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 المحاضرة الثانیة

 وسائل نقل القدرة داخل المزرعة

 النقل المباشر: -1
والحركة بین عمودین على استقامة واحدة، ویستخدم لذلك وصلة  القدرةیستخدم النقل المباشر لنقل 

ھو الحال  كماالموتور حیث یتم إدارة الألة مباشرة من عمود المحرك أو ( فلنجة او قارنة )  ثابتة 
 وتستخدم ھذه الطریقة في وصل الالیات الثابتة.  الري. مضخاتفي إدارة 

 

 
 ) النقل المباشر1الشكل (

 المساند : وھي التي یرتكز علیھا المحور الدوراني  وھي نوعان : -2

). یركب جلبة تفصل بین 2المساند الثابتة : وھي من جسم الثابت للمحرك كما في الشكل ( -1-2
د لتبدیلھا في عملیة الصیانة وللمسند غطاء مركب باحكام بواسطة براغي . المحور و المسن

 لمحور عن المسند لتقلیل الاحتكاكویوضع زیت في المسند لیفصل ا

 

 ) المساند الثابتة 2الشكل (                                        

ویركب بینھما عناصر مدحرجة ویمكن تصنیف : المدحرجات: والتي تتألف من طارتین 2-2
 ):3والشكل (المدحرجات حسب شكل العناصر المدحرجة كما یلي 

 المضخة
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المحرجات الكرویة: ویكون فیھا العنصر المدحرج كروي ویكون التماس بین الطارات  -
ولكن أقل بتحملھ  والمدحرج نقطة لذلك یتمتع المدحرج بالعمل بالسرعات العالیة 

 غیرھالحمولات من ل
المدحرجات الاسطوانیة : ویكون المدحرج فیھا عبارة عن أسطوانة ویكون التماس مع  -

 الطارات عبارة عن خط مستقیم وبالتالي یتحمل حمولات أكبر من المدحرج الكروي 
المدحرجات الابریة : ویكون المدحرج عىبارة عن أسطوانة یكون فیھا طولھا أكبر من  -

   قطرھا بخمسة الى عشرة أضعاف
 توجد أنواع أخرى مثل المدحرج المخروطي  -

 ا 

 
 
 
 
 

 الابري            المدحرج الكروي                       الاسطواني                           
 ) : أنواع المدحرجات حسب العنصر المدحرج3الشكل (                          

 
 (البكرات) السیور والطارات -3

تستخدم السیور والطارات لنقل الحركة والقدرة بین عمودین متوازیین ومتباعدین وعندما تكون 
وفیھا تثبت الطارات في محاور من الصلب تسمى أعمدة الإدارة وتحمل  كبیرة نسبیاً. السرعة

الحبوب،  غربلھلات الري وآ دارة الات الدراس ومضخات. ویكثر استعمال السیور في امساندعلى 
. الرادیترعمود المرفق إلى مروحة  فیقتصر استعمال السیور في نقل القدرة من الجرارفي  أما

 .نقل القدرة باستخدام السیور والطارات(4) ویوضح الشكل 

 
 نقل الحركة في نفس اتجاه الدوران            نقل الحركة في عكس اتجاه الدوران       

 
 ) السیور والطارات4الشكل (

 وھي عدة أنواع و یمكن تصنیفھا حسب المقطع :
 مقطع دائري : وتستخدم لنقل الاستطاعات الصغیرة  -1
 مقطع مستطیل : وتصنع من مواد مركبة لتمنع تغیر طولھا أثناء العمل  -2
 وتستخدم لنقل الاستطاعات الكبیرة و تتمیز بالدقة في نقل الحركة  : Vمقطع  -3



3 
 

انزلاق السیر على الطارة  عن طریقبالعمل تتمیز السیور بامتصاص الحمل الزائد لظرف ما 
وتعتبر أیضا ھذا الانزلاق سیئة في عمل السیور لان مبدأ عملھا في نقل الاستطاعة یعتمد على 
الاحتكاك بین السیر وسطح الطارة.  فعندما یحصل الانزلاق تتغیر الاستطاعة المنقولة  نتیجة 

 ر السرعة المنقولة .تغی
 العلاقات الحسابیة: 
 عنصر غیر قابل للامتطاط فتكون سرعتھ في نقطة تلامسھ مع الطارة القائدة بما أن السیر یعتبر 

1v  2مساویة لسرعتھ في نقطة تلامسھ مع الطارة المقادةv :أي 
2= v1v 

𝜔𝜔1𝑟𝑟1 = 𝜔𝜔2𝑟𝑟2  

 𝜔𝜔1 = 2 ת 𝑛𝑛1
60

  

𝑛𝑛1𝑑𝑑1 = 𝑛𝑛2𝑑𝑑2  

𝑖𝑖 =
𝑛𝑛1
𝑛𝑛2

=
𝑑𝑑2
𝑑𝑑1

 

 حیث:
i عداد نقل الحركة : 

 𝜔𝜔1السرعة الزاویة للطارة الأولى : 
V السرعة الخطیة للسیر :,  
r : قطر الطارة نصف 
nدقیقة اللفات الطارة (لفة/ : عدد r.p.m ( 
 
 تتناسب سرعة دوران الطارة مع قطرھا تناسباً عكسیاً بإھمال الانزلاق للسیر مع الطارة  و
  

 1000سم وسرعتھا  30یراد تشغیل آلة دراس بواسطة طارة الجرار التي قطرھا :  1مثال
سم. اوجد 36التي قطرھا  الالةلفة/دقیقة، وذلك عن طریق مد سیر بین طارة الجرار وطارة 

 ، واحسب السرعة الخطیة للسیرسرعة دوران طارة الألة ؟
 الحل:

2* n 2d=  1* n 1d 
n2 = (30*1000)/36= 833.3  rpm 

 
 السرعة الخطیة للسیر

V =  𝜔𝜔1 * r1 = 2 ת 𝑛𝑛1
60

 𝑑𝑑1
2

  =  15.70 m/s 
 

دراسة  لحركة الى اتنقل  r. p.m 750  و ذات سرعة    cm 20بكرة جرار ذات قطر  :2مثال 
قطر  -1والمطلوب أحسب :    r.p.m 250وعدد دوراتھا dN.m 10 التي تحتاج الى عزم فتل 

 الدراسة والاستطاعة المطلوبة من الجراراستطاعة  -2بكرة الدراسة 
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𝑖𝑖 =
𝑛𝑛1
𝑛𝑛2

=
𝑑𝑑2
𝑑𝑑1

=
𝑀𝑀𝑀𝑀2
𝑀𝑀𝑀𝑀1

  

 

𝑖𝑖 =
750
250

=
𝑑𝑑2
0.2

⇒ 𝑑𝑑2 = 0.6 𝑚𝑚 = 60 𝑐𝑐𝑚𝑚 

 استطاعة الدراسة تساوي الاستطاعة المبذولة من الجرار تقریبا:
 استطاعة الدراسة: 

𝑀𝑀𝑀𝑀2 =  703 𝐻𝐻𝐻𝐻   
𝑛𝑛2

  

𝐻𝐻𝐻𝐻 =  
10.250  

703
= 3.55 𝐻𝐻𝐻𝐻 

 
 

 والجنازیرالعجلات المسننة  -4
تستخدم الجنازیر والعجلات المسننة لنقل الحركة والقدرة بین عمودین متوازیین المسافة بینھما 

وما ذكر من قوانین في السیور في الفقرة السابقة متوسطة الطول وعند السرعات البطیئة نسبیاً. 
 )5لاً. الشكل (وھنا لا تكون الجنازیر مشدودة بقوة بل تكون مرخاه قلیتنطبق على الجنازیر 

   
 ) العجلات المسننة والجنازیر5الشكل (

 
 المسننات (التروس) -5

 لنقل الحركة والقدرة بین الاعمدة المتقاربة ومن انواعھا: تستخدم المسننات
: وتستخدم لنقل القدرة والحركة بین عمودین متوازیین المستقیمة المسننات –أ 

وتكون أسنان المسنن موازیة لمحور المسنن. وعادة تستخدم للسرعة التي  ومتقاربین.
وذلك بسبب نشوء ضجة أكبر بسبب التعاشق المباشر   r.p.m   3000أقل من  

 وتعد ھذه المسننات أرخص وأسھل في التصنیع من المسننات الأخرى سنانللأ
 مفھوم المسنن القائد والمسنن المُقاد:

المسنن الذي یأخذ حركتھ من مصدر الحركة (یتصل مع المحرك)، أما المسنن المسنن القائد وھو 
 المقاد ھو الذي یأخذ حركتھ من المسنن القائد.
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ھناك شروط یجب ان تتوافر في المسننات وھي أن یكون لھا نفس شكل وحجم الأسنان، أي 
لمسنن أكبر یكون بمعنى (كلما كان عدد أسنان ا الاختلاف بینھما یكون في عدد الأسنان فقط.

المسنن أكبر والعكس صحیح). وفي حال كان ھناك اختلاف في حجم وشكل السن فلیس ھناك 
 6)إمكانیة لتعشیق المسننات مع بعضھا. الشكل (

 
 ) مسننین لھما نفس عدد الأسنان6الشكل (

 
 تتساوى سرع النقاط المتعاشقة بین المسننین لذلك یمكن كتابة ما یلي:

 
𝜔𝜔1𝑟𝑟1 = 𝜔𝜔2𝑟𝑟2  

 𝜔𝜔1 = 2 ת 𝑛𝑛1
60

  

𝑛𝑛1𝑑𝑑1 = 𝑛𝑛2𝑑𝑑2  
𝑖𝑖 = 𝑛𝑛1

𝑛𝑛2
= 𝑑𝑑2

𝑑𝑑1
  

i عداد نقل الحركة : 
 𝜔𝜔1لمسنن القائد: السرعة الزاویة ل  

V السرعة الخطیة المحیطیة : 
r نصف قطرالمسنن : 
nدورات االمسنن (لفة/ دقیقة  : عددr.p.m ( 

 ً  وتتناسب سرعة دوران المسنن مع قطره تناسباً عكسیا
تتعاشق المسننات مع بعضھا فأحد الشروط الرئیسیة للتعاشق ھو تساوي نسبة القطر الى وحتى  

 أي:  mسمى ھذه النسبة بالمودول فتعدد الاسنان للمسننین 

𝑚𝑚 =
𝑑𝑑1
𝑧𝑧1

=
𝑑𝑑2
𝑧𝑧2
⇒ 𝑖𝑖 =

𝑧𝑧2
𝑧𝑧1
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) 7ویكون السن مائل عن محور الدوران كما في الشكل (الحلزونیة:  المسننات –ب 
 أنھا تتمیز عن والحركة بین عمودین متوازیین ومتقاربین، إلاوتستخدم لنقل القدرة 

 في كون صوت تشغیلھا منخفض والتعشیق فیھا أقوى. التروس المستقیمة
أو  المخروطیة: وتستخدم لنقل القدرة والحركة بین عمودین متعامدین لمسنناتا –ج 

 .غیر متعامدین بزاویة معینة
 
 
 
 

 
               

 
 

  المسننات الحلزونیة                                                                                             المسننات المستقیمة                      
 

 
 المخروطیة المسننات

 
 انواع المسننات )7الشكل (

 
 ً  وتتناسب سرعة دوران المسنن مع قطره تناسباً عكسیا

 بتغیر سرعة الدوران والتحكم بعزم الدوران (زیادة أو نقصان) لنا تعشیق المسنناتیسمح 
 

 مثال:
سن، ولدینا  25الموصول مع مصدر الحركة وعدد أسنانھ  القائد  ) وھو المسننA( لدینا مسنن

 سن، كما ھو موضح في الشكل: 25وعدد أسنانھ المُقاد  ) وھو المسننB( المسنن
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 :نسبة الحركة نقوم بحساب

عدد أسنان المسنن المقاد
عدد أسنان المسنن القائد

=  
75
25

= 3 

 

(كلما زادت  بمقدار ثلاثة أضعاف یزداد ان سوفوعزم الدور تنخفضأي أن السرعة سوف 
 ).سرعة الدوران قل العزم والعكس صحیح

 
 : 1مثال

 r.p.m ویدور بسرعةسم  10بھدف نقل الحركة بین عمودین متوازیین تم تعشیق مسنن قطره 
لفة/دقیقة. أوجد قطر المسنن الآخر،  400، مع مسنن آخر بغرض تخفیض السرعة إلى  1200

 وحدد أنواع المسننات التي یمكن استخدامھا؟
 الحل:

d1 * n1 =d2 * n2 
d2= (1200*10)/400 = 30 cm 

 
 

 :الوصلات المرنة -6
ً على استقامة، وتستعمل ھذه تستخدم الوصلات المرنة لنقل الحركة والقدرة بین  عمودین غالبا

الطریقة في تشغیل كثیر من الآلات أثناء جرھا، وتنقل ھذه الوصلات القدرة من الجرار عن 
طریق عمود الإدارة الخلفي، ویزود العمود بوصلتین مرنتین حتى یسمح بإمكانیة التحرك في 

 )8اتجاھات مختلفة مع الدوران دون حدوث كسر للعمود الشكل (
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 ) الوصلات المرنة 8الشكل(

 
 

 الاعمدة المرفقیة: -7
تستخدم الأعمدة المرفقیة في تحویل الحركة الترددیة إلى حركة دورانیة. ویستخدم عمود المرفق 
في الجرار في تحویل حركة المكبس الترددیة إلى حركة دورانیة عن طریق ذراع التوصیل، 

 عمود المرفق في الجرار )9(ویوضح الشكل 
 

 
 ) عمود المرفق9(الشكل 

 
 الكامات: -8

لحصول ، وتستخدم ل)10في جزء من محیطھا الشكل (صغیر محدب  قرصعن الكامة عبارة 
. وتستخدم الكامة في الحامل للكامات (عمود الكامات) عمودالعن طریق  على حركة ترددیة

تحكم في فتح وغلق صمامات . كما تقوم بالرانیة إلى حركة ترددیةالجرارات لتحویل الحركة الدو
 المحرك.

 

 سلسلة الغطاء البلاستیكي.  -1
 الغطاء البلاستیكي للوصلة المرنة. -2
 الوصلة المفصلیة ناحیة الجرار. -3
 الوصلة المفصلیة ناحیة الآلة -4
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 ) الكامة10الشكل (

 ضغط السوائل: -9
قد یسمى ضغط السوائل بالضغط الھیدرولیكي، والسائل المستخدم غالبا ھو الزیت، وفیھ یتم تولید 

، وتؤخذ منھ ))11(لتشغیل مكبس ھیدرولیكي یتحرك داخل اسطوانة (الشكل  مضخةضغط من 
 القدرة لرفع الآلات الملحقة بالجرار أو الفرامل.

 

 
 
 

 ) ضغط السوائل11الشكل (
 
 

 مضخة
 عداد ضغط محبس

 الكامة

 اسطوانة

 عمود الكامات

 وصلة

 الحمل


