايةةا تتطًةةب قةة٣ٛ دوةة  نةةأير٠ تهةةٕٛ وكةةشات ايظًظةة١ً رٟ ْتةة٤ٛات

خةةةلاٍ ايعُةةةٌ نٕ ْتةةة٤ٛات وكةةةشات ايظًظةةة١ً عٓةةةذَا تػةةةشص في ايتربةةة١ تةةةتَٔ      

 . تماطهاً نأيراً

    تهٕٛ وكشات ايظًظ١ً َظت١ٜٛ دٕٚ ْت٤ٛات يلآيٝات ايا ذ تتطًب ق٣ٛ دوة

 . نأير٠ خلاٍ ايعٌُ

 ٚ دحاسٜج اتدٓضٜش يلاٖترا٤ بؼهٌ نأير تتعشض ْت٤ٛات ايظًظ١ً . 

 

 : بلرات الاشتهاد

 : َظّفتًا 

 .اتدٓضٜش  تٛجٝ٘ ع٢ً تعٌُ .1

 .ايترب١  ططح    ايظًظ١ً ع  الآي١ٝ حمٛذت ْكٌ ع٢ً تعٌُ .2

 : تجأّا بهشات اذطتٓاد َ  عاسض١ ايذعِ بؼهٌ ثابةا أٚ َةشٕ حظةب     تُضّعًا

 .  ْٛع ايتعًٝك١

 : تهةٕٛ     ٚ أحٝاْاًتذٚس ع٢ً تساٌَ عشٜه١ اْضذق١ٝ عاد٠ً أٚ تذحشجٝ٘  دَرانًا

 . ا اٌَ تس١ُٝ جٝذاً َٔ ايٛط  اتراسجٞ بمٛاْ  خاة١



   

 محند عبد الله الحصو العلْ  الفصل الأَل  5
 

 

 

 

 

 : ملاحعات 

 ٚ ٕتتًك٢  ق٣ٛ ايعٌُ ٚ تتعشض بهشات اذطتٓاد يك٣ٛ نأير٠ ْاتج١ َٔ ايٛص

 . ٚعشتٗا سد ايفعٌ ايٓاتج َٔ تعشجات ططح ايترب١ ٚ

 ٜتٓاطب عذد بهشات اذطتٓاد َ  طٍٛ ايظًظ١ً . 

   اذطةةةتٓاد عًةةة٢ قٓةةةٛات تؼةةةخِٝ خاةةةة١ توةةةٌ      تحتةةةٟٛ تسةةةاٚس بهةةةشات

 . ا اٌَ

    ٟتتينةةٌ عةةاد٠ اتذةةٛاف اتداْأٝةة١ يأهةةشات اذطةةتٓاد َةة  ايعُةةٌ يةةزيو يجةةش

 . تأذًٜٗا خلاٍ تٓفٝز الإةلاحات اتداس١ٜ ع٢ً الآي١ٝ

 

 : بلرات حاملة الصلصلة

 : تٛجٝٗٗا تكّٛ عٌُ ايظًظ١ ٚ َظّفتًا . 

 : تذحشجٝة٘ تسُٝة١ َةٔ ايٛطة  اترةاسجٞ بمٛاْة        تذٚس عاد٠ ع٢ً تساَةٌ   دَرانًا

 . خاة١

 

 ملاحعات :

 تعٌُ بهشات حا١ًَ ايظًظ١ً في ظشٚف أوهٌ َٔ بهشات اذطتٓاد . 

 ٚ ػذٖا خلاٍ حشنتٗا ٚظٝف١ دٚذب ايتٛجٝ٘ ٖٛ ايكٝاّ بم١ُٗ تٛجٝ٘ ايظًظ١ً . 

      يجشٟ تعٝير ػذ ايظًظ١ً بؼهٌ دٚسٟ خلاٍ اطةتجُاس الآيٝة١ نٕ اٖةترا٤ عٓاةةش

ٚ  ظًظةةة١ً ٚاي تضاٜةةةذ  تٛطّةةة  ايفشاغةةةات في المفاةةةةٌ ٜتدٜةةةإ    استخةةةا٤ ايظًظةةة١ً 

 . َكا١َٚ اتذشن١

          ٍتتعشض ناو١ عٓاةش جٗةاص ايةذو  يلاٖةترا٤ ايؼةذٜذ مّمةا ٜتطًةب تأذًٜةٗا خةلا

يمهٔ تجذٜذ ايكط  المٗتر١٥ عاد٠ بطةشم     ٚ وترات الإةلاا اتداس١ٜ ع٢ً الآي١ٝ

 . ع٢ً اذت ايتؼػٌٝ َ  َعاتدتٗا حشاسٜاً  عاد٠ تؼهًٝٗا ايتعأ١٦ بايًخاّ ٚ

 

 طرق تعّير شد الصلصلة :

 عًةة٢ ) َةةشٕ عٓوةةش عًةة٢ يحتةةٟٛ ػةةذ جٗةةاص بٛاطةةط١ ايظًظةة١ً ػةةذ تعةةٝير يجةةشٟ .1

ٞ  ْاب  ػهٌ ّ  قة٣ٛ  ٜتًكة٢  ( حًضْٚة ٌ  ٚ ايهةػ   ايوةذ  ػةذ  تضاٜةذ  عٓةذ  اتذاةة

 .ايظًظ١ً 

 تفًُة٧  حٝةح  نُهةأع  تعٌُ خاة١ أططٛا١ْ بٛاطط١ ايظًظ١ً ػذ تعٝير يجشٟ .2

ٟ  ممةا  َعةين  بهةػ   بايؼخِ ٘  دٚذب دوة      ٜةتد  حظةب  ايظًظة١ً  يٝؼةذ  ايتٛجٝة

 .المطًٛب 

ٕ  َٝهاْٝهٝة١  بطشٜكة١  ايظًظة١ً  ػةذ  تعةٝير  يجشٟ .3  عًة٢  ايؼةذ  دٚذب وٝٗةا  ٜهةٛ

 نُةةااع دٚذب ايؼةةذ   رس ٜةةتػير ا ةةٛس تةةذٜٚش يجةةشٟ وعٓةةذَا  بمشوةةل  تسةةٛس

 ٚ ٖةةٛ ايظًظةة١ً حشنةة١ اطةةتكا١َ عًةة٢ يٝخةةاوع ايؼةةذ دٚذب ٚضةة  تعةةٝير يجةةشٟ

 .ايعٌُ  أثٓا٤ ايؼذٜذ يلاٖترا٤ ٜتعشض

 

 شلاشل على الآلّات تعلّقة      

 

 مًام التعلّقة :

 .اذطتٓاد  بهشات َ  الآي١ٝ جظِ اتواٍ تتَٔ .1

 .الآي١ٝ  جظِ حمٛذت تٓكٌ .2

 . ايذو  ٣ٛ ايوذّ ٚق تخفّف .3

 .ٚ اٖتضاصاتٗا  المظير حشن١ في اْظٝاب١ٝ تعطٞ .4

 

 تحدد شلل التعلّقة : العُامل التي

 .ٚ ظشٚو٘  ايعٌُ ْٛع .1

 .ايترب١  ططح حاي١ .2

 .اتذشن١  طشعات .3

 

 أشلال التعلّقة :

 التعلّقة القاشّة : .1

  ٚ دٚذب ايتٛجٝةة٘ َةة   في ايتعًٝكةة١ ايكاطةة١ٝ ٜهةةٕٛ اتوةةاٍ بهةةشات اذطةةتٓاد 

 . جظِ الآي١ٝ بؼهٌ ثابا أٚ قاغٍ ايعاسض١ ٚ

  ٚ الآيٝةات ايعاًَة١ عًة٢ ْلةاّ ايؼةذ أٚ       ذ تظتخذّ ٖزٙ ايتعًٝك١ في اتدةشاسات 

ٜؼةةترأ إٔ    ٚ  نمةةا تظةةتخذّ يلآيٝةةات ايعاًَةة١ في َهةةإ ثابةةا       ٚ المظةةير

    ٚ    ٚ ايشٚاوة  ايظة١ُٝٗ   تهٕٛ قاعذتٗا ثابت١ َجةٌ اتذفةاسات ٚحٝةذ٠ ايظةطٌ 

تظةير     ٚ ٚطةطٝاً  (          ) تهٕٛ طةشع١ حشنتٗةا بط٦ٝة١ توةٌ       

 . ْظأٝاًلمظاوات قوير٠  في طشم َعأّذ٠ ٚ

 التعلّقة نصم القاشّة : .2

          في ايتعًٝك١ ْوةف ايكاطة١ٝ تهةٕٛ تسةاٚس بهةشات اذطةتٓاد َشتهةض٠ عًة٢

َّا دٚذب ايتٛجٝ٘ وٝتوٌ َ  ايعاسض١ بٛة١ً َش١ْ  ايعاسض١ بؼهٌ ثابا   أ

   ضةةاو١    استهةةاص جظةةِ الآيٝةة١ عًةة٢ ايعاسضةة١    ) ْابهةةٝ٘ عًةة٢ انغًةةب ( 

 بٛة١ً َش١ْ ايا تهٕٛ :

   َّةةا عًةة٢ ػةةهٌ َكوةةات ) ْةةٛاب  ٚسقٝةة١ ْوةةف  ًًٖٝٝجٝةة٘ ( تٛضةة         

 . عشضاْٝاً يترتهض ع٢ً عاسضا اذطتٓاد في الآي١ٝ

       ٔأٚ ع٢ً ػهٌ  ْؼا٤ َعذْٞ بمش١ْٚ َعٝٓة١ ٜشتهةض عًة٢ ايعاسضةتين عة

 . طشٜل تشذات َطاط١ٝ

          تظتخذّ ٖزٙ ايتعًٝكة١ بؼةهٌ ٚاطة  في الآيٝةات ٚاتدةشاسات نْٗةا تجُة  َةا

ٚ بةةين  َهاْٝةة١ تحكٝةةل قةة    َهاْٝةة١ تخفٝةةف قةة٣ٛ ايوةةذّ    ٣ٛ دوةة  نةةأير٠ 

 . (            ) تتَٔ طشع١ َظير توٌ      ٚ ايٓاػ١٦ خلاٍ ايعٌُ

 التعلّقة المرنة : .3

      في ايتعًٝكةة١ المشْةة١ ٜهةةٕٛ اتوةةاٍ بهةةشات اذطةةتٓاد َةة  ايعاسضةة١ بٛةةةلات

َّةةا دٚذب ايتٛجٝةة٘ وٝتوةةٌ َةة  ايعاسضةة١ بٛةةة١ً َشْةة١  َشْةة١    ضةةاو١       أ

 . ٚة١ً َش١ْ جظِ الآي١ٝ ع٢ً ايعاسض١ بٛاطط١ َفوٌ ٚاستهاص 

 

 أشلال التعلّقة المرنة :  

 التعلّقة المرنة المصتقلة : .1

        ٚ  ايا ٜهٕٛ وٝٗا نٌ تسةٛس بهةش٠ اطةتٓاد َتوةلًا عةٔ طشٜةل لًة١ أرسع 

تهٕٛ ايعٓاةش المش١ْ :  َا عًة٢     ٚ عٓاةش َش١ْ َ  جظِ عاسض١ اذطتٓاد

تهٕٛ َشْٚتٗا َتٓاطأ١ َ  طٛلها أٚ عًة٢ ػةهٌ    ػهٌ أعُذ٠ وتٌ غايأاً ٚ

 . ْٛاب  حًض١ْٝٚ أحٝاْاً

 ٚ في نةةةٌ جاْةةةب َةةةٔ الآيٝةةة١ بؼةةةهٌ  في ٖةةةزٙ ايتعًٝكةةة١ تعُةةةٌ نةةةٌ بهةةةش٠

 . َٓفوٌ عٔ انخش٣

        تظتخذّ ٖزٙ ايتعًٝك١ ْةادساً في ايٝةات ايطةشم يهٓٗةا تظةتخذّ في اتدةشاسات

ايعاًَة١   ٚ (            ) بظشع١ حشن١ توٌ    رات المشٚس١ٜ ايعاي١ٝ ٚ
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 .  ايوعأ١ في انَانٔ ايٛعش٠ ٚ

 التعلّقة المرنة التُازنّة : .2

 ٚ ٜتوةلإ   ايا تؼهٌ وٝٗا نٌ بهشتٞ اطتٓاد تزُٛع١ َتأسجخ١ َٛاص١ْ

تجأّةةا المجُٛعةة١ بمخةةٛس عًةة٢ جظةةِ عاسضةة١        ٚ وُٝةةا بُٝٓٗةةا بٛةةة١ً َشْةة١   

 . اذطتٓاد

 ٚ ايترب١ ٚايٝات جشف  تظتخذّ ٖزٙ ايتعًٝك١ في اتدشاسات  ٚ ٚ  حشثٗةا   غشوٗةا 

 . لمختًف اذطتطاعات

       ٚ قة٣ٛ تماطةو    تتَٔ ٖزٙ ايتعًٝك١ َشٚس١ٜ عايٝة١ َة  تحكٝةل قة٣ٛ دوة  عايٝة١ 

 . (         ) بظشع١ حشن١ توٌ حت٢ جٝذ٠ َ  ططح ايترب١ ٚ

 التعلّقة المركبة : .3

 تهةةٕٛ تزُٛعةة١    ٚ ايةةا تجُةة  َةةا بةةين ايؼةةهين ايظةةابكين يًتعًٝكةة١ المشْةة١

تتوٌ ٖزٙ المجُٛعات بٛةلات َش١ْ    ٚ المٛاص١ْ َتيف١ َٔ بهشتٞ اطتٓادٙ

غايأاً َا تهٕٛ ايٛةةلات المشْة١ عًة٢ ػةهٌ        ٚ َ  جظِ عاسض١ اذطتٓاد

 .  أعُذ٠ وتٌ

       تتُٝةةض ٖةةزٙ ايتعًٝكةة١ بأْةة٘ في لٝةة  حةةاذت تحُٝةةٌ اتدةةشاس ٜهةةٕٛ ايهةةػ

اس خوةا٥ص ػةذ   ايٓٛعٞ ع٢ً ايتربة١ َٛصعةاً بؼةهٌ َٓةتلِ مّمةا ٜةتَٔ يًجةش       

ٍٍ ٚ جٝذ٠ ٚ ٚ   َشٚس١ٜ عاي١ٝ في انساضٞ ايشخ٠ٛ ٚ بمشدٚد عا  غةير المتُاطةه١ 

  . (         ) بظشع١ حشن١ توٌ حت٢

 

 ملاحعات :

  ٚ ٚ  ٜهةةٕٛ  جٗةةاد ايؼةةذ تشتًفةةاً في ْكةةاأ ايظًظةة١ً   ٜتعًةةل ظٗةة١ دٚسإ ايظًظةة١ً 

 . بتٛض  المظٓٔ ايكا٥ذ ايزٟ ٜكّٛ بتذٜٚش ايظًظ١ً

  ٔٓايكا٥ةذ في ناوة١ الآيٝةات المظةير٠ عًة٢ طلاطةٌ في اتدٗة١ اترًفٝة١         ٜتٛض  المظ

 . يلآي١ٝ

        تتعشض ايظًظ١ عٓذ اتذشن١ اترًف١ٝ يلآي١ٝ يكة٣ٛ ػةذ أنة  بهةجير بالمكاسْة١

 . َ  اتذشن١ انَا١َٝ يلآي١ٝ

   ٜةةضداد عٓةةذ ايعُةةٌ   ٚ (           ) عةةذٚد (    )ٜةةتراٚا َةةشدٚد ْكةةٌ ايظًظةة١ً

 . عات بط١٦ٝبظش ع٢ً ق٣ٛ ػذ نأير٠ ٚ

       ٚ  ٜتعًل ايطٍٛ ايفعّاٍ يًظًظ١ً ايزٟ ٜهةػ  عًة٢ ايتربة١ بعةذد بهةشات اذطةتٓاد 

 . تٛصعٗا

  ٚ ريةةو عٓةةذَا  ٜهةةٕٛ تةةٛصّع سد وعةةٌ ايتربةة١ عًةة٢ ايظًظةة١ً بؼةةهٌ َٓةةتلِ تكشٜأةةاً 

ايظًظةة١ً تتخةةز   نٕتظةةير ايٝةة١ رات تعًٝكةة١ َشْةة١ عًةة٢ أسض ٚعةةش٠ غةةير َظةةت١ٜٛ       

 . عاٌَ ايتُاطو ػهٌ ططح ايترب١ تكشٜأاً وٝضداد

 

 ( في الحالات التالّة : qتحدِد قّنة القُة المُزعة ) 

 : ) الحالة ) أ  

  ٌفي َٓتوف المظاو١  (   )سد ايفع(   ) . 

 : وتهٕٛ ناو١ بهشات اذطتٓاد عا١ًَ 

  
 

 
                

 

 
 

 ب ( الحالة ( : 

  ٌفي ثًح المظاو١  (   )سد ايفع(   )  . 

  ٕٛناو١ بهشات اذطتٓاد عا١ًَ :وته 

  
 

 
         

 

 
            

  

 
 

 ج ( : الحالة ( 

  ٌأقٌ َٔ  (   )ع٢ً َظاو١  (   )سد ايفع(     ) . 

 ًَ١ :ولا تهٕٛ ناو١ بهشات اذطتٓاد عا 

  
  

 
             

   

  

 
        

   
 

  

  
 

 حّث

       تسو١ً سد وعٌ ايترب١ ع٢ً ايظًظ١ً ايٛاحذ٠ق١ُٝ . 

      َٛق  تسو١ً سد وعٌ ايترب١ . 

      طٍٛ َظاو١ اذطتٓاد . 

      عشض ايظًظ١ً ايٛاحذ٠ . 

 

معادلة الضغل الهُعْ المأثرر في الببأة بفأرن أى القأُو المُزعأة تتتأ  شألل        

 : مثلث

 بايعلاق١ :تعط٢ ق١ُٝ ايك٣ٛ المٛصع١ ايا تتخز ػهٌ َجًح 

     
  

  
 

 وٝهٕٛ ايهػ  ايٓٛعٞ المتثش في ايترب١ :

     
    

 
 

  

   
 

 حّث

         ايهػ  ايٓٛعٞ انعلُٞ المتثش في ايترب١ ٚايٓاتج عٔ عٌُ الآي١ٝ . 

      سد وعٌ ايترب١ ع٢ً ايظًظ١ً ايٛاحذ٠ في الآي١ٝ . 

        اطةةتٓاد  فعةةٌ ايتربةة١ عةةٔ ايطةةشف ايكشٜةةب لمظةةاو١  ايبعةةذ َشنةةض  ثكةةٌ سد

    . الآي١ٝ

      عشض ايظًظ١ً ايٛاحذ٠ في الآي١ٝ . 

 

 ملاحعات :

     يمهةةٔ إٔ ذ ٜتظةةا٣ٚ سد وعةةٌ ايتربةة١ عًةة٢ طًظةةًا المظةةير أثٓةةا٤ ايعُةةٌ في بعةة

أْةةةٛاع الآيٝةةةات َجةةةٌ اتذفةةةاسات ٚحٝةةةذ٠ ايظةةةطٌ أٚ ايشٚاوةةة  ايظةةة١ُٝٗ نْةةة٘ ٜتعًةةةل 

ايةةذٚاس َةةٔ الآيٝةة١ ايةةزٟ يحُةةٌ تجٗٝةةضات ايعُةةٌ نُةةا تةةتثش وٝةة٘     بٛضةةع١ٝ اتدةةض٤

 .  تسو١ً ق٣ٛ َع١ٓٝ

    ايهةػ  ايٓةٛعٞ المةتثش في ايتربة١ أنة        نٕاْػشاص ايظًظ١ً في بع  أْةٛاع ايتربة١

 .  َٔ َكا١َٚ ايترب١ يًهػ  مّما ٜتدٟ    اْػشاص ايظًظ١ً ْتٝج١ ذْٗٝاس ايترب١

 َ ًايهػ  ايٓٛعٞ المتثش في ايتربة١ وٝةضداد َة     ٜتٓاطب عاٌَ تماطو ايترب١ طشدا  

 . ٜٓخف  عٓذ ْكواْ٘ اصدٜادٙ ٚ

 
 

  الفصل انتًى
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 الهًدرولًكًةالدارات 

 الفصن

2  
 وقدوة    

 

 تعزيف الدارة الهًدرولًكًة :

هيييُ بصةٌميييْ ة منةايييْ ةيييا يد ووَيييعيل يتَسضًدَمَيييْ يدييي   كيييٌ    كييي  يدكيييسضّ      

يبسطكَييييْ لأج ية وييييعّ ي  ؿييييصّ مييييا وطٍييييل يدسييييػ  يتَسضًغيييي ن َمُ داػيييينٖ     

 يدصِ ٍ خطك  نلإظيحْ يبسوةَْ في زيضّ بضسّزّ .يتَسضًدَمُ 

 

 التجًّزات التي تشىمّا الدارات الهًدرولًكًة :

 ي سدنل يد   ػ واك يدكسضّ يبسطكَْ ةا أ   ضػ  يدػنٖ  يتَسضًدَمُ . .1

بصةٌمنل يدكَنزّ ً يد خمم يد   ٌظع يدػنٖ  يتَسضًدَمُ ً   خمم   سؾكيى   .2

 ً ضػطى .

ٌّ  قييييسضّ يدػيييينٖ      يلمحطكيييينل ً ية وييييعّ   .3 ي  ؿييييصّ كنةغييييطٌيتحنل يديييي  بذيييي

 يتَسضًغ ن َمْ لأج قسضّ حطكَْ ةعَّ ْ .

 ةاخكنل ةػنمسّ كنبشعين ً ي صنفي ً ي بّرز ً يلمجةع يلازخنضِ . .4

 

 استخداوات الدارات الهًدرولًكًة : 

 ػ دس  د كي  يدكيسضّ لأج ي َمنتحَعةينل يةغنغيَْ في ي دَيْ ةكي  ةَمنتحَعةينل         .1

 ً يدسًضين ً لأج ةَمنتحَعةنل أ وعّ يدعة  ي   ٌمْ .ي ػير 

ٌّ  يدعييع        .2  ػيي دس  في قَيينزّ أ ييعيٕ تاييْ يد ٌاييَ  ةكيي  يدؿنايي  يدٌيايي  ً بضيي

يتَييييسضًدَمُ ً مالييييْ يدػييييطمْ شيل يدكييييٌي و ة عييييسزّ يةقييييطي  ً بصةٌمييييْ 

 يد ٌ َى .

  ػ دس  في يد خمم  ن من ح . .3

  ػ دس  في قَنزّ ي دَْ ً زًضيتحون . .4

 

 حظات :ولا

       ْأزخات في يدػ ٌيل يةخيرّ يد ووَعيل يلإدمترًتحَْ ةيا أ ي  ضيل  قَينزّ ي دَي

ً مةاون يةةك  ةع يلإتحصيض ً يلإؾنضّ دسٔ حسًث أمطن  أً أخطنٕ ةا قلي  غينٖل   

 ي دَْ .

      طاييع م ناييط يدييسيضيل يتَسضًدَمَييْ زقييْ مندَييْ في يدصيي ع ً خناييْ داسييػ  

  هَسضًدَمَْ ةعَ يْ ً د اين  حيطيضِ بضيسّز     يدعندُ , ً نذ نج يغ كةنضهن دػٌيٖ

 لا   ؿنًل ؾَى زض نل يبسطيضّ في بصن  ًيغع دمُ لا   ػير يداعً ْ ككيريً .

      ٍػيي عة  في يدييسيضيل يتَسضًدَمَييْ غييٌيٖ  شيل ةٌياييؿنل خناييْ بر اييـ مييا

 يدعٌٍل ي عستحَْ ي ػ دسةْ في  عٍَت يلمحطكنل ً ماع يدػطمْ .

 الشائن الهًدرولًكٌ : الشزوط الىاجب تىافزِا في

نديييع أن ٍ صيييـ  نداعً يييْ يدكاَايييْ  ويييسف برؿيييَو ضيييَنمنل يلاح مييينك ةيييع    .1

 لأةمنتحَْ  عٍَت يلمحنة  ً ية عيٕ يلمح مّْ ً ي  عدكْ في يدسيضّ يتَسضًدَمَْ .

 ندع أن ٍكنً   ؿم  يدؿكنمنل ً يدطغٌّ  ؿم  ثن ت خلا  يدعة  . .2

خناييْ م ييس يدعةيي  في  ييطًف    ندييع أن  مييٌن زض ييْ حييطيضّ يؾيي عندى مندَييْ ً       .3

 يبسطيضّ ي ط ؿعْ .

ندع أن ٍمٌن ةسنزيً دا أكػس ً بحةٌضيْ ة دؿسيْ بحَي  لا ٍػيلع   كي        .4

 قطع يد ووَعيل يتَسضًدَمَْ ً م ناطهن .

ندع أن ٍ صـ بمكنًةْ ثن  ْ ضس ينحلا  ي نٕ ؾَى ً يدصِ ندع أن ٍُؿطظ ً ٍُطايل   .5

اسأ يدكطيع ً يدع نايط في يديسيضّ    خنضج يدسيضّ ة عنً د ؿم  ةطكلنل  ؤزِ لأج 

 يتَسضًدَمَْ .

ندع أن نذنؾظ مآ ثلن ى يدمَةَنُٖ ً يدؿَعٍنُٖ خلا  ؾترّ يغ كةنضي ً خنايْ   .6

غينمْ   (     )م س يدعة  مآ ضػٌط مندَْ , ً أن ٍعة  دؿترّ خسةْ لا  ك  ما 

 مة  أً ةسّ غ ْ .

 ندع أن لا ٍمٌن دى  أثير غن  أً ةسط  ندصخْ . .7

 

 ضخخات و امحرزاات الهًدرولًكًة احججىًةالم    

 

 ولاحظة :

   يمما يم لنض كلًا ةا ي سدْ ً يلمحطك آد ين هَسضًدَمَ ين ممػَ ين ةتحيى

 يمما يغ دسي  ك  ة وةن كةسدْ أً بضطك .

 

 آلًة عىن الدارة الهًدرولًكًة :

   اكييٓ ي سييدْ يتَسضًدَمَييْ يدطنقييْ ي َمنتحَمَييْ يبسطكَييْ يديي  يممييا أن  

ةا بضطك ي دَيْ أً ةيا ةأخيص داخطكيْ      (      )ٍعبر م ون  عع  ً غطمْ زًضين 

ً بذٌتيين لأج ونقييْ هَسضًغيي ن َمْ يديي  يممييا أن ٍعييبر م ويين   ييسؾل يدػيينٖ       

 . (      )يتَسضًدَمُ يدعنة  ً ضػطى 

 ٖيدطنقْ يتَسضًغ ن َمْ لأج ية وعّ ي  ؿصّ داعة  ً هُ :  ٍ ك  يدػن   

    ٖلأةّييين بضطكييينل هَسضًدَمَيييْ  كيييٌ    خٌٍييي  يدطنقيييْ ي ػييي اةْ ةيييا يدػييين

يتَييسضًدَمُ لأج ونقييْ ةَمنتحَمَييْ يديي  يممييا أن ٍعييبر م ويين  عييع  ً       

 .  (        )غطمْ زًضين 

         ْأً أغطٌيتحنل هَسضًدَمَْ يدي  يمميا أن ٍعيبر م وين  كيٌّ ً غيطمْ خطَي

(       ) . 
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 امحرزك الهًدرولًكٌ : الفزق بين المضخخة احججىًة و

 عة  ي سدْ يبسوةَْ مآ زؾع يدػنٖ  يتَسضًدَمُ ً لأظيح ى في حوم ةعيين ً ٍي م   

دعنةي  في ي سيدْ ,   شدك لأةّن بحطكْ زًضيتحَيْ أً بحطكيْ ةػي كَةْ  طززٍيْ داع صيط ي     

أةّن يلمحطك يتَيسضًدَمُ ؾَعةي   عميؼ ي سيدْ حَي  ٍ خيطك بذيت زؾيع يدػينٖ           

 يتَسضًدَمُ ي عيح ةا قل  ي سدْ .

 

 أٌىاع الآلات الهًدرولًكًة وَ الٍاحًة التصىًىًة :

 آلال هَسضًدَمَْ زًضيتحَْ ) بحطكْ زًضيتحَْ داع صط يدعنة  ( .  .1

 طكْ ةػ كَةْ داع صط يدعنة  ( . آلال هَسضًدَمَْ ةملػَْ ) بح .2

 آلال هَسضًدَمَْ زًضيتحَْ ةملػَْ . .3

 

الأٌووىاع الأساسووًة لمىضخووخات و امحرزاووات الهًدرولًكًووة المشووتخدوة في آلًووات 

 الطزق : بٍاء

 ي سدنل ً يلمحطكنل يتَسضًدَمَْ يدسًضيتحَْ : ي ػ  َْ ً ي طًحَْ .  .1

 ي سدنل ً يلمحطكنل يتَسضًدَمَْ يدسًضيتحَْ ي ملػَْ : يلمحٌضٍْ ً يدكططٍْ.   .2

 يةغطٌيتحنل يتَسضًدَمَْ . .3

 

 المؤشزات التي تؤخذ بالاعتبار عٍد دراسة المضخخات وامحرزاات الهًدرولًكًة:

ز يغي طنمْ ي دَيْ   يدسػ  ً يلإتح ن َْ ً يدػطمْ يدكصٌٔ ةن هصي ي ؤؾطيل بذسّ .1

 يتَسضًدَمَْ ً حوةون ً ًظتحون . 

لأةمنتحَيييْ ي سيييدْ أً يلمحيييطك في يدييي خمم  ندػيييطمْ م يييس يدعةييي  ةيييع  ػيييَير          .2

 يبسةٌلال في بصن  ةعين .

 ييأةين ي ؤؾييطيل يلاغيي كةنضٍْ ً يدؿ َييْ يدسييطًضٍْ ةكيي  ي ٌثٌقَييْ ً ؾييترّ يبشسةييْ       .3

اؿيْ ً  ػينوْ يد صيةَم    يدطٌٍاْ ً غوٌدْ يد خمم ً ةطزًز يدعةي  في  يطًف بط   

 يدصِ ٍ عال  ى يدكةا ً كاؿْ يدصَنتحْ .

 

    المضخخات و امحرزاات الهًدرولًكًة المشًٍٍة      

 

 وبدأ العىن :

           أدـ ي سدْ ةيا ظًج ةػي  نل   عؿيَل خينض ُ غندلينً نذيَ   وةين  ػيم ثن يت  

نذ ٌِ مآ ؾ خ ين دسخٌ  يدػنٖ  يتَسضًدَمُ ً خطً ى , ً ٍمٌن يبشاٌ  

, ً ٍمٌتحيييين (                )يبسنايييي   ييييين يةغيييي نن ً يبزػييييم بحييييسًز    

 (        )ي ػي  ين يدكنٖييس ً ي كيينز ة ةيينثاين ً ٍيتريًح مييسز أغيي نن كيي  ة وةيين   

 غا ً كاةن يظزيز مسز يةغ نن كاةن كنن يد سؾل يد ن ج أككط يتح انةنً .

       ِحَيي   كييٌ  يةغيي نن  ػييخع يدػيينٖ  يتَييسضًدَمُ ةييا ؾ خييْ يدػييخع ً يدييص

ٍ خصيط  يين يةغيي نن ً  ػيم ي سيدْ ثييم  سؾعيى ةيع حطكييْ ي ػي  نل يدسًضيتحَييْ        

 مبر ؾ خْ يدسػ  .

 

 الضخًاعات :

ي سييدْ أً  صييطٍـ يلمحييطك تح َوييْ  كيينٕ  ييعٕ ةييا    ضييَنمنل حوةَييْ في لأتح ن َييْ .1

يدػنٖ  يتَسضًدَمُ في يدؿطيؽ يبسناي   يين ضأؽ غيا ي ػي ا يةً  ً قعيط غيا       

 ي ػ ا يدكنتحُ .

 ضَنمنل يلاح منك يتَسضًدَمُ ً ي َمنتحَمُ في يدع ناط يدسًيضّ . .2

 

 ولاحظات :

 َمَْ . ػ دس  ي لال يتَسضًدَمَْ ي ػ  َْ غندلنً كةسدنل هَسضًد 

 : ةَع ي سدنل ي ػ  َْ  ي   

 ةك  ي سدنل ي عزً ْ ث نَْٖ يد سؾل . عدد وحدات الضخخ : .1

ةك  ي سدنل شيل يدكلاث ةػ  نل بمػ ا ةطكيعِ   عدد المشٍٍات العاومة : .2

 قنٖس ً آخطٍا  نتحلَين ةكنزٍا .

  ْيمميييا يغييي دسي  ي لال يتَسضًدَمَيييْ ي ػييي  َْ كةخطكييينل هَسضًدَمَييي

 ٍ طاع مةاون مع  لأقلاع كلير ةن مطند ون اػيرّ .حين لا 

 

 المىاصفات الفًٍة :

 . (            )يدسػ  يدعنة   .1

 . (               )يلإتح ن َْ  .2

 . (                 )غطمْ يدسًضين  .3

 . (             )ي طزًز يلإتندُ  .4

 

 المًزات :

 يدلػنوْ يدمليرّ في يد صةَم . .1

 يدصػيرّ .ية عنز  .2

 يدكةا يدطخَص . .3

 

 الٍىاقص :

ةيع ً يٌز ضيوْ ً يه يعيظ أث ينٕ       (     )مس  يتح ان  يد سؾل يدملير ً ٍص  لأج  .1

 يدعة  .

 ؾترّ يبشسةْ غير وٌٍاْ ً خناْ م س يدعة  مآ ضػٌط مندَْ . .2

ي طزًز يلإتندُ ة دؿو ً ٍ عايل  ػيطمْ يديسًضين ً يدسيػ  يدعنةي  ً ٍي ػير في        .3

 بصن  ًيغع .

 قن اَْ  عَير يد سؾل لألا ما وطٍل  ػَير غطمْ يدسًضين .مس   .4

 

 الاستخداوات :

 .  ػ دس  في يدسيضيل يد  لا   طاع  ػَيريً زقَكنً في يدعة  

 .  في يةحٌي  يد  لا ٍؿم  ؾَون ينخؿنض ي طزًز منةلًا هنةنً في يدعة ً 

  خناْ دلاغ طنمنل يدصػيرّ ً  سػ  منة  لا ٍعٍس ما ً(      ) . 

 

 المضخخات و امحرزاات الهًدرولًكًة المزوحًة      

 

 وبدأ العىن  :

      ٖكييٌ  اييؿنٖح خناييْ ) أً ؾييؿطيل ( ة ٌضييعْ في يبزػييم يدييسًيض  ػييخع يدػيين 

يتَسضًدَمُ ) يدصِ ٍ خصيط  يين كي  ايؿَخ ين ً يبزػيم يدكن يت ( ةيا ؾ خيْ         

يدػخع ً زؾعى ميبر ؾ خيْ يدسيػ  , حَي   ميٌن يدصيؿنٖح ة عدكيْ في أخنزٍيس         

ػينٖ   مآ يبزػم يدسًيض ً ةسػٌوْ في يدٌقت شي ى  ٌيغطْ تحيٌي و أً  سيػ  يد  
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 يتَسضًدَمُ نحٌ يبزػم يدكن ت .

         مٌن ةك  هيصي ي لال غندلينً ث نَٖيْ يدطيٌض , أِ خيلا  زًضّ ًيحيسّ ةيا زًضين  ً

 يبزػم يدسًيض بدطِ ةطحاْ غخع ثم ضػ  ةط ين .

 ً      ٓةا أ   برؿَو مس  يتح ان  يد سؾل يمما ظٍينزّ ميسز يدصيؿنٖح ح ي(    )   

 اؿَخْ .

 

 الضخًاعات :

يدعةي  تح َويْ ميس  لأحمين  ضيػ  يدصيؿنٖح مايٓ  ػيم         ضَنمنل حوةَْ خيلا    .1

 ي سدْ يدكن ت .

 ضَنمنل يدعة  تح َوْ مس  لأحمن  ضػ  يدصؿنٖح مآ  ػم ي سدْ يدكن ت . .2

 ةَمنتحَمَْ مآ يلاح منك . ضَنمنل هَسضًدَمَْ ً .3

 

 ولاحظات :

   ػييييييي دس  ي لال يتَسضًدَمَيييييييْ ي طًحَيييييييْ كةسيييييييدنل ً كةخطكييييييينل 

 هَسضًدَمَْ .

  يد سؾل في  عيو ي لال يتَسضًدَمَيْ ًحَيسّ يدطيٌض ً شديك   ػيَير       يمما  عَير

 ًضعَْ يدسًيض يدصِ ٍمٌن ًضعى لا ةطكعٍنً .

 

 المىاصفات الفًٍة :

 . (          )يدسػ  يدعنة   .1

 . (               )يلإتح ن َْ  .2

 . (                 )غطمْ يدسًضين  .3

 . (            )ي طزًز يلإتندُ  .4

 

 المًزات :

 يتسًٕ في يدعة  . .1

 ية عنز غير كليرّ . .2

 يدلػنوْ في يد صةَم . .3

 يدكةا غير ةط ؿع . .4

 

  الٍىاقص :

 ي طزًز يلإتندُ غير ةط ؿع ً ٍ دؿو ةع ظٍنزّ غطمْ يدسًضين .

 

 الاستخداوات :

    ّػيي دس   ؿييم  ًيغييع في يدييسيضيل يتَسضًدَمَييْ يدعنةاييْ ماييٓ بذطٍييك أ وييع 

 يدػطف ً يبزطف ً يبسطث ً يد ػٌٍْ .يدعة  ةك  آدَنل 

 . ًفي زيضيل يدكَنزّ يتَسضًدَمَْ أٍسن ً 

   كيييصدك في يبسؿييينضيل ً يدطًيؾيييع ة ٌغيييطْ ً ة دؿسيييْ يلاغييي طنمْ ً  سيييػ ً

 . (        )منة  لا ٍعٍس ما 

 

 المضخخات و امحرزاات الهًدرولًكًة المكبشًة امحرىرية      

 

 وبدأ العىن :

   حطك وييين مايييٓ بذيييطك ي مييين ؼ  ؿيييم   يييطززِ ضيييةا       ع ةيييس ي سيييدْ في

أغطٌيتحنل ة ٌضعْ  نبديني بضيٌضِ ةيع حطكيْ زًضيتحَيْ دم ايْ يةغيطٌيتحنل ةيع         

 ي من ؼ .

      ؾع يييس  يييسًٍط مةيييٌز ي سيييدْ  يييسًض ك ايييْ يةغيييطٌيتحنل ً ي مييين ؼ ً يدكيييط

ي  خطك غٌٍْ , ً  ؿس  ةَلان قط  يلاغ  نز ٍ اكيٓ كي  ةميلؼ خيلا  زًضّ     

 ٍْ .ًيحسّ حطكْ  طزز

         ْم س  طي ع ي ملؼ ٍػخع حويم ةعيين ةيا يدػينٖ  يتَيسضًدَمُ ميبر ؾ خي ً

ك اْ يةغطٌيتحنل يد   مٌن في هصي يداخاْ أةن  ؾل ؾ خيْ يديسخٌ  , ً م يس    

 كسةى ٍسؾع  وصي يبسوم ةا يدػينٖ  ميبر ؾ خيْ ك ايْ يةغيطٌيتحنل يدي   ميٌن        

 في هصي يداخاْ أةن  ؾل ؾ خْ يبشطًج .

 خلا  زًضّ ًيحسّ حوةنً ؾعنلًا ٍػنًِ لأج بصةٌع حويٌ   ً همصي  سذ ي سد ْ

يةغييطٌيتحنل يدؿعندييْ , حَيي  أنّ يبسوييم يدؿعيين  دوغييطٌيتحْ يدٌيحييسّ ٍييعزيز ةييع      

ةيييَلان قيييط  يلاغييي  نز يديييصِ يمميييا يدييي خمم  ٌضيييعَ ى ميييا وطٍيييل م صيييط    

هَييسضًدَمُ ٍ خػّييؼ  ندسييػ  يدعنةيي  داػيينٖ  يتَييسضًدَمُ ؾَيي م يديي خمم     

 . شي َنً حػع يبسة 

 

 ولاحظات :

   ٍعةيي  تحيين و يلإض يينع ماييٓ زؾييع قييط  يلاغيي  نز لأج ًضييعَْ  عطييُ ي سييدْ ؾَويين

 أكبر لأتح ن َْ د عة  مآ ؾطيؽ م س يتحعسي  يبسة  أً يدسػ  يدعنة  .

   ٍعةييي  م صيييط يدييي خمم يتَيييسضًدَمُ م يييس بذةَييي  ي سيييدْ مايييٓ زؾيييع قيييط

نض لأتح ن َييْ يلاغيي  نز ؾَييعزيز يدسييػ  يدعنةيي  بسييس ةعييين نخيين ٍييؤزِ لأج ينخؿيي       

 ي سدْ ً يظزٍنز ضػ  يدػنٖ  ؾَ م يد خمم يدصي ُ م س يغ طنمْ ثن  ْ .

     في  عو يةتحٌيع يدلػَطْ ٍمٌن ةَ  قط  يلاغي  نز ثن  ينً لا ٍكلي  يدي خمم ً , 

 في هصي يبسندْ  مٌن يلإتح ن َْ ثن  ْ م س غطمْ زًضين ةعَ ْ .

 ً ْقن اْ دا خمم , ً في  في  عو يةتحٌيع يةخطٔ  مٌن ك اْ يةغطٌيتحنل ةنٖا

 هصي يبسندْ  ٌا  يدم اْ ةع مةٌز يدسًضين  ٌااْ كنضزيتحَْ ةعزً ْ .

         لا نر اـ  مٌٍا يلمحطكينل يتَسضًدَمَيْ ي ملػيَْ يلمحٌضٍيْ ميا ي سيدنل

 ةتحى يمما  ػَير غطمْ يدسًضين ؾَون  نلابدني ً يدكَةْ .

 غنغُ في تي  تحكي     ػ دس  ي لال يتَسضًدَمَْ ي ملػَْ يلمحٌضٍْ  ؿم  أ

 يبسطكْ يتَسضًدَمَْ دػوٌدْ   اَم يدػطمْ ضةا بصن  ًيغع .

 

 المىاصفات الفًٍة :

 . (           )يدسػ  يدعنة   .1

 . (               )يلإتح ن َْ  .2

 . (                  )غطمْ يدسًضين  .3

 . (            )ي طزًز يلإتندُ  .4

 

 المًزات :

 تحػلَنً .ية عنز غير كليرّ  .1

 . (          ) يلاغ طنمْ يد ٌمَْ مندَْ .2

 ي طزًز منٍ  م س يدسػ  يدعنة  ي ط ؿع . .3

 يدعطندْ يدصػيرّ . .4
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 يتسًٕ في يدعة  . .5

 

 الٍىاقص :

 ضطًضّ يد صؿَْ يدسقَكْ داػنٖ  يتَسضًدَمُ . .1

 يد صةَم ي عكس ً يدكةا ي ط ؿع . .2

 ؾترّ خسةْ  عو يدكطع ً يدع ناط غير وٌٍاْ . .3

 يهتريٕ يةغطٌيتحنل ً ي من ؼ ةط ؿع . .4

 

 الاستخداوات :

 ػ دس   ؿم  ًيغع في يدطًيؾع ً يبسؿنضيل ًحَسّ يدػط  يتَسضًدَمَْ د خطٍك 

ية وعّ يدعنةاْ ً د ؿيػَ  ةَمنتحَعةينل ي ػيير ً يديسًضين ؾَوين ً شديك تحايطيً  َعي وين         

 دُ .ي  عسزّ ً خناْ قن اَ ون دا عَير ً مةاون م س يدسػ  يدعن

 

 المضخخات و امحرزاات الهًدرولًكًة المكبشًة القطزية      

 

 وبدأ العىن :

           ( ٌضع ي من ؼ مايٓ بضيَ   ػيم ي ديْ بحَي    ويى بضنًضهين نحيٌ ي طكيع  

أِ في يلابدني يدكططِ ( , ً  ع ةس مآ حطكْ ي من ؼ يدترززٍيْ ي  عدكيْ مايٓ    

 غطح كنةُ , ً  ٌ س مآ ؾماين :

  ي من ؼ غير زًيضّ ً ة ٌضعْ في أغيطٌيتحنل ة أض خيْ قايَلًا    لأةن أن  مٌن

ً  ط مع مآ يبزػم يدكن ت , ً  أخيص ي مين ؼ حطك وين يدترززٍيْ تح َويْ      

 زؾع غٌيمسهن ةا قل  كنةْ لاةطكعٍْ مآ مةٌز يدسًضين .

  أً أن  مييٌن ي ميين ؼ ة ٌضييعْ في ك اييْ يةغييطٌيتحنل يديي   ؤدييـ يبزػييم

طك ون يدترززٍْ تح َويْ زؾيع غيٌيمسهن ةيا قلي       يدسًيض , ً  أخص ي من ؼ ح

 غطح كنةُ ثن ت م س زًضيتحون .

        ٓحَ  ٍ م زخٌ  يدػنٖ  يتَسضًدَمُ ً خطً يى ةيا ؾ خينل خنايْ ةٌظميْ ماي

بضَ  يبزػم يدكن ت ةكن   ك  ةملؼ ً ما وطٍيل زغينةنل ديسخٌ  يدػينٖ      

 يتَسضًدَمُ ً خطً ى .

 

 ولاحظات :

  ي ملػييَْ يدكططٍييْ غييير قن اييْ دايي خمم   كنؾييْ أؾييمن  ي لال يتَسضًدَمَيي ْ

  ند سؾل دم ون قن اْ داخطكْ يدعمػَْ .

  ػييييي دس  ةعايييييم ي لال يتَسضًدَمَيييييْ ي ملػيييييَْ يدكططٍيييييْ كةخطكييييينل 

 هَسضًدَمَْ .مندَْ يدعع  ً  طَْٗ يدسًضين . 

        ه يينك أتحٌيميينً ةييا يلمحطكيينل يتَسضًدَمَييْ ة دؿسييْ يدعييع  ً  ػييطمْ زًضين 

 . (               ) ً  صطٍـ أماةُ ٍص  ح ٓ (                 )

 

 المىاصفات الفًٍة :

 . (            )يدسػ  يدعنة   .1

 . (                )يد صطٍـ يةماةُ  .2

 . (               )غطمْ يدسًضين  .3

 . (            )ي طزًز يلإتندُ  .4

 المًزات :

 ي طزًز يبزَس .  .1

 يدعة  مآ ضػ  منة  ةط ؿع . .2

 قن اَْ يبسطكْ يدعمػَْ . .3

 يدعة  في بصن  ًيغع دػطمنل يدسًضين . .4

 

 الٍىاقص :

 يدٌظن ً يبسوم كليرين تحػلَنً .  .1

 ضطًضّ يد صؿَْ يدسقَكْ داػنٖ  يتَسضًدَمُ في يدعة  . .2

 يد صةَم ي عكس ً يدكةا ي ط ؿع . .3

 

 الأسطىاٌات الهًدرولًكًة      

 

 الاستخداوات :

 ػ دس  د خطٍك أ وعّ يدعة   دَنل يدػيطف ً يبزيطف ً يبسيطث ً يدكؿي  ً يبسؿيط      

 ً آدَنل أخطٔ .

 

 الأٌىاع :

 وَ ٌاحًة اتجاه التأثير : .1

 أغطٌيتحنل ًحَسّ يدؿع  ) مآ يدسؾع أً يدػخع ( . . أ

 أغطٌيتحنل ث نَْٖ يدؿع  ) مآ يدسؾع ً يدػخع ( . . ب

 وَ ٌاحًة عدد وزاحن التأثير : .2

 أغطٌيتحنل ًحَسّ ي طحاْ . . أ

 أغطٌيتحنل ة عسزّ ي طيح  )  اػمٌ َْ ( . . ب

 

 ولاحظات  :

    ْيةغطٌيتحنل يتَسضًدَمَْ ؾنٖعْ يلاغ دسي  في ي دَنل هُ يةغيطٌيتحنل ث نَٖي

 يدؿع  ً ًحَسّ ي طحاْ .

         ةا أ   بدّ ع يد ٌقـ يدكنغيُ داةميلؼ في تحونٍيْ ؾيٌوى  ٌضيع م نايط كيلح

ةوة ون مطقاْ خطًج يدػنٖ  يتَسضًدَمُ ً  ند ندُ برؿَـ أً بطةسيل بط اؿْ 

 غطمْ بذطك ي ملؼ في تحونٍْ ؾٌوى .

    ًِكلّييت يةغييطٌيتحنل يتَسضًدَمَييْ ماييٓ ي دَييْ بمؿصيي  بضييٌضِ ميينزًّ أً كييط 

 أحَنتحنً ً ٍ ٌضّع في تحونٍ ون أً في ًغطون حػع يداعً  .

 

 التصىًي :

 ًح بحسًز صةم يتحطلاقنً ةا يدسػ  يدعنة  يدصِ ٍتري (             ) . 

         ٍصيي ع  ػييم يةغييطٌيتحْ ةييا حسٍييس يدصييع داسييػ  ي يي دؿو , ً ةييا ؾييٌلاش ً

 يدصع أً ؾٌلاش يةتحن َع ي ػخٌب داسػ  يدعندُ .

      َْأةّن ي ملؼ ؾَص ع ةا حسٍس يدصع أً يدؿٌلاش ً أحَنتحينً ةيا ةيٌيز يايط نم ً

 مندَْ ي  نتحْ .

       ُأةّن حاكنل يلإحمن  ي طنوَْ ؾإتحون  صةم أٍسينً مايٓ بذةي  يدسيػ  يةماةي

أً مايٓ   (   )أً  (   )  ع  ػطب يدػينٖ  , ً  صي ع بمكينوع مايٓ ؾيم  حيطفي       
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 ؾم  زيٖطِ .

 

 المفاقًد :

 ؿكس يةغطٌيتحْ  عٕيً ةا قٌّ يديسؾع تح َويْ يح مينك حاكينل يةحمين  م يس بذيطك        

ن  ػطب يدػنٖ  ؾَمٌن بحسًز  عَْٖ اػيرّ ً , أة (          )ي ملؼ بحسًز 

 ٍعزيز كاةن يظزيز يهتريٕ حاكنل يلإحمن  .

 

 وؤشزات العىن :

 : (     ) قىة دفع الشاعد .1

    
 

 
[   

    ( 
    )]   

 : (     )قىة سخب الشاعد  .2

    
 

 
[  ( 

    )     
 ]   

 : (     )تصزيف الأسطىاٌة عٍد الدفع  .3

    
 

 
 
     

  
 

 : (     ) شخبتصزيف الأسطىاٌة عٍد ال .4

    
 

 
 
(     )   

  
 

 حًح :

        يدسػ  يدعنة  في حوطّ ي ملؼ ي  صاْ بخ  يدسػ . 

       يدسػ  يبسنا  في حوطّ يدعتحس ي  صاْ بخ  يد صطٍـ . 

      ْقطط ةملؼ يةغطٌيتح . 

      ْقطط ظتحس يةغطٌيتح . 

       ةطزًز يةغطٌيتحْ ً ٍأخص  نلام لنض ضَنمنل يلاح منك . 

       َةطزًز يةغطٌيتحْ ً ٍأخص  نلام لنض يدسَنمنل يبسوة. ْ 

        غطمْ بذطك ةملؼ يةغطٌيتحْ م س يدسؾع . 

        . غطمْ بذطك ةملؼ يةغطٌيتحْ م س يدػخع 

 

 البًاًٌة لمىضخخات و امحرزاات الهًدرولًكًةالخصائص     

 

 وعادلة المزدود الكمٌ لمىضخخة :

        

 حًح :

       ٍأخص  نلام لينض ي ؿنقَيس يبسوةَيْ في  يسؾل      : المزدود احججىٌ لمىضخخة

يدي    ي ج  ػيلع مٌيةي   صيةَةَْ بط اؿيْ كةين         يدػنٖ  يتَسضًدَمُ

 في ي سدنل ً يلمحطكنل ً يةغطٌيتحنل .

 

  

        : ٍأخيييص  نلام لييينض ي ؿنقَيييس   الموووزدود المًكووواًٌكٌ الهًووودرولًكٌ لمىضخوووخة

ي َمنتحَمَْ يتَسضًدَمَْ يد نبدْ ةا ي كنًةنل ً يلاح مينك خيلا    

 يتَسضًدَمَْ . سؾل يدػنٖ  أً حطكْ م ناط ي لال 

 

  

 

 وعادلة إٌتاجًة المضخخة : 

                   [ 
   ] 

 حًح :

        , ْيدكن ت يبسوةُ داةسدْ أً غعْ ي سد[      ] . 

        , ْغطمْ زًضين مةٌز ي سد[     ] . 

       ْي طزًز يبسوةُ داةسد . 

 

 وعادلة الاستطاعة المشتّمكة لمىضخخة : 

   
   

       
          [  ] 

 حًح :

        , ْلأتح ن َْ ي سد[    ] . 

       ,  يدسػ  يدعنة[    ] . 

       ْي طزًز يدماُ داةسد . 

 

 وعادلة العزً الفعاه لمىخزك الهًدرولًكٌ : 

   
 

  
               [   ] 

 حًح :

        , ُيدكن ت يبسوةُ داةخطك يتَسضًدَم[      ] . 

       ,  يدسػ  يدعنة[    ] . 

       ي طزًز ي َمنتحَمُ يتَسضًدَمُ داةخطك . 

 

 وعادلة تصزيف امحرزك الهًدرولًكٌ :

   
    

  
          [    ] 

 حًح :

        , ُيدكن ت يبسوةُ داةخطك يتَسضًدَم[      ] . 

        , غطمْ زًضين يلمحطك[     ] . 

       ي طزًز يبسوةُ داةخطك . 

 

 وعادلة الاستطاعة الفعالة لمىخزك الهًدرولًكٌ :

          (    )          [ ] 

 

   
    

   
          [  ] 

 

   
     

    
          [  ] 

 حًح :

       ُمع  زًضين يلمحطك يتَسضًدَم  ,[   ] . 

        , يدػطمْ يدعيًٍْ دسًضين يلمحطك[     ] . 

       غطمْ زًضين يلمحطك  ,[     ] . 

       صطٍـ يلمحطك   ,[    ] . 

       ,  يدسػ  يدعنة[    ] . 

        ي طزًز يدماُ داةخطك. 

 

 ولاحظات تتعمق بالخصائص البًاًٌة :

           م ييس يدعةيي  ماييٓ غييطمنل زًضين  عَٖييْ  مييٌن لأتح ن َييْ ي سييدْ  عَٖييْ ةتحويين

 ة  نغلْ ةع غطمْ يدسًضين .

          ي سدْ شيل يد يسؾل يدكن يت  ميٌن شيل خنايَْ قنغيَْ ةن  يسؾل ي سيدْ ثن يت
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ي سييدْ دييصدك لا ييس ةييا ً ييٌز ة اةيينل   لا يممييا  ػييَير غييطمْ زًضين    كطٍليينً ً

غييطمْ يد ييسؾل ةييع ي سييدْ في حيين  يبسن ييْ لأج   اييَم غييطمْ ية وييعّ ي  ؿييصّ       

 داخطكْ في يدسيضّ .

    ي سدْ شيل يد سؾل ي  ػير  مٌن شيل خناَْ دَ ْ ً لا ضطًضّ دٌ يٌز ة اةينل

 غطمْ خناْ في يدسيضّ .

 

   وع المضخخة حالات عىن امحرزك الهًدرولًكٌ المشترك      

 

 حالة اىُ امحرزك و المضخخة غير قابمين لمتعًير : .1

         مييٌن خصيينٖص يلمحييطك شيل خصيينٖص ي سييدْ ةييع لأضيينؾْ ي ؿنقَييس في 

 يدسيضّ يتَسضًدَمَْ .

           ٌةا أ     ايَم غيطمْ يلمحيطك نديطِ  عيَير غيطمْ زًضين ي سيدْ داخصي

يلاغيي طنمْ ماييٓ لأتح ن َييْ  عَٖييْ غييير ةيي ػيرّ ً همييصي ٍعيي  مييس  يغيي دسي   

كييينةلًا ً ٍميييٌن بصييين  يد ػيييَير ة عاكييينً  ييينلمحطك يةغنغيييُ يديييصِ ٍعطيييُ   

يبسطكييييييْ داةسييييييدْ , أً  ٌضييييييع ة اةيييييينل  ييييييسؾل خناييييييْ في يدييييييسيضّ   

 يتَسضًدَمَْ ً هصي ٍتريؾل ةع ينخؿنض ةطزًز يبزةاْ يتَسضًدَمَْ .

   ػيييي دس  هييييصي يدططٍكييييْ في   اييييَم يدػييييطمْ دوغييييطٌيتحنل ً يلمحطكيييينل 

يدعنةايْ مايٓ بذطٍييك أ ويعّ يدعةي  ً ي اخكينل في ي دَييْ , أً      يتَسضًدَمَيْ  

 َمنتحَعةييينل غيييير أغنغيييَْ لا   طايييع  ػيييَير يدػيييطمْ في بصييين  ًيغيييع , ً  

 دلاغ طنمنل يدصػيرّ حَ  لا ٍمٌن ه نك أهةَْ كليرّ داةطزًز .

 حالة اىُ امحرزك غير قابن لمتعًير و المضخخة قابمة لمتعًير : .2

    خصيينٖص ي سييدْ ةييع لأضيينؾْ ي ؿنقَييس في      مييٌن خصيينٖص يلمحييطك شيل

 يدسيضّ يتَسضًدَمَْ .

      ةا أ     اَم غطمْ يلمحطك ندطِ  ػَير  يسؾل ي سيدْ حػيع خصنٖصيون

 يدلَنتحَْ .

   ؤةا هصي يدططٍكْ ةطزًزيً مندَنً ةع لأةمنتحَْ يغ دسي  أةك  دلاغي طنمْ في 

 بصن  بضسز .

   َسضًدَمَيييييْ  ػييييي دس  هيييييصي يدططٍكيييييْ في ي دَييييينل شيل تييييي  يد كييييي  يت

 نغيييي طنمنل بط اؿييييْ ً ي ييييعًزّ  أغييييطٌيتحنل ً بضطكيييينل هَسضًدَمَييييْ   

 بط اؿْ .

 حالة اىُ امحرزك قابن لمتعًير و المضخخة غير قابمة لمتعًير : .3

   يمميييا في هيييصي يدططٍكيييْ أن  عةييي  ي سيييدْ مايييٓ تحاييين  ثن يييت ةيييع يلمحيييطك

 يةغنغُ دلآدَْ .

   زًز ميينٍ  في بصيين   ييؤةا هييصي يدططٍكييْ يغيي دسيةنً أةكيي  دلاغيي طنمْ ةييع ةييط

 ةعين .

      ػ دس  هصي يدططٍكْ في يةدَنل بمد اـ يلاغ طنمنل دما  ؿيم  أقي 

ةييا حندييْ ن كييٌن يلمحييطك غييير قن يي  دا عييَير ً ي سييدْ قن اييْ دا عييَيرن  ةتحويين    

  طايييع أن  ميييٌن كنؾيييْ يلمحطكييينل قن ايييْ دا عيييَير نخييين ٍعٍيييس في  يييا         

 يد ووَعيل .  

 ين لمتعًير :حالة اىُ امحرزك و المضخخة قابم .4

      ْةَعّ هصي يدططٍكْ أتحى يمما يبسصٌ  مآ بصين  ًيغيع في   ايَم يدػيطم

 ً يدعع  داةخطك يتَسضًدَمُ . 

          ػ دس  هصي يدططٍكيْ في يةدَينل يدعنةايْ مايٓ تحاين  يد كي  يدي    طايع لأج 

غطمنل مندَْ , أً في ي دَنل يدعنةاْ مآ تحان  يدؿس يدي    طايع لأج قئٌ    

 زؾع كليرّ .

 

 الأجزاء و العٍاصز التي تتكىُ وٍّا الدارات الهًدرولًكًة    

 

 مجىىعات القدرة : .1

 ي سدنل ً يلمحطكنل ً يةغطٌيتحنل يتَسضًدَمَْ .

 التٍظًي : مجىىعات التخكي و .2

 اةنةنل يلابدني ) ي ٌظمنل ( : د ٌ َى يدػنٖ  يتَسضًدَمُ ً  ٌظٍعى . . أ

 يدػنٖ  ً   اَةى . اةنةنل لا ض عَْ : د خسٍس يبدني  سؾل . ب

 اةنةنل يدسػ  : د صطٍـ ) برؿَو ( يدسػ  ً   اَةى . . ج

 اةنةنل يد سؾل : دا خمم  ند سؾل ً   اَم يدػطمْ . . د

 الممخقات :  الأجّزة المشاعدة و .3

يةتحن َييع ً يدٌاييلال ً يبشعيتحيينل ً يلمجةعيينل يلازخنضٍييْ ً ي صيينفي ً ي ليينزلال      

 يبسطيضٍْ ً أ وعّ يدكَنؽ .

 

 ىاع الدارات الهًدرولًكًة العاومة في آلًات الطزقأٌ    

 

 أٌىاع الدارات الهًدرولًكًة وَ الٍاحًة التصىًىًة :

 يدسيضيل ي ؿ ٌحْ . .1

 يدسيضيل ي ػاكْ . .2

 

 الفزق بين الدارة المفتىحة و الدارة المػمقة :

لأج في يدسيضّ ي ؿ ٌحْ  كٌ  ي سدْ  ػخع يدػنٖ  يتَسضًدَمُ ةا يبشيعين ً زؾعيى   

يدييسيضّ ثييم  عييس ةييطًضي  يينلمحطك أً يبزويينظ ي  ؿييص ٍصييع في يبشييعين يدييصِ ٍكييع بذييت       

يدسييػ  يبزييٌِ , أةّيين في يدييسيضّ ي ػاكييْ ؾييإن يدػيينٖ   عييس ةييطًضي  يينلمحطك أً يبزويينظ   

 ي  ؿص ٍ وى ةلنؾطّ لأج أتحلٌب غخع ي سدْ دَ ن ع زًض ى .

 

 ولاحظة :

  ا يدػينٖ  يتَيسضًدَمُ دميا  ػيلع     ٍ سؾل في حندْ يدسيضّ ي ػاكْ حوم ثن ت ةي

يد ػطب أحَنتحنً لا ٍلكٓ هصي يبسوم ثن  نً , دصدك ةا أ   ة ع يد كطيع في يد يسؾل   

ً بد ييع  يينهطّ يد موييـ  ػيي دس  ةسييدنل خناييْ ةييؤيظضّ اييػيرّ د عييٌٍو        

 يد كص في يدػنٖ  .

 

 الدارة المفتىحة 

 :  ًحالات الاستخدا 

يدعةييي  يتَسضًدَمَيييْ في   ػييي دس  م يييس يبسن يييْ لأج   ايييَم غيييطمْ أ ويييعّ .1

حيييسًز ضيييَكْ ً دؿيييتريل قاَايييْ ً لاغييي طنمنل غيييير مندَيييْ حَييي   ػييي دس       

  ً في هيصي يبسنديْ  ميٌن ي سيدْ      ة اةنل يد سؾل د عة  ةيع زيضّ ةؿ ٌحيْ , 

شيل  سؾل ثن ت , ً ٍ خسز يدسػ  في يدسيضّ حػع بذةَي  ية ويعّ يدعنةايْ    
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زًز يدعةيي  غييير  ةييا بضطكيينل أً أغييطٌيتحنل هَسضًدَمَييْ , ً ٍمييٌن ةييط   

 منٍ  . 

 ػييي دس  م يييسةن لا ٌٍ يييس بذةَييي  في يديييسيضّ حَييي   يييسؾع ي سيييدْ يدػييينٖ     .2

 سػ  قاَ  ٍمؿُ دا ػايع مايٓ ي كنًةينل يتَسضًدَمَيْ يدلػيَطْ في زيضّ      

بط صطّ دَصع يدػنٖ   عسهن في يبشعين , ً لا  ػي واك ي سيدْ يغي طنمْ    

 كليرّ .

بصيين  أًغييع ً لاغيي طنمنل     ػيي دس  م ييس يبسن ييْ لأج   اييَم يدػييطمْ في     .3

ة ٌغطْ أً مندَْ حَ   ػ دس  ةسدنل ة ػيرّ يد يسؾل ةيع زيضيل ةؿ ٌحيْ    

 ةتحون  ؤةا يغ دسيةنً  َسيً دلاغ طنمْ ً ةطزًزيً مندَنً .

 : المًزات 

  برٍس يدػنٖ  يتَسضًدَمُ ٍ م في  طًف  َسّ ةتحى زيٖةنً ٍصع في يبشعين.   .1

 ةوةن  اؼ حوةى . ً ٌز لأةمنتحَْ ةػ ةطّ د عٌٍو يد ػطب  .2

  ػ طَع بصةٌمْ ضذ ًيحسّ أن  ؤةا مة  بضطكنل ًأغطٌيتحنل ة عسزّ . .3

 

 الدارة المػمقة 

 : ًػ دس  م يس يبسن يْ لأج   ايَم ًيغيع في يدػيطمْ ً يدعيع  ً        حالة الاستخدا 

خناييييْ في يدييييسيضيل يتَسضًدَمَييييْ ة وييييعّ ي ػييييير أً ة وييييعّ يدطؾييييع مندَييييْ    

هَسضًدَمَييْ ةيي ػيرّ يد ييسؾل ً قن اييْ دا عييَير ً  يلاغيي طنمْ حَيي   ػيي دس  آلال  

ممؼ يبسطكْ في زيضيل اػيرّ ة ؿصاْ دم  ةَمينتحَع  ةيع ةسيدْ خنايْ     

 دم  زيضّ . 

 : المًزات 

حمنٍْ يدػنٖ  يتَسضًدَمُ ةا يد عطض داػلنض ً يةًغينر تحايطيً بزطٍنتحيى في     .1

 زيضّ ةػاكْ .

 يدلػنوْ في  صةَم يدسيضّ . .2

 ةٌثٌقَْ   اَم يدػطمْ . .3

 يلاغ دسي  يةقصٓ دلاغ طنمْ . .4

 ي طزًز يدعندُ . .5

 : الٍىاقص 

 ٍعة  يدػنٖ  يتَسضًدَمُ في  طًف  برٍس ً  صؿَْ غَْٗ . .1

 أ عيٕ يدسيضّ غندَْ يدكةا . .2

  ػ دس  في حسًز ضَكْ دلآدَنل مندَْ يلاغ طنمْ . .3

 

 أٌظىة القًادة و التخكي الهًدرولًكًة    

 

 وٍّا ٌظاً القًادة الهًدرولًكًة :العٍاصز والأجّزة التي يتألف 

دٌحيْ يدكَيينزّ يديي  بذ يٌِ ماييٓ م ناييط يدكَينزّ ) كلػيينل , أشضع , زمػيينل ,     .1

 أ وعّ قَنؽ ( . 

ةصييييسض يدكييييسضّ يدلاظةييييْ داكَيييينزّ )  وييييس يدػيييينٖل , ةصييييسض  هَييييسضًدَمُ أً  .2

 كوط نُٖ أً هٌيُٖ ( . 

مييينل , تايييْ بذٌٍييي  ً تحكييي  يبسطكيييْ ً هيييُ زيضّ يدكَييينزّ ) ايييةنةنل , ةٌظ       .3

 حنكةنل , أتحن َع , كن لال ( .

يدع صط ي  ؿص ) كلنؽ هَسضًدَمُ د ؿػَ  ي ملح , قنضتحيْ , قين و , ةيٌظع     .4

 هَسضًدَمُ أغنغُ , أغطٌيتحْ هَسضًدَمَْ ( .

 

 المتطمبات التي تؤوٍّا أٌظىة القًادة :

 يدعة  ي سةٌن دلآدَْ . .1

 غطمْ بدنًب ية وعّ يدعنةاْ . .2

 ً يتحػَن َ وةن .هسًٕ يد ؿػَ  ً يد ٌقـ  .3

 غوٌدْ يدعة  ً ضيح ى ً أة ى مآ ي دَْ . .4

 

 الشزوط الىاجب تىافزِا في أٌظىة القًادة لتشًّن قًادة الآلًة :

 أن ٍمٌن مسز أشضع أً زمػنل أً كلػنل يد خمم في ي دَْ أق  ةن يمما . .1

 أن  مٌن حطكْ يةشضع ة ٌيؾكْ ةع يبسطكْ يةغنغَْ دو وعّ ي كنزّ . .2

 أن ٍمٌن  ػَير تحان  يدكَنزّ غولًا ً ةسةٌتحنً ً مسز تحكنط يد عَير قاَاْ .  .3

 

 تصًٍف أٌظىة القًادة حشب وبدأ تشػًمّا :

 أتحاةْ قَنزّ ةَمنتحَمَْ . .1

 أتحاةْ قَنزّ هَسضًدَمَْ . .2

 أتحاةْ قَنزّ كوط نَْٖ .  .3

 . أتحاةْ قَنزّ ةؿتركْ ) ةك  أتحاةْ قَنزّ هَسضًةَمنتحَمَْ ( .4

 

 القًادة حشب درجة التخكي الآلٌ :تصًٍف أٌظىة 

 أتحاةْ قَنزّ غير آدَْ شيل  أثير ةلنؾط .  .1

أتحاةْ قَنزّ تحصـ آدَْ   أثير غير ةلنؾط ميا  عيس ً بذ يٌِ مايٓ ةصيسض لأضينفي        .2

 داكسضّ .

أتحاةْ قَنزّ آدَْ ) أً ٌةن َمَْ ( حَ  ٍكٌ  يدػنٖل  إمطنٕ  سٕ يدعةي  ً تحونٍ يى    .3

 ةع  عسٍ  في ؾطًوى حػع يدطاع .

 

 لاحظة :و

          لاقيييت أتحاةيييْ يدكَييينزّ يد  ن عَيييْ شيل يدصييياْ يدعمػيييَْ يتح ؿييينضيً ًيغيييعنً ةتحوييين

 ييييؤةا مةيييي  يدع صييييط ي  ؿييييص يدييييصِ ٍ طاييييع أحَنتحيييينً بصوييييٌزيً كييييليريً  ؿييييم  

ة  نغيييييع ةيييييع بصويييييٌز م صيييييط يدكَييييينزّ ً حطك يييييى لأضييييينؾْ لأج أن يدصييييياْ        

يدسيٖةييييْ يدعمػييييَْ  ييييين يدع صييييط ي  ؿييييص ً م صييييط يدكَيييينزّ  ييييؤةا  صييييخَح       

 . نًدكَنزّ ً لأٍكنؾون لأشي دع  يةةط آدَي

 
 

 الفصن  اٌتّى
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 أشض حصاب شد الآليات

 الفصل

3  
 المصير(  الشد)  جَاز دفع قوة    

 

 مَنة جَاز المصير :

ٓيييٛ ل٘ٙيييى دييينَ لهييي ٗلىلْ له٘ل يييى نن لهتدييي ا سٗ ً يييِِ ا  ييي ٗٙ  له   يييى نن  

 . ح كٞ ً تقٌٚٞ ًع ق٘ٝ دفع ًتِٚٞ

 

 معادلة قوة دفع أو شد العجلات :

 ل د ق٘ٝ له فع سٗ لهش  دوٟ لهتد ا ًّ لهت قٞ :

  
 

  
 

 ٙلْ٘ :      ذ لدٌ٘ع لهتنَٗ ح٘ي لهِقطٞ بأخ ٗ

      

                         
 

   
   

 

  
                

 

  
 

 

   
       

 ثٍ بت  لهتت٘ٙض ِٙتج :

                

        

(  صي   دويٟ ًق ًٗيٞ     P بين لهت قٞ للأخيرٝ سْ ق٘ٝ لهش  سٗ له فع دوٟ لهتدي ا    

( لهيييص  صييي   هوتىوييي  دويييٟ    Tٙبقيييٟ ًِٔييي  قييي٘ٝ لهشييي  ل تبقٚيييٞ      ( ٗ     لهتييي ح  

 ًق ًٗ ا للآهٚٞ خ ي لهتٌى ًثى :

 ًٞق ًٗٞ لهتط ه          . 

 ًق ًٗٞ ل ٚى        . 

  لهتٌى ل فٚ ًق ًٞٗ        . 

 ًق ًٗٞ لله٘ل١        . 

 حيح :

      . ٝ دنَ دٗلىلْ لهتدوٞ لهق ٢ 

       . ٞله٘زْ لهق ٢ٍ دوٟ لهتدو 

      ٞدّ ً كن ثقى لهتدوٞ .       بت  لهِقط 

       . ُٞصف لهقط  له ِٙ ًٚلٛ هوتدو 

      .   د ًى ًق ًٗٞ لهت ح 

 

 ت توازٌ الكوى للعجلاتعادلام

 : للعجلة الكائدة 

       

 : للعجلة الكائدة الحرة 

     

 : للعجلة الكائدة الحيادية 

        

 : للعجلة المكادة 

      

 : للعجلة المكادة الكابحة 

         

 

 معادلة قوة دفع أو شد الصلاشل :

  
 

  
   

 حيح :

       دنَ دٗلىلْ ل  ِّ لهق ٢ . 

        ُصف قط  ل  ِّ لهق ٢ . 

       ٗ ٙأخذ ب لادتب لى ضٚ د ا للاحتلي ن   ً دٗد جٔ ز ل  ير دوٟ    ى

    . سجنل١ ل  ير للأخ ٠ في له   ى ٗ

 

 ملاحظات :

  ِٙخفض ً دٗد جٔ ز ل  ير دوٟ    ى ًع لزدٙ د ق٘ٝ له ٗ له ي دٞ   فع للمحققيٞ 

 . للمحٚطٚٞ

         ٞ  في للح هييييٞ لهت ًييييٞ  تطييييٟ قيييي٘ٝ لهشيييي  سٗ لهيييي فع دوييييٟ    ييييى ب هت قيييي

           . 

 

 معادلة قوة الشد اليصبية :

      نن لىد لهفتى لهِي مٌٛ        ٓٛ ُ بٞ ق٘ٝ لهش  ل تبقٚٞ       ق٘ٝ لهش  لهِ بٚٞ 

 تد ا لهق ٢ ٝ سٗ له   ى :دوٟ له       سٗ للحٌى لهق ٢ٍ 

  
 

 
 

 

  
 

 ملاحظات :

     في للآهٚ ا لهص  ؤث  خ ي دٌؤ  ق٠٘ ُ مٌٚٞ نض فٚٞ هوي٘زْ في ْ لىد لهفتيى      

 . دوٟ لهتد ا لهق ٢ ٝ سٗ له   ى        ٙ  ٜٗ نن للحٌى لهق ٢ٍ

  ي ٜٗ نن        د لهفتيى  في للآهٚ ا لهص لا  ؤث  خ ي دٌؤ  ق٠٘ نض فٚٞ في ْ لى ٙ

 .      له٘زْ لهق ٢ٍ لهلوٛ 

  سٗ للحٌييى لهقيي ٢ٍ       في حيي لاا ح يي   لآيي  للآهٚيي ا ٙؤخييذ ب لادتبيي لى لىد لهفتييى

 .       هٚس له٘زْ لهق ٢ٍ لهلوٛ ٗ       
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 التدحرج مكاومة    

 

 شبب ىشوء مكاومة التدحرج :

هتشٖ٘ نط لى لهتدويٞ سٗ له و يوٞ   هوتتوٚقيٞ     بٞ ٗ ِشأ ًق ًٗٞ لهت ح   ُتٚدٞ هتشٖ٘ لهتر

 ٙ لفق ٓذل لهتشٖ٘ ضٚ د ا دوٟ : ل  ُٞ ( ٗ

 ٞللاحتل ن في لهترب . 

 ٗ ) لهتربٞ ُتٚدٞ للاُنلاق للاحتل ن بين لهتدوٞ   سٗ جٔ ز ل  ير . 

 ٗ سجنل١ ل  ير هو   ى ق٠٘ ل  ُٗٞ ل ؤث ٝ في نط لى لهتدوٞ سٗ في بل لا . 

تيييبير ديييّ ٓيييذٖ لهطيييٚ د ا في قييي٘ٝ لهييي فع سٗ لهشييي  بت ًيييى ًق ًٗيييٞ  حٚييير  ييي ٜ لهت

 . لهت ح  

 

 العوامل التي يتعلل بَا عامل مكاومة التدحرج :

 .له و وٞ  سٗ للإط لى ٗ قٚ س ُ٘ع .4

 . لهفق لا  سٗ للإط لى ً لس لآلى .2

 .للا تِ د   طح دوٟ لهِ٘دٛ لهطىط .3

 . هٕ  ٗ ل ٚل ُٚلٚٞ لهفٚنٙ ٢ٚٞ للخ٘لص .4

 

 ملاحظات :

 تخفٚض لهطىط لهِ٘دٛ دوٟ  طح لهتربٞ هلآهٚي ا ل  ييرٝ دويٟ    يى     يمل ّ

ٗ   ٗ زٙي دٝ سقطي لى بلي لا     ذهم بت٘زدّٕ ل ِتظٍ دّ ط ٙق ل تخ لَ ًف  يى ً ُيٞ 

 . خط٘ٝ لهفق لا في له و وٞ بتض لهش١ٛ للا تِ د ٗ

 ٗ ضىط لله٘ل١ فٕٚ ٙيؤث لْ بشيلى فتّي ي في د ًيى ًق ًٗيٞ لهتي ح          قط  للإط لى

  يرٝ دوٟ دد ا لإُٔ ٙتتوق بٌٔ  لهطىط لهِ٘دٛ دوٟ  يطح لهتٌي س   هلآهٚ ا ل

 . طبٚتٞ  ٘زدّٕ ٗ

   زٙ دٝ قط  للإط لى  ؤدٜ نن لنخف ض في د ًى ًق ًٗٞ لهت ح . 

          زٙ دٝ ضىط للهي٘ل١ في للإطي لى لهيذٜ ٙتي ح   دويٟ سلىض لىخي٘ٝ  يؤدٜ نن زٙي دٝ في

ُتٚدييٞ هقيي٠٘ لهطييىط    د ًييى ًق ًٗييٞ لهتيي ح   لأْ ًق ًٗييٞ لهتربييٞ هوتشييٖ٘  ييندلد     

 . لهِ٘دٚٞ لهلبيرٝ لهص  تت ض له 

       ٝلنخف ض ضىط لله٘ل١ في للإط لى لهذٜ ٙتي ح   دويٟ سلىض  يوبٞ  يؤدٜ نن زٙي د

في د ًييى ًق ًٗييٞ لهتيي ح    لأْ  شييٖ٘ للإطيي لى ل يي ْ ٙييندلد ُتٚدييٞ هقيي٠٘ لهطييىط     

 . لهِ٘دٚٞ لهلبيرٝ لهص ٙتت ض له 

 ًق ًٗٞ   ح   سكين ُ يبٚ ا ب  ق لىُيٞ ًيع     لهتشٖ٘ لهِ  ج في  طح لهتربٞ ٙؤدٜ نن 

 . لهتشٖ٘ للح  ى في للإط لى

 ِٞخفض ل ق ًٗٞ لهِ٘دٚٞ هلإزلحٞ ًع لزدٙ د لىط٘بٞ لهترب  . 

      ِّٙٙخفض د ًى ًق ًٗٞ لهت ح   هلآهٚ ا دوٟ دد ا لهيص لتيٜ٘ دويٟ لذي٘لى

ِي   هتد ا للمح ٗلى للخوفٚٞ ب هِ يبٞ همً ًٚيٞ د               سٗ سكث  بمق للى

لهتٌى في سلىض لىخ٘ٝ لأْ لهتد ا للخوفٚٞ  تي ح   دويٟ اثي لى لهتدي ا للأً ًٚيٞ      

 . ل   ٘ ٞ

 

 التربة شطح على و اىسلاقَا و الصلاشل العجلات تماشك    
 

 

 معادلة عامل التناشك :

ل ٌلّ لقٚقٔ  ًّ حي ٗد          ٓ٘ ُ بٞ ق٘ٝ لهش  لهتظٌٟ       د ًى لهتٌ  م 

دويييٟ لهتدييي ا سٗ         سٗ للحٌيييى لهقييي ٢ٍ        ن لىد لهفتيييى لهِييي مٌٛ  لهتٌ  يييم ن

 له   ى :

  
  

 
 

  

  
 

ٗ         حٚر  تن لهق٘ٝ ٓيٛ   دّ ق٘ٝ لهتٌ  م لهتظٌٟ لهص  ؤًِٔي   يط٘ا لهتٌي س     

 . في ح هٞ لُنلاق   َ

 

 العوامل التي يتعلل بَا عامل التناشك :

 .ٗ لىط٘بتٔ   لهتربٞ ٗ ُ٘دٚٞ ٞح ه .4

 . لهتد ا  في لله٘ل١ ضىط .2

 .ً ل ٔ   ٗ ُ٘ع ٗ له   ى لهتد ا لآلى .3

 

 معادلة عامل الاىسلام اليصبي :

  
     

  
                

 حيح :

       ٞٙ دٞ للح كٞ لهِظ   . 

       ٞٚدٞ للح كٞ لهفتو   . 

 

 وامل التي يتعلل بَا عامل الاىسلام اليصبي :الع

 .لهط ٙق   طح سٗ ٗ لىط٘بتٔ  لهتربٞ ُ٘ع .4

 .  ضىط لله٘ل١ فٕٚ لآلوٕ ٗ ُ٘ع للإط لى ٗ .2

 .للآهٚٞ  لققٔ  لهص لهش  ق٘ٝ .3

 

 ملاحظات :

    ٝ٘بِٚت لهتد لى  سْ ل تخ لَ نط لىلا ذلا ضىط ًِخفض سفطى في لهتربيٞ له خي

  ٗ فض د ًييى لهتٌ  ييم في لديي ي ٗل ييع دِيي      لا ٙييِخ لأْ  ييطح لهتٌ  ييم ٙييندلد 

لزدٙيي د لىط٘بييٞ لهتربييٞ كٌيي  هيي٘ كيي ْ ضييىط للإطيي لى ً  فتيي ا نضيي فٞ نن سْ د ًييى   

 . ًق ًٗٞ لهت ح   لهذٖ للح هٞ ٙلْ٘ ًِخفط ا

    ٗ  دِيي ً   ييم ًيي٘لد لهتربييٞ للأخ دٙيي  دوييٟ  ييطح للإطيي لى فيي ْ لهتٌ  ييم ٙييِخفض 

 . ٙندلد للاُنلاق

  حٚير   سكن ًيّ د ًيى    يم لهتدي ا    ٙلْ٘ د دٝ د ًى    م له   ى ,

كوٌيي  ك ُييت فقيي لا له و ييٞ ًوتصييقٞ ب هتربييٞ   كٌيي  في لهتتوٚقييٞ ل  ُييٞ حٚيير  

 أخييذ له و ييٞ لآييلى  ت جيي ا  ييطح لهط ٙييق ( كوٌيي  كيي ْ د ًييى لهتٌ  ييم      

 . سكن

 

 المصير جَاز شد خاصية    

 

 معادلة مردود جَاز المصير :

ٕ  ٓيي٘ ُ        ًيي دٗد جٔيي ز ل  ييير   نن ل ييتط دٞ         ييبٞ للا ييتط دٞ له٘ل ييوٞ نهٚيي

 :      لهش  
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 حيح :

       ٞٙ دٞ للح كٞ لهِظ   . 

       ٞٚدٞ للح كٞ لهفتو   . 

      ٞٚق٘ٝ لهش  ل تبق . 

      ق٘ٝ لهش  دوٟ لهتد ا سٗ له   ى . 

 

 الصرعة :  مردود  الكوة ومعادلتي

 ًّ د قٞ ً دٗد جٔ ز ل  ير لز  :

   
 

 
 
  

  
       

 : أ  أٌ مردود الكوة يصاو  إلى 

   
 

 
 

    

 
   

  

 
 

 . ٓذل ل  دٗد ٙأخذ ب لادتب لى لهطٚ ع للح  ى في ًق ًٗٞ لهت ح   ٗ

 ردود الصرعة فيصاو  إلى :أمّا م 

   
  

  
 

       

  
     

 :       ٙ ٌٟ سحٚ ُ ا ٓذل ل  دٗد ب ه  دٞ لهِ بٚٞ  ٗ

         

ٓذل ل  دٗد ٙأخذ ب لادتب لى لهطٚ ع للح  ى في له  دٞ ُتٚدٞ للاُنلاق ل  لفيق   ٗ

 . هوح كٞ

 

 طاعة لجَاز المصير :معادلة توازٌ الاشت

 نذل ك ُت ًت دهٞ  ٘لزْ لهش  لجٔ ز ل  ير ٓٛ :

       

 ف ْ ًت دهٞ  ٘لزْ للا تط دٞ هٕ  لْ٘ :

           

 حيح :

          للا تط دٞ له زًٞ هوتىو  دوٟ ق٘ٝ ًق ًٗٞ لهت ح: 

   
    

   
 

       تط دٞ لهش  ل  تف د ًِٔ  هوتىو  دوٟ ًق ًٗ ا لهتٌى ل : 

   
   

   
 

       للا تط دٞ لهط ٢تٞ دوٟ لُنلاق لهتد ا سٗ له   ى : 

   
        

   
 

/𝑘𝑚 ]ي  ب  𝜗     ٗ [ ℎ𝑝 ]  بي      سً  له٘لح لا :  ℎ ]ٗ       ,𝑇  بي  [ 𝑘𝑝  . ] 

 

 الآليات في الدفعي التوازٌ    

 

 أىظنة العنل الأشاشية :

 . ُظ َ لهش  .4

 . ُظ َ لهِقى .2

 

 مكارىة بين ىظامي الشد و اليكل :

 : ىظاو الشد 

     في ُظيي َ لهشيي   تٌييى اهٚيي ا لهطيي ق دوييٟ حفيي  لهتربييٞ بألآييل ي لرتوفييٞ ًييع

 . ح كٞ ل  ير ًثى لهبو ٗزلى

 لآهٚٞ بخص ٢ص لآ  جٚ ٝفي ُظ َ لهش     سْ  تصف ل . 

 : ىظاو اليكل 

   في ُظيي َ لهِقييى  تٌييى اهٚيي ا لهطيي ق دوييٟ للاُتقيي ي ب يي د ا لرتوفييٞ ًييع ُقييى

 .  حم٘لاا ًتِٚٞ ًثى له ل ٙن

 ٝ ٚفي ُظ َ لهِقى    سْ  تصف للآهٚٞ بخص ٢ص   دٞ ج . 

 

 ملاحظات :

    ييي  بط فت هٚيييٞ ُظييي َ لهشييي  بتحقٚيييق قييي٘ٝ لآييي  د هٚيييٞ ًِ  يييبٞ هوتٌيييى ب ييي د ا 

 . بم دٗد د يٍ ًِخفطٞ ٗ

 ٗ بم دٗد د يٍ    بط فت هٚٞ ُظ َ لهِقى بتحقٚق   د ا د هٚٞ ًِ  بٞ هوتٌى . 

 

 العوامل التي يتعلل بَا ىظامي الشد واليكل :

 .ل  ير  ٗ سجٔنٝ لهت٘ ٚى ٗ جموٞ للمح ن ًؤلآ لا  ِ    .4

 .ٗ للحٌ٘هٞ  للآهٚٞ ْٗز .2

 .ل  ير  سٗ لهتٌى خ ي ٗ ل ِ ٗلىٝ ٗ ل  ٗلىٙٞ للا تق للى خص ٢ص .3

ٗ  لهت٘ يييييٚى ٗ جمويييييٞ للمحييييي ن ًيييييّ هليييييى لهصيييييحٚح ٗ لهتصيييييٌٍٚ للاختٚييييي لى .4

 . ل  ير سجٔنٝ

 

 معادلة لدنوع المكاومات للآليات العاملة على ىظاو الشد : 
               ±

 

 دلة لدنوع المكاومات للآليات العاملة على ىظاو اليكل : معا

                ±

 

 شرح المعادلتين الصابكتين :

         : مكاومة التدحرج 

                 

 حيح :

        د ًى ًق ًٗٞ لهت ح . 

         لىدٗد سفتيي ي لهط ٙييق سٗ لهتربييٞ د   ٗ  وييٟ له   ييى سٗ لهتديي ا   لهق ٢يي ٝ 

    . ل ق دٝ (

      ) ٗزْ للآهٚٞ ل تح كٞ   ًع للحٌ٘هٞ نْ ٗج ا . 

      زلٗٙٞ ًٚى ًل ْ لهتٌى دّ للأفق . 

 

          الميلمكاومة : 

   ±       

 حيح :

      ) ٗزْ للآهٚٞ ل تح كٞ   ًع للحٌ٘هٞ نْ ٗج ا . 

      زلٗٙٞ ًٚى ًل ْ لهتٌى دّ للأفق . 

 

 مكاومة العطالة        : 

   
 

 
 𝑮
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 حيح :

  
    

  
 . [    /  ] ,    لىع ح كٞ للآهٚٞ   

       ٞٚللألىضٚٞ ,   لىع للج ذب [  ,     /    ] . 

      ٞٗزْ للآهٚٞ ل تح ك  ,[    ] . 

            ٞد ًى ٙأخذ ب لادتب لى دط هٞ لهلتيى لهي ٗللىٝ في جمويٞ للح كيٞ للمح٘هي

    يح د ًّ لهت قٞ : نن كتوٞ للآهٚٞ ل تح كٞ ٗ

  

 
 

 
 
          

     
  

 
 
 

 

 حيح أيضاً :

         ٞدِ  يي  جموييٞ  حذلفييٞ للمحيي ن ٗ  , ,      دط هييٞ دٗلىلْ لهلتويي     

     . [       ],  لهتد ا نْ ٗج ا ( لهت٘ ٚى ٗ

       ٞحتٟ لهتدوٞ سٗ له و وٞ      ُ بٞ ُقى للح كٞ ًّ لهلتو . 

         ٞحتٟ لهتدوٞ سٗ له و وٞ      ً دٗد ُقى للح كٞ ًّ لهلتو . 

       ) ٗزْ له و ٞ   نْ ٗج ا  ,[    ] . 

         ٞ  ُصف لهقط  له ِٙ ًٚلٛ هوتدوٞ سٗ ُصف قط  ً يِّ  ي ٗٙ  له و يو

 ,[   ] .    

 

         : مكاومة العنل المفيد 

  ٚهوتِبٕٚ فقط لم ُٙذك  سٜ د قٞ  تن دّ ًق ًٗٞ لهتٌى ل ف . 

 

         : مكاومة الهواء 

   
       

 

 ,    
 

 حيح :

       ٗ   ٚ ًُيّ ٗلجٔيٞ للآهٚيٞ    [    ]ٙتن دّ ًق ًٗٞ للهي٘ل١ هليى   د ًى للا   

     . [  /    ]دِ  ح كٞ للآهٚٞ ب  دٞ

      طح ٗلجٔٞ للآهٚٞ ل ت ضٞ هؤ٘ل١   ,[    ] . 

       ٞٚدٞ للح كٞ لهفتو    ,[   /ℎ ] . 

 

 عة للآليات ذات جمل التوصيل الميكاىيكية :معادلة توازٌ الاشتطا

             

 حيح :

        ل تط دٞ للمح ن ل ِق٘هٞ نن جموٞ لهت٘ ٚى . 

        دٗد ُقى جموٞ لهت٘ ٚى ً . 

       دٗد ُقى له   ى ً . 

 

 دروليكية :معادلة توازٌ الاشتطاعة للآليات ذات جمل التوصيل الهي
            

 حيح :

       ل تط دٞ لهت٘لىبين ل ِق٘هٞ نن جموٞ لهت٘ ٚى . 

        دٗد ُقى جموٞ لهت٘ ٚى ً . 

       دٗد ُقى له   ى ً . 

 معادلة توازٌ الاشتطاعة للآليات العاملة على ىظاو الشد :
    ±             

ّْ للا تط دٞ له٘ل وٞ نن لهتد ا سٗ له   ى    ص   دوٟ :      سٜ س

       :   للا تط دٞ له زًٞ هوتىو  دوٟ ًق ًٗٞ لهت ح 

   
    

   
 

       : للا تط دٞ له زًٞ هوتىو  دوٟ ًق ًٗٞ ل ٚى 

   
    

   
 

       : ٞللا تط دٞ له زًٞ هوتىو  دوٟ ًق ًٗٞ لهتط ه 

   
    

   
 

       :   للا تط دٞ له زًٞ هوتىو  دوٟ ًق ًٗٞ لهت ح 

   
    

   
 

       : للا تط دٞ لهط ٢تٞ دوٟ لُنلاق لهتد ا سٗ له   ى 

   
        

   
 

/𝑘𝑚 ]ي  ب  𝜗     ٗ [ ℎ𝑝 ]  بي      سً  له٘لح لا :  ℎ ]ٗ        , .  𝑘𝑝 ]  بي   ] 

 

 معادلة توازٌ الاشتطاعة للآليات العاملة على ىظاو اليكل :

    ±             

ّْ للا تط دٞ له٘ل وٞ نن لهتد ا    ص   دوٟ :      سٗ له   ى سٜ س

       :   للا تط دٞ له زًٞ هوتىو  دوٟ ًق ًٗٞ لهت ح 

   
    

   
 

       : للا تط دٞ له زًٞ هوتىو  دوٟ ًق ًٗٞ ل ٚى 

   
    

   
 

        ًٞٗ لهتط هٞ :للا تط دٞ له زًٞ هوتىو  دوٟ ًق 

   
    

   
 

       : للا تط دٞ له زًٞ هوتىو  دوٟ ًق ًٗٞ لله٘ل١ 

   
    

   
 

       : للا تط دٞ لهط ٢تٞ دوٟ لُنلاق لهتد ا سٗ له   ى 

   
        

   
 

/𝑘𝑚 ]ي  ب  𝜗     ٗ [ ℎ𝑝 ]  بي      سً  له٘لح لا :  ℎ ]ٗ        , .  𝑘𝑝 ]  بي   ] 

 

 ملاحظة : 

         ب هتيي هٛ  ٗ          دِيي ً    ييير للآهٚييٞ دوييٟ  يي د ا د هٚييٞ يملييّ لدتبيي لى

يملييّ  لا ٗ لأْ للاُيينلاق في ٓييذٖ للح هييٞ ٙلييْ٘  ييىيرلا جيي            ٙلييْ٘ 

 . نٌٓ هٕ

 

 الصلاشل أو العجلات على الياظنية الفعل ردود تحديد    

 

 الكوى المؤثرة في آلية جرف التربة خلال العنل : 

 .      ٗزْ للج للى  .4

 .       ًق ًٗٞ لهتط هٞ  .2

 .       ًق ًٗٞ لهت ح    .3

 .      ق٘ٝ لهش  دوٟ له   ى  .4

,      ًق ًٗٞ لهتٌى ل فٚ   .5       . 
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 .       لىد لهفتى لهِ مٌٛ  .6

 

 الكوى المؤثرة في آلية غرف التربة خلال المصير : 

 .      ٗزْ للآهٚٞ  .4

 . نْ ٗج ا      ٗزْ للحٌ٘هٞ  .2

 .       ًق ًٗٞ لهتط هٞ  .3

     ًق ًٗٞ لهت ح    .4
 ,     

  . 

,     ق٘ٝ لهش  دوٟ لهتد ا  .5        . 

 . [ ℎ/      ]ك ُت له  دٞ سكث  ًّ نذل        ق٘ٝ له ٙح  .6

 . نْ ٗج ا       ق٘ٝ نض فٚٞ هش  ًقط٘لىٝ ً   .7

    )لىدٗد لهفتى لهِ مٌٚٞ  .8
  ,     

) . 

     دنَ ًق ًٗٞ لهت ح    .9
 ,     

  . 

 

 الكوى المؤثرة في آلية قشط التربة خلال العنل : 

 .      ٗزْ للج للى  .4

 .      ٗزْ للحٌ٘هٞ في له طى  .2

 .       ٗزْ له ل ٙن  .3

,      ًق ًٗٞ لهتٌى ل فٚ   .4      . 

     ًق ًٗٞ لهت ح    .5
  ,     

  . 

    )لىدٗد لهفتى لهِ مٌٚٞ  .6
 ,     

) . 

 .      ق٘ٝ لهش  دوٟ لهتد ا  .7

 .       ًى١ له طى  بٞ ٗق٘ٝ نض فٚٞ هقشط لهتر .8

     دنَ ًق ًٗٞ لهت ح    .9
 ,     

  . 

 

 للآليات و الصرعة الشد خصائص    

 

 المؤشرات الخارجية للآلية التي يمكً بياىَا في خصائص الشد : 

 .      د ًى للاُنلاق  .4

 .       له  دٞ لهفتوٚٞ هوح كٞ  .2

 .       ل تط دٞ لهش   .3

 .       ً دٗد لهش   .4

 .       للا تٔ ن له  دٛ هو٘ق٘د  .5

 .       للا تٔ ن لهِ٘دٛ هو٘ق٘د  .6

 

 المؤشرات الخارجية للآلية التي يمكً بياىَا في خصائص الصرعة : 

 .      ق٘ٝ لهش  دوٟ لهتد ا سٗ له   ى  .4

 .       للا تٔ ن له  دٛ هو٘ق٘د  .2

 .       ن لهِ٘دٛ هو٘ق٘د للا تٔ  .3

 .       ل تط دٞ للمح ن ل  تٔولٞ  .4

 .        له  دٞ لهِظ ٙٞ هوح كٞ  .5

 

 للآليات و الصرعة الشد خصائص رشه    

 

 المعطيات الواجب توافرٍا في رشه خصائص الشد والصرعة للآليات : 

 لهت٘ يٚى  لجٌيى     ِظٍل ًع ٗ للحٌى له  دٞ خص ٢ص ٗ ب هتح ٙ  للمح ن دٌى .4

 . ( ل ٚل ُٚلٚٞ

 لهت٘ ييٚى لجٌييى   للخ لىجٚييٞ لهتيينَ لذيي٘ي ًييع ل شييترن للمحيي ن دٌييى خصيي ٢ص .2

 . ( للهٚ لىٗدِٙ ًٚلٚٞ

 .  دٞ  هلى له   ى سٗ لهتد ا حتٟ للح كٞ ٗ ً دٗد لهِقى ُ   .3

ٗ     لهش  جٔ ز ًتطٚ ا .4  سٗ ل  ير   هو   ى : ُصف قطي  ً يِّ  ي ٗٙ  له و يوٞ 

ٗ  للاطيي لى ٗ ضييىط ٗ ُ٘دٔيي  لهتديي ا سهوتديي ا : قٚيي  , ٗ ى له و ييًٞيي دٗد ُقيي

 . ( لهق ٢ ٝ لهتد ا  ٘ضع

 لهتديي ا دوييٟ سٗ لهق ٢يي ٝ لهتديي ا دوييٟ سٗ له و ييوٞ دوييٟ لهِ مٌٚييٞ لهفتييى لىدٗد .5

 .لهت ًٞ 

 .ٗ لىط٘بتٔ   ح هتٔ  ٗ لهتربٞ ُ٘ع .6

 
 

 الفصل  اىتَى



 

 

 
 

91 

 

 ملحق الرشوم البيانية

 الفصل

4  
 مخططات تصميمية للتعليقة في الآليات على عجلات    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مخططات قوة الدفع أو الشد للعجلات و الصلاشل    

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 مخططات حركة العجلة مع القوى المؤثرة لأنظمة عملها المختلفة    

 

 

 

 

 

 

غير مطتقوة لذوزيةتعويقة تعويقة تواشنية غير مطتقوة

 مطتقوة بدوى أذزعتعويقة 

) اهوصى عسضاني (

 مطتقوة برزاعينتعويقة  مطتقوة بدوى أذزعتعويقة 

 ) اهوصى عسضاني (

بأذزع طولانية تعويقة مطتقوة
 

 ) اهوصى طولاني (
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جًاش المطير مع اهقوى المؤثسة لآهية عوى ضلاضىحسكة  حسكة اهعجوة اهقائدة مع اهقوى المؤثسة لآهية عوى عجلات
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 اهعجوة المقادة اهلابحة اهعجوة المقادةاهعجوة اهقائدة الحيادية اهعجوة اهقائدة الحسة اهعجوة اهقائدة
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 عهاصرها حصب الهظام الأوربي رموز بعض تجهيسات الدارات الهيدروليكية و    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 انتهى الفصل 

M M
لذسن ييدزوهيليلذسن كًسبائي

 متػير اهطعة 

 لذسن ييدزوهيلي

ثابت اهطعة باتجايين هودوزاى

لذسن ييدزوهيلي

 ثابت اهطعة 

لذسن حسازي

مضخة متػيرة اهطعةمتػيرة اهطعةمضخة مضخة ثابتة اهطعة
 
برزاع تحلم يدوي

مضخة متػيرة اهطعة

 بصمام تحلم ييدزوهيلي مؤاشز

موشع ثهائي اهوضعية
 
 بتحلم يدوي

 موشع ثهائي اهوضعية

بتحلم مو ضػط مقابى نابض

 موشع ثهائي اهوضعية

بتحلم مو ضػط مقابى ضػط

 موشع ثلاثي اهوضعيات

بتحلم مو كًسومػهاطيطي مقابى نابض

 صمام عدم زجوع

يفتح بفسق اهضػط

 صمام عدم زجوع

بتحلم مو ضػط مؤاشز

 صمام عدم زجوع

يفتح بضػط مقابى نابض

صمام عدم زجوع

 مع خانق 

صمام تصسيف اهضػط

 ) صمام أماى (  

صمام تصسيف اهضػط

بهابض متػير اهقوة 

مهظم ) لرفض ( اهضػط

 بهابض 

مهظم ) لرفض ( اهضػط

 
 تفاضوي بهابض

 وصوة قابوة هوفم

مع صمامي عدم زجوع
 

 وصوة دوازة

مصفاة مبّردلدمع إدخازي ييدزوهيليلخط تدفق واحد
 

أضطوانة ييدزوهيلية

 

صمام تحلم باهتدفق  أضطوانة ييدزوهيلية
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