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 اٌّملِخ

طٌَ٘ حُٔ٘ظـخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش اكيٟ حُلخؿخص ح٧ٓخ٤ٓش حُؼ٬ػش ُِل٤خس ٝٛل٢ حٌُٔلخء ٝحُٔلؤٟٝ 

ٓلظَ ؿٔليٙل ٝكٔخ٣ظلٚ ٓلٖ ٕ ٓ٘لٌ حُزليءل ٠ُلٍَٝحص ح٫كظ٘لخّ ٝٝحُـٌحء. ٝهي ٍحكولض ح٩ٗٔلخ

 ٝح٣َُخف ٝح٧ٓطخٍ. حُظَٝف حُز٤ج٤ش ًخُلَ ٝحُزَى

ل ا٫ إٔ حُلل٣َخص ٌٚٝٓخٗ ٫ ٣ؼَُف رٌَ٘ ىه٤ن طخ٣ٍن ظٍٜٞ أٍٝ ٍٗٞ ٤ٔٗؾ ك٢ حُؼخُْ

ّ( طيٍ ػ٠ِ إٔ ح٤٣َُٜٖٔ 1882ح٧ػ٣َش حُظ٢ هخّ رٜخ حُؼخُْ حُ٘ٔٔخ١ٝ ط٤ٞىٍٝ ؿَحف )

. ٝإٔ ح٤٤٘٤ُٜٖ B.C 4000حُويح٠ٓ ػَكٞح حٍُ٘ٞ ح٤ُي١ٝ ك٢ ح٧ُل٤ش حَُحرؼش هزَ ح٬٤ُٔى 

 .[1,8]ل B.C 2000ؼٞح ح٧هٔ٘ش حُل٣َ٣َش ٌٓ٘ أُل٢ ػخّ هزَ ح٬٤ُٔى ٛ٘

طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔ٘ؾ ٢ٛ ػِْ ٣ـٔغ ر٤ٖ حُؼِّٞ حُظو٤٘ش ٝحُلٕ٘ٞ حُـ٤ِٔشل ٣ٜٝيف ا٠ُ طل٣َٞ 

حُو١ٞ٤ رٔلظ٣ٞخطٜخ ٖٓ ح٤ُ٧خف حُٔظؼيىس رٔٞحٛلخطٜخ حُٔظـ٤َس ا٠ُ هٔخٕ رٔٞحٛلخص 

 ِٔخا ٓٔظؼخا ٝٓل٢ حٛظٔخّ ٓٔظَٔ.  ٓليىسل ٓٔخ ؿؼَ ٖٓ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔ٘ؾ ػ

ل ؿِذ ٓؼٚ أًؼَ ٖٓ ٓظ٤ٖ ٗٞػخا ك٢ هطخع ح٤ُٔ٘ؾ كيع ك٢ حُؼوي٣ٖ حُٔخرو٤ٖ ططٍٞ ٣َٓغ

ٖٓ ػ٤ِٔخص حُظط٣َٞ ػ٤ِٜخ. ٣ٔظويّ ك٢ ٌٛٙ  اًًز٤َ آًٖ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ًٌٞٓ٬ُشل ٝػيى

ُ٘لغ حُٜٞحث٢. ح٫٥ص َُ٘٘ ه٢٤ حُِلٔشل حَُحر٤٤َل ٝحُٔوٌٝف حُيه٤نل ٝحُزؼن حُٔخث٢ل ٝح

ًٌُٝي ػَٟض آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼيىس حَُٔحكَ ك٢ ٌِٜٗخ حُٔطٍٞ. ٝطٔظويّ ك٢ ٌٛٙ ح٫٥ص 

 .أؿِٜس حَُٔحهزش ٝحُللٚ ح٩ٌُظ٤َٗٝش ٝؿ٤َٛخ

حُٔزخىة حُٔوظِلش ٝحُٜيف ٖٓ ٌٛح حٌُظخدل اػطخء ٗظَٙ ػخٓش ػٖ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔ٘ؾ حُلخ٤ُش 

 ُٔوظِلش ٝحٓظويحٜٓخ ك٢ ٛ٘خػش ح٤ُٔ٘ؾ.. ًٔخ أٗٚ طْ حُظؼَٝ ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ِٔ٘ؾُ

طٔظَٔ طٌُ٘ٞٞؿ٤خص ح٤ُٔ٘ؾ رخُظطٍٞل ك٤غ إ ٛ٘خػش آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص ح٧ىحء حُٔ٘ولٞ 

ٓٞف طظٞهق طي٣ٍـ٤خال ٝآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُٔٞحٛلخص حُو٤خ٤ٓش حُي٤ُٝش ٢ٛ كو٢ حُظ٢ 

                                       ٓظزو٠ ك٢ ٤ٓيحٕ حُؼَٔ.                                              

 ك٬ٜا.ػَ٘  ٓظش٣لظ١ٞ ٌٛح حٌُظخد طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ ٓويٓش ٝ

٣ظ٠ٖٔ حُلَٜ ح٧ٍٝ حُٔلخ٤ْٛ حُؼخٓش ٝحُٔزخىة ح٧ٓخ٤ٓش ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ٝظ٠ٖٔ 

حُلَٜ حُؼخ٢ٗ ١َحثن ط٘ـ٤َ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ٝؼخُؾ حُلَٜ حُؼخُغ ٟٓٞٞع حُلًَش ح٧كو٤ش 

ُِٔيحء ٝحُؤخٕ. ٝك٢ حُلَٜ حَُحرغ طٔض ٓؼخُـش حُٔٞح٤ٟغ حُٔظؼِوش رظ٤ٌَ٘ حُ٘لْل ٖٓ 

ك٤غ ٛ٘يٓش ٝط٤ٜ٘ق حُ٘لْل هٞح٤ٖٗ كًَش ه١ٞ٤ حُٔيحء ػ٘ي ط٤ٌَ٘ حُ٘لْل ٝآ٤ُخص 

ط٤ٌَ٘ حُ٘لْل ٝآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼيىس حُ٘لْ. ك٢ حُلَٜ حُوخْٓ طٔض ٓؼخُـش ٟٓٞٞع 

خُٞٓخثَ حُٔظؼيىس. ٝطْ ك٢ حُلَٜ حُٔخىّ ػَٝ رِلٔش اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ٝآ٤ُخص اىهخٍ حُ

 ١َحثن ط٤ٌَ٘ كٞح٢ٗ ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش.

. أٓخ حُلَٜ ٚٝطٌخِٓ ٝك٢ حُلَٜ حُٔخرغ طْ ط٢٤ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ ػ٤ِٔش ْٟ ه٢٤ حُِلٔش

حُؼخٖٓ كوي ط٠ٖٔ ١َحثن اٗظخؽ ح٧هٔ٘ش رو١ٞ٤ ُلٔش ٖٓ أُٞحٕ أٝ أٗٞحع ٓظؼيىس رخُطَم 

 ح٩ٌُظ٤َٗٝش. حُظو٤ِي٣ش ٝحُلي٣ؼش

ٝط٠ٖٔ حُلَٜ حُظخٓغ ٟٓٞٞػخص حُظـ٣ٌش حُظِوخث٤ش )ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش( ُو١ٞ٤ حُِلٔش ػ٠ِ آُش 

 ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ًٌُٞٔش ٝػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ ح٤ًٌُٞٔش 
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 ظٜلخَٝٓحهزحُو٤ل١ٞ ك٢ حُلَٜ حُؼخَٗ طْ ػَٝ ٓٞح٤ٟغ َٓحهزش ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٟٝلز٢ 

 ٝحُؤخٕ حُٔ٘ظؾ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ.

حُلٜلَ حُلللخى١ ػ٘لَ طٔلل٢٤ِ ح٠ُللٞء ػِل٠ حُـٞحٗللذ حُٔظؼِولش رظوللي٣ْ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ  ٝطلْ كلل٢

ٝؿللٞىس ح٧هٔ٘للش حُوخ٤ٓللش. ٣ؼللخُؾ حُلٜللَ حُؼللخ٢ٗ ػ٘للَ ٓٞحٟلل٤غ طٌُ٘ٞٞؿ٤للخ ٗٔلل٤ؾ ح٧هٔ٘للش 

حُوخٛللش ًللخُـ٤ِ٘ ٝحُز٘لل٤ٌَ ٝح٧هٔ٘للش حُٔؼ٤٘للش حُٔ٘ٔللٞؿش ٝحُٔ٘ٔللٞؿخص حُظو٤٘للشل حُٔوخٓللَل 

خُلللغ ػ٘للَ حُٟٔٞللٞػخص حُٔظؼِولللش رظٌُ٘ٞٞؿ٤للخ ٗٔللل٤ؾ ح٧هٔ٘للش ح٠ُلل٤وش. ٣ؼلللخُؾ حُلٜللَ حُؼ

حُٔل٬ٓش ح٤ُٜ٘ٔلش حُٜللش ٝح٧هٔ٘ش حُيحث٣َلشل ٝكل٢ حُلٜلَ حَُحرلغ ػ٘لَ طلْ ػلَٝ ٓؼلخ٤٣َ 

حُلٜللَ حُوللخْٓ ػ٘للَ ػللَٝ آكللخم ٝكٔخ٣للش حُز٤جللش حُوخٛللش رٜلل٘خػش حُ٘ٔلل٤ؾ. ًٔللخ طللْ كلل٢ 

 طط٣َٞ ٛ٘خػش ح٤ُٔ٘ؾ ٓٔظوز٬ا.

 .٤ٔش ٝحَُٔحؿغ حُؼ٤ِٔش حُٜٔطِلخص حُؼِرؼٞ ٝك٢ حُوظخّ طْ ٟٝغ 

إ اٗـخُ ٛلٌح حٌُظلخد ُلْ ٣ٌلٖ ٌٓٔ٘لخا ُل٫ٞ حُظؼلخٕٝ حُز٘لخء حُل١ٌ أرليحٙ ؿ٤ٔلغ ٓلٖ حُظو٤لظْٜ كل٢ 

ٓٞحهغ حُؼَٔ ح٤ُٔيح٤ٗشل ْٝٛ ًؼَ ػ٠ِ ٓوظِق ٓٔظ٣ٞخطْٜ حُٞظ٤ل٤ش ٝحُؼ٤ِٔش. آٓلَ ٓلٖ أ إٔ 

 ٣ٌٕٞ ٌٛح حٌُظخد ٓل٤يحا ١ُِٖٞ ٝح٩ٗٔخ٤ٗش. 

ػٖ ٌَٗٙ ٝحٓظ٘خٗٚ ٌَُ ٓلٖ ٣وليّ ٬ٓكظلش أٝ حٗظولخىحا ر٘لخءل ٝٓلٞف  ٝإ حُٔئُق ٣ؼَد ِٓلخا 

 ٣ؤهٌٛخ رؼ٤ٖ ح٫ػظزخٍ ػ٘ي طي٣ٍْ حُٔوٍَ ٝاػخىس ١زخػظٚ.                      

 ٝأ ٝح١ُٖٞ ٖٓ ٍٝحء حُوٜي

 2021/ 07/04ىٓ٘ن   

 لوزٛه إٌّٙلً ا٤ٍزبم اٌ                                                                 

 ٛـــــب٘ــــو هعـــــــــــت لــــــــــــلاه                                                         
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 اٌفًٖ ا٤ٚي

     

 رىٌٕٛٛع١ب ا١ٌَٕظفٟ اٌّجبكئ ا٤ٍب١ٍخ 

 رطٛه ا١ٌَٕظ ٚرىٌٕٛٛع١ب ا١ٌَٕظ 1-1
٤ش طلظْ ك٤لٚ ٓؼخُـلش حُو٤ل١ٞ حُٔويٓلش ٓلٖ ٜٓلخٗغ ح٤ُٔ٘ؾ ٛٞ هطخع ٖٓ حُٜ٘خػخص ح٤ُٔ٘ـ

حُـٍِ أٝ حُو١ٞ٤ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔ٘ظـش كل٢ حُٔـٔؼلخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤لشل ٝ طل٣ِٜٞلخ اُل٠ ح٧هٔ٘لش. إ 

طل٤٠َ حُو١ٞ٤ هزلَ حُ٘ٔل٤ؾ ٣لظْ كل٢ هٔلْ طل٠ل٤َحص حُ٘ٔل٤ؾ ٓلٖ أؿلَ طلٔل٤ٖ هٜخثٜلٜخ 

َ ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ. ُوللي ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗللش ٝٗوللَ حُو٤لل١ٞ اُلل٠ كٞحٓللَ ٓ٘خٓللزش ُِظ٘للـ٤-حُل٣ِ٤خث٤للش

ططٍٞص طو٤٘خص طل٣َٞ حُو١ٞ٤ ا٠ُ أهٔ٘لش ٣ٝلَطز٢ ططٍٞٛلخ حٍطزخ١الخ ٝػ٤والخ رلخُظطٍٞ حُظو٘ل٢ 

 ٝحُٔـظٔغ ًٌَ.

ح٫كظ٤خؿللخص حُؼ٤ِٔللش ٝىٍؿللش حُل٠للخٍسل ٟٝللٔ٘اخل  ٓللغ ططللٍُٞوللي ططللٍٞص طو٤٘للش حُ٘ٔلل٤ؾ 

ٌلٖ اؿللَحء ػوخكلش حُٔـظٔلغ ػِل٠ ٓٔلظٟٞ ٓؼلل٤ٖ ٓلٖ ططٍٞٛلخ حُظلخ٣ٍو٢. كلل٢ ٛلٌح حُٔل٤خمل ٣ٔ

 .٤ُ٘ٓش ٓؼ٤٘ش د أ٠٣خال ػ٠ِ أٓخّ أِٓٞرٚ ك٢ كظَسٞ٘ؼِطوي٣َ ًخَٓ َُِٔكِش حُل٠خ٣ٍش ُ

ح٩ريحػخص حُظو٤٘ش حُؼظ٤ٔش ك٢ حُٔخ٢ٟ ٢ٛ ٗظ٤ـش حُظـخٍد حُط٣ِٞش ىٕٝ إٔ طٌٕٞ 

ٔظط٤غ طلي٣ي رخ٠ُز٢ ٖٓ حهظَػٜخ. ري٫ا ٖٓ ًُيل ٫ٗ أٗ٘خ َٓطزطش رؤٓٔخء حُ٘خّل كظ٠ 

ٙ ح٩ريحػخصل ٝحٓظويحٜٓخ ٝط٤ٌلٜخ ٓغ حُظَٝف حُٔل٤ِشل حُوخٛش ح٫ٓظ٬٤ء ػ٠ِ ٌٛ

 ل حكظَٝ حًٌُخء ٝح٩ريحع ٝٓٔظٟٞ ٖٓ حُلْٜ حُظو٢٘ حُٔ٘خٓذ.ز٣َ٘شحُ خصرخُٔـٔٞػ

ط٘٘ؤ ٖٓ طو٤٘ش حُل٤خًش ٗخطؾ ٖٓ حٌَُ٘ ح٧ٍٝ ٍُ٘ٞ ح٤ُٔ٘ؾ  كو٤وش إٔ حُٔ٘ٔٞؿخص

كظ٠ ح٤ُّٞ ك٢ رؼٞ حُٔ٘خ١نل  حُٔ٘خرٜش ١٩خٍ حُل٤خًش. ٌٛح ٫ٝ ٣ِحٍ ٣ٞؿي ٌٛح حٌَُ٘

 ٣ٝـ١َ حٓظويحٓٚ ك٢ ك٤خًش حُلَٜ أٝ ك٢ ٗٔؾ حُٔـخى ح٤ُي١ٝ.

ح٫ًظ٘خكخص ح٧ػ٣َش ٝحُٞػخثن ٖٓ ػٜٞى ٓوظِلش طٜ٘ي ػ٠ِ ٝؿٞى ٍٗٞ ح٤ُٔ٘ؾ حَُأ٢ٓ 

حٌُٕٔٞ ٖٓ ٤ًٍِط٤ٖ ٖٓ حُو٘ذ حُظ٢ طؼزض ٖٓ ٜٗخ٣ش ٝحكيس ك٢ ح٧ٍٝ ٝطْ طؼز٤ظٜخ ٖٓ 

 ل هزَ ر٠ؼش آ٫ف ٖٓضأٗظـ ز٣َ٘شطٜ٘ي رؤٕ حُ ًٔخ. [1]٤ش حُـِء حُؼ١ِٞ رؼخٍٟش ه٘ز

ا٠ُ ح٧هٔ٘ش. رٌٜح حُٔؼ٠٘ ٣ـذ إٔ كُٞظٜخ ل ه١ٞ٤ ٖٓ ح٤ُ٧خف حُِلخث٤ش ٝحُل٤ٞح٤ٗشل ٝح٤ُٖ٘ٔ

طًٌَُ ح٫ًظ٘خكخص حُٔٞؿٞىس ك٢ َٜٓ حُوي٣ٔشل ٝحُظ٢ ً٘لض ػٖ روخ٣خ ح٧هٔ٘ش ٝحَُّٓٞ 

٢ طٔؼَ حَٓأط٤ٖ أٓخّ ٍٗٞ ٤ٔٗؾ ػٔٞى١ل ٣ظٌَ٘ ػخّ هزَ ح٬٤ُٔى. ٝحُظ 3000حُظ٢ طؼٞى ا٠ُ 

٧ٗٔخ١  ٍٓٞٓخا حًظ٘لٞح أ٠٣خا  Thebaك٤ٚ ح٤ُٔ٘ؾ رخُـِء حُٔل٢ِ ٖٓ حٍُ٘ٞ. ك٢ ٤١زخ 

. رٌٜٙ حُط٣َوش ٣ٌٖٔ إٔ ٗويٍ هزَ ح٬٤ُٔى 2000خ٣ٍوٜخ ا٠ُ ػخّ ح٧ٗٞحٍ ح٧كو٤ش حُظ٢ ٣ؼٞى ط

 خ أٗٞح٫ا أكو٤ش.أٗٚ رخُظٞح١ُ ٓغ حٍُ٘ٞ حُؼٔٞى١ا حٓظويّ ح٣َُٜٕٔٞ أ٠٣ا 

ك٢ ريح٣خص حٓظويحّ ح٧ٗٞحٍ ح٧كو٤شل ػ٠ِ ح٧هَ طْ ٗٔؾ حٌُظخٕ ٝحُو٘ذل ٝطْ طؼز٤ظٜخ ك٢ 

خ١َُٞرش ك٢ حُظَرش طؼط٢ حُو١ٞ٤ رؼٞ كًٞم ًٝخٗض ٜٗق ٓيكٞٗش ك٢ ح٧ٍٝل 

حَُٔٝٗشل ٓٔخ ٣وَِ حُظوطؼخص. ُظل٤ٖٔ حُؼَٔ طْ أَٓحٍ حُو١ٞ٤ ٖٓ ه٬ٍ ح٤َُ٘ ٝح٢ُ٘ٔل 

 . ٔخء ٝىه٤ن حُؤق ٝٗلّٞ حُل٤ٞحٗخص١ٞ٤ حُٔيحء رو٢٤ِ ٖٓ حُٝطْ ٓؼخُـش ه

كلل٢ ٝهللض ٫كللنل طللْ ح٫ٗظوللخٍ اُلل٠ ح٧ٗللٞحٍ ح٤ُي٣ٝللش ح٧كو٤للش حُٔللِٝى رؤٓللطٞحٗش حُٔلليحءل 

 حُِٔٝى رخُيٝحٓش ُلظق حُ٘لْ ٝحُيف ٠ُْ ه٢٤ حُِلٔش. ءٝحُيٍ
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ٕٞ ًلخ١ حُوطٞس حُٜٔٔش ك٢ طط٣َٞ ٍٗٞ ح٤ُٔ٘ؾل ٢ٛ حهظَحع حٌُٔٞى حُطخثَ ٓلٖ هزلَ ؿل

 ّ.  1733ك٢ 

كظق ـ٤َ حٌُٔٞى ٝهخّ رظ٘ـ٤ِٚل ٝ Robert Kayٓ حهظَع ٍٝرَص ًخ١ 1760ك٢ 

. ٝك٢ ػخّ حُط٣َن ُظ٣ٞ٘غ ح٧هٔ٘ش ٖٓ ه٬ٍ حٓظويحّ ه١ٞ٤ حُِلٔش ٖٓ أٗٞحع ٓوظِلش

ر٤ٌٔ٘ش حٍُ٘ٞ ح٤ُي١ٝ ح٧كو٢ل  ٣َEdmond Cartwrigtض ل هخّ اىٓٞٗي ًخٍط1784

كظق حُ٘لْل ٝاىهخٍ ه١ٞ٤ حُِلٔش ٓغ ْٟ حُِلٔش  خ٣ظْ ك٤ٜ ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ أٍٝ آُش ح٤ُٔ٘ؾ

رٌَ٘ ٓظِحٖٓل طْ ط٘ـ٤ِٜخ رٞحٓطش ػ٤ِٔخص ٗوَ حُلًَش رؼـ٬ص ٓٔ٘٘ش. ك٢ حُزيح٣ش طْ 

روٞس حُل٤ٞحٗخصل ػْ روٞس حُٔخء أٝ حُزوخٍ؛ ٝك٢ ٝهض ٫كن  ط٘ـ٤َ ح٧ٗٞحٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش

 رخُطخهش حٌَُٜرخث٤ش.

 1801ػخّ Jacquardض ًٍٝطٜخ ك٢ حهظَحع آ٤ُش طل٤ٖٔ آ٤ُش ط٣ٌٖٞ حُ٘لْ رِـ

كظ٢ رٜٔخ ؿٜخُ  حٌِٕٝػَٟض رخُٔؼَٝ حُٜ٘خػ٢ ك٢ رخ٣ٍْ. حُ٘ـخف ٝح٫ػظَحف حُ

كو٢ ك٢ ٜٓخٗغ  1825أىٟ ك٢ ػخّ Joseph Marie Jacquard ؿ٣ُٞق ٓخ١ٍ ؿخًخٍى

  آُش ٤ٔٗؾ ِٓٝىس رـٜخُ ؿخًخٍى. ٤ُ10000ٕٞ ا٠ُ ط٘ـ٤َ كٞح٢ُ 

ل رخٓظويحّ حُزطخهش حٍُٞه٤ش ري٫ا ٖٓ حٍُٞم حُٔوٟٞل رل٠َ Jacquardطْ طلي٣غ آ٤ُش 

 .1853ػخّ  Verdolحُل٢َٔٗ 

ك٢ حُٔ٘ٞحص حُظخ٤ُش ٍُِ٘ٞ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗل كِٜض ِِٓٔش ٖٓ حُظل٤ٔ٘خص طُٞؿض رخهظَحع 

(. ٝرٌٜٙ حُ٘ظخثؾ طْ 1888ٓوِٕ حُٔٞح٤َٓ حُيٝحٍ ُظـ٣ٌش حٍُ٘ٞ رخُِلٔش )ٍٗٞػَٝدل 

٤ُ٥ش ح٤ًٌُٞٔش حُظ٢ ٓـِض أىحء أػ٠ِ رٌؼ٤َ رخُٔوخٍٗش ٓغ حٍُ٘ٞ حُظَٞٛ ا٠ُ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح

ل طْ ٟٝغ آ٤ُش حُظو٣ِٖ 1915ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ٖٓ ك٤غ ح٤ٌُٔش ٝحُ٘ٞػ٤ش. ك٢ حُؼخّ ك٢ ػخّ 

 حُؼٔٞى٣ش ُِٔٞح٤َٓ ك٢ حُظطز٤ن حُٜ٘خػ٢ل ر٤ِٖٗٞ ٝأٍرؼش أُٞحٕ ُِظـ٤٤َ حُظِوخث٢ ُِٔٞح٤َٓ.

ك٢ أٌٗخٍ ػَ٘ ٤ٔؾ ك٢ حُؼخُْ ك٢ حُوَٕ حُظخٓغ طْ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ حُظل٫ٞص ك٢ هطخع حُ٘

ل ك٢ طٞٗخ١ٍل رخُوَد ٖٓ رٞهخٍٓضل أه٤ٔض 1843ٓؼ٤٘ش ٝػ٠ِ أٍح٢ٟ ٍٝٓخ٤ٗخل ك٢ ػخّ 

 ٓؼخَٓ ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ح٠ُٝ٧ ك٢ ٍٝٓخ٤ٗخ رآ٫ص طْ ؿِزٜخ ٖٓ حُ٘ٔٔخ.

 Nicolaeش هخٛش َُِٝٓخ٢ٗ ١٫ٌٞ٤ٗ ر٤٘٤ِ٤ٞطْ ٗوَ ٓؼَٔ ح٤ُٔ٘ؾ ٌٛحل ٝح١ٌُ ٛٞ ٤ٌِٓ

Băleanu ّا٠ُ ىٍحؿ٤َٓٞٗض )ك٢ ٓوخ١ؼش ى٣ٔزَٝك٤ظ٘خ(  1844لك٢ ػخ

Dragomireşti, jud.Dîmboviţaّل أهخّ ٤ٓوخث٤َ ًٞؿخ1853ٞ٘٤ٔ٤ُ٘ . ك٢ ػخMihail 

Kogălniceanu  ْرخُوَد ٖٓ ط٤َه٤ٗٞخٓظTg.Neamţ أٍٝ ٜٓ٘غ ٤ٔٗؾ أهٔ٘ش ك٢ .

خؽ حُ٘ٔٔخ٣ٝش ك٢ ًُي حُٞهضل . طْ طـ٤ِٜ حُٜٔ٘غ رؤكيع ٓؼيحص ح٩ٗظMoldovaُٓٞيٝكخ

ػخ٬ٓا ُٝي٣ٚ ٤ٌَٛ ط٘ظ٢ٔ٤ ٣َ٘ٔ ػ٠ِ أهٔخّ ُـ٤َٔ  120رـ  1860ٝػَٔ حُٜٔ٘غ ك٢ ػخّ 

أٓٔض ًخٍٍٝ  1865حُٜزخؿش. ك٢ ػخّ  شحُٜٞفل ٝحُـٍِ ٝح٤ُٔ٘ؾ ٝحُٜزخؿش ٝٓؼـٞٗ

ٍٝٗش ٩ٗظخؽ حُـٍِٝ ٝح٧هٔ٘ش  Tg. Neamţك٢ ط٤َه٤ٗٞخٓظْ  Carol Vesperك٤ٔزَ 

 ١ٖ/ٓ٘ش. 50طخهش اٗظخؿ٤ش حُٜٞك٤ش ر

ٌٛح حُليع ُٚ أ٤ٔٛش هخٛش ُظط٣َٞ هطخع حُٜٞف ك٢ ٍٝٓخ٤ٗخل ٧ٗٚ كلِ اٗ٘خء ٍٕٝ 

 Azugaل  Buhuşi (1885)لBuzuu (1884)ل Craiova (1865ٓٔخػِش ك٢ ًَح٣ٞكخ )

ل ريأ ط٘ـ٤َ أٍٝ ٜٓ٘غ ُِو١ٞ٤ حُوط٤٘ش ك٢ 1904. ك٢ ػخّ Ploieşti (1887ل ) (1886)
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Branesti ؼش ىحٓزٞك٤ظٔخرٔوخ١Dambovita ّ1905ل ح١ٌُ ريأ ٗ٘خ١ٚ ك٢ ٜٗخ٣ش ػخ 

 ٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش( ٝٓظش أٗٞحٍ ٣ي٣ٝش.حرآ٫ص ٤ٔٗؾ  آ٤ُش )طؼَٔ رخُوٞس 

ك٢ حُٔٞم ٖٓ هزَ ًَٗش  Unifilا٬١م ٗظخّ ح٤ٗٞ٤ُلَ طْ  ك٢ أٝحثَ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘

ًَش ؿٍٞؽ ( ٝٗظخّ حُظـ٣ٌش ح٢ُ٥ ُِٔٞح٤َٓ ٖٓ حُٔوِٕ ر٤ُLessona, 1950ِ٘ٝٗخ)

 ( . 1958ل Georg Fisherك٤َ٘ )

ل ِٝٛض آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ًٌُٞٔشل ا٠ُ حُلي ح٧ػ٠ِ ٖٓ ح٧ىحء. ريءحا ٖٓ 1950كٞح٢ُ حُؼخّ 

ٌٛٙ حُلظَس ريأص طو٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش حُظ٘خكْ ٓغ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣شل ٝحُظ٢ 

 اٗظخؿ٤ش ًٝلخءس حُؼ٤ِٔش ًٌَ. أىٟ ك٤ٜخ طـ٤َ ٓزخىة َٗ٘ ه٢٤ حُِلٔش ا٠ُ آٌخ٤ٗش ٣ُخىس

ك٢ حُٜ٘ق ح٧ٍٝ ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ طْ اٗـخُ ػيس طل٤ٔ٘خص ٜٓ٘خ: آُش ح٤ُٔ٘ؾ حَُحر٤َ 

ٖٓ ؿخٗذ ٝحكي )ػ٤ِٔش ؿخرَِ(؛ رَحءس حهظَحع ك٢ ػخّ ربىهخٍ حُِلٔش  1922ك٢ ػخّ 

ٖٓ هزَ ٫كواخ  ٓظؼٔخٍٛخو٣ٌلشل ٝحُظ٢ طْ حرخُٖٓ هزَ ٍٝٓٔخٕ ٓزيأ َٗ٘ ه٢٤ حُِلٔش  1924

رَحءس ح٫هظَحع ُ٘ظخّ اىهخٍ حُِلٔش ػ٘خث٢ حُـخٗذ ٓـِض  1930ك٢ ػخّ ؛ Sulzerًَٗش 

(Dewas process)  ٓغ ط٤ِْٔ حُو٢٤ ك٢ ٓ٘ظٜق حٍُ٘ٞ؛ حهظَحع آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُيكغ

(؛ حهظَحع آُش ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُ٘لْ حُٔٔٞؽ ٖٓ 1946حُٔخث٢ أٝ حُٜٞحث٢ )ٓخٓزٞل 

 .1950ٖ ػْ اٗـخُٙ حُلؼ٢ِ ػخّ ٝٓ 1920ك٢ ػخّ   Mutterهزَ

 ا١ٌَٕظ اٌؾب١ٌخ. ١باٌغٛأت اٌّزؼٍمخ ثزىٌٕٛٛع 1-2
ٖٓ حُوَٕ حُلخى١  ططٍٞ حُٔـظٔغ ػ٠ِ ٓيحٍ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ل ٝ حُؼوٞى ح٧ه٤َس

كلِص حُظ٤ٔ٘ش ٝط٘ل٤ٌ طٌُ٘ٞٞؿ٤خص ؿي٣يس ٤ُِٔ٘ؾ ٠ُٔخٕ حُلَ حُٔ٘خٓذ  ٝحُؼ٣َٖ٘

 :[19]سل ٓغ ح٧هٌ رخ٫ػظزخٍ ٓخ ٢ِ٣ُٔظطِزخص حُٔٔظِٜي ك٢ ظَ حُظَٝف حُـي٣ي

 .ّط٤ٓٞغ ٗطخم أٛ٘خف ح٧هٔ٘شل رٔخ ك٢ ًُي أٗٞحع ؿي٣يس ٖٓ حُٔٞحى حُوخ 

 ُل ٓٔخ ٣ؼ٢٘ حَُٔٝٗشل يٍٝس ح٩ٗظخؿ٤شٛ٘غ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧هٔ٘ش حُو٤َٜس ح

 ٝحُظٞكَ ٝحُظوٜٚ.

 ط٤ٜ٘غ أهٔ٘ش طو٤٘ش ٝهخٛش؛ 

  حُي٣ٔٞؿَحك٢.ؿؼَ ح٣ُِٔي ٖٓ ح٧هٔ٘ش طظٔخ٠ٗ ٓغ حُظطٍٞ حُظٜخػي١ 

وخىٍس ػ٠ِ طوي٣ْ ٓ٘ظـخص ح٣ُظْ طِز٤ش ٌٛٙ حُٔظطِزخص ٖٓ هزَ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ حُلي٣ؼشل 

ٓظ٘ٞػشل ٝػخ٤ُش حُـٞىس ًٝحص اٗظخؿ٤ش ػخ٤ُشل ٝرظٌِلش ٓ٘ول٠ش ٝػٔخُش ه٤ِِشل ٝحٓظ٬ٜى 

ٓ٘ولٞ ُِطخهش. ٌٛح ٛٞ حُٔزذ ك٢ إٔ طل٤ٖٔ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ك٢ حُٔ٘ٞحص 

ٖ حُٔخ٤ٟش ٤ُْ ظخَٛس ٜٓخىكش. ٣ـذ حُزلغ ػٖ حُيحكغل ٖٓ ٗخك٤شل ك٤ٔخ ٣ظؼِن حُؼ٣َ٘

رخُٔلخكظش ػ٠ِ ح٧هٔ٘ش ًٔ٘ظؾ ح٤ُٔ٘ؾ حَُث٢ٔ٤ل ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟل ك٢ ٓـٔٞػش ٝحٓؼش 

 ٖٓ ح٩ٌٓخ٤ٗخص حُظ٢ طٞكَٛخ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خص ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش.

خىس ح٩ٗظخؿ٤ش أىٟ ططٍٞ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ ا٠ُ طل٤ٖٔ ػ٤ِٔش حُظ٤ٜ٘غ ٖٓ ك٤غ ٣ُ

ل ٟٝٔخٕ ظَٝف ػَٔ ل ٝطل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش ح٧هٔ٘ش حُٜٔ٘ٞػشٝحَُٔٝٗش ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ

 أك٠َ ُؼٔخٍ طوي٣ْ ح٥ُش.

٣ٝظٌٕٞ ُظو٤ِي٣ش ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء حُؼخُْ.  ل ٛ٘خى حطـخٛخٕ ك٢ ر٘خء آ٫ص حُ٘ٔؾ ؿ٤َ حكخ٤ُخا 

١ ٓغ اؿَحء طـ٤٤َحص ح٫طـخٙ ح٧ٍٝ ك٢ حُللخظ ػ٠ِ ٓزيأ اٗظخؽ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ حٍُ٘ٞ حُظو٤ِي

ًز٤َس ػ٠ِ ٣َ١وش اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشل رخٓظويحّ ري٫ا ٖٓ حٌُٔٞى حَُحر٤َ حُوخرٞل حُو٣ٌلشل 
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حُيكغ حُٜٞحث٢ل ٝحُيكغ حُٔخث٢ل ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ َٓػش ح٩ىهخٍل ٟٝٔ٘اخل اٗظخؿ٤ش آُش ح٤ُٔ٘ؾ. 

 حُ٘لخع. ٣ٝظٔن ٌٛح ح٫طـخٙ ٓغ طو٤٘خص حُ٘ٔؾ حَُحر٤َ ٝحُوٌحثق ٝرؼن حُٔخء ٝحُٜٞحء

ح٫طـخٙ حُؼخ٢ٗ ٣٘ط١ٞ ػ٠ِ طـ٤٤َ ٓزيأ حُظ٤ٜ٘غ ٝر٘خء رؼٞ ح٤ُ٥خص ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ ٓؼَل 

ُلٔش ٓظؼيىس ك٢ ٝهض ٝحكيل ك٤ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ ح٩ٗظخؿ٤ش. اىهخٍ ه١ٞ٤ 

 .ٛخٝطط٣َٞ ٝهي طـٔي ٌٛح ح٫طـخٙ ك٢ اٗـخُ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼيى حَُٔحكَ

ٓظَ ٖٓ  100يى ٛٞ ططٍٞ أػٔخٍ ح٤ُٔ٘ؾل ٝحُظ٢ل ٧ؿَ ح٧َٓ حُٜخّ ك٢ ٌٛح حُٜ

ػ٠ِ آُش حُ٘ٔؾ ح٤ُي٣ٝشل  1800اٗٔخٕ ػخّ -ٓخػش ػَٔ 100حُؤخٕل طٔـَ كٞح٢ُ 

ُِ٘ٔؾ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ُ٥ش )ح٧طٞٓخط٤ٌ٤ش(ل  1900اٗٔخٕ ػخّ -ٓخػخص 10ٝكٞح٢ُ 

حُظو٤ِي٣شل  ُِ٘ٔؾ ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُـ٤َ ح٧ٍٝ ؿ٤َ 1950اٗٔخٕ ػخّ -ٓخػش1كٞح٢ُ

 ىه٤وش ح٥ٕ ُِ٘ٔؾ ػ٠ِ ح٫٥ص ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش حُلخ٤ُش. 20-15ٝكٞح٢ُ 

 ُٕٝل طْ اؿَحء طـ٤٤َحص ًز٤َس ػ٠ِ ٜخٝطل٤ٔ٘ رخُظِحٖٓ ٓغ طط٣َٞ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ

٤ِٓٝش اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشل ٝحٓظ٬ٜى حُطخهش ٓوخٍٗشا ٓغ آُش ح٤ُٔ٘ؾ حُظو٤ِي٣ش. ػ٠ِ آُش 

َٓحصل ٣ٝ٘ولٞ  10-8َٜ٘ اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ٖٓ ٣٘ولٞ ُٕٝ ػ ٣لشوٌحُح٤ُٔ٘ؾ 

%ل ٝػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٜٞحث٤ش ٝحُٔخث٤ش ًظِش ػَٜ٘ اىهخٍ 30حٓظ٬ٜى حُطخهش ر٘ٔزش 

 %.30-10َٓس ٝحٓظ٬ٜى حُطخهش ٣ِ٣ي ر٘ٔزش  100-80طوَِ  حُِلٔش

ٖ ٓوظِلش ٓ خا َٓٝٗش آُش ح٤ُٔ٘ؾ طظٔؼَ رخُويٍس ػ٠ِ حٓظويحٜٓخل ٓغ طـ٤َحص ١ل٤لشل أٗٞحػ

حُو١ٞ٤ ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٝحٓؼش ٖٓ ح٧هٔ٘شل ًحص حٓظويحٓخص 

 )ح٬ُٔرْل ٝحُي٣ٌٍٞل ٝأهٔ٘ش حُٔلَٝٗخص ٝحُزُِٞحص ٝحُؤٜخٕل حُظو٤٘ش(. ظؼيىسٓ

ك٢ ٗلْ حُٞهضل ٣ظْ طوي٣َ حَُٔٝٗش أ٠٣خا ٖٓ ه٬ٍ ػَٝ حُؼَٔ حُٔٔظويّل ٝآٌخ٤ٗش 

أٝ أًؼَل ٝحُلي ح٧ه٠ٜ ُؼيى ح٧ُٞحٕ ك٢ حُِلٔشل ٗٞع  حُظ٘ل٤ٌ حُٔظِحٖٓ ُٞحكيس ٖٓ ح٧هٔ٘ش

آ٤ُش ط٤ٌَ٘ حُ٘لْل ٣َ١ٝوش ط٤ٌَ٘ حُلٞح٢ٗل ٝؿٞى آٌخ٤ٗخص ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُؼٞحَٓ 

 حَُث٤ٔ٤ش حُظٌُ٘ٞٞؿ٤شل ٝرخُظخ٢ُ َٓىٝى ح٫ٓظويحّ.

٣ٌٖٔ ٍإ٣ش ح٧ٌٗخٍ حُلخ٤ُش ٨ُٗٞحع حَُث٤ٔ٤ش ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٝٗطخم هخر٤ِظٜخ ُِظطز٤نل 

 .1-1 ـيٍٖٝ ٝؿٜش ٗظَ ح٧ٗٞحع حٌُٔٔ٘ش ٖٓ ح٧هٔ٘ش ك٢ حُٓ

ل ك٬٠ا ػٖ Dٝحُظ٘ٞع  Pطظز٤ٖ رٟٞٞف حُظؤػ٤َحص حُٔظ٘خه٠ش ُٔئَٗحص ح٩ٗظخؿ٤ش 

أًزَ  اٗظخؽحُلخؿش ا٠ُ حُظل٤ٖٔ حُٔٔظَٔ ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣شل ُظٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ 

حُظ٢ أىهِض ػ٠ِ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ  ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٓخٛٔض حُظل٤ٔ٘خص هيٍ أٛ٘خف ح٧هٔ٘ش.

ك٢ ح٣ُِخىس حٌُز٤َس ك٢ حُطخهش ح٩ٗظخؿ٤ش. طوي٣َ حُويٍس ح٩ٗظخؿ٤ش ٖٓ ه٬ٍ َٓػش اىهخٍ ه٢٤ 

ل طْ ػَٝ ٓوخٍٗش ٧ىحء 9-1ك٢ حٌَُ٘  .حُيه٤وشٝحُظ٢ طْ حُظؼز٤َ ػٜ٘خ رخ٧ٓظخٍ/حُِلٔشل 

ٝحُيكغ حُٔخث٢ل ٝٓظؼيىس آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ًٌُٞٔشل ٝحُٔوٌٝفل ٝحَُحر٤َل ٝحُيكغ حُٜٞحث٢ل 

 حَُٔحكَ. 

ٓوخٍٗش رظو٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ طظ٠خػق ٣ٝظ٠ق إٔ أىحء طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ ح٤ًٌُٞٔشل 

َٓحص ك٢  8-6َٓحص ك٢ كخُش طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ رخُٔوٌٝف ٝحَُحر٤َل ٝ 3.5ح٤ًٌُٞٔشل رـ 

 .َٓس ٖٓ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼيى حَُٔحكَ 15طو٤٘خص حُزؼن حُٔخث٢ ٝحُ٘لغ حُٜٞحث٢ل ٝ
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 اٌزٕٛع فٟ إٔزبط ا٤لّْخ( -Dا٦ٔزبع١خ ،  -(P : أكاء آ٨د ا١ٌَٕظ : 1-1اٌغلٚي 

 ح٧ىحء ٗٞع ح٥ُش

 )ٓظَ كيف/ىه٤وش(

ح٩ٌٓخٗخص  أٗٞحع ح٧هٔ٘ش حٌُٖٔٔ ط٘ل٤ٌٛخ

 حُٔظخكش

P D 

  ًخكش أٗٞحع ح٧هٔ٘ش 400 ٤ًٌٞٓش

 

 

P 

 

 
D 

 

حُز٤ٔطش  ٓـٔٞػش ٝحٓؼش ٖٓ ح٧هٔ٘ش 1600-1000 حَُحر٤َ

 ٝحُٔؼويس 

ٓـٔٞػش ٝحٓؼش ٖٓ ح٧هٔ٘ش حُز٤ٔطش  1400-1100 ًحص حُو٣ٌش

 ٝحُٔؼويس

رخُيكغ 

 حُٜٞحث٢

 أهٔ٘ش ر٤ٔطش ٝٓظٞٓطش 2000-2600

أهٔ٘ش ر٤ٔطش ٝٓظٞٓطش ٖٓ ه١ٞ٤  2200-1400 رخُيكغ حُٔخث٢

 ٛ٘خػ٤ش

ٓظؼيىس 

 ح١٧ٞحٍ

 أهٔ٘ش ر٤ٔطش 2000-2600

٤ش حٓظويحّ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ٝؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ٖٓ ك٤غ هخرِ 1-٣1ٟٞق حٌَُ٘ 

ػَٝ أٛ٘خف ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ظـش ٝىٍؿش طؼو٤يٛخ. ٣ظز٤ٖ آٌخ٤ٗش ح٩ٗظخؽ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ 

ٓظَ. ك٢  2.2( ؿ٤ٔغ أٗٞحع ح٧هٔ٘ش ٓغ ػَٝ ٣َٜ ػخىس ا٠ُ Sح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش )رخٌُٔٞى 

 أًزَ رخُ٘ٔزشٌٖٔ ٨ُٛ٘خف حُٔ٘ظـش حُٔحُؤخٕ ؿ٤ٔغ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣شل ػَٝ 

ٓظَ ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ  ٣3.2َٜ ا٠ُ  ك٤غ٨ٛ٘خف حُٔ٘ظـش ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُظو٤ِي٣شل ُ

ٓظَ ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رخُٔوٌٝف  5.4ٓظَ ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رخُ٘لغ حُٜٞحث٢ ٝ 3.6ل Gٝحَُحر٤َ 

Pٍٗش رخُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ . ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٛ٘خى كيٝى ٝحٟلش ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خص ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ٓوخ

ٖٓ ك٤غ أٗٞحع ح٧هٔ٘ش حُظ٢ ٣ٌٖٔ ٛ٘ؼٜخ. ٝطـيٍ ح٩ٗخٍس ا٠ُ أٗٚ ػ٠ِ آ٫ص  حُظو٤ِي٣ش

ٝحُٜٞحء حُ٘لخع طْ اؿَحء طل٤ٔ٘خص ػ٤ِٜخ ُِٔٔخف ك٢ ٝهض  Gل حَُحر٤َ Pح٤ُٔ٘ؾ رخُو٣ٌلش 

ٍٞ حُلٜ أٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ أ٠٣خا ٝٝحكي ط٘ـ٤َ حػ٤ٖ٘ أٝ أًؼَ ٖٓ ح٧هٔ٘ش ٓظطخروش أٝ ٓوظِلشل 

  .ِرٕٞػ٠ِ ػَٝ أٛـَ ٝكوخا ُٔظطِزخص حُ

طظْ َٓحهزش ؿ٤ٔغ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُلخ٤ُش ٝحُظلٌْ ك٤ٜخ رٞحٓطش حُٔؼخُـخص حُيه٤وش. ٢ٛٝ 

طظلٌْ ك٢ حُٞظخثق حَُث٤ٔ٤ش ٦ُُش ٝطَحهذ حُٔئَٗحص حَُث٤ٔ٤ش. إ طظزغ َٓىٝى آُش ح٤ُٔ٘ؾ 

ٌ ٓ٘ٞحص ػي٣يس. طويّ ح٧ٗٞحع حُٔيحء ٝحُِلٔش ٣ظْ ٓ٘طوطؼخص ه١ٞ٤ ٝحُظٞهلخص حُ٘خؿٔش ػٖ 

ح٧كيع ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٓؼِٞٓخص طل٤ِ٤ٜش ػٖ أػطخٍ رؼٞ ح٤ُ٥خص رخ٩ٟخكش ا٠ُ طل٤َِ 

 حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ ٣ظْ ػَٟٜخ ػ٠ِ حُ٘خٗخص.ٖٓ ه٬ٍ حُظٞهلخص ٌَُ كخُش ػ٠ِ كيسل 

زِش كخ٤ُخا طْ طـ٤ِٜ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رٞكيس حَُٔحهزشل ك٤غ ٣ظْ حُظلون ٖٓ حُٔؼِٞٓخص حُٔٔظو

ٖٓ أؿِٜس كٔخٓخص أؿِٜس حُظلٌْل ٝطيه٤وٜخل ٝطل٤ِِٜخ ٝٓوخٍٗظٜخ ٓغ حُو٤ْ حَُٔؿؼ٤شل 

 ٝحُويٍس ػ٠ِ آٍخٍ ٍٓخثَ أٝ ح٧ٝحَٓ ٖٝٓ حُٔؼخُؾ ا٠ُ ح٥ُش.
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 ٗٞع حُؤخٕ

 ٓؼوي     

 ر٢٤ٔ

 

 : اٌَّبد اٌزىٌٕٛٛع١خ ٨٢د ا١ٌَٕظ1-1اٌْىً 

ش ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ هزَ ؿ٤ٔغ أٛلخد حُِٜٔلش ٣ٌٖٔ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٓؼِٞٓخص كٍٞ ط٘ـ٤َ آُ

رخُٔؼَٔ ػ٘ي ح٠ٍَُٝس. ٝرٌٜٙ حُط٣َوش ٣ٌٖٔ حُظظزغ حُؼ٢ِٔ ُز٤خٗخص ح٩ٗظخؽ حُوخٛش 

رخ٧ٛ٘خف حُٔ٘ـِش ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ )ح٤ٌُٔخص حُٔ٘ظـش ٖٓ ًَ ٛ٘قل حَُٔىٝىل ػيى كخ٫ص 

حُظيهَ ٩ُحُش  حُظٞهق ٝأٓزخرٜخل ١ٍٝٞ حُٔيحء حُٔٞؿٞى ػ٠ِ ٓطخ١ٝ حٍُ٘ٞ(ل ٓغ آٌخ٤ٗش

 أٝؿٚ حُوٍٜٞ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٜيى ٗٞػ٤ش ح٧هٔ٘ش ٝطؤؿ٤َ حُٔٞحػ٤ي حُٜ٘خث٤ش ُظ٘ل٤ٌ حُطِز٤خص.

 CAD ٝCAMإ اىهخٍ أٗظٔش حُظ٤ْٜٔل ٝحُظ٤ٜ٘غل ٝح٩ٗظخؽ رٔٔخػيس حٌُٔز٤ٞطَ )

ٝCIM )ويّ ِٓح٣خ ًز٤َس ٖٓ ك٤غ طو٤َِ طٌخ٤ُق حُظ٤ٜ٘غل ٝطو٤َٜ ٝهض ح٩ٗظخؽ ٝطل٤ٖٔ ط

ططِذ ططز٤ن ٌٛٙ ح٧ٗظٔش ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ اػخىس ط٤ْٜٔ ر٘خثٜخ رل٤غ ٣ٌٖٔل  ٤ُٔ٘ؾ.ؿٞىس ح

 .[1]ٖٓ ه٬ٍ حُؼٞحَٓ حَُٔحى َٓحهزظٜخل حُظلٌْ حُيحثْ ك٢ ط٘ـ٤َ ؿ٤ٔغ ح٤ُ٥خص

ُوي أطخف حٓظويحّ حَُحط٤َحص ٝأؿِٜس حُـخًخٍ ح٩ٌُظ٤َٗٝش آٌخ٤ٗش اىهخٍ حُز٤خٗخص 

حٍ ح٢ُِٗٞ ك٢ حُِلٔش رخُِْٔ ػ٠ِ ُٞكش ٓلخط٤ق حٌُٔز٤ٞطَ حُٔظؼِوش رخُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢ ٝحُظٌَ

طْ اػيحىٙ ٓٔزواخا. ٌٌٝٛح أٛزق ٖٓ حٌُٖٔٔ ٛ٘غ  CDك٢ ح٥ُش أٝ رخٓظويحّ هَٙ كخٓٞد 

 حُظ٤ٜ٘غ ػ٘ي ٓٔظ٣ٞخص ٓوزُٞش. ًِلشِللخظ ػ٠ِ ٖٓ ح٧هٔ٘ش ٝٓٞكيس ُِِٓٔش ٛـ٤َس 

ػَٔ حُ٘ٔخؽ رخٓظويحّ  طْ طلو٤ن ٣ُخىس ح٩ٗظخؿ٤شل ٝهلٞ أٝهخص حُظٞهقل ٝط٤َٜٔ

ْ حَُٝرٞطخص ُظـ٤٤َ ًٞٗخص ه٢٤ حُِلٔش ٍٝر٢ حُو١ٞ٤ حُٔوطٞػش. حٗط٬هخا ٖٓ حُ٘ظ٤ـش حُظ٢ ط

ا٤ُٜخ رؤٗٚ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ٜٓخٗغ ح٤ُٔ٘ؾ ٛ٘خى هٔخٍس ٛخٓش ك٢ ح٩ٗظخؽ رٔزذ  حُظَٞٛ

حُظزي٣َ  آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ رظ٘ل٤ٌ ٗظخّ طـ٤٤َ أٛ٘خف ح٧هٔ٘شل هخّ ٜٓ٘ؼٞحُظٞهلخص حُ٘خؿٔش ػٖ  

طظٔؼَ حُلٌَس حُظ٢ ٣وّٞ ٝ. Quick Change Change) )C.Q.Sح٣َُٔغ ٨ُٛ٘خف 

ػ٤ِٜخ ٌٛح حُـٜخُ ك٢ اػيحى ٛ٘ق ؿي٣ي أٝ ٓطٞحس ٓيحء ؿي٣يس ٓغ حُ٘لَحص حُلٔخٓش 

ل أٝ ػ٠ِ ػِزش هخرِش Modulٝح٢ُ٘ٔ ٝح٫كظلخظ رٜخ ػ٠ِ كخَٓ  ءُو١ٞ٤ حُٔيحءل ٝحُيٍ

ويحّ حُلي ح٧ى٠ٗ ُِؼٔخُش ٝك٢ ٝهض ه٤َٜ ُظلَ ري٫ا ٖٓ طِي ُِظزخىٍل حُظ٢ ٣ٌٖٔ ٗوِٜخ رخٓظ

حُٔٔظزيُش ٖٓ آُش ح٤ُٔ٘ؾ. ٝرٌٜٙ حُط٣َوشل ٣ٌٖٔ اؿَحء طـ٤٤َ حُٜ٘قل ٝح١ٌُ ٣ٔظَٔ ػخىسا 

 ىه٤وش. 30ا٠ُ  20ٓخػخصل رٞحٓطش ٗوٚ ٝحكي ه٬ٍ  4
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رَٗخٓؾ  ٖٓ حُٔلظَٔ إٔ ٣ِ٣ي حٓظويحّ ٓؼَ ٌٛح حُ٘ظخّ ٖٓ َٓٝٗش آُش ح٤ُٔ٘ؾل ًُٝي ٧ٕ

 ط٤ٜ٘غ حُطِزخص حُٜـ٤َس ٣ٌٖٔ ط٤ٜٔٔٚ ٝكواخ َُؿزخص حُؼ٬ٔء.

٣ٝظطِذ حٓظويحّ طو٤٘خص حُ٘ٔؾ ٌٛٙ حطوخً طيحر٤َ طي٣ٍذ هخٛش ُِٔٞظل٤ٖ ك٢ هْٔ 

ح٤ُٔ٘ؾل ًُٝي ٧ٕ أػٔخٍ ٛئ٫ء طوظَٜ ػ٠ِ حَُٔحهزش ٝحُظؼي٣َل ٝحُظلظ٤ٖ حُي١ٍٝل ٝك٢ 

 ٜخ حُظلٌْ ح٢ُ٥ ك٢ حُظؼخَٓ.حُٜ٘خ٣شل حُظيه٬ص ك٢ حُلخ٫ص حُظ٢ ٣ولن ك٤

-12ط٘ظَٔ ػ٤ٞد طو٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ػ٠ِ طلي٣ي َٓػش اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ػ٘ي 

ل ٝحُظٞطَ حُ٘ي٣ي ٝحُظآًَ ح٣َُٔغ ػ٠ِ أؿِٜس ٝآ٤ُخص ط٘ـ٤َ حٌُٔٞىل ٝهلٞ ٓؼش خّ/ػ 15

ى٤ٔ٣زَ  100Dbحُظو٣ِٖ ُو٢٤ حُِلٔش ػ٠ِ حُٔخٍٓٞسل ٓٔظٟٞ ح٠ُـ٤ؾ ح١ٌُ ٣ِ٣ي ػٖ

 زذ ك٢ كيٝع كويحٕ حُٔٔغ ح٢ُٜ٘ٔ.طظٔ

ُوي حٓظ٘ي اىهخٍ حُظو٤٘خص ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ا٠ُ كَ حُـٞحٗذ حُظ٢ طْ ٝٛلٜخ رؤٜٗخ ؿ٤َ 

٬ٓثٔش ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ٝهِن ظَٝف ٣ُِخىس اٗظخؿ٤ش حُؼَٔ ٝاٗظخؿ٤ش حُٔخ٤ً٘شل ٓغ 

 طو٤َِ ٓٔظ٣ٞخص ح٠ُـ٤ؾ ا٠ُ أهَ ٖٓ حُلي حُٔٔٔٞف رٚ ُِظلَٔ.

ٌُيل ٖٓ ه٬ٍ حُظل٤ٔ٘خص حُز٘خث٤ش ٝحُٞظ٤ل٤ش ُـ٤ٔغ ح٤ُ٥خصل ًخٕ ٖٓ حٌُٖٔٔ ٝٗظ٤ـش ُ

حر٤َ ٝحُٔوٌٝفل ٓظَ/ػخ ُظو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ رخَُ 40-٣ُ25خىس َٓػش اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ا٠ُ 

ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔ٘ؾ  خّ/ػ 80-60ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔ٘ؾ رخُيكغ حُٔخث٢ل ٝا٠ُ  ٓظَ/ػخ 60-40ٝا٠ُ 

 رخُٜٞحء حُ٘لخع.

طـ٣ٌش ه٢٤ حُِلٔش ٓزخَٗس ٖٓ حٌُٞٗخصل ٖٓ ؿٜشل ك٢ هلٞ طٌِلش اػيحىٛخ  طٔخْٛ

ٖٓ حُٔوط٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ُؼ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ ػ٤ِٔش ُق حُٔٞح٤َٓ(ل ٖٝٓ ٗخك٤ش  ِـ٤ُِٔ٘٢ؾ )٣

أهَٟل ٠٣ٖٔ حٓظو٤ُ٬ش ٣ٞ١ِش ك٢ حُظ٘ـ٤َ ٝحُظَٝف ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُـٞىس حُلخثوش 

 ٨ُهٔ٘ش.

ط٘ظؾ ح٧هٔ٘ش رخُلخ٤ٗش حُِحثلش رطَف ٝحكي أٝ ر٬ٌ ؿ٤ٔغ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش 

١َك٢ حُؤخٕل ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ظطِذ حٓظويحّ ح٧ؿِٜس حُوخٛش ٣ُٝخىس ح٫ٓظ٬ٜى حُوخٙ 

 ُِو١ٞ٤.

حُظ٢ طَطز٢ رخُٔٔظٟٞ حُظو٢٘ ُٝظلو٤ن حُـٞىس ٨ُهٔ٘ش طظ٘خكْ ٓـٔٞػش ٖٓ حُؼٞحَٓل 

ويٓش ٝػ٤ِٔخص طل٤٠َٛخ ٤ُِٔ٘ؾل ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾل ٝكخُظٜخ حُل٤٘شل ٝٗٞػ٤ش حُو١ٞ٤ حُٔٔظ

 ٝٓٔظٟٞ حُظؤ٤َٛ ُِوٟٞ حُؼخِٓشل ٝحُظَٝف حُٔ٘خه٤ش حُٔل٤ِشل ٝحُظَٝف ح٣َُٔلش.

حُـٞىس حُؼخ٤ُش ٨ُهٔ٘ش ٢ٛ ٖٓ ٓظطِزخص حُٔٞم. ٣ؼي اٗظخؽ ح٧هٔ٘ش ًحص حُـٞىس 

ل ٧ٕ ٓؼَ ٓز٤ؼخطٜخ ٣ـط٢ ك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕ ٜٔ٘غ ح٤ُٔ٘ؾحُٔ٘ول٠ش هٔخٍس كو٤و٤ش ُ

 ٩ٗظخؽ ؿِث٤خا كو٢.طٌخ٤ُق ح

إ حُ٘ٔؾ ريٕٝ ػ٤ٞد ٛٞ ٛيف ٝحهؼ٢ ك٢ حُٞهض حُلخَٟل ٣ٌٖٔ طلو٤وٚ اًح ٗخًٍض 

 ؿ٤ٔغ حُؼٞحَٓ حُلخػِش حُٔؼ٤٘ش رؤكؼخٍ ىه٤وش ٝٓليىس ريهشل ىٕٝ طوي٣َحص ٗو٤ٜش.

ح٫ٓظؼٔخٍ حُؼخ٢ُ ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ حُلي٣ؼش ٣ظطِذ حٓظـ٬ُٜخ حٌُٔؼقل ٝٛٞ ٓخ ٣ؼ٢٘ ػ٠ِ 

خ حُلَٙ ػ٠ِ اُحُش أ١ طٞهق ٓلظَٔل رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أهٔ٘ش  كيٍ ٓٞحء أ٠٣ا

 هخ٤ُش ٖٓ حُؼ٤ٞد. 

ك٤ٔخ ٣وٚ حًَُ٘خص حُٜخٗؼشل كوي ٛ٘ؼض ٌٛٙ حًَُ٘خص آ٫ص ًحص َٓػخص ػَٔ 

ا٫ ٖٓ ه٬ٍ ػَٔ ٌٓؼقل ٓليى  ظٜخٝٗٞػ٤ػخ٤ُشل ٌُٖٝ ٫ ٣ٌٖٔ ٟٔخٕ ٤ًٔش ح٧هٔ٘ش 
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ظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُٔ٘خٓزش ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ حُظ٢ طْٜٔ ربٗـخُ رٌَ٘ ؿ٤ي رؼ٘خَٛ حُظ٤ْٜٔ ٝحُٔؼخ٤٣َ حُ

 حُٔظطِزخص حُٔليىس أػ٬ٙ.

طؼي ٣ُخىس ح٬ُٔٓش ك٢ حُويٓش ٓظطِزاخ اُِح٤ٓاخ رٔزذ طؼو٤ي ح٧ٗظٔش ٝحُٔؼيحص حُٔٔظويٓش 

ُظـ٤ِٜ ٓخ٤ً٘خص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔٞؿٞىس. ٣ظْ طلو٤ن ٌٛح حُٜيف ٓٔزواخ ٖٓ ه٬ٍ حُظ٤ْٜٔ حُز٘خّء 

 .٫٦ُص حُـي٣يس 

ٖٓ أؿَ طلو٤ن ح٧ىحء حُٔز٤ٖل رخُظٞح١ُ ٓغ ؿٜٞى حًَُ٘خص حُٜٔ٘ؼش ُظل٤ٖٔ طو٤٘خص 

)أًٔٞحٍحص( ٓؼ٤٘شل ٓؼَ:  ح٤ُٔ٘ؾل طْ طط٣َٞ ٛ٘خػش ط٤ِ٤ٌٔش كو٤و٤ش ُظلو٤ن ِٓلوخص

ل ح٢ٗ)حُلٞحف(ل ٝكيحص طل٤٠َ حُِلٔشح٧ٓ٘خ١ل ح٤َُ٘ل حُيٍأل أٗظٔش ط٤ٌَ٘ حُلٞ

ٝكخصل ٝحُلٞٛخص حُ٘خكؼشل ٝحُلٞٛخص حُزخػوش(ل كٔخٓخص كخ٬ٓص ه٢٤ حُِلٔش )حَُحر٤َل حُٔوٌ

ه١ٞ٤ حُٔيحء. ٣ـذ إٔ طِز٢ ١َٝٗ حُؼَٔ ػ٠ِ آ٫ص حُ٘ٔؾ حُلخ٤ُشل حُظ٢ طظ٤ِٔ ريٍؿش 

ٓظويٓش ٖٓ حُٜ٘خػشل ُٕٝٝ ٓ٘ولٞل ٝٓ٘خٓذ ُٔزخىة ح٤ُٔ٘ؾ حُـي٣يسل ٣ُٝخىس حُٔٞػٞه٤شل 

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُوخٛش.-ٝحُٔؼخُـخص حُلَح٣ٍش ٝحُلَح٣ٍش

حَُحر٤َل حُٔوٌٝفل حُٜٞحء )ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ُوٜخثٚ حُظو٤٘ش حَُث٤ٔ٤ش ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾح

)٣َٞٓٔح(ل  Sulzer ًَٗخص ػخ٤ُٔش ٓؼَٝكش ٓؼَ: ط٘ظـٜخ (حُ٘لخع ٝحُزؼن حُٔخث٢

Dornier  أُٔخ٤ٗخ(ل(Somet  ل)ا٣طخ٤ُخ(Panter  ل)ا٣طخ٤ُخ(Picanol  ل)رِـ٤ٌخ(

 .)ح٤ُخرخٕ( Tsudakoma ٝToyotaط٣ٞٞطخ)٤ٍٓٝخ(ل ٝط٤ٔٞىحًٞٓخ ٝ Matexٝحُٔخطٌْ 

 ٚآ١ٌبد آٌخ ا١ٌَٕظ  اٌمّبُِواؽً رْى١ً  1-3

طظْ ك٢ ؿ٤ٔغ حُظو٤٘خص حُظو٤ِي٣ش ٝؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ٤ُِٔ٘ؾل ػ٤ِٔش ط٤ٌَ٘ ح٤ُٔ٘ؾ رٌَ٘ 

 ى١ٍٝ ٝطظطِذ ط٘ل٤ٌ حَُٔحكَ حُظخ٤ُش:

٣ٌش حُظـل ٓلذ ُٝق ح٤ُٔ٘ؾ لْٟ ه٢٤ حُِلٔشل ه٢٤ حُِلٔش اىهخٍل ط٣ٌٖٞ حُ٘لْ

 رخُٔيحء.

ح ٫ِٝٗٝا  ل ُلِٜٜخ ٝاٗ٘خء ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٧ل ٣ظْ طل٣َي ه١ٞ٤ حُٔيحء ػٔٞى٣اخل ٛؼٞىا

يػ٠ حُ٘لْل ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش رٞحٓطش ؿٜخُ ح٩ىهخٍ حُلَحؽل ٝح١ٌُ ٣

)حٌُٔٞىل حَُحر٤َل حُو٣ٌلشل حُٜٞحء حُ٘لخعل حُزؼن حُٔخث٢(. ٣ٝظزغ ًُي َٓكِش ح٠ُْ حُظ٢ ٣ظْ 

ك٤ٜخ ىٓؾ ه٢٤ حُِلٔش حُٔيٍؽ ك٢ حُ٘لْ ٝطٌَ٘ ػ٘خَٛ ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ظْ طلو٤ن حٓظَٔح٣ٍش 

ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ ػٖ ٣َ١ن ٓلذ ُٝق ٤ًٔخص ٓظٔخ٣ٝش ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔظٌٕٞ رٌَ٘ ٓظٞحُٕل 

 ٝرظـ٣ٌش حُٔيحء رٔخ ٣ظلن ريهش ٓغ ح١٧ٞحٍ حُٔٔظٌِٜش ك٢ ُظلو٤ن ػ٘خَٛ حُؤخٕ.

٤ُٔ٘ؾ حُظ٢ ٣ظْ ك٤ٜخ طظخرغ َٓحكَ ط٤ٌَ٘ ح٤ُٔ٘ؾل ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ ٢ٛ ِِٓٔش ط٘ـ٤َ آُش ح

ل ٣ٝظْ حٓظٌٔخُٜخ ٖٓ ه٬ٍ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ِِٓٔش ٖٓ حُؼ٘خَٛ  ٍَ ٍٍ أٝ ٓظيحه رٌَ٘ ٓظظخ

ٗش ٖٓ ه٢٤ حُِلٔش حُٔظٌخَٓ ٝهطغ ٖٓ ه٢٤ حُٔيحء ح١ٌُ ٣ظٜخُذ ٓؼٜخ. َّٞ  ح٤ُٔ٘ـ٤ش حٌُٔ

٤شل ٢ٛٝ ٓظ٘خٓوش طَطز٢ َٓحكَ ط٤ٌَ٘ حُؤخٕ ٝكظَحص طلو٤وٜخل ك٢ ًَ ىٍٝس ٤ٔٗـ

رٜيف حُٞكخء رظٞح٢ُ حُٔظطِزخص حُل٤ًَش ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤شل ٠ُٔخٕ حُلظَحص ح٬ُُٓش ٧ىحء 

 ح٤ُ٥خص رؤٓخٕ ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ حُؼٞحَٓ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُٔوخرِش ُِز٠٘ ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُظ٢ ط٘ظؾ.

 طِٝى آُش ح٤ُٔ٘ؾ رآ٤ُخص ٍث٤ٔ٤شل ٝآ٤ُخص ٓٔخػيس ٝآ٤ُخص َٓحهزش ٝطلٌْ.
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َ آ٤ُش حُظ٘ـ٤َ ٝح٤ُ٥خص حُظ٢ ط٠ٖٔ طلو٤ن حَُٔحكل٦ُُش ط٘يٍؽ حَُث٤ٔ٤ش  ك٢ كجش ح٤ُ٥خص

ُ٘لْ؛ آ٤ُلش ا١ل٬م )اىٍحؽ( هل٢٤ حُِلٔلش؛ آ٤ُش ط٤ٌَ٘ ححُؤٔش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ ٢ٛٝ: 

ء آ٤ُش حُظـ٣ٌلش رخُٔليحش ٓلذ ُٝق حُؤخٕ )ٓ٘ظْ ح٤ُٔ٘ؾ(؛ آ٤ُْ ه٢٤ حُِلٔش(؛ ٟآ٤ُش حُيف )

 آ٤ُخص ٓٔخػيس ٛخُلش ُظل٤ٖٔ أىحء آُش ح٤ُٔ٘ؾ. حءل )ٓ٘ظْ حُٔيحء( أٝ كَحّ حُٔي

طولي٣ْ حُ٘ٔلخؽ ػِل٠ آُلش  ٗطلخمٝرخُظخ٢ُل ٓلٖ أؿلَ ٣ُلخىس ٓئٗلَحص ح٫ٓلظويحّ حٌُٔؼلق ٝ

حُ٘ٔلل٤ؾل طللْ طـ٤ٜللِ آ٫ص حُ٘ٔللؾ رآ٤ُللش طـ٣ٌللش حُِلٔللش ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤للش ُٔوللِٕ حُِلٔللش ٝر٘ظللخّ 

ٔ٘لش حُ٘ٔل٤ؾ ٣لظْ طلٞك٤َ آ٤ُلش طـ٤٤لَ أٝطٞٓخط٢ٌ٤ َُِر٢ ح٧ٝطٞٓخط٢ٌ٤ ُو٢٤ حُِلٔشل ُٝظ٣ٞ٘غ أه

ٖٓ حُِٕٞل ٝحُظل٢ طٔلٔق ربىهلخٍ ه٤ل١ٞ حُِلٔلش حُٔوظِللش ٓلٖ ك٤لغ حُز٤٘لش ٝحُِلٕٞ ٝحُ٘ؼٞٓلش 

 .[28,29]ٝحُٔٔظٟٞ ٝٓٔظٟٞ ٝحطـخٙ حُزَّ

ط٠للٖٔ آ٤ُللخص حُٔلل٬ٓش ٝحُللظلٌْ حَُٔحهزللش حُٔٔللظَٔس ُظ٘للـ٤َ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ ٝطٞؿ٤ٜٜللخ اُلل٠ 

ع ك٤ٜخ ح٫ٟطَحرخص ٝح٫ٗلَحكخص ػٖ حُظ٘لـ٤َ حُؼلخى١. ا٣وخكٜخ ك٢ ؿ٤ٔغ حُلخ٫ص حُظ٢ طلي

ٌٛٙ ح٤ُ٥خص ُٜخ ىٍٝ ًز٤َ ك٢ ٟٔخٕ ؿٞىس ح٤ُٔ٘ؾ ٝحُلي ٖٓ حُٞهض ؿ٤َ حُٔ٘ظؾ ػلٖ ٣َ١لن 

طـ٘ذ حُظٞهلخص حُط٣ِٞش رٔزذ حُظوطؼخص حُٜخثِلش ُو٤ل١ٞ حُٔليحء أٝ حُظِلق ٧ؿِحء/آ٤ُلخص آُلش 

٤طَس ػِلل٠ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ حُلخ٤ُللش ٠ُللٔخٕ حُ٘ٔلل٤ؾ. ُوللي طللْ ط٣ٞ٘للغ آ٤ُللخص ٝأٗظٔللش حُللظلٌْ ٝحُٔلل

طل٤ٖٔ ًلخءس حُظلٌْ ٝح٣٩وخف ك٢ حُٞهض حُٔ٘خٓلذل ٓلغ حُؼٔلَ رؤٓلخٕ ػِل٠ ٗظلخّ حُٔلَػخص 

 ىٍٝس /حُيه٤وش(. 1000-400حُؼخ٤ُش )

 ٦ُُش:آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٓغ حٌُٔٞٗخص حَُث٤ٔ٤ش ٓوط٢ ( 2-1)٣ظَٜ حٌَُ٘ 

َّٔيٟٖٓ ػ٠ِ ٓطٞحس  َ كلٞم أٓلطٞحٗش حُٔٔل٘ي حُوِلل٢ ٝطؼزلل 2حُٔليحء ط٘ٔخد ه١ٞ٤ 1 حُ

Back Rest Roller (3ل اُلل٠ حُٔٔللظٟٞ ح٧كولل٢ ُِ٘ٔلل٤ؾ) ٖل ٝٛللٞ حُٔ٘طوللش حُٔللليىس رلل٤

 .Preset Beam  10ل ٝأٓطٞحٗش حُٔٔ٘ي ح٧ٓخ٢ٓ  3أٓطٞحٗش حُٔٔ٘ي حُوِل٢

 
 [32] اٌٛظبئف اٌزٟ رؤك٠ٙب ِىٕخ ا١ٌَٕظ :2-1اٌْىً  

َّٔيٟرؼي ػزٍٞ ه١ٞ٤  طٔللذ ٟلٖٔ ٓـٔٞػلخصل ًلَ ٜٓ٘لخ ٌٓلٕٞ  ل 5ٝ  4 ٖٓ حُليٍأ حُ

ل ٣٘٘لَ كخٓلَ هل٢٤  6Reedٖٓ ػ٬ػش ه١ٞ٤ أٝ أًؼَ )كٔذ حُظطل٣َق( ٓلٖ أرلٞحد حُٔ٘ل٢ 
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ل كل٢ ًخٓلَ ػلَٝ Supply Package 8ل حُٔ٘ٔخد ٖٓ حٌُٞٗلش 7 ه٢٤ حُِلٔش 11حُِلٔش 

 ٝح٢ُ٘ٔل ٣ٝيػ٠ ٌٛح حُلَحؽ حُ٘لْ. 9Cloth fellحُلَحؽ حٌَُٔ٘ ر٤ٖ كْ حُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ 

ٓٔللخكش ٓللليىس  12رؼللي ٟللْ ًللَ هلل٢٤ ُلٔللش ٓللٖ هزللَ حُٔ٘لل٢ ل طظولليّ أٓللطٞحٗش حُٔلللذ 

ليٟ  أ ل ٝأٓلطٞحٗش حُٔللذ )ؿ٤لَ َٓث٤لش كل٢ حُ٘لٌَ( طليٍٝ  1ٓٔلزوخا ٝ طظوليّ ٓؼٜلخ ه٤ل١ٞ حُ

 ٝكن حُٔوطغ ك٢ ٓل٤طٜخ حُيحث١َ .

 اٌّقطٜ اٌزىٌٕٛٛعٟ ٢ٌخ ا١ٌَٕظ. 1-4

ُش ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ ك٤غ ٥ٍ ٜٓ٘خل كبٕ رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٗٞع طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔ٘ؾ حُظ٢ ط٘لي

حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ل ح١ٌُ ٣ظَٜ طيكن ه١ٞ٤ حُٔيحء ٝحُؤخٕل ٝحُلًَخص  حُٔوط٢حُٔزيأ ٗلْ 

ح٣ٍَٝ٠ُش ُِٔيحء ٝحُِلٔش ك٢ ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ ٤ًٝل٤ش طلو٤ن َٓحكَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ 

وِل٢ ل ٝطَٔ كٞم حُٔٔ٘ي ح1ُل طٌَ ٖٓ ػ٠ِ ٓطٞحس حُٔيحء 2(. ه١ٞ٤ حُٔيحء 3-1)حٌَُ٘ 

ل ٖٝٓ I ٝIIحُٔؼزظش ػ٠ِ حُيٍأ  6ٝ 5ل ٖٓ ه٬ٍ ػ٤ٕٞ ح٤َُ٘ 4ل ٝكظلخص ٗلَحص حُظلٌْ 3

ٝطَٜ ا٠ُ ٓ٘طوش ط٤ٌَ٘ ح٤ُٔ٘ؾ. حُلًَش ػٔٞى٣اخ ا٠ُ أػ٠ِ ٝأٓلَ ُِيٍأ  8أرٞحد ح٢ُ٘ٔ 

I لII ل ٝرخُظخ٢ُ ح٤َُ٘ حُٔؼزظش ػ٤ِٜخل طٔزذ ك٢ كَٜ حُٔيحء ا٠ُ ٓٔظ٤٣ٖٞ ٣ليىحٕ حُلَحؽ

٣وّٞ ربىهخٍ ه٢٤ ح١ٌُ طوٞىٙ آ٤ُش حُوٌف  9٘لْ. ػَٜ٘ اىٍحؽ حُِلٔش ح٠ُ ح١ٌُ ٣ٔٔ 10

  .7حًَُٔزش ػ٠ِ حُيف  8رلؼَ أٓ٘خٕ ح٢ُ٘ٔ  11ىٓـٚ ك٢ كْ ح٤ُٔ٘ؾ  حُِلٔشل ٝح١ٌُ ٣ظْ

خ ٢ُِ٘ٔ  آ ل حُٟٞؼ٤ش (ػ٘يٓخ ٣ظْ ْٟ ه٢٤ حُِلٔش)أ١  8ط٠ٔٔ حُٟٞؼ٤ش ح٧ًؼَ طوي

٠ حُٟٞؼ٤ش ح٧رؼي ػٖ كْ حُؤخٕ حُٟٞؼ٤ش . ٝرخُٔؼَل ٣طِن ػPefِحُوٜٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش 

ر٤ٖ حُٟٞؼ٤ظ٤ٖ حُوٜٞط٤ٖ  7ٟٝٔ٘خا حُيف  8. كًَش ح٢ُ٘ٔ Pesحُوٜٟٞ حُوِل٤ش ٢ُِ٘ٔ 

كٞم  ٣12ظْ طؤ٤ٜٓ٘خ رٞحٓطش أٗظٔش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٓوظِلش )ًَٗيل ًخٓٚ(. ٣ظْ ٓلذ ح٤ُٔ٘ؾ 

ل ٝطؼزَ 14 رٞحٓطش حٓطٞحٗش حُٔلذ )حٓطٞحٗش حُٜ٘لَس( 13حٓطٞحٗش حُٜيٍ )حُـزٜش( 

 .16ٝطِق ػ٠ِ ٓطٞحس حُؤخٕ  15كٞم ػخٍٟش حُو٤خىس 

 

 : اٌّقطٜ اٌزىٌٕٛٛعٟ ٢ٌخ ا١ٌَٕظ3-1اٌْىً 

حُؤخٕل رٞحٓطش أؿِٜس حُو٤خىس ػ٠ِ -٣ظْ طلو٤ن حُلًَش حُط٤ُٞش ُٔ٘ظٞٓش حُٔيحء

( ٖٓ ه٬ٍ ح٧كؼخٍ حُٔظِحٓ٘ش 13ٝحُٔٔ٘ي ح٧ٓخ٢ٓ T ل ٝحُٔ٘يحص 3حُٔٔخٍ )حُٔٔ٘ي حُوِل٢ 

ُٔ٘ظٔخص حُٔيحء ٝحُ٘ٔؾل ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٓٔظٟٞ حُظٞطَ )حُ٘ي( ح١ٍَٝ٠ُ ٝحُظَٝف 

 ح٬ُُٓش ٝحُٔ٘خٓزش ُظ٘ل٤ٌ َٓحكَ ح٤ُٔ٘ؾ.
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حُٔئػَحص حَُث٤ٔ٤ش ُو١ٞ٤ حُٔيحء ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٢ٛ حُظٞطَحص حُي٣ٍٝش ٝح٫كظٌخى ٓغ 

٣ٍٝش ك٢ ػَٔ آُش أػ٠خء حُو٤خىس ػ٠ِ حُٔٔخٍ. حُظٞطَحص حُي٣ٍٝشل حُ٘خؿٔش ػٖ حُوخ٤ٛش حُي

ح٤ُٔ٘ؾل طليى ٓغ حُِٖٓ ٓيٟ طؼذ )طي٢ٗ حُويٍس ػ٠ِ حُظلَٔ( ه١ٞ٤ حُٔيحءل ٣ٝئى١ 

ح٫كظٌخى ا٠ُ ط٠وْ ٓٔظٟٞ هٞس حُ٘ي ٝطوطغ حُو١ٞ٤. ح٫ؿٜخىحص حٌُٔؼلش رٌَ٘ أًزَ ػ٠ِ 

ه١ٞ٤ حُٔيحء أػ٘خء حُ٘ٔؾ طليع ك٢ حُٔ٘طوش حُٞحهؼش ر٤ٖ حُيٍأ ٝكْ ح٤ُٔ٘ؾل ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ 

طؼخص حُٔظٌٍَس ُِو١ٞ٤ ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘طوشل ٖٓ ه٬ٍ طـ٤ٔغ طؤػ٤َ اؿٜخىحص حُظٞطَ حُظو

ُٝق -ٝح٫كظٌخى. ٗظ٤ـش ٬ُكظٌخى ٓغ ح٧ؿِٜس حُوخثيس ػ٠ِ ٓٔخٍ حُظـ٣ٌش رخُٔيحء ٝٓلذ 

 َٓس. 2-1.5حُؤخٕ ٣ظْ ط٠و٤ْ حُظٞطَ حُٔخًٖ 

٣ش رخُٔيحء ػ٘ي ط٤ًَذ حُٔيحء ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُل رٔٔخػيس ٗظْ حُظـٌ

ٝكوخا ُوٜخثٚ  Tsريث٢ ػخرض  )هٞس ٗي(ُٝق حُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽل ٟٝغ طٞطَ ٝٓلذ

)حُؼخرض( ٣ئػَ روٞس ػ٠ِ ١َٝٗ ح٤ُٔ٘ؾ  حُو١ٞ٤ ٝح٧ٛ٘خف حُٔ٘ـِش. ٓٔظٟٞ حُظٞطَ حُٔخًٖ

ح٣ٍَٝ٠ُش ػ٘ي ط٤ًَذ حُٔيحء  Ts ٔخً٘شٝط٤ٌَ٘ ػ٘خَٛ ح٤ُٔ٘ؾ. ه٤ٔش حُظٞطَ)حُ٘ي( حُ

 خُؼ٬هش حُظخ٤ُش:ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ طلٔذ ر

Ts = k ⋅ Pr ⋅ Nfu               (cN)                               (1.1) 

 ك٤غ إٔ:

k = 0.05 - 0.1  َٓحُو١ٞ٤؛ هٞس ٗي٣ٔؼَ ٓؼخ 

Pr- ( هٞس حُوطغ ُو٢٤ حُٔيحء لcN؛ ) 

Nfu - .ػيى ه١ٞ٤ حُٔيحء 

ح ٣َ طز٢ حٍطزخ١خا ٝػ٤وخا ىحهَ ًَ ىٍٝس ٤ٔٗـ٤شل ٣ظَٜ ٗي ه١ٞ٤ حُٔيحء حٗلَحكاخ ٓليىا

آُش حُ٘ٔؾ ٣ظطٍٞ حٌُٕٔٞ  ػَٔ(. أػ٘خء 4-1رظطٍٞ َٓحكَ ط٣ٌٖٞ ح٤ُٔ٘ؾ )حٌَُ٘ 

ظـ٤َ ٓٔظَٔل رٔزذ ػَٔ ح٤ُ٥خص حُٔوظِلش ػ٠ِ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٖٓ أؿَ رحُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ُِظٞطَل 

 ٔخًٖحُ٘ي ٖٓ ه٤ٔش حُظٞطَ حُطٞىحى هٞس حُ٘لْ  ػ٘يٓخ ٣لُظقطلو٤ن َٓحكَ ح٤ُٔ٘ؾ. ٌٌٝٛحل 

Ts حُٔ٘طوش  ى( ا٠ُ حُو٤ٔش ػ٘ي حُ٘لْ حُٔلظٞفa-b )Trd  ٣ظْ ح٫كظلخظ رٌٜٙ حُو٤ٔش ػخرظش

طو٣َزاخ ٤١ِش كظَس اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشل ػ٘يٓخ طٌٕٞ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٓظٟٞؼش ػ٘ي ٟٓٞغ 

 (. اؿ٬م حُ٘لْ ٣ئى١ ا٠ُ حٗولخٝ حُظٞطَ ػ٠ِ b-cحُ٘لْ حُٔلظٞف رليٙ ح٧ه٠ٜ )حُٔ٘طوش 

 

ٙبك
ع
٦
ا

 

  ٔـ٤شىٍٝس ٗ 1

 : رغ١و إعٙبك ّل اٌَلاء ف٩ي كٚهح ا١ٌَٕظ4-1اٌْىً
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(ل ٝرؼي ًُيل ٝٗظ٤ـش ُظؤػ٤َ ح٢ُ٘ٔ ػِل٠ هل٢٤ حُِلٔلش حُٔ٘٘لٍٞ ٝحُظلخػلَ رل٤ٖ c-dحُٔ٘طوش )

( ٝطَٜ اُل٠ حُللي d-eحُو١ٞ٤ ٖٓ ٬ً حُ٘ظخ٤ٖٓل ٣ظْ ٣ُخىس حُظٞطَ رٌَ٘ ًَِٓ ك٢ )ٓ٘طوش 

ح٧ٓلخ٢ٓ ح٧هٜل٠ ٣ٝ٘ظٜل٢ ٓلٖ ٟلْ هل٢٤  ح٧ه٠ٜ حُٔطِن ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ح٢ُ٘ٔ ك٢ حُٟٔٞغ

(. ٣ظزغ ًُي حٗولخٝ كخى ك٢ طٞطَ حُٔيحءل ىكؼش ٝحكليس ٓلغ طَحؿلغ حُٔ٘ل٢ eحُِلٔش )حُ٘وطش 

 (ل ٝحٓظج٘خف ىٍٝس ح٩ؿٜخى.e-a)حُٔ٘طوش 

كلل٢ ًللَ ىٍٝس  حا ٓٔللظَٔ حا ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ طـ٤للَ ٣Ttظٜللَ حُظللٞطَ حٌُِلل٢ ُو٤لل١ٞ حُٔلليحء 

 :٤ٔٗـ٤ش ٣ٝلٔذ رخُؼ٬هش حُظخ٤ُش

Tt = Ts + Td                      (cN)                        (1.2) 

 اً إٔ:

Ts - ( حُٔخًٖل )حُ٘ي( حُـٜي ٞٛcN؛ ) 

Td - ( حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓل )حُ٘ي( حُـٜي ٞٛcN.) 

حػظٔخىحا ػ٠ِ ٗٞع آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٝهٜخثٚ حُو١ٞ٤ ٝح٧ٛ٘خفل ٝحُٔؼخ٣َحص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش 

 20-٣15ٌٖٔ طٔـ٤َ حُو٤ْ ٖٓ  Ttٝحُظٞطَحص ح٤ٌُِش  ٤Tdش حُٔطزوشل ٝحُظٞطَحص حُي٣٘خ٤ٌٓ

 طغ ه١ٞ٤ حُٔيحء.ه% ٖٓ هٞس  30-25%ل ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُ 

ه٬ٍ حُ٘ٔؾ كبٕ اؿٜخىحص ه٢٤ حُِلٔش ط٘ـْ ػٖ ح٩ؿٜخىحص ه٤َٜس ح٧ؿَل ٗظ٤ـش 

ُِظٔخٍع أٝ ُلَِٓش أؿِٜس اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشل ٝحكظٌخى حُو٢٤ ٓغ أؿِٜس حُو٤خىس ػ٠ِ ٓٔخٍ 

ـ٣ٌشل حُظ٢ طظلي رٜخ ح٧ػٔخٍ حُ٘خؿٔش ػٖ ح٧ؿِٜس حُوخٛش رلَِٓش حُِلٔشل ٝحُظ٢ ط٠ٖٔ حُظ

 ٓٔظٟٞ حُظٞطَ ح٬ُُّ ُظلو٤ن ٓوظِق َٓحكَ ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ.

 اٌؾووخ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ ًٔمٛوائك  1-5

طلو٤ن َٓحكَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧هٔ٘ش ًٌُٝي ػ٤ِٔخص حَُٔحهزش ٝحُظلٌْ ُِؼٞحَٓ 

ا٠ُ آ٤ُخص ٝأؿِٜس حُؼَٔ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ ر٘ٔذ  شحُلًَٗوَ لش ٣ظطِذ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُٔوظِ

ٝك٢ ُلظخص ٓليىس ؿ٤يحال رل٤غ طٌٕٞ ٓظِحٓ٘ش رٌَ٘ ٛل٤ق ٝط٠ٖٔ إٔ ٣ظْ ط٘ل٤ٌ ٓليىس 

 ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ ظَٝف ؿ٤يس.

ٝهي طْ ط٤٤ٌق ١َم ٗوَ حُلًَش ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٝظ٤ل٤خا ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ ط٤ٔ٘ن ٝػ٤ن 

ُٔظخرؼش طل٤ٖٔ ؿٞىس ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ظـش. ػ٠ِ ؿ٤ٔغ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٓغ ططٍٞ حُظو٤٘شل 

ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ٝػ٠ِ رؼٞ ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ٣ظْ ططز٤ن ٗظخّ حُو٤خىس ح٣ًَُِٔش 

ٌُخكش ح٤ُ٥خصل ٖٓ ٓلَى ًَٜرخث٢ ٝحكي. ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ح٩ٌُظ٤َٗٝش 

ٝح٤ُٔ٘ؾ -٤ُخص حُلًَش ح٧كو٤ش ُظـٔغ حُٔيحءح٤ُٔخٍحص ٣ٔظويّ ٗظخّ حُظ٘ـ٤َ حُٔ٘لَٜ ٥

 ٝح١ًَُِٔ ٤ُ٦ُخص ح٧هَٟ طلض ٤ٓطَس ٝكيس حُظلٌْل ٝحُظ٤ٔ٘ن.

ا٠ُ  EMروٜٞٙ ح٧ِٓٞد ح٧ٍٝ ُِؼَٔ ٛٞ آٍخٍ حُلًَش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 

٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ ٝٓ٘ٚ رٌَ٘ ٓزخَٗ أٝ ؿ٤َ ٓزخَٗل ٣ظْ  Ap)حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤(  حَُث٢ٔ٤ حُٔلٍٞ

ؿ٤ٔغ ح٤ُ٥خص طِحٖٓ اؿَحءحطٜخ كبٕ . ػ٠ِ ٌٛح حُ٘لٞ ( 5-1)حٌَُ٘  ٤غ ح٤ُ٥خصطؼ٤٘ن ؿٔ

٣ليى ٌٛح ح٢ُٔ٘ ٖٓ حُؼ٤ِٔخص اٗظخؽ هط١ٞ ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ رخُظ٘خؿْ ٓغ ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤. 

ػ٘ي ريء ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٧ٗٚ رؼي طٞهق حُؼَٔ ُلظَس أًؼَ أٝ أهَ ُٓ٘خال ٖٓ ه٬ٍ 

ك٢ حُظٞطَ ر٤ٜ٘ٔخ. ١َٝٗ حُظـ٣ٌش رخُٔيحء )حُطٍٞل حُظٞطَ(  حٓظَهخء حُو١ٞ٤ ٣وِن كَم
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ٝٓلذ ُٝق حُؤخٕ ٧ؿَ كظَس حُؼَٔ حُٔٔظَٔس ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ طليىٛخ ىهش ػَٔ ح٤ُ٥خص 

 حُٔؼ٤٘ش ٝطِز٤ش ٓظطِزخص ط٘ـ٤َ ؿ٤ٔغ ح٧ٛ٘خف. 

 

 : إهٍبي اٌؾووخ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ   ثّؾون ٚاؽل5-1اٌْىً 

(. ٓغ حُظَّٝ 6-1ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ك٢ حٌَُ٘ ) ٣ظْ طوي٣ْ ٣َ١وش ٗوَ حُلًَش

ل حُلًَش ط٘وَ ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 2ٝٓوَٗش ح٫كظٌخى )حُير٣َخؽ(  Z2ل Z1ح٧ٓطٞح٤ٗش 

 . ٖٓ ًُيل ٓزخَٗس أٝ رٌَ٘ ؿ٤َ ٓزخَٗل ٣ظْ ط٘ـ3َ٤ا٠ُ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤  1

ٝحُو٠زخٕ  Rٍ حُٔٞحػي ٖٓ ه٬ 3ؿ٤ٔغ آ٤ُخص آُش ح٤ُٔ٘ؾ. ٌٌٝٛحل ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ 

L  ػ٠ِ ٜٗخ٣خص حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ طًَذ حُلَحَٓ 5ك٢ حُلًَش ٓغ ح٢ُ٘ٔ  ٣4ظْ ىكغ حُيف .

ل ُو٤خىس ح٥ُش ٣ي٣ٝخا. ٖٓ حُيف ٣ظْ ط٘ـ٤َ ٓ٘ظ٢ٔ حُٔيحء ٝحُؤخٕ 13ل 12ٝحُؼـ٬ص  7ل 6

٢ ٗٔزش ل ط٘ظوَ حُلًَش كZ4ل Z3حُٔ٘ٔٞؽل ٝآ٤ُش طـ٣ٌش حُِلٔش ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش. ٓغ حُظَّٝ

ل حُوخٛش رـٜخُ حُوٌف 17ل 16ل حًَُٔذ ػ٤ِٚ حٌُخٓخص 15ا٠ُ حُؼٔٞى حُؼخ١ٞٗ  2: 1

ل ُٔوٜخص حُٔ٘يحصل 19ُظ٤ٌَ٘ حُ٘لْل ٝحٌُخٓش  18)ا٬١م ه٢٤ حُِلٔش(ل ٝحٌُخٓخص 

  َُٔحهزش ه٢٤ حُِلٔش. ٧21ؿَ َٓحهزش ه١ٞ٤ حُٔيحء ٝحٌُخٓش  20حٌُخٓش 

١ِٞ ٖٓ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش رز٤٘ش كٞه٤ش طظٌٕٞ ك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕ ٣ظْ ط٣ِٝي حُـِء حُؼ

 أٝ ه٠زخٕ ُظؼ٤ِن آ٤ُش ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ. 14ٖٓ ػٔٞى حُزٌَس 

ل ٓغ ٝؿٞى أ٬ٟع 11ل ٣10ظٌٕٞ ٤ٌَٛ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ٖٓ حُـيٍحٕ حُـخٗز٤ش 

طو٣ٞش ٝػوٞد ُظؼ٤ِن ٓلخَٓ حُٔلخٍٝ ًٌُٝي ٓغ كظلخص ط٤َٜٔ حُؼَٔ. ٣ظْ طؼ٣ِِ ح٤ٌَُٜ 

 ح٤ُٔ٘ؾ رٞحٓطش حُو٠زخٕ حُط٤ُٞش ٝحُؼ٤َٟش. ٥ُش

ك٢ حُـِء حُؼ١ِٞل طٔخْٛ ك٢ طؼ٣ِِ حُظٔخٓي حُؼخٍٟش ح٧ٓخ٤ٓشل حُظ٢ ٣ظْ ط٤٤ٌق 

ٓٞهؼٜخ ٣ظْ ٬ٓءٓظٚ ُِٔٔخف ُِ٘ٔخؽ طوي٣ْ ح٫ُش رٌَ٘ ٤ِْٓ. ُٔ٘غ حٗظوخٍ ح٫ٛظِحُحص ا٠ُ 

طلض ؿيٍحٕ آُش  22ح٤ٍٟ٧ش ٝؿيٍحٕ حُٔز٠٘ل ٣ظْ اىهخٍ حُٔٞحى حُٔطخ٤١ش أٝ حُٔؤي 

 .[1,22,23]ح٤ُٔ٘ؾل ٝحُظ٢ ط٠ؼق ٓ٘طوش حٗظ٘خٍ ح٫ٛظِحُحص ٝطلي ٜٓ٘خ
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 : اٌّقطٜ اٌؾووٟ ٢ٌخ ا١ٌَٕظ اٌى١ٍ٩ى١خ6-1اٌْىً 

ل ٣ظْ حٓظويحّ ٗظخّ ٗوَ حُلًَش  (حُـ٤َ ح٧ٍٝآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش )ٖٓ ػ٠ِ 

ٓش ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش. ح١ًَُِٔ ٖٓ ٓلَى ًَٜرخث٢ ٝحكيل ٓٔخػَ ُظِي حُٔٔظوي

(. ٖٓ حُٔلَى 7-1طظَٜ ٣َ١وش ٗوَ حُلًَش ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ حَُحر٤َ ك٢ حٌَُ٘ )

ػٖ ٣َ١ن ٗوَ حُلًَش رخُو٘خ١ )حُلِحّ(  4حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ل ط٘ظوَ حُلًَش ا٠ُ حُؼٔٞى 

 . 2ٝٓوَٗش ٓلَى ح٧هَحٙ  D2ل D1حُٔو٢١َٝ ٓغ حُؼـ٬ص 

 

 ٝ آٌخ ا١ٌَٕظ اٌواث١و: ٔمً اٌؾووخ ػ7ٍ-1اٌْىً 
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 Z2ل Z1ل ط٘ظوَ حُلًَش ا٠ُ ح٤ُ٥خص ح٧هَٟ ٦ُُش. ٖٓ أُٝحؽ ح٧ٓ٘خٕ 4ٖٓ حُؼٔٞى 

ل ٌُٖ 7ل ح١ٌُ ٓ٘ٚ ٣ٟٞغ ك٢ حُلًَش حُظَىى٣ش حُيف 5ط٘ظوَ حُلًَش ا٠ُ حُٔلٍٞ حُٖٔٔ٘ 

ل ٣ظْ طل٣َي Z4ل Z3ل ٝحُظَّٝ حُٔو٤١َٝش ٝحُظَّٝ ح٫ٓطٞح٤ٗش 6ٖٓ آ٤ُخص ًَٗي 

ط٘ظوَ حُلًَش ا٠ُ ٓ٘ظْ  Z5ٓغ ٍحر٤َ اىٍحؽ ه٢٤ حُِلٔش. ٖٓ حُظَّ حُٔو٢١َٝ ح٧ه٘طش 

ل ٌُٖ Z18ل Z17ػٖ ٣َ١ن حُظَّٝ ح٧ٓطٞح٤ٗش  14حُٔيحء ح١ٌُ ٣لَى ٓطٞحس حُٔيحء

 ٣ظْ ط٘ـ٤َ آ٤ُش ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ.  Z14ٖٓ طَّ حُـ٣َِ٘ )ػـِش ِِٓٔش( 

ل حُلًَخص Z8ل Z7ل ٖٓ ه٬ٍ حُظَّٝ حُٔو٤١َٝش طُ٘وَ ٢8 خٖٗٓ حُٔلٍٞ حُؼَٟ

)حُٔٔ٘٘خص  ل ٌُٖ ٖٓ ه٬ٍ حُظَٝٓخُيٝى٣ش10ٝحُٔوٜخص  9يٍ ح٧ُٞحٕ زح٬ُُٓش ُٔ

ط٘ظوَ حُلًَش ا٠ُ ٓ٘ظْ ح٤ُٔ٘ؾل ح١ٌُ ٣ٔلذ حُؤخٕ رٞحٓطش  Z10ل Z9حُل٤ِِٗٝش( 

  .13حُٔلذ ٣ٝوّٞ رِق حُؤخٕ كٍٞ ٓطٞحس حُؤخٕ  11حٓطٞحٗش 

ل ٝحُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ ٓلذ 12ُٝحؽ حُزٌَحص ك٢ حُـِء ح٧ٓخ٢ٓ ٖٓ حُـٜخُ ٣ظْ ط٤ًَذ أ

حُلٞح٢ٗ ح٩ٟخك٤شل حُٔ٘لِٜش ػٖ حُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ ٣ٝظْ طـ٤ٔؼٜخ ك٢ ٛ٘خى٣ن هخٛش. 

ل ٌُٖ حُظ٘ـ٤َ ػ٠ِ 1حُظ٘ـ٤َ ح٤ُي١ٝ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ حَُحر٤َ ٣ظْ ط٘ل٤ٌٙ رٞحٓطش حُؼـِش ح٤ُي٣ٝش 

 .3حُزط٢ء ٣ظْ ػٖ ٣َ١ن ط٘ـ٤َ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 

ٗوَ حُلًَش ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ حُو٣ٌلش. ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢  ٣َ١وش (8-٣1ز٤ٖ حٌَُ٘ )

EM ه٬ٍ ػـ٬ص حُزٌَسٝل ٖٓD1 لD2 ح١ٌُ ٣ظْ  3ل ط٘ظوَ حُلًَش ا٠ُ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤

ل  Z2لZ1. ٓغ حُظَّٝ ح٧ٓطٞح٤ٗش 8ُظل٣َي حُيف  Cل حٌُخٓخص 4ك٤ٚ ط٤ًَذل حُؼِذ 

Z3 ٍح١ٌُ ٣وٞى رٞحٓطش حٌُخٓخصل ح٤ُ٥خص  9ٍٞ ا٠ُ حُٔل 1: 1ل حُلًَش ٣ظْ آٍخُٜخ رٔؼي

 .11ٝػِزش ح٫ٓظوزخٍ  10حُٔٞؿٞىس ك٢ ػِزش ح٬١٩م 

ٝكواخ  ٣11ٌٖٔ طـ٤٤َ ٟٓٞغ ػِزش ح٫ٓظوزخٍ  ٌُٚ٘ل 10 وٌف٣ظْ طؼز٤ض ٟٓٞغ ػِزش حُ

آ٤ُخص ط٠ٖٔ حٓظَٔح٣ٍش  وٌفُؼَٝ ح٢ُ٘ٔ ح٬ُُّ ُِٜ٘ق حُٔ٘ـَ. ٣ٞؿي ك٢ ٛ٘يٝم حُ

غ حُٔوٌٝف ٩ىهخٍ حُو٢٤ ٖٓ ه٬ٍ حُ٘لْل ٌُٖ ك٢ ػِزش ح٫ٓظوزخٍ ط٣ٍٞي ه١ٞ٤ حُِلٔش ٝىك

طًَذ آ٤ُخص ٌُزق حُٔوٌٝفل ٝطل٣ََ ٜٗخ٣ش ه٢٤ حُِلٔشل ٟٝٝغ حُو٣ٌلش ػ٠ِ ِِٓٔش حُ٘خهَ 

 رٜيف حُؼٞىس ا٠ُ ػِزش ح٬١٫م.

ر٘ٔزش   Z5ل  Z4ل ط٘ظوَ حُلًَش رٞحٓطش حُظَّٝ حُٔو٤١َٝش3ٖٓ حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ 

. ػٖ ٣َ١ن حُظَّٝ C2ح١ٌُ طٞؿي ػ٤ِٚ ًخٓش ح٬١٩م  13حُؼَٟخ٢ٗ  ا٠ُ حُؼٔٞى 1:1

ل حُظ٢ طلَٔ حُٔوٌٝكخص ك٢ ٓٔخٍ 15ح٧ٓطٞح٤ٗش ٝػـ٬ص حُِِٔٔشل ٣ظْ طل٣َي حُِِٔٔش 

طؼَٔ حٌُخٓخص حُٔٞؿٞىس  .10ا٠ُ ػِزش ح٬١٩م  11ِٓز٢)ػ٢ٌٔ( ٖٓ ٛ٘يٝم ح٫ٓظوزخٍ 

ظ٢ طؤهٌ حُو٣ٌلش ٖٓ ِِٓٔش حُ٘خهَل ٝطوّٞ ػ٠ِ ط٘ـ٤َ ح٤ُ٥خص حُ 14ك٢ حُؼِزش )حُٜ٘يٝم( 

٣ظْ  Z8ل Z7رلظق حُٔ٘زي ٟٝٝؼٚ ػ٠ِ ه٢ ح٬١٩م. ٖٓ ه٬ٍ حُ٘وَ رخُظَّٝ حُِِٔٔش 

ل ح١ٌُ ٣٘وَ حُلًَش ٖٓ ه٬ٍ حٗظوخٍ ك٢ِِٗٝ ا٠ُ ٓ٘ظْ 16ط٘ـ٤َ حُٔلٍٞ حُؼَٟخ٢ٗ

٤ُش ط٤ٌَ٘ ا٠ُ آ Z19ل Z18ل ٖٝٓ ه٬ٍ Z17حُٔيحء ٝح٤ُٔ٘ؾل ٖٓ ه٬ٍ آ٤ُش طـ٤٤َ حُِٕٞ 

 حُ٘لْ. 

ُٞكيس حُظلٌْ  C1ٝحٌُخٓش  2ل آ٤ُش حٌُزق 1طٟٞغ ػـِش ح٤ُي  3ػ٠ِ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ 

 رخُٔيحء.
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 : ِقطٜ ٔمً اٌؾووخ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ اٌّمنٚف8-1اٌْىً 

( ٣َ١وش ٗوَ حُلًَش ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رخُيكغ حُٜٞحث٢. ٖٓ حُٔلَى 9-٣1ز٤ٖ حٌَُ٘)

ا٠ُ  D2ل D1ٝحُؼـ٬ص ٤َٔ حُ٘خهَ )حُو٘خ١(ل حُ رٞحٓطشط٘ظوَ حُلًَش  EMحٌَُٜرخث٢ 

  .1حُوَٙ حُٔيٍؽ ل ٝحُظ٢ طلَٔ ك٢ حُطَف ح٢٘٤ٔ٤ُ 2حُٔلٍٞ 

ل كبٗلٚ Z15ل Z2 ٝZ14ل Z1ل ٓلٖ هل٬ٍ ُٝؽ ٓلٖ حُظلَّٝ ح٧ٓلطٞح٤ٗش 2ٖٓ حُؼٔٞى 

ظ٘ـ٤َ حُيف ػٖ ٣َ١ن آ٤ُش ًَٗلي. ٓلٖ طئى١ ُل حُظ٢ ٣3٘وَ كًَش ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُٔكو٢ 

٣ظْ ٗوَ حُلًَلش اُل٠ ٓل٘ظْ حُٔليحء  Z10ل Z9ل Z4ٝل Z3ٔٔ٘٘خص ٝحُ خُـ٣َِ٘حُ٘وَ ر ه٬ٍ

ل ٝط٘وَ حُلًَش ا٠ُ ٓ٘ظْ كًَلش حُؤلخٕ حُل١ٌ ٣ولّٞ رخُٔللذ 10ح١ٌُ ٣٘ـَ ٓطٞحس حُٔيحء 

حُٔٔل٘٘ش  خُٔل٤ٍٞحُ٘ولَ ره٬ٍ . ٖٓ 12( ُٝق حُؤخٕ ػ٠ِ حُٔطٞحس 11رٞحٓطش ح٫ٓطٞحٗش )

ل حُظلل٢ طًَللذ ػ٤ِٜللخ ًخٓللخص 24ل ًٝللٌُي 5ٝحُٔلللخٍٝ  21ْ ٣للظْ ط٘للـ٤َ آ٤ُللش ط٘لل٤ٌَ حُلل٘ل

ط٘ـ٤َ ح٤ُ٥خص حُٔٔخػيس حُٔظٟٞؼش ػِل٠ ًل٬ ؿلخٗز٢ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ. ٣٘لظؾ حُٔللَى حٌَُٜرلخث٢ 

ُِزلللغ ػللٖ حُٜ٘خ٣للش حُلللَس ُولل٢٤ حُِلٔللش حُٔوطٞػللش كلل٢  ءحُلًَللش ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤للش ُِلليٍ 26

كي ح٫ٍطزخ١ ٤ُ٦ُلخص حُظل٢ طؼٔلَ  ل ح١ٌُ ٣َٜٔ آ٤ُخص14حُ٘لْ. ٌُٜح حُـَٝ ٣ِٝى رخُٔوِذ 

 ٣ٔٔق رلَٜ حٍطزخ١ ٓل٘ظْ حُٔليحء 7. رخُٔؼَ ح٫هظَحٕ رخُٔوِذ 2ٖٓ حُٔلٍٞ  26رخُٔلَى 

 .10ٜٓيٍ حُظ٘ـ٤َ ُِو٤خّ رٔ٘خٍٝحص طٌُ٘ٞٞؿ٤ش ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُٔطٞحس ػٖ 

٣ظطِذ ط٘ل٤ٌ طو٤٘خص حُ٘ٔؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ط٤٤ٌق حُلًَش ٓغ كًَش آ٤ُخص حُٔخ٤ً٘لشل رل٤لغ 

ؼَٔ ريهش ًخك٤ش ٝرؤٓخٕ ػ٘ي طَىىحص ػَٔ ػخ٤ُش. ٝهي ًٍِص حُظل٤ٔ٘خص حُز٘خث٤لش ٝحُٞظ٤ل٤لش ط

ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ػ٠ِ ٤ًل٤ش ط٘ـ٤َ ح٤ُ٥خص ٝطـ٤ٔؼٜلخ ٟٝٝلؼٜخ ػِل٠ حُٔخ٤ً٘لش 

 .ٝحُيهش ٝحُٔٞػٞه٤ش ك٢ حُظ٘ـ٤َل ٝىٍؿش حٌُٔ٘٘ش ٝح٧طٔظش ُزؼٞ حُؼ٤ِٔخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش
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 [2]ٟ وخ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ ثبٌلفغ اٌٙٛائ: ٛو٠مخ ٔمً اٌؾو9-1اٌْىً 

" حٗظوخٍ حُلًَخص ا٠ُ ؿ٤ٔغ ح٤ُ٥خص ٠٣ٖٔ ػ٤ِٔخص حُِٔحٓ٘ش شا٣ـخر٤شل "ه٣َٔ

ٔظويّ ٌُٜح حُـَٝ ؿ٤ٔغ أٗٞحع حُظَّٝ ٝطح٣ٍَٝ٠ُش أػ٘خء حُظ٘ـ٤َ ػخ٢ُ حَُٔػش. 

٘لَكش ٝٓٔ٘٘شل حُٔؼَٝكش: ػـ٬ص ٓٔ٘٘ش حٓطٞح٤ٗش ٝٓو٤١َٝشل ػٖ ٣َ١ن أكِٓش ٗزٚ ٓ

ك٤ِِٗٝش ٝحُـ٣َِ٘ل رٞحٓطش حهظَحٕ ح٫كظٌخى )حُير٣َخؽ ح٫كظٌخ٢ً(ل ٝحٌُخٓخص حُٔٔظ٣ٞش ٝ

 حُٔٔ٘٘ش حُن. وخ١شٝػـِش حُٔ حُٔوخ١شٝحُلَحؿ٤شل حُٔـِوش ٝحُٔلظٞكشل ًَٗي ٍحكؼشل ٍحكؼشل 

طْ طؼ٤ِذ ح٧ػ٠خء ٝآ٤ُخص حُؼَٔ ٟٖٔ ػِذ ٓـِوش ُظـ٘ذ طـِـَ حُٞرَ ٝحُـزخٍ ٖٓ 

٬ف حُـ١ٞ ٠ُٝٔخٕ حُظ٘ل٤ْ رٌَ٘ ىحثْ ػٖ ٣َ١ن حُللخظ ػ٤ِٜخ ك٢ كٔخٓخص ح٣ُِض. حُـ

ك٢ ٗلْ حُٞهضل ٣ظْ حٓظويحّ أٗظٔش ط٘ل٤ْ ٣ًَِٓش ُـ٤ٔغ حُٔلخَٓ ٝح٧ؿِحء ًحص حُظآًَ 

ح٣َُٔغ. ٌٛح ٣ٔخػي ػ٠ِ ٣ُخىس ػَٔ ح٧ؿِحءل ٝحُللخظ ػ٠ِ حُيهش ك٢ حُؼَٔ ٓغ ٍَٓٝ 

 ٝحكي ٓغ ٣ُخىس ٓئَٗحص حُـخ٣ِٛش ٫٦ُص.رإٓ ٬ٛ٩ف حُٞهض ٝهلٞ طٌخ٤ُق ح٤ُٜخٗش ٝح

ٝح٤ُ٥خص ك٢ ٛ٘خى٣ن ٟٝؼض ك٢ حُـيٍحٕ حُـخٗز٤ش ٦ُُش ٣َُٜٔ  ؿِحءطـ٤ٔغ ح٧

ط٤٣ِض/ط٘ل٤ْ ح٥ُشل ك٬٠ا ػٖ حُظيه٬ص حٌُٔٔ٘ش ٬ٛ٩ف حُؼ٤ٞد ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. طؼ٤ِذ 

لي٣ي ر٤٘ش ٠ٓـ١ٞش ػ٘خَٛ طؼ٤٘ن ح٤ُ٥خص ك٢ ًظَ ٓ٘لِٜشل ٓظٟٞؼش ك٢ ؿيٍحٕ ح٥ُشل ط

٦ُُشل ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ ػيى ٗوخ١ حُظ٘ل٤ْل ٝػيى حُٔلخٍٝ ٝحُظَّٝ حُٔٔخػيس. حُظؼ٤ِذ ٣ئى١ 

 ا٠ُ ط٤ْٜٔ هخٙ ٫٦ُصل ٝحُؼٍِ حُـ٤ي ُِٜٞص ٝكٔخ٣ش ػٔخٍ حُويٓش.

٣ُخىس ىهش ط٘ل٤ٌ ح٧ؿِحء ٝح٤ُ٥خص ُٜخ آػخٍ ا٣ـخر٤ش ٌَُ ٖٓ حُٔٞػٞه٤ش ك٢ حُظ٘ـ٤َل 

 ُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُظ٢ طْ ٓؼخ٣َطٜخ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ.ٝحٓظوَحٍ حُؼٞحَٓ ح

ُِلٍٜٞ ػ٠ِ َٓػش ٓٞكيس ك٢ ر٤٘ش أٗظٔش حُظ٘ـ٤َ ٣ظْ اىهخٍ حُلٌحكخص )ى٫ٝد 

(ل ٓٔخ ٠٣ٖٔ إٔ طـ٤َ حَُٔػش حُِح٣ٝش ٦ُُش طزو٠ ٟٖٔ حُليٝى flywheelsحُٔٞحُٗشل 

ش ٖٓ ًظِش حُٔليىس. حُلٌحف ُٚ ػِّ ػطخُش ػخرضل ٣ٝظٌَ٘ روخٛش ٖٓ هَٙ ًخَٓ أٝ كِو
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ًز٤َس ٓظِٜش رٞحٓطش ٓؼزظخص ا٠ُ حُٔلٍٞ. ٣ِؼذ ى٫ٝد حُٔٞحُٗش ىٍٝ طـ٤ٔغ حُطخهش 

حُل٤ًَش ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُؼَٔ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ُوٟٞ حُٔلَى أًزَ ٖٓ حُؼَٔ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ُِوٟٞ 

حُٔٔخٗؼشل ٝحُظو٢ِ ػٖ ٌٛٙ حُطخهش ُِـٜخُ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ١خهش حُٔلَى أهَ ٖٓ حُؼَٔ 

د حُٔٞحُٗشل ًٌظِش اٟخك٤شل ط٤٤٠ن ٗطخم حهظ٬ف حَُٔػش حُِح٣ٝشل حُٔوخّٝ. ٣ئٖٓ ى٫ٝ

خ ٌٛح ح٫هظ٬ف رٔزذ ػَٔ حُي١ٍٝ ٤ُ٦ُخص ٝح٫ٓظ٬ٜى  آ ٌُٖٝ ٫ ٣ٌٖٔ إٔ طِـ٢ طٔخ

حُٔظلخٝص ُِطخهش ك٢ ٓوظِق ُلظخص ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ٌٖٔ ط٤ًَذ ى٫ٝد حُٔٞحُٗش ٓزخَٗس 

ػ٠ِ ٓلٍٞ ٓظ٢ٓٞل ر٤ٖ حُٔلَى  ػ٠ِ حُؼٔٞى حُـٜخُ حَُث٢ٔ٤ ٖٓ آُش ح٤ُٔ٘ؾ أٝ

حٌَُٜرخث٢ ٝحُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤. ط٤ًَذ ى٫ٝد حُٔٞحُٗش ػ٠ِ ٓلٍٞ ٓظ٢ٓٞل رخَُٔػش 

َ ػِّ حُؼطخُش )حُوٍٜٞ حٌُحط٢( ُي٫ٝد ٤وِظٓظلٞهش ػ٠ِ َٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ل طٔٔق ر

 حُٔٞحُٗشل ٟٝٔ٘اخل ٛ٘غ آُش أهق ٝرو٤خّ ٓ٘ولٞل ٓغ أهَ ؿٜي ُِظٞهق.

طـ٣ٌش حُٔيحء رٞحٓطش حُ٘وَ حُٔ٘لَٜ ُِلًَش. ٝكوخا ٌُٜح حُٔزيأ كبٕ طْ طل٤ٖٔ ظَٝف 

ٓطٞحس حُٔيحء ٣وٞىٛخ ٓلَى ًَٜرخث٢ هخٙل ٌُٖ ح٤ُ٥خص ح٧هَٟ ٦ُُش ك٤ظْ طل٣ٌَٜخ ٖٓ 

 (.10-1ٓلَى ًَٜرخث٢ آهَ ػزَ حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ ح١ٌُ ٣ٌَ٘ ػَٜ٘ حُظِحٖٓ )ٌَٗ 

 

 : اٌؾبٌخ اٌّْزووخ ٌٕمً اٌؾووخ10-1اٌْىً 

ح ُِؼ٤ِٔش حُؼخرظش ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾل ػ٘يٓخ ٣ظْ طل٣َي ٓطٞحس  إ ٣َ١وش حُظ٘ـ٤َ ٌٛٙ ٓ٘خٓزش ؿيا

ل ً٘ظ٤ـش ُِٔؼِٞٓخص حُظ٢ ٣َِٜٓخ ؿٜخُ EM2حُٔيحء رٞحٓطش حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 

حُٔؼزض ػ٠ِ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش )حٓطٞحٗش حُٔٔ٘ي حُوِل٢(. ػ٘ي ريء ط٘ـ٤َ  Sح٫ٓظ٘ؼخٍ 

٣ظْ اىهخُٜخ رخُؼَٔ رٔزذ  Apحُظ٢ ٣وٞىٛخ حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ ح٥ُشل كبٕ ؿ٤ٔغ ح٤ُ٥خص 

حُظِحٖٓ حُو١َٔل ٌُٖ ٓ٘ظْ حُٔيحء ٤ٓيهَ ك٢ حُؼَٔ ٫كوخا رؼي إٔ ٣ظِو٠ اٗخٍس ٖٓ ؿٜخُ 

ح١ٌُ ٣ظزغ ٟٓٞغ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش ٟٝٔ٘خ طٞطَ حُٔيحء. ً٘ظ٤ـش ٌُُيل ٝك٢  Sحٓظ٘ؼخٍ 

ن ػ٠ِ حُٔيحء أػ٘خء ٟٝؼٜخ رخُؼَٔ ٓوخٍٗش ٌٛٙ حُلخُش أ٠٣خا طٔـَ حهظ٬كخص ك٢ حُ٘ي حُٔطز

ٓغ كظَس حُؼَٔ حُؼخرظش )حُٔٔظَٔس(ل حُظ٢ طللِ كيٝعل ػ٘ي ريء حُظ٘ـ٤َل ظٍٜٞ حُوط١ٞ 

 حُؼ٤َٟش ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ )ًؼخكش ػخ٤ُش ًٝؼخكخص ٓ٘ول٠ش(.
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ح١ًَِٓ٬ُ  ي٣شل ٣ظْ حٓظويحّ ٗظخّ ٗوَ حُلًَشك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٩ٌُظ٤َٗٝش ؿ٤َ حُظو٤ِ

حٓ٘ش ط٘ـ٤َ ؿ٤ٔغ ح٤ُ٥خص ٖٓ ٝكيس حُظلٌْ حُظ٢ طٌٕٞ حُٔؼِٞٓخص كٍٞ كخُش ٖٓ ه٬ٍ ِٓ

ح١ٌُ ٣ظْ ٗوَ ل ٝ C(. طْ طـ٤ِٜ ًَ آُش رـٜخُ حٌُٔز٤ٞطَ 11-1ط٘ـ٤ِٜخ ٣ًَِٓش )ٌَٗ 

ا٠ُ حٌُظَ  UC. ح٩ٗخٍحص حَُِٔٓش ٖٓ هزَ UCحُٔؼِٞٓخص ٓ٘ٚ ا٠ُ حُٞكيس ح٣ًَُِٔش 

BC1  ٝBC2  حُٔيحء ٝحُؤخٕ. ٣ليى ط٤ٔ٘ن طَٜكخص طٌَ٘ أكـخّ حُظلٌْ رٔ٘ظٔخص

حُظِحٖٓ حُيه٤ن ٤ُ٥خص حُظـ٣ٌش رخُٔيحء  UCحُلخِٛظ٤ٖ رٞحٓطش  BC1 ٝBC2حٌُظَ 

ٝٓلذ ُٝق حُؤخٕ ر٘خءا ػ٠ِ ح٩ٗخٍحص حُٔويٓش رٌَ٘ ىحثْ رٞحٓطش أؿِٜس ح٫ٓظ٘ؼخٍ 

S1  ٝ )ػ٠ِ حُٔيحء(S2 .)ٕػ٠ِ حُؤخ( 

 

 ظ ا٦ٌىزو١ٔٚخ: ٔمً اٌؾووخ ػٍٝ آٌخ ا11١ٌَٕ-1اٌْىً 

٤ِٓحص ٌٛح حُظ٤ٔ٘ن)حُظ٘خؿْ( ٝحٟلش رٌَ٘ هخٙ ك٢ َٓكِش ريء ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾل 

طوّٞ رظو٤٤ْ طٞطَحص حُٔيحء  UCػ٘يٓخل ر٘خء ػ٠ِ ر٤خٗخص حُٔٔظ٘ؼَحصل حُٞكيس ح٣ًَُِٔش 

ٝحُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ ٣ََٝٓ ػخَٓ حُ٘وَ حُٜٔلقل ٝح١ٌُ ٠٣ٖٔ حُظَٝف ٖٓ حُيٍٝس 

زش ُظ٤ٌَ٘ ػ٘خَٛ ح٤ُٔ٘ؾ. ٌٛٙ حُط٣َوش حُظ٢ طؼَُٔ رٜخ حُٔ٘خٍٝحص ح٠ُٝ٧ ٤ُِٔ٘ؾ حُٔ٘خٓ

٠ُز٢ ٓٔظٟٞ طٞطَ حُٔيحء ٝطلي٣ي ٓٞهغ كْ ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ هزَ حُ٘ٔخؽ طظْ اُحُظٜخ ٣ٝظْ طٔل٤ٌٛخ 

رٞحٓطش ح٧ٗظٔش ح٩ٌُظ٤َٗٝش ػ٠ِ ٓظٖ ح٥ُشل ٓغ حُظؤػ٤َحص ح٣٩ـخر٤ش ػ٠ِ ؿٞىس ح٤ُٔ٘ؾ. 

٤َ حُظو٤ِي٣ش ٝط٤٤ٌلٚ ٖٓ ك٤غ حُز٘خء/ٝظ٤ل٤ش ٠ُٔخٕ ٝهي طْ ط٘و٤ق ٤ٌَٛ آُش حُ٘ٔؾ ؿ

ح٫ٓظوَحٍ حُـ٤ي ٖٓ ه٬ٍ ط٤ُٞٚ ًلخءس ؿ٤ٔغ حٌُٔٞٗخص حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش أػ٘خء حُظ٘ـ٤َ ٝحُٟٞغ 

٫ ٤ٓٔخ حُٜيٓخص ٖٓ كظَحص حُزيء رخُظ٘ـ٤َ ٝحُظٞهق. حُز٘خء حًُ٘ٔٞؿ٢ ٤ٌَُِٜ ٣ٔٔق 

 خ٤ٓش. رخُظ٤ٌق ح٣َُٔغ ُؼ٘خَٛٙ ُؼَٝٝ حُؼَٔ حُٔوظِلش حُو٤

 اٌّقطٜ اٌج١بٟٔ اٌلٚهٞ ٢ٌخ ا١ٌَٕظ. 1-6

حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ حُيحث١َ ٛٞ طٔؼ٤َ ٢ٍٓٞٓل ك٢ ٌَٗ ىحث١َ أٝ ٓٔظ١ٞ ٓلظٞفل أٝ ك٤غ 

٣ظْ ػ٤ِٚ طلي٣ي اؿَحءحص ح٤ُ٥شل ُٝزؼٞ ٖٓ ٓـٔٞػخص ح٤ُ٥خص أٝ ؿ٤ٔغ آ٤ُخص حُـٜخُل 
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٤ُخص ط٘ٔذ كًَخطْٜ ا٠ُ رخُ٘ٔزش ا٠ُ َٓؿغ ٝحكي.ُظؼي٣َ حُؼٞحَٓ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ٝأػٔخٍ ح٥

ٓٞهغ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤. ك٢ ًَ ىٍٝ ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ طيهَ آ٤ُخص حُٔخ٤ً٘ش ك٢ ُلظخص 

ٝكظَحص ٓليىس ؿ٤يحا ُظ٘ل٤ٌ َٓحكَ ط٤ٌَ٘ ح٤ُٔ٘ؾ ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ رؼٞ 

 حُؼٞحَٓ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش.

٤ٓش ُِيفل ػ٘يٓخ ٣ؼظزَ ٟٓٞغ ريء ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ آخ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ ح٧ٓخ

٣وّٞ ح٢ُ٘ٔ ر٠ْ ه٢٤ حُِلٔشل أٝ حُٟٞؼ٤ش حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ًٞع حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٍأ٤ٓاخ 

ا٠ُ أػ٠ِل أٝ ػ٘يٓخ ٣زيأ ح٢ُ٘ٔ رخُلًَش ٖٓ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ حُوِل٤ش ا٠ُ حُٟٞؼ٤ش 

 حُوٜٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش.

خ ٖٓ هزِٚل ٝر٘ٔزش ٗوَ كًَش ٖٓ ًَ  ل1:1ػ٠ِ حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ل أٝ ػ٠ِ ٓلٍٞ ٓيكٞػا

ل ٝح١ٌُ 3600ا٠ُ  00آُش ٤ٔٗؾ ٤ٌ٤ٓ٬ًش أٝ ؿ٤َ طو٤ِي٣شل ٣ظْ طؼز٤ض هَٙ ٓظيٍؽ ٖٓ 

 ٣يٍٝ أٓخّ ارَس حُٔئَٗ ػخرظش ػ٠ِ ٤ٌَٛ ح٥ُش.

حُؼٞحَٓ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُٔوظِلش ٦ُُش. ٝآ٤ُخص آُش ح٤ُٔ٘ؾ رويّ حُوَٙ حُٔظيٍؽ ُِظلٌْ ٔظ٣  

ػ٘يٓخ ٣ظطخرن حُٟٔٞغ "ٛلَ"  ط٣ُٞغ َٓحكَ ط٤ٌَ٘ ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ كخُش ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾل

)أَٛ ىٍٝس حُ٘ٔؾ( ٓغ ْٟ ه٢٤ حُِلٔش )حُٟٞؼ٤ش ح٧ٓخ٤ٓش ٢ُِ٘ٔ(ل ٛٞ ٓز٤ٖ ػ٠ِ حَُْٓ 

 .2-1. ٝػ٠ِ حُٔوط٢ حُوط٢ )حٍُٔ٘٘ٞ( ك٢ حُـيٍٝ 12-1حُز٤خ٢ٗ حُيحث١َ ٖٓ حٌَُ٘ 

 

 : اٌّقطٜ اٌلائوٞ مٞ اٌْىً اٌلائو12ٞ-1اٌْىً 

ل ٣ظٌرٌد حُيف ٓغ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ 180°ا٠ُ  0°أػ٘خء ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٖٓ 

(ل ٌُٖٝ أػ٘خء ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ 31ح٧ٓخ٤ٓش ا٠ُ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ حُوِل٤ش )حُٔٔخٍ 

ل ٣ظٌرٌد حُيف ٖٓ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ حُوِل٤ش ا٠ُ حُٟٞؼ٤ش 360°ا٠ُ  180°ٖٓ حُيٍؿش 

 (.32حُوٜٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش )حُٔٔخٍ 

ظٞح٢ُ ح٢ُ٘ٔل ٣ٌٕٞ ك٢ ٟٓٞغ أًؼَ طويٓخا ٣ٝ٘ظ٢ٜ ل حُيفل ٝػ٠ِ حُ°360ك٢ حُيٍؿش 

ٝٛٞ ػخرض أػ٘خء ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤  Bا٠ُ  0°ٖٓ ْٟ ه٢٤ حُِلٔش. ٣لظق حُ٘لْ ٖٓ 

 ٖٓB  ا٠ُE  (ل رٔخ ك٢ ًُي كظَس اىٍحؽ ه٢٤ حُِلٔش ٖٓ 1)حُٔ٘طوشC  ا٠ُD  حُٔ٘طوش(

٣ش رو٢٤ حُِلٔش )حُٔ٘طوش ل طظْ حُظـ0ٌ°ا٠ُ  F(. ػ٘ي ح٫ٗظٜخء ٖٓ ًَ ىٍٝس ٗٔـ٤شل ٖٓ 2

 (.5ل ٣ظْ ٓلذ ح٤ُٔ٘ؾ ُٝق حُؤخٕ )حُٔ٘طوش Aك٢ ° 0(ل ٝرؼي ح٫ٗظٜخء ٓزخَٗسل ٖٓ 4
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 .[2]: اٌّقطٜ اٌلائوٞ اٌقط2.1ٟاٌغلٚي 

 حَُهْ ح٤ُ٥ش ُح٣ٝش ىٍٝحٕ حُٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓ 

°0°=360           °270                °180                °90               

 E B  ْ1 ط٤ٌَ٘ حُ٘ل 

 D C  2 اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش 

 3 حُيف    

   A ٕ4 ٓلذ حُؤخ 

F    5 حُظـ٣ٌش رخُٔيحء 

ططز٤وٚ ًٔخ ٛٞ ٟٓٞق ٣ـذ إٔ ٣ظْ ح٤ُٔ٘ؾ ٓوط٢ ىحث١َ هخٙ رٚل  صٌَ ٗٞع ٖٓ آ٫ُ

رخ٫ػظزخٍ ٌ ؤه٥٣ُش ح٤ُٔ٘ؾ  ١حُل٢٘ ح١ٌُ أػيٙ ٜٓ٘غ ح٥ُش. حُٔوط٢ حُيحثَ ٌخطِٞؽك٢ حُ

اؿَحءحص ط٘ـ٤َ ؿ٤ٔغ ح٤ُ٥خص ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ )حَُث٤ٔ٤شل ٝح٩ٟخك٤شل ٝح٩َٗحف ٝحَُهخرش( 

ٝطل٤َٔٛخ حُؼخّ ٖٓ أؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُِٔحٓ٘ش ح٬ُُٓش. حُلَٝم ر٤ٖ حُٔوططخص حُي٣ٍٝش 

٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔؼيس ٖٓ هزَ حُٜٔ٘ؼ٤ٖ حُٔوظِل٤ٖ طُٔـ٤َ ر٘خءا ػ٠ِ أ١ٞحٍ حَُٔحكَ 

٤ش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ػ٘خَٛ ح٤ُٔ٘ؾ ٝطلي٣ي حُٔٞحهغ ػ٠ِ حُٔوططخص ُِلظخص حُزيح٣ش حَُث٤ٔ

 ح٤ُ٥خص حُٔليىس. ؼَٔٝحُٜ٘خ٣ش ُ

 ر١ٕٖف اٌق١ٛٛ اٌَّزقلِخ فٟ ا٤لّْخ إٌَّٛعخ. 1-7

ٝكوخا ُ٘ٞع حُٔخىس ح٤ُٝ٧ش حُٔٔظويٓشل ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُـٍِ  طٜ٘ق حُو١ٞ٤ ح٠ُ أٗٞحع

ؼِوش رخُز٤٘شل ٝحُ٘ؼٞٓشل ٝٓـخٍ ح٫ٓظويحّل ًٌُٝي ٝحُظ٤ٜ٘غ حُٔظزؼشل ٝحُوٜخثٚ حُٔظ

 :[3,4]٣َ١وش حُؼَٝل ًٔخ ٢ِ٣

 ؛كٔذ ٗٞع حُٔخىس ح٤ُٝ٧ش )حُوخٓش( -1

 ؛كٔذ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظ٤ٜ٘غ -2

 ؛ كٔذ ٣َ١وش ح١ُِٝ -3

 ؛كٔذ حُوٜخثٚ حُز٣ٞ٤٘ش -4

 ؛كٔذ حُ٘ؼٞٓش -5

  ؛١ٞ ٗٞكٞط٤ش )ه١ٞ٤ ؿٔخ٤ُش/ ُهَك٤شه٤ -6

 ؛كٔذ ٓـخٍ ح٫ٓظويحّ -7

 ؛ خ١ش(ه١ٞ٤ ٓظ٠ؤش )حُٔط -8

 ؛كٔذ ٣َ١وش حُؼَٝ ٝحُظ٣ٞٔن -9

 ر١ٕٖف ا٤لّْخ اٌَّزقلِخ فٟ ٕٕبػخ ا١ٌَٕظ 1-7

خ 1]ٝحُو١ٞ٤ ٤ُخف ح٧ٛ٘خى ١َم ػي٣يس ُٜ٘غ ح٧هٔ٘ش ٖٓ  [. ط٘ظَٔ حُلجش ح٧ًؼَ ٤ٗٞػا

 ػ٠ِ ح٧هٔ٘ش حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ه١ٞ٤ ٓظ٘خرٌش. ٌٛٙ ٢ٛ حُطَم حُظو٤ِي٣ش ُظ٤ٜ٘غ حُٔ٘ٔٞؿخص. 
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خ ُِظ٘خري ٛٞ ح٤ُٔ٘ؾل ك٤غ طظوخ١غ ٓـٔٞػظخٕ ٖٓ حُو١ٞ٤ إ حٌَُ٘ ح٧ًؼَ ٤ٗٞػا 

ٝطظيحه٬ٕ ٓغ رؼ٠ٜٔخ حُزؼٞ. ٣ظْ طؼز٤ض حُو١ٞ٤ ك٢ ٌٓخٜٗخ رٔزذ ح٫كظٌخى ر٤ٖ حُو١ٞ٤. 

ك٤غ ٣ظ٘خري حُو٢٤ ك٢ ٓـٔٞػش ٝحكيس ٓغ كِوخص حُو٢٤  لٌَٗ آهَ ٖٓ أٌٗخٍ حُظيحهَ

ر٢ طَحري حُو١ٞ٤ ٣ئى١ ا٠ُ ط٘خ)حُظ٣ٌَٞ(.  حُٔـخٍٝ ػٖ ٣َ١ن حُلِوخص ٠ٔٔ٣ حُل٤خًش

 .أهٔ٘ش حُظ٣ٌَٞ ك٢ ح٬ُٔرْٝطٔظويّ ا٣ـخر٢. 

ح٧ػخع ح٢ُُِ٘ٔ ٝحُٔ٘ٔٞؿخص حُظو٤٘ش. حُيحٗظ٤َل ح٤ٌَُٗٝٚ ٝأٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حُ٘زٌش  

 ٢ٛ أٌٗخٍ أهَٟ ٖٓ ٤ٛخًَ حُـٍِ حُٔظ٘خرٌش. 

ٖٓ  حُظ٠ل٤َ ٛٞ ٣َ١وش أهَٟ ُظ٘خري حُو٢٤ ُظ٤ٌَ٘ ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ظٌٕٞ ح٤ُٔ٘ؾ ح٠ُٔلَ

ح٠ُٔلَس رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ك٢ حُٔٞحى حًَُٔزش  ز٠٘طٔظويّ حُ .ه٬ٍ طيحهَ ه١ٞ٤ هط٣َش

 .حُٜ٘خػ٤ش

طٔظويّ ح٧ٌٗخٍ ح٧هَٟ ٖٓ ٛ٘خػش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ُ٧خف أٝ حُ٘ؼ٤َحص حُٟٔٞٞػشل ريٕٝ 

ط٘خريل ك٢ ٗزٌش ٍٝرطٜخ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخا أٝ رخٓظويحّ ٓخىس ٫ٛوش. ح٠ُٝ٧ ٢ٛ ٓ٘ٔٞؿخص ٓؼوزش 

حُ٘خطؾ رؼي حُظَحر٢ ٣٘ظؾ ػخىس ر٤٘ش َٓٗش ٝٓٔخ٤ٓش. طـي ٌٛٙ ح٫ٓظويحٓخص ك٢ برَس . ح٤ُٔ٘ؾ ر

ٓوططخص  13-1حُـخُذ ك٢ حُظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش ٝحُوخرِش ُِظوِٚ ٜٓ٘خ. ٣ٟٞق حٌَُ٘ 

أػ٬ٙ. ٣ظْ حٓظويحّ ؿ٤ٔغ ٌٛٙ ح٧هٔ٘ش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ح٧ٗٔـش حُٔ٘ظـش رخُطَم حًٌٍُٔٞس 

  .٬ُٔرْ ٝح٧ػخع ح٢ُُِ٘ٔ ٝحُٜ٘خػ٢ك٢ ػ٬ػش ططز٤وخص ٍث٤ٔ٤ش ٓؼَ ح

طوظِق ح٧هٔ٘ش ك٢ ٓٞحٛلخطٜخ ٖٓ ك٤غ ٗؼٞٓش حُِْٔٔ ٝحَُٔٝٗش ٝح٫ٗٔيحٍل ٌٝٛح 

رٔزذ ح٫هظ٬ف ك٢ ٣َ١وش ٗٔـٜخل ك٤غ طؤْ ح٧هٔ٘ش كٔذ ٣َ١وش ٗٔـٜخ ح٠ُ ػ٬ػش 

 :حهٔخّ ٢ٛ

 :أ٨ًٚ: ا٨لّْخ إٌَّٛعخ

ه١ٞ٤ ٤ُٞ١ش ط٠ٔٔ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٝه١ٞ٤ طٔظويّ ك٢ حٗظخؽ ح٬ُٔرْ حُـخِٛس ٝطظٌٕٞ ٖٓ 

 ػ٤َٟش ط٠ٔٔ ه١ٞ٤ حُِلٔش طظيحه٬ٕ ٓؼخا ك٢ ُٝح٣خ هخثٔش ٝكوخا ُِظ٤ْٜٔ حُٔطِٞد.

٣ٌٖٝٔ طو٤ْٔ ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش كٔذ حُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢ أ١ كٔذ ٣َ١وش طؼخٗن     

 : ه١ٞ٤ حُٔيحء ٓغ ه١ٞ٤ حُِلٔش ىحهَ حُؤخٕ ًخ٫ط٢

   :ا٨لّْخ اٌؼبك٠خ-أ

١ٞ٤ حُٔيحء ٓظؼخٓيس ػ٠ِ ه١ٞ٤ حُِلٔش ىحثٔخ ٝحُظَح٤ًذ ح٧ٓخ٤ٓش ٢ٛ ح٤ُٔ٘ؾ ٝطٌٕٞ ه

 ٢ٛٝ: حُٔخىس ٝحُٔزَى ٝح١٫ِْ ٣ٝٞؿي ٌَُ ْٜٓ٘ ٓ٘ظوخص ٝحٗٔـش ًَٓزش

 : ا١ٌَٕظ اٌَبكح - أ 

ٝٛٞ أًؼَ حُٔ٘ٔٞؿخص حٓظؼٔخ٫ا ٤ٗٝٞػخا ٫ٗٚ َٜٓ حُٜ٘غ ٝه٤َِ حُظٌخ٤ُقل ٣ٝلظخؽ ٌٛح     

٠ ىٍأط٤ٖل ك٤غ طؤْ ػ٤ِٜٔخ ه١ٞ٤ حُٔيحء طو٤ٔٔخا ٓظؼخى٫ا كظيهَ ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ حٗظخؿٚ حُ

حُو١ٞ٤ حُلَى٣ش ك٢ ػ٤ٖ ٤َٗس حُيٍأٙ ح٠ُٝ٫ ٝطيهَ حُو١ٞ٤ حُِٝؿ٤ش ك٢ ػ٤ٖ ٤َٗس حُيٍأ 

حُؼخ٤ٗشل ٖٝٓ ًُي ٣ظ٠ق حٕ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔخىس ٣ٜ٘غ ٖٓ طٌَحٍ طيحهَ ه٤ط٤ٖ ٖٓ حُٔيحء ٓغ 

كٞم ه٢٤ حُٔيحء حُلَى١ ٝطلض ه٢٤ حُٔيحء ه٤ط٤ٖ ُلٔشل ك٤غ ٣َٔ ه٢٤ حُِلٔش ح٧ٍٝ 
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حُِٝؿ٢ أٝ حُؼٌْ ر٤٘ٔخ ٣َٔ ه٢٤ حُِلٔش حُؼخ٢ٗ رؼٌْ ح٧ٍٝ طلض ه١ٞ٤ حُٔيحء حُلَى٣ش 

 . ٝكٞم ه١ٞ٤ حُٔيحء حُِٝؿ٤ش

 

   [5,6]: ١٘بوً ا١ٌَٕظ اٌزٟ رٕزغٙب ٛوق اٌزْى١ً اٌّقزٍفخ ٥ٌلّْخ13-1اٌْىً 

خص حُظ٢ طظيحهَ ك٤ٜخ حُو١ٞ٤ ٓٔخ ٣ؼط٢ حُؤخٕ ٣ٝؼظزَ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔخىس أًؼَ حُظ٤ٜٔٔ    

ٓؼِش ػٖ ؤً .ٝٓوخٝٓش ُِظٞر٤َ ٝحُظ٤َٔ٘ حًؼَ ٖٓ حُظَح٤ًذ ح٫هَٟ خا حُٔ٘ٔٞؽ رٚ هٞس ٝطٔخٌٓ

ل حُظ٤َل حُـٍٞؿ٤ضل حُظلظخل ح٤ُ٘لٕٞل ح٫ٍٝؿِ٘حل حُلٞحٍل حُ٘خٕ حُيٍٓٞل: هٔ٘ش حُٔخىسأ

 حُزٞر٤ِٖ.

 : اٌزٕٛع فٟ ا١ٌَٕظ اٌَبكح

ٕ ٓ٘ظَٙ ؿ٤َ ؿٌحد ربىهخٍ رؼٞ حُطَم ُظـ٤َ ظ٣ٞ٘غ ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔخىس ٣٧ٌٖٔ حُ    

 : ؿخًر٤ش ٜٝٓ٘خ أًؼَ ٌِٗٚ ٤ٌُٕٞ
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حٓظويحّ َٗٔ ٓوظِلش ٖٓ حُو١ٞ٤ ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ حُٞحكي ٓؼَ حٓظويحّ ٓيحء ٖٓ ه١ٞ٤ ٍك٤ؼش  -

 . ٓغ ُلٔش ٖٓ ه١ٞ٤ ٤ٌٔٓش أٝ حُؼٌْ

 خ ٓظـؼيحا.حٓظويحّ ه١ٞ٤ ًحص رَٓخص ػي٣يس ُظؼط٢ حُؤخٕ ٓطل - 

 . حٓظؼٔخٍ ه١ٞ٤ ٓوظِلش ك٢ ح٫ُٞحٕ ُؼَٔ حه٬ّ ٤ُٞ١ش ٝػ٤َٟش أٝ َٓرؼخص - 

 : ِيا٠ب ٚػ١ٛة ا١ٌَٕظ اٌَبكح

َٜٓ حُٜ٘غ ٣َٓٝغ ح٫ٗظخؽ ٝه٤َِ حُظٌخ٤ُقل ٣ٝلظخؽ ٌٛح ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ حٗظخؿٚ ح٠ُ ٍٗٞ  -1

 . [3]ريٍحط٤ٖ كو٢

 . و١ٞ٤ ٝٓوخٝٓش ُِظٞر٤َ ٝحُظ٤َٔ٘ح٫هٔ٘ش حُٔ٘ظـش رٌٜح حُظ٤ًَذ طظ٤ِٔ روٞس طٔخٓي حُ -2

 . ػيّ حُظ٘ٞع ك٢ ١َم حٗظخؽ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔخىس ٣ؼط٢ حهٔ٘ش ًحص ٓظَٜ ؿ٤َ ؿٌحد -3

 : ا١ٌَٕظ اٌّجوكٞ- ة

ٝٛٞ ٣وظِق ك٢ ٓظَٜٙ ػٖ ح٤ُٔ٘ؾ  ٗٔـش حٓظؼٔخ٫ا ٗٞحع ح٧أ٣ؼظزَ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔزَى١ ػخ٢ٗ     

ٓخثِش رِٝح٣خ ٓوظِلش حُيٍؿخص حُٔخىسل ٣ٝظ٤ِٔ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔزَى١ رٞؿٞى طؤػ٤َحص هط١ٞ 

 . ٝط٘ٔؾ حر٢ٔ حٗٞحع حُٔزَى رخٓظويحّ ػ٬ػش ه١ٞ٤ ُلٔش ٓغ ػ٬ػش ه١ٞ٤ ٓيحء

 : ٣ٌٖٝٔ حػطخء ح٤ُٔ٘ؾ حُٔزَى١ طؤػ٤َحص ؿٔخ٤ُش ٢ٛٝ    

ًؼَ ٖٓ ح( ٝك٤ٚ طظَٜ ه١ٞ٤ حُٔيحء ػ٠ِ ٝؿٚ حُؤخٕ طؤػ٤َ ٖٓ حُٔيحء )ٓزَى ٓيحء -

 ه١ٞ٤ حُِلٔش.

ى ُلٔش( ٝك٤ٚ طظَٜ ه١ٞ٤ حُِلٔش ػ٠ِ ٝؿٚ حُؤخٕ حًؼَ ٖٓ ٓزَطؤػ٤َ ٖٓ حُِلٔش ) -

 ه١ٞ٤ حُٔيحء.

طؤػ٤َ ٖٓ حُٔيحء ٝحُِلٔش )ٓزَى ٓظؼخىٍ( ٝك٤ٚ طظَٜ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٝحُِلٔش ػ٠ِ  -

 . ٝؿٚ حُؤخٕ رٌَ٘ ٓظؼخىٍ

 حُلخ٬ٗ.ل حٌُٔظٍٞل حَُٔؽل حُـزَى٣ٖل حُـ٤ِ٘: هٔ٘ش حُٔزَى٣شح٧ ٖٓ

 : ا١ٌَٕظ اٌّجوكِٞيا٠ب ٚػ١ٛة 

٠ُ ا٣لظخؽ ا٠ُ ؿٜي ٝٝهض أًزَ ُظ٘ل٤ٌ حُظ٤ْٜٔ أًؼَ ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔخىس ٫كظ٤خؿٚ  -1

 .ػ٬ع ىٍآص ٓٔخ ٣ظٔزذ ك٢ حٍطلخع حٓؼخٍ ٌٛٙ ح٫هٔ٘ش

ح٤ُٔ٘ؾ حُٔزَى أًؼَ طٔخٓي ٝٓظخٗش ػٖ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔخىس ٌُح ٣ٔظويّ ك٢ ٬ٓرْ حُؼَٔ  -3

 .حُظ٢ طلظخؽ ح٠ُ هٞس طلَٔ ٝٓظخٗش

٤ٔٗؾ حُٔخىس ٝاًح حطٔوض كبٜٗخ طلظخؽ ح٠ُ ٣ظٔن رُٜٔٞش ٓؼَ  ٤ؾ حُٔزَى١ ٫حُ٘ٔ -4

 .ؿٜي ك٢ ط٘ظ٤لٜخ

ح٬ُٔرْ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔزَى١ طلظخؽ ح٠ُ ط٤ٜٔٔخص ٬ٓرْ هخٛش  -5

 ٗظ٤ـش حُوط١ٞ حُٔخثِش ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ.

 :ا١ٌَٕظ ا٨ٍَٟٛ-ط

طوخ١غ ه١ٞ٤  ٣ظ٤ِٔ ح٤ُٔ٘ؾ ح٢ِٔ١٫ رٔطق ٫ٓغ ػ٠ِ ٝؿٚ حُؤخٕ ٗظ٤ـش ُظلَهش ٟٓٞغ    

حُٔيحء ٝحُِلٔش ك٢ حُظ٤ْٜٔل ٝحر٢ٔ حٗٞحع ح٤ُٔ٘ؾ ح٢ِٔ١٫ ٛٞ ٓخ ٣٘ظؾ ٖٓ حٓظويحّ هٔٔش 

 .ه١ٞ٤ ٓيحء ٝهْٔ كيكخص ٣ٝؼَف ر٤ٔ٘ؾ هٔٔش أ١ِْ

 :ِٓح٣خ ٝػ٤ٞد ح٤ُٔ٘ؾ ح٢ِٔ١٫

 .ْٛ ِٓح٣خ ٌٛح ح٤ُٔ٘ؾ حُِٔؼش ٝحُ٘ؼٞٓشأٖٓ  -1
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 ٤ِٔ ٝؿٚ ح٤ُٔ٘ؾ.طلي٣ي ٝؿٚ ح٤ُٔ٘ؾ ػٖ ظَٜٙ رُٜٔٞش رٔزذ حُِٔؼش حُظ٢ ط -2

 ٣ُخىس ١ٍٞ ح٫ٓظيحى ٣وَِ ٖٓ هٞس حُٔظخٗش ٬ُهٔ٘ش. -3

 ٛؼٞرش طل٤ِٜٜخ ٝك٤خًظٜخ كظلظخؽ ح٠ُ ػ٘خ٣ش هخٛش. -4

كٔخ٤ٓش حُؤخٕ حُِحثيس ك٤غ إ ًؼَس حُظ٤٘لخص ك٢ حُو١ٞ٤ طٔخػي ػ٠ِ ِٗػٜخ  -5

 . رُٜٔٞش حػ٘خء ح٫ٓظؼٔخٍ

 .ص ٝحُٔظخثَأهٔ٘ش كخهَس طِٜق ٬ُٔرْ حَُٜٔس ٝحُٔلَٝٗخ ُٜ٘غ٣ٔظؼَٔ  -6

 : ا٤لّْخ اٌٛثو٠خ-2

ٝ ه١ٞ٤ أ٣ظ٤ِٔ ٌٛح ح٤ُٔ٘ؾ رؤٕ ٝؿٜٚ ٓـط٠ رلِوخص )ٓؼَ حهٔ٘ش حُز٤ٌَ٘(    

ٓوٜٞٛش ػ٠ِ ٤ٛجش ٝرَ )ٓؼَ حهٔ٘ش حُوط٤لش( ٝطظ٤ِٔ ٌٛٙ ح٫هٔ٘ش رخُِْٔٔ حُ٘خػْ 

 ٝحُٔظَٜ حُلخهَ ٝحػطخء حُلَحٍس ُِـْٔ. 

 :ِٓح٣خ ٝػ٤ٞد ح٤ُٔ٘ؾ حُٞر١َ

ٞر٣َش رخُيفء ٝػ٠ِ ًُي ٢ٛ أًؼَ حٓظؼٔخ٫ ك٢ ٬ٓرْ حُو٣َق طظ٤ِٔ ح٫هٔ٘ش حُ -1

 ٝحُ٘ظخء

طلظخؽ ح٫هٔ٘ش حُٞر٣َش ح٠ُ ػ٘خ٣ش هخٛش ػ٘ي حُظل٤َٜ َُٔحػخس حطـخٙ حُٞرَس  -2

 . ٝرخُظخ٢ُ حكظ٤خؽ ٤ًٔش حًزَ ٖٓ حُؤخٕ ػٌْ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔخىس

طلظخؽ ح٫هٔ٘ش حُٞر٣َش ح٠ُ ػ٘خ٣ش هخٛش ػ٘ي حُظو٣ِٖ ك٤غ ٣ـذ ُلٜخ ػ٠ِ  -3

 . ٓطٞحٗخص ىٕٝ ٤١ٜخح

طظٌٕٞ ٌٛٙ ح٫هٔ٘ش ٖٓ ٓـٔٞػظ٤ٖ ٖٓ ه١ٞ٤ حُٔيحءل حُٔـٔٞػش  :ا٨لّْخ اٌْجى١خ -3

ح٠ُٝ٫ )ٓيحء ػخى٣ش( أٓلَ ه١ٞ٤ حُِلٔشل ٝحُٔـٔٞػش حُؼخ٤ٗش )ٓيحء حُ٘ز٤ٌش( ٝك٤ٜخ طيٍٝ 

ه١ٞ٤ حُٔيحء ٤ٔ٣٘خا ٣ٝٔخٍحا كٍٞ ه١ٞ٤ حُٔيحء حُؼخى٣ش حُٔـخٍٝس ُٜخ ٌٓٞٗٚ ػوٞرخا ك٢ 

 حُؤخٕل ٝطٔظؼَٔ ك٢ أهٔ٘ش حُٔظخثَ.

طظْ ٛ٘خػش حهٔ٘ش حُظ٣ٌَٞ رخٓظويحّ ه٢٤ ٝحكي حٝ ٓـٔٞػش ٖٓ : صب١ٔبً: ألّْخ اٌزو٠ىٛ

 .حُو١ٞ٤ طظيحهَ ػ٠ِ ٤ٛجش كِوخص ػْ طظ٘خري كِوخص ًَ ٛق ٓغ كِوخص حُٜق حُٔخرن 

 :٣ٝظْ كزي هٔخٕ حُظ٣ٌَٞ ربكيٟ حُط٣َوظ٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ

ٗٞحع حُظ٣ٌَٞ ٣ٝظْ رخٓظويحّ ه٢٤ ٝحكي ٝحرَس ٝحكيس حٝ ػيس أر٢ٔ أط٣ٌَٞ ُلٔش: ٝٛٞ  - أ

 .حرَ ًُٝي ُؼَٔ حُلِوخص ك٢ حطـخٙ حكو٢ ًٛخرخ ٝح٣خرخ 

ط٣ٌَٞ حُٔيحء: ٣٘لٌ ح٤ُخا ػ٠ِ حُٔخ٤ً٘خص كو٢ل ك٤غ طؼَٔ كِوخص ٖٓ ه٢٤ ٝحكي حٝ  - د

ٝطظيحهَ  ٓـٔٞػش ٖٓ حُو١ٞ٤ ٝؿَُٛخ ط٘زٚ ؿَُس حُِِٔٔش حُٔظٌٞٗش ك٢ ٤ٔٗؾ ح٤ٌَُٗٝٚ

كِوخص ط٣ٌَٞ حُٔيحء رط٣َوش ٓخ رل٤غ طٔ٘غ حُؤخٕ ٖٓ حُظ٤َٔ٘ل ًٔخ ٣٫ٌٖٔ كي حُـَُ 

 . ٝحػخىس ط٤ٌَ٘ حُوطؼش َٓس ػخ٤ٗش

حُؤخٕ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ػزخٍس ػٖ ٗخٗش طظٌٕٞ ٖٓ طَحر٢  :َّٕٛعخاٌصبٌضبً: ا٨لّْخ غ١و 

 : حُ٘ؼ٤َحص رطَم ٓوظِلش ٢ٛٝ
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ٓخىس ٫ٛوش ػ٠ِ حُ٘ؼ٤َحص ػْ طـلق كظظٔخٓي ًُٝي رَٕ : ش١َم ٍر٢ ٤ًٔخث٤ - أ

ٔ٘ٔٞؽل حٝ ربٟخكش ٗٔزش ٖٓ حُ٘ؼ٤َحص حُحُ٘ؼ٤َحص ك٢ حُ٘خٗش ٝٗلَٜ ػ٠ِ حُؤخٕ ؿ٤َ 

 .ٌَ٘ ٝطظٔخٓي ٓغ رؼ٠ٜخظك٢ حُ٘خٗش ٝرخُلَحٍس طَٜٜ٘ ٝط

 :١َم ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش - ص

ٔخٕ ؿ٤َ رَ هخٛش ك٢ حُ٘خٗش طـؼَ حُ٘ؼ٤َحص طظِزي ٓغ رؼ٠ٜخ ٝط٘ظؾ حُوارٞحٓطش طـ٣َِ 

 .حُٔ٘ٔٞؽ

حهٔ٘ش حُل٘ٞ )حُلخ٤ُُٖ(ل رطخٗخص ح٫ك٣ٌشل حُل١ٞ  :َّٕٛعخاٌأِضٍخ ػٍٝ ا٨لّْخ غ١و 

 .١زخءل َٓٗلخصحُٜل٤شل ح٤ًخّ حُٔويحصل َٓح٣َ ح٧

 :َّٕٛعخاٌِيا٠ب ٚػ١ٛة ا٨لّْخ غ١و 

ٔ٘ٔٞؿش أٍهٚ رٌؼ٤َ ٖٓ ح٫هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش َُٔػش حُطؼظزَ ح٫هٔ٘ش ؿ٤َ  -1

 حٗظخؿٜخ.

هَ ك٢ ح٫ٗٔيحٍ ٝحُٔطخ٤١ش ٝحُٔظخٗش ػٖ ح٫هٔ٘ش أٔ٘ٔٞؿش حُؿ٤َ ح٫هٔ٘ش  -2

 حُٔ٘ٔٞؿش.

 ث١ٕخ ٚر١ُّٖ ا٤لّْخ إٌَّٛعخ 1-9

 ػٕبٕو ث١ٕخ اٌمّبُ إٌَّٛط 1-9-1
ػٖ ٣َ١ن ط٘خري ٓـٔٞػظ٤ٖ ٖٓ حُو١ٞ٤ل حُٔيحء ٝحُِلٔشل  شحُٔ٘ٔٞؿطٜ٘غ ح٧هٔ٘ش   

ػٖ ش ٣ٝ٘ظؾ ِلٔحُ حُو١ٞ٤ حُؼ٤َٟشط٠ٔٔ ل ٝحُٔيحءط٠ٔٔ حُو١ٞ٤ حُط٤ُٞش ِٝح٣خ هخثٔش. ر

ط٘خرٌٜخ ر٤٘ش ٓظٔخٌٓش ٝٓٔظوَس. ط٠ٔٔ ٝكيس حُظ٘خري حُٔظٌٍَس رخُظ٤ْٜٔ )حُظ٤ًَذ 

 [.2,8ح٤ُٔ٘ـ٢( ]

حُٔخىس ٓظٔخٌٓش رظ٤ْٜٔ ؤر٢ٔ ٝكيس طٌَحٍ. ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش ٣ٔظخُ رٗٔؾ حُٔخىس   

 ٓٔظ١ٞ ٝك٢ حُٔوطغ ٓ٘ظَ ٓخىس ك٢  ٤ؾ( 14ٔٗ-1. ٣ٟٞق حٌَُ٘ )و١ٞ٤ٝطوخّٝ ح٫ِٗم حُ

 

 (، c(، ِٕظو ِمطغ ػوٟٙ ػٍٝ ٛٛي ٌؾّخ )b(، رّض١ً اٌز١ُّٖ)a: َٔظ اٌَبكح: ِقطٜ )14-1اٌْىً 

 [5](dِٕظو ِمطغ ػوٟٙ ػٍٝ ٛٛي اٌَلاء )
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حُؼ٢َٟ ػ٠ِ ١ٍٞ حُٔيحء ٝحُِلٔش. ٣ظْ ػَٝ طٔؼ٤َ حُظ٤ْٜٔ ٖٓ ه٬ٍ ٗزٌش طٔؼَ ك٤ٜخ 

طٔؼَ حُِلٔش. ٣ٔؼَ ًَ حَُٔرغ طوخ١غ ه٢٤ ٓيحء  حُوط١ٞ حَُأ٤ٓش حُٔيحء ٝحُوط١ٞ ح٧كو٤ش

ٓغ ه٢٤ ُلٔش. ط٤َ٘ حُؼ٬ٓش ك٢ حَُٔرغ ا٠ُ إٔ حُٔيحء كٞم حُِلٔش ك٢ حٌُٔخٕ حُٔوخرَ ك٢ 

ح٤ُٔ٘ؾل أ١ كٞم. ٤٘٣َ حَُٔرغ حُلخٍؽ ا٠ُ إٔ حُِلٔش كٞم حُٔيحءل أ١ حُِلٔش كٞم. ٣٘خٍ 

. ٣ظٌٍَ ٗٔؾ حُٔخىس ػ٠ِ  Xٜخُذا٠ُ طٌَحٍ ٝحكي ُِظ٤ْٜٔ رَٔرؼخص ٤ِٓجش ٝحُزخه٢ رخُظ

 .[3,30]ه٤ط٢ ٓيحء ٝه٤ط٢ ُلٔش

 اٌزٖب١ُِ ا١ٌَٕغ١خ إٌّزظّخ ٚغ١و إٌّزظّخ 1-9-2

 Regular weavesاٌزٖب١ُِ ا١ٌَٕغ١خ إٌّزظّخ  1-9-2-1

ح ٝهخٛللخا ُِؤللخٕ. ٣ٌٔللٖ طٞهللغ  حُظٜللخ٤ْٓ حُ٘ٔلل٤ـ٤ش حُٔ٘ظظٔللش     ح ٓٞكلليا اَ طؼطلل٢ ٓظٜلل

ح٤ُٔ٘ـ٤ش رُٜٔٞش. ٣لظْ اػطلخء أٓؼِلش ػِل٠ رؼلٞ حُظٜلخ٤ْٓ هٜخثٚ حُؤخٕ ٌُٜٙ حُظٜخ٤ْٓ 

 .15-1ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُٔ٘ظظٔش حُ٘خثؼش ك٢ حٌَُ٘ 

 

 Regular weaves: اٌزٖب١ُِ ا١ٌَٕغ١خ إٌّزظّخ 15-1اٌْىً 

 Irregular weaveاٌز١ُّٖ ا١ٌَٕغٟ غ١و إٌّزظُ  1-9-2-2

يٓخ ٣ظْ اهلخء طؤػ٤َ ٣ظْ حٓظويحّ حُظٜخ٤ْٓ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ؿ٤َ حُٔ٘ظظٔش رٌَ٘ ٗخثغ ػ٘  

حُظ٘خري رٞحٓطش حُو١ٞ٤ حُِٔٞٗش ك٢ حُؤخٕ. ٌٛٙ حُظٜخ٤ْٓ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٗخثؼش ك٢ أهٔ٘ش 

ح٧ػخع ح٢ُُِ٘ٔ. ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ حُز٠ُ٘ل ٖٓ حُٜؼذ حُظ٘زئ رخُوٜخثٚ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. ٣ظْ اػطخء 

 .16-1أٓؼِش ػ٠ِ رؼٞ حُظٜخ٤ْٓ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ؿ٤َ حُٔ٘ظظٔش حُ٘خثؼش ك٢ حٌَُ٘ 
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 Irregular weaves: ثؼ٘ اٌزٖب١ُِ ا١ٌَٕغ١خ غ١و إٌّزظّخ اٌْبئؼخ 16-1 اٌْىً

 ّٔنعخ اٌزٖب١ُِ ا١ٌَٕغ١خ اٌّقزٍفخ 1-9-3

)حُظؼخٗن( ك٢  حُظيحهَ ٌَحٍٓظخٗش حُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ طؼظٔي ػ٠ِ ًؼخكش حُو١ٞ٤ ٝط

حُظٌَحٍ. ٫ ٣ٌٖٔ ٓوخٍٗش ح٧هٔ٘ش حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ طٜخ٤ْٓ ٤ٔٗـ٤ش رُٜٔٞش ك٤ٔخ ٣ظؼِن 

)ٓوخ٣ٔش( طؤػ٤َ حُظ٤ْٜٔ ح٤ُٔ٘ـ٢.  ٜخثٜٜخ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٓخ ُْ ٣ظْ ٓؼخ٣َسرو

ل هخٛش ُلٔخد حُلي ح٧ه٠ٜ ٖٓ حُو١ٞ٤ )حُطلٞ(ُطخُٔخ حٓظويّ ٓلّٜٞ ٓظ٢ٓٞ حُؼٞحٓش 

ظٌَحٍ. حُ حُو١ٞ٤ ك٢ خصػيى طوخ١ؼػ٠ِ أٗٚ ٓظ٢ٓٞ ٓظ٢ٓٞ حُؼٞحٓش   ٌَُ ْٓ. ٣ظْ طؼ٣َق

ل طْ [5ل4خْٓ ٓؼخَٓ حُظ٤ْٜٔ ح٤ُٔ٘ـ٢ ]ر شحُ٘ٔزشل حُٔؼَٝكك٢ ح٥ٝٗش ح٧ه٤َس ٌٛٙ 

 .[15]ك٢ حُظ٤ْٜٔ ح٤ُٔ٘ـ٢ tightness factor  ءُظوي٣َ ٓؼخَٓ حَُٔ خحٓظويحٜٓ

 Weave factorػبًِ اٌز١ُّٖ ا١ٌَٕغٟ  1-9-3-1

ٝحُِلٔش ك٢ طٌَحٍ ٓؼ٤ٖ.  ءحُٔيح وخ١ؼخصـ٢ ٛٞ ٍهْ ٣ٔؼَ ػيى طػخَٓ حُظ٤ْٜٔ حُ٘ٔ  

 ٓظ٢ٓٞ حُطلٞ)طؼ٣ْٞ( ٣ٝظْ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ: ًٔخ أٗٚ ٣ٔخ١ٝ

  
 

 
 

 ٛٞ ػيى حُظوخ١ؼخص ٌَُ طٌَحٍ ُِو٢٤ حُٔظوخ١غ. Iٛٞ ػيى حُو١ٞ٤ ٌَُ طٌَحٍ ٝ Eك٤غ 

ٝحُِلٔش ٓوظِلش. ك٢ ٓؼَ  ءحُٔظ٘خرٌش ٖٓ ه١ٞ٤ حُٔيح حُظ٤ْٜٔ ح٤ُٔ٘ـ٢هي طٌٕٞ أٗٔخ١ 

ُِٔيحء  3-1 حُـيٍٝرٌَ٘ ٓ٘لَٜ ٓغ  ح٤ُٔ٘ـ٢حُظ٤ْٜٔ ٌٛٙ حُلخ٫صل ٣ظْ كٔخد ٓؼخَٓ 

 ٝحُِلٔش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ.

ر٬ٔكظش حُليكش حُلَى٣ش ك٢  E1  ٝI2؛ ٣ٌٖٔ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ M1 = E1 / I2ٌُُيل 

ر٬ٔكظش ه٢٤ حُٔيحء حُلَى١  E2  ٝI1؛ ٣ٌٖٔ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ  M2 = E2 / I1ٝ حُظٌَحٍ

 ك٢ حُظٌَحٍ.

 

 Calculation of weave factorؽَبة ػبًِ اٌز١ُّٖ ا١ٌَٕغٟ 1-9-3-2

 Regular weaveاٌز١ُّٖ ا١ٌَٕغٟ إٌّزظُ  -

حُظ٤ْٜٔ ح٤ُٔ٘ـ٢ حُٔخىس ٣ٔؼَ
  

 
ٛٞ ػيى ه١ٞ٤ حُٔيحء  E1ل ُظ٤ْٜٔ؛ رخُ٘ٔزش ٌُٜح ح

ػيى حُظوخ١ؼخص ٌَُ طٌَحٍ ه٢٤ حُِلٔش ٣ٝٔخ١ٝ  I2ٝ  2=  1+  1ٌَُ طٌَحٍ ٣ٝٔخ١ٝ 
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. ٣ٟٞق 2=  1+ 1لَ )حُؼٌْ رخُؼٌْ( = + ػيى حُظـ٤٤َحص ٖٓ ح٧ػ٠ِ ا٠ُ ح٧ٓ 1= 

ه٤ٔش ٓؼخَٓ حُظ٤ْٜٔ ح٤ُٔ٘ـ٢ ُِٔيحء ٝحُِلٔش ُزؼٞ حُظٜخ٤ْٓ ح٤ُٔ٘ـ٤ش  3-1حُـيٍٝ 

 . [25,41]حًُ٘ٔٞؿ٤ش

 اٌز١ُّٖ إٌَغٟ ٌٍزٖب١ُِ ا١ٌَٕغ١خ اٌم١ب١ٍخ ػٛاًِ  3.1اٌغلٚي 

 weave M2 M1 I1 E2 I2 E1 حُظ٤ْٜٔ ح٤ُٔ٘ـ٢

 Plain 1 1 2 2 2 2 1/1ٓخىس 

 Twill 1.5 1.5 2 3 2 3 2/1ٓزَى   

 Warp Rib 2 1 2 4 2 2 ٣ٍ2/2زْ ٓيحث٢  

 Weft Rib 1 2 2 2 2 4 ٣ٍ2/2زْ ُلٔش   

E1  ٝE2 .٢ٛ حُو١ٞ٤ ك٢ حطـخٛخص حُٔيحء ٝحُِلٔش 

I2  ٝI1  ٔيحءطوخ١ؼخص ُو١ٞ٤ حُِلٔش ٝح٢ُٛ. 

 Irregular weaveاٌز١ُّٖ ا١ٌَٕغٟ غ١و إٌّزظُ 

٤ْ ح٤ُٔ٘ـ٤شل ٫ ٣ظٔخٟٝ ػيى طوخ١ؼخص ًَ ه٢٤ ك٢ طٌَحٍ حُظ٤ْٜٔ ك٢ رؼٞ حُظٜخٓ

حُظ٤ْٜٔ ح٤ُٔ٘ـ٢ ًٔخ  Factor ح٤ُٔ٘ـ٢. ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ حُلخ٫ص ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػخَٓ 

:٢ِ٣ 

  
∑ 

∑ 
                              1.3                                       

ٔخد ػٞحَٓ حُظ٤ْٜٔ ح٤ُٔ٘ـ٢ ًٛٞخرخى ٣ظْ ك 3-1رخٓظويحّ حُٔؼخىُش

huckaback ٌَُ٘1-17ؿ٤َ حُٔ٘ظظْ ١ً حُؼَ٘ ه١ٞ٤ حُٟٔٞلش ك٢ ح: 

 

 huckaback: اٌز١ُّٖ ا١ٌَٕغٟ اٌؼْوٞ ٘ٛوبثبن 17-1اٌْىً 

10-end huckaback weave 

             
                             

                        
 

   

  
      

  Weaving Machinesأٔٛاع آ٨د ا١ٌَٕظ 1-10

ٓوططخص  18-1حٌَُ٘ ٣ز٤ٖ ٝ َٗ٘ ه٢٤ حُِلٔش ك٤ٜخ.ُط٣َش ط٠ٔٔ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٝكوخا 

 أٗظٔش َٗ٘ ه٢٤ حُِلٔش حُٔٔظويٓش.
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َٗ٘ ه٢٤ حُِلٔشل ٣ٌٖٔ ط٤ٜ٘ق آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ا٠ُ آ٫ص ٤ٔٗؾ ٤ًٌٞٓش ٣َ١وش ر٘خء اػ٠ِ 

ظويٓض ُؼيس هَٕٝ ك٢ ط٤ٜ٘غ ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿشل ٫ٝ ٤ًٌٞٓش. أٗٞحٍ ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ًٌُٞٔش حٓ

ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ح٧ٗٞحٍ ٣٘ظوَ حٌُٔٞى ح١ٌُ ٣لَٔ ٓخٍٓٞس ه٢٤ حُِلٔش ٖٓ ١َف ح٥ُش 

  ا٠ُ حُطَف ح٥هَ ٣ٝؼٞى رخُؼٌْ.

ك٢ ٓ٘ظٜق حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ ريأص رخُظٍٜٞ آ٫ص ٤ٔٗؾ أهَٟل ك٤غ حٓظويٓض آ٤ُخص 

(ل rapier(ل حَُحر٤َ )projectile(ل حُو٣ٌلش )airأهَٟ َُ٘٘ ه٢٤ حُِلٔشل ٓؼَ حُٜٞحء )

 ( .waterحُٔخء )

 

 [1]ِقططبد ا٤ٔظّخ ا٤ٍب١ٍخ ٌْٕو ف١ٜ اٌٍؾّخ: 18-1اٌْىً

رخ٩ٗخٍس ا٠ُ ح٧ٗٞحٍ ح٤ًٌُٞٔش كبٕ ٌٛٙ ح٫٥ص ٤ٔٓض ك٤ٔخ رؼي ح٧ٗٞحٍ ح٤ًٌٞٓ٬ُش 

(shuttleless looms أٝ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ًٌٞٓ٬ُش )(shuttleleesweaving machine .)

ح٤ُّٞ أٛزلض ح٧ٗٞحٍ ح٤ًٌُٞٔش ِٜٓٔشل ُْٝ طؼي طٜ٘غ رٌؼَس ا٫ ُزؼٞ ح٧ٓٞحم ح٬ُٔثٔش 

ٝحُوخٛش ؿيحا )ح٧ػٔخٍ حُظَحػ٤ش ...(. إ أٗٞحٍ ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ًٌُٞٔش طْ حٓظزيحُٜخ رآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ 

٤ِٕٓٞ  (3.2( ٤ِٕٓٞ ٍٗٞ ٖٓ أَٛ )2.6ح٤ًٌٞٓ٬ُش ك٢ حُيٍٝ حُٜ٘خػ٤شل ٍٝؿْ ًُي كبٕ )
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ًخٗض ٫ طِحٍ أٗٞحٍ ٤ًٌٞٓشل ٝٓغ ًُي ك٢ٜ طٔظزيٍ  1998ٍٗٞ ٓٞؿٞى ك٢ حُؼخُْ ك٢ ػخّ 

 رآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ًٌٞٓ٬ُش رٔؼيٍ ٣َٓغ.

(ل air jetآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٜٞحث٤ش )حٗظ٘خٍحا ٢ٛ:  ٤َّٞ إ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُؼ٬ع ح٧ًؼحُ

٣ز٤ٖ ٝ(. projectileُٔؼي٤ٗش )آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُو٣ٌلش ح(ل rapierآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حَُحر٤َ )

 (.single phase machine( ٓوخٍٗش ر٤ٖ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ أكخى٣ش حُطٍٞ )3-1حُـيٍٝ )

 ِمبهٔخ ث١ٓ آ٨د ا١ٌَٕظ أؽبك٠خ اٌطٛه :(1-3اٌغلٚي )

 حُ٘لغ حُٜٞحث٢ حَُحر٤َ حُو٣ٌلش هٜخثٚ آُش ح٤ُٔ٘ؾ

 2000 1260 1400 ه٢٤ حُِلٔش )كي أه٠ٜ ّ/ى( َٓػش

 430-140 360-140 540-190 ؼ٢ )ّ(حُؼَٝ حُطز٤

 8-2 12-2 6-1 ُٕٞ ه٢٤ حُِلٔش

 ًخٓخص ًخٓخص ًخٓخص ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ

 ٍحط٤َ ٍحط٤َ ٍحط٤َ

 ؿخًخٍى ؿخًخٍى ؿخًخٍى

 ىٝحٓخص ىحه٤ِش  

إ حُؼيى ح٩ؿٔخ٢ُ ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ ٣ظ٘خهٚ ك٢ ٛ٘خػش ح٤ُٔ٘ؾ ٌُٖ ح٩ٗظخؽ ح٢ٌُِ ٣ِىحى أٝ 

زيح٣خص حُٔزٌَس ُِ٘ٔؾ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗل إ ح٩ٗظخؿ٤ش ك٢ ٜٓخٗغ ح٤ُٔ٘ؾ . ٌٓ٘ حُ[1]٣زو٠ ػخرظخا 

خ٤ُخٍىحص حَُٔرؼش ٖٓ ح٧هٔ٘ش ح٩ٗظخؽ رٓ٘ش. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍل إ  25طظ٠خػق ػ٤ِٔخا ًَ 

ك٢ ح٣٫ُٞخص رخٓظَٔحٍ  ٣ِىحى( square yards/loom hourحُٔ٘ٔٞؿش ٍُِ٘ٞ رخُٔخػش )

 .ح٥ٕكظ٠ 1974 ٌٓ٘ ػخّر٘ٔذ ٠ٓخػلش حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش 

 .[1]ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ طِح٣ي ٓٔظَٔ ٝإ حٓظ٬ٜى حُٜٔخٗغ ٖٓ حُٔٞحى ح٤ُٝ٧ش 

 رؾ١ٚو اٌق١ٛٛ ١ٌٍَٕظ 1-11

 .[7,18]ٓوط٢ طل٤٠َ حُو١ٞ٤ ٤ُِٔ٘ؾ 19-٣1ز٤ٖ حٌَُ٘ 
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 [7]ثلءاً ِٓ َِزٛكع اٌق١ٛٛ ٚؽزٝ ِوؽٍخ ا١ٌَٕظ : ِقطٜ رؾ١ٚو اٌق١ٛٛ ١ٌٍَٕظ19-1اٌْىً 

 Preparation of weaving machines طل٤٠َ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ Winding  حُظي٣َٝحص

 Drawing-in  حُِو٢  Warping َٓكِش حُظٔي٣ش

 Sectional  حُظٔي٣ش رخُ٘ون

warping 

 piecing-up حُظز٣َِ ح٢ُ٥ 

 Weaving machines آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ  Direct warping حُظٔي٣ش حُٔزخَٗس 

   Sizing حُظو٣ٞش حُٜ٘خػ٤ش 
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 اٌفًٖ اٌضبٟٔ

 رْغ١ً آ٨د ا١ٌَٕظ

 ر١ّٙل  2-1

ك٢ ح٧ٗ٘طش حُٜ٘خػ٤شل حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ حٓظويحّ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش رخػظزخٍٛخ حٌَُ٘ 

 اكيٟحَُث٢ٔ٤ ُِطخهشل ٣ظْ طل٣َي ح٫٥ص رخٓظويحّ حُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ طٌَ٘ 

ى حٌَُٜرخث٢ ا٠ُ آ٤ُخص ح٥ُش ٣ظْ حُظـ٤ٔغ ٓغ آُش حُؼَٔ. ٗوَ حُطخهش ٖٓ حُٔلَ حصٝكي

رخٓظويحّ ِِٓٔش ك٤ًَش طظؤُق ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُِٜزش )حُ٘ظخّ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ( أٝ ٖٓ ه٬ٍ ٢ٓٝ 

ظ٤ُٞي ح٠ُٟٞخء ر . ٓخثَ )حُ٘ظخّ ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ أٝ حُٜٞحث٢(. طظ٤ِٔ أٗظٔش حُو٤خىس ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش

حل ل ٌُٜٝ٘خ طٌَ٘ حُلَ حُز٘أػ٘خء حُظ٘ـ٤َ ٝحُٜيٓخص ٝح٫ٛظِحُحص خث٢ ح٧ًؼَ حهظٜخىا

ًُي ٣ٔٔق رخُلٍٜٞ ػ٠ِ كًَخص ٓ٘ٔوش ريهش. ػ٘ي ه٤خىس آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٝٝر٤ٔطش ٝه٣ٞشل 

ٖٝٓ ه٬ٍ ٗخهَ أِٗظو٢ ٣َ١وظ٤ٖ ُ٘وَ حُطخهش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ا٠ُ ح٥ُش: حٗظوخٍ ٓزخَٗ 

 .[2]كًَش ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ ٝح١ٌُ ٣ظ٠ٖٔ حهظَحٕ ح٫كظٌخى

ط٘ـ٤َ ٝا٣وخف حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ك٢ ًَ ػ٤ِٔش ط٘ـ٤َ ك٢ ٗظخّ حُظ٘ـ٤َ حُٔزخَٗ ٣ـذ 

ٝا٣وخف ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ. ٌٛح ح٢ُٔ٘ ٖٓ حُظ٘ـ٤َ هخٙ ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ حُوي٣ٔش حُظ٢ طْ حُظو٢ِ 

ك٢ كظَس ه٤َٜس ٖٓ حُِٖٓ.  ؼَٔػٜ٘خ رٔزذ ػيّ حُويٍس ػ٠ِ ٟٔخٕ حُيهٍٞ ا٠ُ َٓػش حُ

ؾ ٧ؿَ ٗظخّ َٓػش ٓ٘ول٠ش ٗظخّ حُؼَٔ حُٔزخَٗ هي حٓظٞك٠ ١َٝٗ حُؼَٔ ٫٥ص ح٤ُٔ٘

ٝطـيٍ ح٩ٗخٍس ا٠ُ إٔ ٌٛٙ ح٧ٗظٔش هي طْ ط٘خُٜٝخ ك٢  ُٔلَى ًَٜرخث٢ ١ً كـْ ًز٤َ.

 آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُلي٣ؼش أ٠٣خا ك٤غ ٫ طؼظٔي ١خهش اىهخٍ ه١ٞ٤ حُِلٔش ػ٠ِ حَُٔػش.

ظ٤َٛٞ ح٫كظٌخ٤ًش ِٓٝىس رلٌحكش حُح٧ًؼَ حٓظويحٓخ ٛٞ ٗظخّ حُو٤خىس ح١ٌُ ٣ظ٠ٖٔ أىحس 

)حُؼَٔ  خىٍس ػ٠ِ طو٣ِٖ حُطخهش حُل٤ًَش ك٢ كخُش ػَٔ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ريٕٝ طؼ٤٘نه

خٍُٞٛٞ ا٠ُ َٓػش رٓٔخ ٣ٔخػي  ل١ٌ ٣ؼط٤ٚ ُِـٜخُ ػ٘ي ريء حُظ٘ـ٤َػ٠ِ حُلخ٢ٟ(ل حُ

ٌٛح ح٢ُٔ٘ ٖٓ حُظ٘ـ٤َ ٣٘ط١ٞ ػ٠ِ  ُِٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ ك٢ كظَس ه٤َٜس ٖٓ حُِٖٓ.ؼَٔ حُ

رخث٢ ػٖ ٣َ١ن كَٜ أٝ ٍر٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٝكواخ ٬ُكظ٤خؿخص حُظ٘ـ٤َ حُٔٔظَٔ ُِٔلَى حٌَُٜ

 حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش. 

٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ ك٢  ح٩ه٬عَٓحكَ  كظَس ٣ظْ ػَٝ ل رٌَ٘ ٓوخٍٕلل 1-2حٌَُ٘ ك٢ 

 رٞحٓطشٓخ٤ً٘ش ح٤ُٔ٘ؾ  اه٬عٓغ  1: ٣ظطخرن حُٔٔخٍ nrٗلْ َٓػش حُيٍٝحٕ طلو٤ن كخُش 

حُٔزخَٗ. ٓيس َٓحكَ  ه٬عٓغ ح٩ ٞحكن٣ظ  2خ٫كظٌخىل ٌُٖ حُٔٔخٍ طؼ٤٘ن رٗظخّ ٣ظ٠ٖٔ 

ل طٟٞق حُوٜخثٚ حُل٤ًَش ٧ٗظٔش حُظ٘ـ٤َ ٟٝٔ٘اخ ىهش  t1 <t2ل ٓغ  t1  ٝt2ح٩ه٬ع 

  ط٘ـ٤ِٜخ.

أكي حُٔظطِزخص ح٧ٓخ٤ٓش ُظ٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٣ظٔؼَ ك٢ حُٞهض حُو٤َٜ حُٔطِٞد ُزيء 

ػطخٍ هط٤َس ك٢ ػ٤ِٔش ىٍٝس حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤(ل ٝا٫ طليع أ 1/2حُظ٘ـ٤َ )رلي أه٠ٜ 

٣َٓغ ٝآٖٓ ٥ُش  اه٬عح٤ُٔ٘ؾ حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ اٗظخؿ٤ش حُٔخ٤ً٘ش ٝؿٞىس ح٤ُٔ٘ؾ. ٖٓ أؿَ 

ح٤ُٔ٘ؾل ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ إٔ ٣ٞكَ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ػِّ ريء ط٘ـ٤َ ػخٍل ٣ٝـذ إٔ ٣ٌٕٞ 

ح٧ًؼَ ٬ٓءٓشا ٢ٛ كبٕ ل ٌٛٙ ٢ٔٓ. ٖٓ ٝؿٜش حُ٘ظََٓس أػ٠ِ ٖٓ حُؼِّ ح٧ 2.5ا٠ُ  2ٖٓ 
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ٔظِحٓ٘ش ػ٬ػ٤ش حُطٍٞل ِٓٝىس ريٝحٍ ه٤َٜ حُيحٍسل ٝحُظ٢ ُٜخ حٌَُٜرخث٤ش ؿ٤َ حُٔلًَخص حُ

 ٤ًِٞ ٝح١.  2-1/حُيه٤وش ٝهٞس ٖٓ ىٍٝس 1000ٝ  1500ٝ  3000َٓػخص ح٤ٔٓش 

 

 ٨د ا١ٌَٕظإل٩ع آِواؽً  فزواد: 1-2اٌْىً 

 ك٢ ط٘ـ٤َ أ١ آُش ٤ٔٗؾ ٛ٘خى ػ٬ع كظَحص:

ػش حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ ٖٓ حُٜلَ ا٠ُ حُو٤ٔش حُظ٘ـ٤ِ٤ش ك٤غ طؼزَ َٓ ح٩ه٬علكظَس  -

 )َٓػش حُؼَٔ(؛

كظَس حُؼَٔ )َٓػش حُؼَٔ( حُظ٢ ٣ـ١َ ك٤ٜخ حُظ٘ل٤ٌ حُلؼ٢ِ ُؼ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾل ٝرخُظخ٢ُ  -

 َٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ل ٢ٛ ٓٞكيس ٗٔز٤خا.

كظَس حُٞهق ػ٘يٓخ ط٘ولٞ َٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٖٓ حُو٤ٔش حُظ٘ـ٤ِ٤ش ا٠ُ  -

 حُٜلَ.

َٔػش حُِح٣ٝش ُِؼٔٞى ك٢ حُُش ح٤ُٔ٘ؾل ٣ليع طـ٤َ حٌُخِٓش ٥لُٔٞش خُر حُؼَٔ ٍه٬

حَُث٢ٔ٤ل رٔزذ حُؼَٔ حُي١ٍٝ ٤ُ٥خص حُؼَٔل ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ حهظ٬ف ه٤ْ هٟٞ حُوٍٜٞ 

حٌُحط٢ ٝحُل٫ٞٔص ك٢ ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ. ػ٠ِ ػيّ حٗظظخّ ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٣ظْ حُظؤػ٤َ 

ُِيف. ٣ٌٖٔ طول٤ق ػيّ حٗظظخّ ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤  ح٧ًزَ ٖٓ ه٬ٍ كًَش حُظٌرٌد

ر٣ِخىس ػِّ حُؼطخُش ٌُِظَ ًحص حُلًَش حُيٍٝح٤ٗشل ٌُٖٝ ٌٛح ٣ظطِذ ؿٜٞى اٟخك٤ش ك٢ 

ٕ ػيّ حٗظظخّ ىٍٝحٕ حُؼٔٞى آَكِش حُظٞهق. حهظ٤خٍ آ٤ُش حُو٤خىس ٣ـذ إٔ طظْ رل٤غ 

ٌَٜرخث٢ل ٧ٗٚ ٣ئى١ ا٠ُ طو٤َِ حَُث٢ٔ٤ ٣ٌٕٞ طؤػ٤َٙ رؤهَ هيٍ ٌٖٓٔ ػ٠ِ َٓػش حُٔلَى حُ

 ًلخءطٚ ٣ُٝخىس حٓظ٬ٜى حُطخهش.

٤ُش آطظٌٕٞ آ٤ُخص ه٤خىس آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ: آ٤ُش طؼ٤٘نل ٍحكؼش ٓغ ٗظخّ اؿ٬م/كظق 

 حُظؼ٤٘ن أٝ ٍُ ريء حُظ٘ـ٤َ/ا٣وخفل كَحَٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ل ٝك٢ رؼٞ حُلخ٫صل حُؼخًْ.

حُظ٤َٛٞ( حُٔٔظويٓش ُو٤خىس آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ آ٤ُخص حُظؼ٤٘ن )حُير٣َخؿخصل حُوخٍٗخصل أىحس 

ٓظوطؼشل ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ٓـِوش أٝ ٓلظٞكش رٞحٓطش أَٓ هخٍؿ٢ ٖٓ ٍحكؼش أٝ ٍُ 

ط٘ـ٤َ/ا٣وخف. حُوخٍٕ ٣٘لٌ ػ٤ِٔش آٍخٍ حُطخهش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ا٠ُ آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٝك٢ 

ـ٤َ.  ٣ظْ حُٞهض ٗلٔٚ ٣ٌَ٘ ػَٜ٘ كٔخ٣ش حُٔلَى ٟي حُلُٔٞش حُِحثيس ػ٘ي ريء حُظ٘

٤ٍٔٞ حُ٘خهِش اؿَحء ٗوَ حُلًَش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ا٠ُ أىحس حُظ٤َٛٞ ػٖ ٣َ١ن حُ

أٝ رٞحٓطش حُظَّٝ حُٔٔ٘٘ش. حُظ٘ـ٤َ رٞحٓطش ح٧ه٘طش ٗزٚ حُٔ٘لَف  )ح٧ه٘طش(
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Trapezoid ٛأك٠َ ٗظخّ ٧ٗٚ ٠٣ٖٔ ٗوَ حُلًَش ىٕٝ ٛيٓخصل ٫ٝ ٟٟٞخء ٫ٝ  ٢

 ؼـ٬ص.ػ٠ِ حُ(٨ُكِٓش ٤ٍُِٔٞ)ح٫ِٗم 

أكِٓش ٗزٚ حُٔ٘لَف ٖٓ ٗلْ حُطٍٞ.  4ا٠ُ  2ػخىسل ٣ظْ حٓظويحّ ٓـٔٞػخص ٖٓ 

ح ٖٓ حُٔخ٤ً٘شل  حُ٘وَ رٞحٓطش حُظَّٝ حُٔٔ٘٘ش ُٚ ٤ِٓس ٟٝغ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ه٣َزاخ ؿيا

ٌُٖ ٖٓ ػ٤ٞرٚ ريء حُظ٘ـ٤َ حُـخٓي )حُِٜذ( ٣ٝ٘ظؾ ٟـ٤ؾ هخٙ. ٖٓ ه٬ٍ ح٫هظَحٕ 

حُيٍٝحٕ حُٞحٍىس ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ل رٔخ ٣ظ٘خٓذ ٓغ  ٣لَٜ طـ٤٤َ ك٢ حَُٔػش ٝػِّ

حُو٤ْ ح٣ٍَٝ٠ُش ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٦ُُش. ُِزيء حُل١ٍٞ رظ٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾل طَ٘ٔ ح٬ُٛٞص 

ك٢ ر٘خثٜخ ى٫ٝد حُٔٞحُٗش ١ً ُٕٝ ًخف هخىٍ ػ٠ِ طو٣ِٖ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُطخهش ػ٘ي ريء 

 ٤ٜتا٠ُ ح٥ُش ػ٘ي اؿ٬م ح٫هظَحٕ. ٌٛح ٣ط٘ـ٤َ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ل ٝح١ٌُ ٣٘وَ حُطخهش 

ح١َُٝ٘ ٍُِٞٛٞ ا٠ُ َٓػش حُيٍٝحٕ ٖٓ حُيٍٝس ح٠ُٝ٧ ٤ُِٔ٘ؾ. ٣ظْ ط٤ًَذ ى٫ٝد 

حُٔٞحُٗش رل٣َش ػ٠ِ حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ ٣ٝظْ طؼز٤ظٚ رؼـِش ٓٔ٘٘ش أٝ رٌَس حُلِحّ حُظ٢ ٖٓ 

شل ٣ظْ ط٤ًَذ ه٬ُٜخ طٔظوزَ حُلًَش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢. ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُلي٣ؼ

ى٫ٝد حُٔٞحُٗش ػ٠ِ ػٔٞى ٢٤ٓٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حَُٔػش ه٣َزش ٖٓ َٓػش ٓلَى 

ح٧هَحٙل طِي حُطخهش حُظ٢ ٣ـٔؼٜخ ٓٞف طٌٕٞ أػ٠ِل ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ ٓيس َٓكِش ريء 

حُظ٘ـ٤َ.ك٢ ٗلْ حُٞهضل إ ػ٤ِٔش حُظ٘ـ٤َ رٞحٓطش ٬ٛٝص ح٫هظَحٕ ُٜخ ٤ِٓس ح٩ه٬ع 

ٕ ٛيٓخص اه٬عل ٝىٕٝ حُز٠ِل أٝ ح٫ٟطَحرخص أٝ حَُٔٗش ٖٓ ك٤غ ح٩ؿٜخىحصل ىٝ

ح٣ِٗ٫خف أٝ طِٔم ح٧ؿِحء. ٝؿٞى ٬ٛٝص ح٫هظَحٕ ٣ٔٔق ا٣وخف آُش ح٤ُٔ٘ؾ ىٕٝ حُلخؿش 

ا٠ُ ا٣وخف ط٘ـ٤َ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢. ػٖ ٣َ١ن ٟز٢ ٬ٛٝص ح٫هظَحٕ رٌَ٘ ٛل٤ق 

ص ك٢ َٓػش ك٤ض طـ٘ذ ح٫ِٗ٫م ر٤ٖ أٓطق ح٫كظٌخىل ٌُح ك٢ٜ ًٌُي ط٣َِ ح٤٠ُخػخ

 حُٔخ٤ً٘ش ٝاٗظخؿ٤ش ح٥ُش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ.

ُؼيس  رؼ٠ٜخ ٝكوخا  ٖٔظوطؼش حُظ٢ طٔظويّ ُو٤خىس آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ طظٔخ٣ِ ػحُ حُظؼ٤٘وخص

 :ُي٣٘خ ٓؼخ٤٣َ. ٝرخُظخ٢ُل ٝكوخا ٌَُ٘ أٓطق ح٫كظٌخى طٞؿي

ٍٞ حكظٌخ٢ً ٔطق رحُظؼ٤٘ن *   :ٓٔظ

 حٗولخٝ ػيى أٓطق ح٫كظٌخى؛ -

 ؼيىس.ٓغ أٓطق حكظٌخى ٓظ -

 و٤١َٝش.حكظٌخ٤ًش ٓؤٓطق ر حُظؼ٤٘ن* 

خ٧ٓطق حُٔو٤١َٝش طٌٖٔ ك٢ طِي أٗٚ ُ٘لْ حُٔو٤خّل ٗلْ ر ظؼ٤٘نح٤ُِٔس حَُث٤ٔ٤ش ُِ

٣ٌٕٞ رٔخ ٣وَد ٖٓ ىل حُؼِّ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘وَ ك٤ٜخ هٞس حُوخرٞ ٝٗلْ ٓؼخَٓ ح٫كظٌخ

ؿ٬م/كظق حُٞهض ٓغ أٓطق ح٫كظٌخى حُٔٔطلش. ري٫ا ٖٓ ًُيل احُظؼ٤٘ن ػ٬ع َٓحص ٖٓ 

ٖٓ حهظَحٕ حُٔطق حُٔٔطق ٛٞ أهَ رٌؼ٤َ ٖٓ حهظَحٕ ٓغ ح٧ٓطق حُٔو٤١َٝشل ٝحُظ٢ 

طؼط٤ٚ حُظلٞم ٣ٝـؼِٜخ ٬ٓثٔش ُظـ٤ِٜ آ٫ص ٤ٔٗؾ ػخ٤ُش حَُٔػشل كظ٠ رخُ٘ٔزش ُظِي حُظ٢ 

طظـخُٝ كجش آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ هل٤لش حُُٕٞ )حُلخُش حُظ٢ ٣ظْ ك٤ٜخ حٓظويحّ أٓطق ح٫كظٌخى 

 .حُٔظؼيى(

حُٔظوطؼش حُظ٢  كبٕ آ٤ُخص حُظؼ٤٘نٗوَ ػِّ حُيٍٝحٕ ٝحُلًَش حُيٝحٍسل ٤ش ٤ًل ٖٓ ه٬ٍ

 طٔظويّ ُظ٘ـ٤َ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾل طٜ٘ق ا٠ُ:
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ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشل حُظ٢ ٣٘ظوَ رٜخ ػِّ حُيٍٝحٕ ٣ٝظْ حُلٍٜٞ )ح٬ُٛٞص(  آ٤ُخص حُظؼ٤٘ن -

 .ػ٠ِ كًَش حُيٍٝحٕ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخا ػٖ ٣َ١ن ح٫كظٌخى ٖٓ أٓطق حُظ٬ْٓ

حٌَُٜٓـ٘ط٤ٔ٤شل حُظ٢ ٣ظْ رٜخ ٗوَ ػِّ حُلظَ ٝطلو٤ن  (ح٬ُٛٞصآ٤ُخص حُظؼ٤٘ن ) -

 كًَش حُيٍٝحٕ ػٖ ٣َ١ن حُوٟٞ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.

ك٢ طـ٤ِٜ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾل ك٢ ٓؼظْ حُلخ٫صل ٣ظْ حٓظويحّ أىٝحص حُظ٤َٛٞ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشل 

كَٜ طٞٓغ أًزَ ك٢ حُظ٢ طؼَٔ ٖٓ ه٬ٍ حَُحكؼش أٝ حٌَُٜرخء. ك٢ ح٥ٝٗش ح٧ه٤َس 

حَُٝحر٢ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حُظ٢ ُٜخ ػيى ٖٓ ٌٛٙ حُِٔح٣خ ٜٓ٘خ: ٣ٌٕٞ ح٫كَحؽ ح٣َُٔغ 

ح٣َُٔغل ٝطؼي٣َ َٜٓ ٝىه٤ن ُؼِّ حُلظَل ٝحُظلٌْ حَُٜٔ ػٖ ٣َ١ن ح٧ٍُحٍ.  ٝحُلَٜ

كٔذ ح٬ُٔءٓش ٣ٌٖٔ حٓظويحّ حُظ٤ًَذ حٌَُٜرخث٢ ُو٤خىس ٓخ٤ً٘ش ح٤ُٔ٘ؾ ُيٍٝس ٝحكيس أٝ 

 ـخٙ كًَش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ُٔؼخُـش رؼٞ ح٫كظ٤خؿخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش.ػٌْ حط

٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُظلٌْ ك٢ ح٩ؿ٬م ُٔوَٗخص ٓلَى ح٧هَحٙ ػٖ ٣َ١ن أًٍع 

ط٘ـ٤َ أٝ ٓ٘ـ٬ص ًَٜرخث٤شل ٝػ٘يٓخ طظٞهق حُٔخ٤ً٘شل ٣ؼَٔ حُٔ٘ـَ ػ٠ِ حٌٍُحع أٝ حٍُِل 

٤ٔؾ حُلي٣ؼشل ٣ظْ ح٩ٗخٍس ا٠ُ أٓزخد أٝ ٣ظلٌْ ك٢ آ٤ُخص ح٬ُٔٓش ٝحُظلٌْ. ػ٠ِ آ٫ص حُ٘

حُظٞهلخص رٔـٔٞػش ٖٓ حُٜٔخر٤ق حُِٔٞٗش حُٔوظِلشل ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ أٝهخص حُزلغ ٝٓؼخُـظٜخ 

 ٖٓ حُؼ٤ٞد ًحص حُظؤػ٤َحص ح٣٩ـخر٤ش ػ٠ِ اٗظخؿ٤ش حُؼَٔ.

ٝحَٛ(ل ٣ـذ ا٣وخف آُش ح٤ُٔ٘ؾ ُظـ٘ذ حُيٍٝحٕ -رٔـَى كظق أىحس حُظ٤َٛٞ )حُلخَٛ

ٍ حٌُحط٢. ٣ظْ اؿَحء ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ػٖ ٣َ١ن أؿِٜس حٌُزق حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ ػ٘ي ٗوطش حُوٜٞ

ػـِش كَحَٓ ٓؼزظش ػ٠ِ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٦ُُشل ٝػ٠ٞ حُلَِٓشل ػ٠ِ ٌَٗ هخرٍٞ أٝ 

٢٣َٗ. ٣٘ظ٢ٔ ؿٜخُ حُلَِٓش ا٠ُ ِِٓٔش ك٤ًَشل ٝحُظ٢ ٣ٌٜٔ٘خل ػ٘ي كظق حُِٞٛشل إٔ 

ٌخى طؼخٍٝ ىٍٝحٕ حُؼـ٬ص حُلَسل طظ٬ْٓ ٓغ ػـِش حُلَحَٓ حُظ٢ طُٞي ُلظش حكظ

 ٝرٌَ٘ ٢ٟ٘ٔل حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤.

ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ ح٧ك٤خٕ طظطِذ حُظَٝف حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش )طـ٤٤َ حُٔخٍٓٞس حُلخٍؿش رؤهَٟ 

ٓٔظِجشل ا٬ٛف ػ٤ذ ٓخل حُزلغ ػٖ حُ٘لْ( إٔ ٣يٍٝ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ك٢ ح٫طـخٙ حُٔؼخًْ 

)حُلخثي(  ٌ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٖٓ هزَ حُ٘ٔخؽُـؼَ حُيف ك٢ حُٟٔٞغ حُوِل٢ ح٧ه٠ٜ. ٣ظْ ط٘ل٤

ػٖ ٣َ١ن حُؼخًْ ح١ٌُ ٣يهَ ك٢ ر٘خء آ٤ُخص حُو٤خىس ُزؼٞ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ. ك٢ ح٫٥ص ًحص 

حُظ٘ـ٤َ حُول٤قل ٣ٌٖٔ طل٣َٞ ىٍٝحٕ حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ ك٢ ح٫طـخٙ حُؼ٢ٌٔ ٣ي٣ٝاخ رٞحٓطش 

أ  ح ٖٓ ؿخٗذ ػـِش ح٤ُيل ٌُٖٝ ك٢ ح٫٥ص حُؼو٤ِشل ٣ظطِذ حُيٍٝحٕ حُؼ٢ٌٔ ىحث اَ ح ًز٤ خ ؿٜيا

حُ٘ٔخؽ. ٌُٜح حُٔزذل ٝهخٛش ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٌٛٙل طْ ط٤٤ٌق حُؼخًٔخص حُظ٢ طَٜٔ ػَٔ 

 حُ٘ٔخؽ ٝطٔٔق رلَ ٌٛٙ حُـٞحٗذ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ك٢ ٝهض أهَٜ.

٣ظْ اؿَحء ػ٤ِٔش ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رخٓظويحّ هخٍٗش حُظ٤َٛٞ ح٫كظٌخ٤ًش ػ٠ِ َٓكِظ٤ٖ 

 (:2-2)حٌَُ٘ 

ٝحُو٤خىس ػزَ حُ٘وَ رٞحٓطش ح٧ؿِحء حُٔظلًَش ٖٓ  EPـ٤َ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ريء ط٘ -

ًِْ حُطخهش حُل٤ًَش؛ حُـِء حُٔظلَى ٝى٫ٝد حُٔٞحُٗش  أىحس حهظَحٕ ح٫كظٌخى حُظ٢ طَُح

ٝحَٛ( ٝٗوَ حُطخهش ػٖ ٣َ١ن -؛ اؿ٬م ح٫هظَحٕ )حُلخn1َٛطيٍٝ رَٔػش حًَُٔذ ػ٤ِٚ 

خ٤ٔ٤١ش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٖٓ حُـِء حُوٟٞ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش أٝ حٌَُٜٝٓـ٘

(. ٓٞف طؼَٔ حُطخهش PMحُٔظلَى ٖٓ أىحس حُظ٤َٛٞل ا٠ُ آُش ح٤ُٔ٘ؾ )ريء ط٘ـ٤َ ح٥ُش 
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حُل٤ًَش حُٔظَحًٔش ٖٓ حُـِء حُٔظلَى ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٧ ػ٠ِ طو٤َِ ٝهض اىهخٍ ح٥ُش 

 ٠ُ ٤ُِٔ٘ؾ. ٣٘خٍ ا٠ُ أٗٚ ك٢ ح٧ٝ رَٔػش حُ٘ظخّ ٝح٧ىحء حُـ٤ي ُـ٤ٔغ أؿِحثٜخ ٖٓ حُيٍٝس

 

 : ِواؽً اٌؼًّ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ2-2اٌْىً 

حَُٔكِشل طليى ٓوخٝٓش ح٥ُش حُؼ٤ٌٔش حٗولخٝ َٓػش ح٧ؿِحء حُٔظلًَش ٝحٓظوَحٍٛخ ٌٛٙ 

 (.FRل حُظ٢ ٣ظْ ح٫كظلخظ رٜخ ٤١ِش كظَس حُظ٘ـ٤َ حُؼخى١ ٦ُُش حُؼخى٣ش )nrػ٘ي حُو٤ٔش 

َ ٖٓ حُؼخَٓ حُٔ٘ـَ أٝ ػٖ ٓل آخ ػٖ ٣َ١ن أOMح٥ُش ػ٘يٓخ ٣ظْ ا٣وخف ط٘ـ٤َ 

٣َ١ن أَٓ ََٓٓ ٖٓ هزَ آ٤ُخص ح٬ُٔٓش ٝحُظلٌْل ٣ظْ ط٘ـ٤َ ػَٔ حُلَحَٓ ك٢ ٗلْ حُٞهض 

ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ كظق كظلش حُظ٤َٛٞل ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طزخ١ئ َٓػش حُيٍٝحٕ ٖٓ حُو٤ٔش حُؼ٤ِٔش 

ل ٓغ n1حُٔظلًَش طؼٞى ا٠ُ حُو٤ٔش ا٠ُ حُٜلَ. ٝر٘لْ حُٞهضل كبٕ َٓػش ىٍٝحٕ ح٧ؿِحء 

 ٟٔخٕ ريء حُظ٘ـ٤َ حُل١ٍٞ ٝحُلؼخٍ ػ٘ي حُلخؿش.

 اٌزْغ١ً اٌّجبّو 2-2

طٞؿي آ٤ُخص حُظ٘ـ٤َ حُٔزخَٗ ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝػ٠ِ رؼٞ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ 

ك٤غ ٫ طؼظٔي حُطخهش ح٬ُُٓش ٩ىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ػ٠ِ َٓػش حُؼٔٞى  لؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش

 حَُث٢ٔ٤.

 آ١ٌخ اٌزْغ١ً فٟ إٌٛي ا١ٌّىب١ٔىٟ 2-2-1

. ػ٘ي 3-2طظَٜ آ٤ُش حُظ٘ـ٤َ حُٔزخَٗ حُٔٔظويٓش ك٢ حٍُ٘ٞ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ك٢ حٌَُ٘ 

ػْ  7ل ا٠ُ اؿ٬م حُٔٔخّ )حُوخثي( 6ٝحَُحكؼش  5ل ٣ئى١ حُو٤٠ذ 4ط٘ـ٤َ ًٍحع حَُحكؼش 

ٗخهَ حُلًَش ػٖ  رخُيٍٝحٕ. ٖٝٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ل ٖٓ ه٬ٍ 1 ٣زيأ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢

ل رؼي إٔ ٣ٌٕٞ هي ٓزن طل٣ََ A pط٘ظوَ ا٠ُ حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤  Z2ل ٣َ١Z1ن حُٔٔ٘٘خص 

. إ هٜخثٚ ٗظخّ حُيكغ ٌٛح ٢ٛ ٟٝؼٚ حُزط٢ء 3ٖٓ كًَش هخرٍٞ حٌُٔخرق  2حُؼـِش 

ح ري٤ٗاخ اٟخك٤اخ ٖٓ ؿخٗذ حُ٘ٔخؽل ٝح١ٌُ  ٗٔز٤خا ك٢ َٓػش ػَٔ ح٥ُشل ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ظطِذ ؿٜيا

ػ٘ي طٞه٤ق ح٥ُش ػٖ  حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ؿطخء حُيفل ٣ـذ إٔ ٣ٔخػي ك٢ طل٣َي ح٥ُشل رخ٤ُي

ٌُٖ  ٣َ١7ن حُٔوزٞ رٞحٓطش حُؼخِٓش أٝ ػٖ ٣َ١ن آ٤ُخص حُظلٌْ ٝح٬ُٔٓشل ٣لُظق حُٔٔخّ 

 .2ػ٠ِ حُلَحّ   3ح٤ٌُُٞش٣ٌٕٞ ٓل٬َٓا ٖٓ ه٬ٍ ط٘ـ٤َ  Apحُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ 
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 ٌَّزقلِخ فٟ إٌٛي ا١ٌّىب١ٔىٟآ١ٌخ اٌزْغ١ً اٌّجبّو ا3:-2اٌْىً 

ٖٓ ػ٠ِ ٓلٍٞ  Z1طـ٤٤َ َٓػش حُؼَٔ حُطز٤ؼ٤ش ٌٓٔ٘ش ٖٓ ه٬ٍ طـ٤٤َ حُٔوخ١ش 

 طلٔذ رخُؼ٬هش حُظخ٤ُش:  nAPحُٔلَى حٌَُٜرخث٢. َٓػش ىٍٝحٕ حُٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓ 

 
 ك٤غ طٔؼَ:

nEM - َٓل )ىٍٝس/ ىه٤وش( ؛ػش حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 

Z1 -  ػ٠ِ ػٔٞى حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ؛ػيى أٓ٘خٕ حُظَّ حُٔٔ٘٘ش 

Z2 - .ػيى أٓ٘خٕ حُظَّ حُٔٔ٘٘ش ػ٠ِ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ 

 )اٌّبئ١خ( آ١ٌخ اٌزْغ١ً ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ 2-2-2

ش حُو٤خىس حُٔزخَٗس حُٔٔظويٓش ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش ٣ظَٜ حٌَُ٘ حُظ٤ٟٞل٢ ٤ُ٥

٣ظْ اؿ٬م ىحٍس حُطخهش ُِٔلَى حٌَُٜرخث٢ . ػ٘ي ط٘ـ٤َ ًٍحع ريء حُظ٘ـ٤َل 4-2ك٢ حٌَُ٘ 

 ه٘طشٖٓ ه٬ٍ حػ٤ٖ٘ ٖٓ ح٧ Ap ل ٌٝٛح كبٗٚ ٣زيأ ٣ٝ٘وَ حُلًَش ا٠ُ حُٔلٍٞ حَُث1٢ٔ٤

 .D2ل D1ٝرٌَحص ح٧كِٓش )ح٧ه٘طش( Vحُ٘زٚ ٓ٘لَكش 

 

 : آ١ٌخ اٌزْغ١ً اٌّجبّو ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ4-2اٌْىً 
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ىحٍس طـ٣ٌش حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ٣ٝظْ اؿ٬م ىحٍس ط٘لـ٤َ  ػ٘ي طٞه٤ق آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٣ظْ كظق 

ل ط٘لـ٤َ ح٤ٌُُٞلخص 4ٝحَُحكؼلش  5ل ٝح١ٌُ ٣ٔزذل رٞحٓلطش حُو٠ل٤ذ 7حُٔـ٘ط٤ْ حٌَُٜرخث٢ 

 ُظظْ حُلَِٓش. D2ػ٠ِ حُٔطق حُيحه٢ِ ُِوَٙ  3ٝ  2

٣للظْ ارؼللخى ح٤ٌُُٞللخص ػللٖ ػـِللش حُلَحٓللَ. ٣للظْ طـ٤٤للَ ٓللَػش  8ٝ 6ٓللٖ هلل٬ٍ حُ٘للٞحرٞ 

 ٣ٝظْ كٔخرٜخ رخُؼ٬هش: D1ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤َ هطَ رٌَس حُلِحّ nAPَث٢ٔ٤ حُؼٔٞى حُ

 

 ك٤غ طٔؼَ:

nEM- َٓػش حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ل )ىٍٝس/ ىه٤وش( ؛ 

D1 - هطَ رٌَس حُلِحّ ػ٠ِ ٓلٍٞ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ل )ْٓ( ؛ 

D2 - .)ْٓ( هطَ رٌَس حُلِحّ ػ٠ِ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ُِـٜخُل 

 TS-Imatex اٌواث١و ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظآ١ٌخ اٌزْغ١ً اٌّجبّو  2-2-3

-TSحٌَُ٘ حُظ٤ٟٞل٢ ٤ُ٥ش حُظ٘ـ٤َ حُٔزخَٗ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ 5-٣2ٟٞق حٌَُ٘ 

Imatex َٔك٢ ٌٛٙ حُلخُشل ٣ظْ ط٘ـ٤َ حُٔخ٤ً٘ش رؤٍُحٍ ٟـ٢ل ٝحُظ٢ طٔزذ ريء ػ .

رٞحٓطش ِِٓٔش ك٤ًَش  A pٝآٍخٍ حُلًَش ا٠ُ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤  1حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 

ل ٓو٤١َٝشٝػ٬ػش أكِٓش  D2ل D1ٗوَ حُلًَش رٞحٓطش رٌَحص ح٧ه٘طش طَ٘ٔ:ٝحُظ٢ 

. طٔخْٛ ٌٛٙ Z4ل  Z3ٝحُظَّٝ حُٔو٤١َٝش Z2ل Z1طؼخٗن حُٔٔ٘٘خص ح٧ٓطٞح٤ٗش

ح٩ٍٓخ٫ص ك٢ اُحُش ٠ٓخػلش حَُٔػش حُٔظِوخس ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ٝكوخا ٫كظ٤خؿخص 

 حُؼَٔ.

 

 TS-Imatex آٌخ ا١ٌَٕظ اٌواث١و اٌزْغ١ً اٌّجبّو ػٍٝآ١ٌخ : 5-2اٌْىً 

ػ٠ِ  D1ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤َ هطَ رٌَس ح٧ه٘طش  ٣nAPظْ طـ٤٤َ َٓػش حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ 

 ٓلٍٞ ٓلَى حُظ٘ـ٤َ حٌَُٜرخث٢ ٣ٝظْ كٔخرٜخ رخٓظويحّ حُؼ٬هش:
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 :حُظ٢ طٔؼَٝ

nEM - َٓػش حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ل )ىٍٝس / ىه٤وش( ؛ 

D1 - َى حٌَُٜرخث٢ل )ْٓ( ؛هطَ رٌَس ح٧ه٘طش ػ٠ِ ٓلٍٞ حُٔل 

D2 - هطَ رٌَس ح٧ه٘طش ػ٠ِ حُؼٔٞى حُٔظ٢ٓٞ )ْٓ( ؛ 

Z1 لZ2 لZ3 لZ4 -  ػيى ح٧ٓ٘خٕ حُٔوخرِش ُِؼـ٬ص حُٔٔ٘٘ش ك٢ حُِِٔٔش حُل٤ًَش ُلًَش

 حُلًَش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ا٠ُ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤.

حُٔٞحُٗش  ٖٓ ى٫ٝد 3ٖٝٓ هٜخثٚ آ٤ُش حُظ٘ـ٤َ ٌٛٙ حُٞؿٞى ػ٠ِ حُؼٔٞى حُٞٓط٢ 

حُوخىٍ ػ٠ِ طو٣ِٖ حُطخهش حُٔظلًَش حُظ٢ طٞكَٛخ ك٢ أٝهخص ٓؼ٤٘ش ٖٓ ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ. ك٢  4

حُٞهض ٗلٔٚل ُٞكع ػيّ ٝؿٞى ػ٘خَٛ حٌُزق ُِلًَش ىٕٝ أ١ طؤػ٤َ ػ٠ِ ٣َ١وش اىهخٍ 

ه١ٞ٤ حُِلٔش. ٣ظْ كَٜ ٓلَى حُو٤خىس ك٢ أَٓ حُظٞهق ٝطٞحَٛ حُٔخ٤ً٘ش حُؼَٔ ػ٠ِ كخُش 

٢. ٌٛح ح٢ُٔ٘ ٖٓ حُظ٘ـ٤َ ٌٖٓٔ ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حَُٔػش حُٔ٘ول٠ش حُوٍٜٞ حٌُحط

ىٍٝس ك٢ حُيه٤وش( ٤ِٓس طـ٘ذ ا٣وخف حُٜيٓخص ػ٘ي حُظٞهق حُظ٢ ٣ظْ طٔـ٤ِٜخ  100)كٞح٢ُ 

 )حُلَِٓش(. ػ٠ِ ح٫٥ص حُٔـِٜس رؤٗظٔش حٌُزق

 اٌلثو٠بط( ،اٌزْغ١ً ثبٌزؼ١ْك ا١ٌّىب١ٔىٟ )أٔظّخ اٌمبث٘ 2-3

 ١ً ثبٌزؼ١ْك ا١ٌّىب١ٔىٟ اٌّقوٟٚٛ )اٌمبث٘ اٌّقوٟٚٛ(اٌزْغ 2-3-1

ٓطٞف حكظٌخ٤ًش ٓو٤١َٝش طٔظويّ أٗظٔش حُظ٘ـ٤َ رخُظؼ٤٘ن ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ حُظ٢ طظ٠ٖٔ 

ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُو١ٞ٤ حُٜٞك٤شل ٝحُوط٤٘شل أٝ  خا ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُظو٤ِي٣شل حُظ٢ ط٘ظؾ أٛ٘خك

 حُل٣َ٣َش. 

 Grossenheiner وٚىٔٙب٠ٕوآ١ٌخ اٌزْغ١ً ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ غ 2-3-1-1

. 6-2 ٓز٤ٖ ك٢ حGrossenheinerٌَُ٘  ؿَُٜٝٗخ٣َ٘ٓوط٢ آ٤ُش ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ 

ل ٝح١ٌُ ٓ٘ٚ طيكغ 4ًَٓز٤ٖ ػ٠ِ حُٔلٍٞ  2ٝحُٔظلَى  ٬ً1 ١َك٢ حُظؼ٤٘نل حُؼخرض 

. ط٘ـ٤َ ح٧ؿِحء Z1, Z2ٖٓ ه٬ٍ طؼ٤٘ن ح٤ُٖ٘٘ٔٔ  Apا٠ُ حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ حُلًَش 

 EM( ط٘ظؾ ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ volantul) ُظ٢ طٌَ٘ حُي٫ٝد حُٔؼخىٍٝح 2حُٔظلًَش 

. ط٘ـ٤َ ٝطٞه٤ق آُش D1, D2 ٝحُي٫ٝر٤ٖ 3ٖٓ ه٬ٍ ٗوَ حُلًَش رخُو٘خ١ حُؼ٣َٞ 

ح١ٌُ ٛٞ ه٤٠ذ ٓؼي٢ٗ ٓظٟٞغ ك٢ حُـِء  11ح٤ُٔ٘ؾ ٣ظْ رٞحٓطش حُٔوزٞ ح٤ُي١ٝ 

ٍُ ٓغ ػخٍٟش حُٜيٍ.   ح٧ٓخ٢ٓ ٦ُُش ٓظٞح

َ حُلؼ٢ِ ُِـٜخُ َٓكِظ٤ٖ. ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٧ل ٣ظْ ريء ط٘ـ٤َ حُٔلَى ٣ٔظـَم حُظ٘ـ٤

EM  رخُلًَش حُيٝحٍسل ٝك٢ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗشل ػٖ ٣َ١ن ط٘ـ٤َ  2ٟٝٝغ حُـِء حُٔظلَى

ل 2ل ٠ُ٣ـ٢ ػ٠ِ حُـِء حُٔظلَى 5ٝحَُحكؼش  7ل ٝحُوّٞ 6ٖٓ ه٬ٍ حُو٤٠ذ  11حٌٍُحع 

. إ حُلًَش 1ُـِء حُؼخرض ٖٓ أىحس حُظ٤َٛٞ حُٔٞؿٞىس ك٢ كخُش حُلًَش حُيٍٝحٗشل كٞم ح

 ٢ٛ ٗظ٤ـش هٟٞ  Aٝحُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤  4ل ٝرٌَ٘ ٢ٟ٘ٔل ُِؼٔٞى 1حُيٍٝح٤ٗش ُِوَٙ 
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 Grossenheiner آ١ٌخ اٌزْغ١ً ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ غوٚىٔٙب٠ٕو: 6-2اٌْىً 

حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ػ٘ي أٓطق ح٫كظٌخى حُٔو٢١َٝ. رخُظِحٖٓ ٓغ اؿ٬م ح٫كظٌخى 

ٖٓ ٓويٓش  17ل طظْ اُحُش حُلٌحء 16ٝحَُحكؼش  12ىحس حُظ٤َٛٞل ٖٓ ه٬ٍ حُو٤٠ذ أ

. ك٢ أَٓ ح٣٩وخفل طلظق حُوخٍٗش 2ل حُٔٔخف ٨ُه٤َ رخُيٍٝحٕ ٓغ حُـِء حُٔظلَى 1حُوَٙ 

ل رض ل ٟٝٔ٘خا آُش ح٤ُٔ٘ؾ ل طلََُٓل ٣ٝٔظَٔ حُـِء حُٔظلَى ك٢ حُيٍٝحٕ ل ٌُٖ حُـِء حُؼخ

 . 1حُوَٙ ػ٠ِ  17رلؼَ حُلٌحء 

ل ٝهٞس حُوخرٞ ٖٓ ُٗزَى ٣13ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٟز٢ هٞس حٌُزق ٖٓ ُٗزَى ح٠ٗ٫ـخ١ 

. ٣ظْ طـ٤٤َ َٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٝكواخ ٬ُكظ٤خؿخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤شل ٖٓ ه٬ٍ 7ح٠ٗ٫ـخ١ 

رؤهطخٍ ٓوظِلش. ٣ظْ  D1حُظؼز٤ض ػ٠ِ ػٔٞى ٓلَى حُيكغ ُزؼٞ رٌَحص كِحّ )حُو٘خ١(

 ُلؼ٤ِش ُؼٔٞى )ٓلٍٞ( حُيٍٝحٕ حَُث٢ٔ٤ رخٓظويحّ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش:حكظٔخد ه٤ٔش حَُٔػش ح

 
 ٕ:اغ ك٤

 nEM -٣ٔؼَ َٓػش حُٔلَى ًَٜرخث٢ل )ىٍٝس / ىه٤وش(؛ 

D1 - هطَ رٌَس حُلِحّ ػ٠ِ ػٔٞى حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ل )ْٓ(؛ 

D2 - هطَ رٌَس حُلِحّ ػ٠ِ حُؼٔٞى حُٔظ٢ٓٞل )ْٓ(؛ 

Z1  لZ2 - ٤ش حُظ٢ ط٘وَ حُلًَش ٖٓ حُٔلٍٞ ح٢٤ُٓٞ ا٠ُ ػيى أٓ٘خٕ حُؼـ٬ص حُٔو١َٝ

 حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤. 

a - ( ح٫ِٗم كِحّ حُو٤خىس ػ٠ِ ػـ٬ص حُو٤خىسل%.) 
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 Unirea AM  أ١ٔٚواآٌخ ا١ٌَٕظ آ١ٌخ اٌزْغ١ً ػٍٝ  2-3-1-2

٣ظَٜ حَُٝٓخ٤ٗش حُٜ٘غ  Unirea AMز٤ش حُظ٘ـ٤َ ٓغ حُؼخًْ ٖٓ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ُٓوط٢ آ

خ ى٫ٝد حُٔٞحُٗش2ظلَى حُـِء حُٔ 7-2ك٢ حٌَُ٘  ل ٣ٔظوزَ volantul ل ح١ٌُ ٣ٌَ٘ أ٠٣ا

ل ٌُٖ  Z2ل Z1رٞحٓطش ٓـٔٞػش حُظَّٝ حُٔٔ٘٘ش  EMكًَش حُيٍٝحٕ ٖٓ حُٔلَى 

 . Apٓؼزض ٖٓ ه٬ٍ ٓوخ١ش ػ٠ِ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤  1حُـِء حُؼخرض 

 

 Unirea AM أ١ٔٚوا  : آ١ٌخ اٌزْغ١ً ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ 7-2 اٌْىً

ل ٣ظْ اؿ٬م أىحس حُظٞٛل٤َ 2حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ٝطي٣َٝ حُـِء حُٔظلَى رؼي ريء ط٘ـ٤َ 

رٞحٓطش حٌٍُحع ٝٓـٔٞػش حَُحكؼش ٝط٘ـ٤َ ح٥ُش. ُِٔٔخف رخُيٍٝحٕ حُللَ ُِؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢ل 

 ٓٔزواخ. 12ػ٠ِ ػـِش حُلَحَٓ  13طْ طؼ٤ِن ػَٔ حُلِحّ 

حُٔظلَى كل٢ حُظلي٣َٝ  ػ٘يٓخ طظٞهق ٓخ٤ً٘ش ح٤ُٔ٘ؾل ٣ظْ كظق أىحس حُظ٤َٛٞل ٣ٔظَٔ حُـِء

. ٣لظْ ٟلز٢ هلٞس حُولخرٞ ٓلٖ 12ػِل٠ حُؼـِلش  ٣ٝ13ظْ ُلق حٌُٔلخرق حَُث٤ٔل٤ش رلؼلَ حُللِحّ 

أٓلللطق ِٞرلللش ُ٘ولللَ حُلًَلللش ٝطـ٘لللذ حٗللل٫ِم ٫ٓلللظو٬ٙ حُيهلللش حُٔط 5ٗلللٞحرٞ ح٠ُلللـ٢ 

ل ٝحُظ٢ طظـ٤لَ ػلٖ ٣َ١لن طـ٤٤لَ ٟلَّ nAp ح٫كظٌخى. ٣ظْ كٔخد َٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤

Z1 َى حٌَُٜرخث٢ ػ٠ِ ػٔٞى حُٔلEM:ٍل ٖٓ ه٬ 

 
 

 ٕ:اك٤غ 

 nEM َٓػش ىٍٝحٕ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ل )ىٍٝس / ىه٤وش(؛ 

Z1  لZ2 - ٖٓ ٌَٜرخث٢ ا٠ُ حُحُٔلَى  ػيى أٓ٘خٕ حُؼـ٬ص حُٔٔ٘٘ش حُظ٢ ط٘وَ حُلًَش

 حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤.

 11ك٢ ر٘خء ٌٛٙ ح٤ُ٥ش حُٔ٘لـِش ٣لظْ ط٠ل٤ٖٔ حُؼلخًْ حُل١ٌ ٣ظٌلٕٞ ٓلٖ حُولَٙ حُٔ٘لٌَ 

ٖٓ أىحس حُظ٤َٛٞل ػزلَ حُِٔٔلِش ٝػـل٬ص  2. ٖٓ حُـِء حُٔظلَى 8-2حٌَُ٘  10زٌَس ٝحُ
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ل رٔلخ كل٢ ًُلي ح٧ٓلطٞحٗش 8ًش حُيٍٝحٕ حُٔٔظَٔ ا٠ُ حُؼٔلٞى ل ٣ظْ ٗوَ كZ4َل Z3حُِِٔٔش 

. رؼي ا٣وخف ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾل ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٓطِٞراخ ُِظلي٣َٝ كل٢ ح٫طـلخٙ 10

ل رل٤لغ ٣لظْ 20ف ك٢ حُٔٞهلغ ح٧هٜل٠ حُوِلل٢ل ٠٣لـ٢ ريٝحٓلش حُوليّ حُٔؼخًْل ُٟٞغ حُي

ل كل٢ ٝهلض ٝحكلي ٓلغ 11ل ػٖ ٣َ١ن حَُحكؼخص ٝحُو٠زخٕل ػِل٠ حُولَٙ 10ٟـ٢ حُزٌَس 

رٔلزذ حُلظلٌْ حُل١ٌ طلْ ٗوِلٚ رٞحٓلطش  13ٖٓ هل٬ٍ ػٔلَ حُللِحّ  12ا٬١م ػـِش حُلَحَٓ 

 11ٝحُولَٙ  10ٓٔش ُِزٌلَس . طظٔزذ هٟٞ ح٫كظٌخى ػ٘ي ٓٔظٟٞ ح٧ٓطق ح22٬ُٔحٌٍُحع 

 ك٢ طي٣َٝ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ك٢ ح٫طـخٙ حُٔؼخًْ.

 

 Unirea AM: اٌؼبوٌ ٚاٌفواًِ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ 8-2اٌْىً 

حُٟٔٞلٞع ػِل٠ ٓلل٢٤ ػـِلش حُلَحٓلَ  13ٖ حُ٘ل٢٣َ كَحَٓ حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ طظٌٕٞ ٓل

٤٘لش ٝٓلٖ ًٍحػٜلخ (. ٣ظْ ط٘ـ٤َ ٗظخّ حٌُلزق ٓلٖ ًٍحع رليء حُظ٘لـ٤َ كل٢ حُٔخ2-8ً)ٌَٗ  12

كظل٠ طظٞهلق حُٔخ٤ً٘لش هزلَ إٔ ٣ولّٞ حُليف  28حُوخٙ. ٣ظْ ٟز٢ هٞس حٌُزق ٖٓ ُٗزَى حُ٘ي 

ر٠ْ حُِلٔش اُل٠ حُ٘ٔلؾ ٝحُليٍأ ٓٞؿلٞى كل٢ ٟٝلؼ٤ش حُظٔلخ١ٝ رخ٫ٍطللخعل ُِٔلٔخف ربٛل٬ف 

 حُظوطؼخص حُٔلظِٔش ُو١ٞ٤ حُٔيحء ريٕٝ ٣ِٓي ٖٓ حُٔ٘خٍٝحص.

 Imatex L5آٌخ ا١ٌَٕظ أ١ٌخ رْغ١ً  2-3-1-3

ك٢  Imatex L5ٓغ حُؼخًْ ػ٠ِ آُش ٤ٔٗؾ  (حُو٤خىسحُظ٘ـ٤َ)٣ظَٜ حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ ٤ُ٥ش 

ٝحُـِء  ٣1ظٌٕٞ حهظَحٕ أٓطق ح٫كظٌخى حُٔو٢١َٝ ٖٓ حُـِء حُؼخرض  9-2حٌَُ٘ 

ل ٝحُظ٢ ٣ظْ ٖٓ ه٬ُٜخ حٓظ٬ّ حُلًَش ٖٓ Z2ل ح١ٌُ ٣لَٔ ػـِش حُظَّٝ 2حُٔظلَى 

حٌَُٜرخث٢. ٣ظْ ريء ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ  EMى ٓلَى حُٔؼزظش ػ٠ِ ػٔٞ Z1حُؼـِش 

َٓكِظ٤ٖ. ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٧ل ٣زيأ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ٝط٘وَ كًَش ىٍٝحٕ حُـِء 

ٖٓ أىحس حُظ٤َٛٞل ٝك٢ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش ٣ظْ اؿ٬م أىحس حُظ٤َٛٞ رخ٠ُـ٢ ػ٠ِ  2حُٔظلَى 

ظْ ٗوِٚ ٖٓ حَُحكؼش ػزَ رٔزذ ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ 1كٞم حُـِء حُؼخرض  2حُـِء حُٔظلَى 

ل 9ػ٠ِ ػـِش حُلَحَٓ  10. ك٢ ٗلْ حُٞهضل طظْ اُحُش ػَٔ ح٢٣َُ٘ 11ٝ  12حُؼ٘خَٛ 

ُِٔٔخف رخُظ٘خٝد حُلَ ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤. ػ٘يٓخ ٣ظْ كي حٌٍُحعل ٣ظْ كظق أىحس حُظ٤َٛٞل 

٣ٔظَٔ حُـِء حُٔظلَى ك٢ حُيٍٝحٕ رل٣َشل ٝػ٠ِ ػـِش ح٥ُش ٣ظْ كَِٓظٜخ رٔزذ هٟٞ 

. ٣ظْ طؼي٣َ هٞس حُوخرٞ ػٖ ٣َ١ن ٗخرٞ ح٠ُـ٢ 9ٝحُؼـِش  10كظٌخى ر٤ٖ حُ٘طخم ح٫

ح ػ٠ِ ػيى  شل َٝٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ هخر13ِ  ُِظؼي٣َ ر٤ٖ حُليٝى حُٔؼيس ٓٔزواخ حػظٔخىا
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 Imatex L5آٌخ ا١ٌَٕظ  آ١ٌخ رْغ١ً: 9-2اٌْىً 

حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ػ٠ِ ػٔٞى حُٔلَى حٌَُٜرخث٢. ٣ظْ كٔخد َٓػش  Z1أٓ٘خٕ حُٖٔٔ٘ 

nAp :رخُؼ٬هش 

 

 ٣ٔؼَ َٓػش حُٔلَىل )ىٍٝس / ىه٤وش(؛  nEMك٤غ: 

Z1  لZ2 -  .ػيى أٓ٘خٕ ػـ٬ص حُيكغ 

ل ٝح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٖٓ: ػـِش (10-2حُؼخًْ )حٌَُ٘ طظ٠ٖٔ آ٤ُش حُظ٘ـ٤َ ك٢ ر٤٘ظٜخ 

ٓظٌخِٓش ٓغ حُـِء حُٔظلَى ٖٓ أىحس حُظ٤َٛٞ ٖٓ ه٬ٍ  Z3طَّٝ أٓطٞح٤ٗش ٣ًَِٓش 

حُظ٢ طلَٔ ٓلخٍٝ ىٍٝحٜٗخ ػ٠ِ  Z5ل Z4ل ُٝؽ ػـ٬ص ح٧هٔخٍ حُٜ٘خػ٤ش 3طخٗش حُز

ِٓٝىحٕ رؤٓ٘خٕ ىحه٤ِش. ٣يٍٝ هَٙ  4ٝحُٜ٘يٝم  5ٓظِٜش رٞحٓطش حُوَٙ  6ح٧ًٍع 

. ٣ظْ 7رل٣َش رخُ٘ٔزش ا٠ُ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٣ٌٝٔ٘ٚ حُؼَٔ ػ٠ِ ٢٣َٗ حٌُزق  5حُلَحَٓ 

يٍٝحٕ ٓؼٚ. رؼي ا٣وخف آُش ٝر Aحَُث٢ٔ٤ ػ٠ِ حُؼٔٞى  8ٝحٌُخٓش  4ط٤ًَذ حُـ٬ف 

. ػ٘ي طي٣َٝ حُؼٔٞى 5ك٢ حُيٍٝحٕ رؼـِش حُلَحَٓ  Z3ح٤ُٔ٘ؾلطٔظَٔ حُؼـِش ح٣ًَُِٔش 

حُوِل٢ ح٧ه٠ٜل ٣ظْ ط٘ـ٤َ حَُث٢ٔ٤ ك٢ ح٫طـخٙ حُٔؼخًْل ُٟٞغ حُيف ك٢ حُٟٔٞغ 

  ىٝحٓش .

ل ْٓ 5حَٓ ػ٠ِ ػـِش حُلَ ٣7ظْ ح٠ُـ٢ حُلِحّ  18ٖٝٓ ه٬ٍ حُو٤٠ذ  21حُويّ 

خ كًَش ىٍٝحٕ حُٖٔٔ٘  ٣ئى١ ا٠ُ اُـخء حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش. ك٢ ٗلْ حُٞهضل طظٞهق أ٠٣ا
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حُ٘ـ٢ٔ كٍٞ حُٔلٍٞ ح١ًَُِٔ. ك٢ ٌٛٙ حُظَٝفل ٓظلَٜ ػـ٬ص حُؤَ حُٜ٘خػ٢ ػ٠ِ 

ٓغ حُؼٔٞى  4كًَش ىٍٝحٕ كو٢ كٍٞ ٓلخٍٝٛخ حُوخٛشل ٓٔخ طٔزذ ك٢ ىٍٝحٕ حُٜ٘يٝم 

ػ٠ِ ح٧ٓطٞحٗش  8ًْ. ٌٛٙ حُلًَش ٓليٝىس رٔزذ طؤػ٤َ حٌُخٓش حَُث٢ٔ٤ ك٢ ح٫طـخٙ حُٔؼخ

ل ٝحُ٘ظ٤ـش ٢ٛ طٞهق كًَش حُلِحّ ػ٠ِ ػـِش حُلَحَٓ ٝحٓظج٘خف كًَظٜخ حُيٍٝح٤ٗش 19

 كٍٞ حُٔلٍٞ ح١ًَُِٔ.

 

 

 Imatex L5: اٌؼبوٌ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ 10-2اٌْىً 

 َطؾخ( )ِ َِز٠ٛخ ١خاٌزْغ١ً ث٩ٕٛد ١ِىب١ٔى١خ ِغ أٍطؼ اؽزىبو 2.3.2

كظٌخى ٓٔظ٣ٞش ٢ طَ٘ٔ أىٝحص حُظ٤َٛٞ ًحص أٓطق ا٣ظْ حٓظويحّ آ٤ُخص حُيكغ حُظ

 ش)ٓٔطلش( ػ٠ِ ًَ ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُظو٤ِي٣ش ٝؿ٤َ حُظو٤ِي٣شل ك٤غ طْ ط٤٤ٌلٜخ رط٣َوش ر٘خث٤

 ٝٝظ٤ل٤ش ٩ٍٓخٍ ػِّٝ ىٍٝحٕ ػخ٤ُش ػ٘ي طَىىحص ػَٔ ػخ٤ُش.

 ١خآ١ٌخ اٌزْغ١ً ٢ٌخ ا١ٌَٕظ اٌٙٛائ 2-3-2-1

 D2( ٖٓ ػـ٬ص حُلِحّ 11-٣2ظٌٕٞ حُـِء حُٔظلَى ٖٓ أىحس حُظ٤َٛٞ )حٌَُ٘ 

ل ٣ٝظٌٕٞ حُـِء حُؼخرض ٖٓ 2ل ٝحُظ٢ ٣ظْ ط٤ًَزٜخ رل٣َش ػ٠ِ حُؼٔٞى حُٔظ٢ٓٞ 7ٝحُليحكش 

. حُٔطق ح٧ٓخ٢ٓ ىحهَ 11ٖٓ ه٬ٍ ح٩ٓل٤ٖ حُُِٔ٘ن  2حًَُٔذ ػ٠ِ حُؼٔٞى  9حُوَٙ 

ل حُٔؼزظش 8ا٠ُ حُلِوش  9. ٣ظْ ح٠ُـ٢ ػ٠ِ حُوَٙ 10ن ٌٛح حُوَٙ ٣ظْ طٞك٤َ هظْ حُط٣ٞ

 .12ػ٠ِ ح٤ٌَُٜل رٞحٓطش هٞس ٟـ٢ حَُر٤غ 

 ٣1ظْ ط٘ـ٤َ حُـٜخُ ػ٠ِ َٓكِظ٤ٖ. ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٧ ٣ظْ طي٣َٝ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 

ُظَحًْ حُطخهش حُل٤ًَش. ك٢  ٣ٝ7ظْ ٟٝغ حُـِء حُٔظلَى رخُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ٓغ حُلٌحكش 

ل ٣ليع ح٩ُحكش 3ٝحٌٍُحع  5ل ٖٓ ه٬ٍ حُوطخع 6خ٤ٗشل ػ٘ي ط٘ـ٤َ حٌٍُحع حَُٔكِش حُؼ

 . 9ٗلٞ هَٙ ح٫كظٌخى  D2 - 7حُٔل٣ٍٞش ُِظـ٤ٔغ 
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ٖٓ  9ل طظْ ارؼخى حُوَٙ 13ٝ  12رؼي حُظـِذ ػ٠ِ حُٔوخٝٓش حُٔؼخًٔش ُ٘ٞحرٞ ح٠ُـ٢ 

ٓٔظٟٞ ل رٔزذ هٟٞ ح٫كظٌخى ػ٠ِ 2ٝطٟٞغ رخُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ٓغ حُؼٔٞى  8حُلِوش 

 أٓطق حُظ٬ْٓ.

 

 : آ١ٌخ اٌؾووخ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ اٌٙٛائ١خ11-2اٌْىً 

ػ٘ي كظق أىحس حُظ٤َٛٞل ٣ظْ اُحكش ٓـٔٞػش ى٫ٝد حُٔٞحُٗش رٌَ٘ ؿخٗز٢ رلؼَ ٟـ٢ 

رلؼَ  8ا٠ُ حُلِوش  9ل ٝطٔظَٔ ك٢ حُيٍٝحٕ رل٣َشل ٣ٝظْ ح٠ُـ٢ ػ٠ِ حُوَٙ 13حُ٘خرٞ 

 ك٢ ًزق ح٥ُش. 8ٝحُلِوش  9ٓطق حُوَٙ . طٔخْٛ هٟٞ ح٫كظٌخى ر٤ٖ أ12حُ٘خرٞ 

ل ٌُٖٝ طـ٘ذ ح٫ِٗم ٣12ٌٖٔ طؼي٣َ هٞس حٌُزق ػٖ ٣َ١ن ٟز٢ هٞس ٗخرٞ ح٠ُـ٢ 

ل ػٖ ٣َ١ن ٣ُخىس 4أٓطق أىحس حُظ٤َٛٞ أػ٘خء حُظ٘ـ٤َ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ ٖٓ حُٔٔٔخٍ 

 ٟـ٢ ح٫هظَحٕ.

 رخُؼ٬هش: n AP ٣ظْ كٔخد َٓػش ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ 

(2.7) 

 

 ٣ٔؼَ َٓػش حُٔلَىل )ىٍٝس / ىه٤وش( ؛ ٤n EMغ:  ك

D1  لD2 - أهطخٍ ػـ٬ص حُلِحّ حُٔو٤١َٝش )ْٓ( ؛ 

Z1  لZ2 - .ػيى أٓ٘خٕ ػـ٬ص حُيكغ 

ٓلٍٞ ٖٓ ػ٠ِ  ٣D1ظْ حُظلٌْ رَٔػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤َ ػـِش حُيكغ 

 1حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 

 ( اٌفو١َٔخkappsثٌ )اٌّقطٜ اٌؾووٟ ٨٢د ا١ٌَٕظ ٔٛع وب2 -2-3-2

ل حُٔظٟٞلؼش ػِل٠ ٓللٍٞ حُٔللَى D1( اُل٠ حُزٌلَس 1ط٘ظوَ حُلًَش ٖٓ حُٔللَى )     

ل ٝ ٛلل٢ رٌللَس هخرِللش ُِظـ٤للَ كظلل٠ ٗللظلٌْ رخُٔللَػش (12-2ل ًٔللخ ٛللٞ ٓزلل٤ٖ كلل٢ حُ٘للٌَ )(2)
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ل ٝػِل٠  D2( ا٠ُ رٌلَس ٓٔل٘٘ش3ل ػٖ ٣َ١ن ه٘خ١ ؿ١َ٣ِ٘ ) D1ٖٓ حُزٌَسحُٔطِٞرشل ٝ

 ( ٓلغ حُزٌلَس4حُظ٢ طَطز٢ رو٘لخ١ ٓٔلٖ٘ ٝحكلي )ل ٝ D3طظٟٞغ حُزٌَس  D2 ٓلٍٞ حُزٌَس

D4  ٝD5 حُزٌَس . D4حُزٌَسٟٞؼش ػ٠ِ حُٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓ ٍُِ٘ٞ ٝٓظ D5  ٍٞطيٍٝ ٝطلل

حُٔظِٜش ٓؼٜلخ ل ٝ D6 ٜٓ٘خ ط٘وَ حُلًَش ا٠ُ حُزٌَسُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ا٠ُ كًَش طَىى٣شل ٝح

ل ػلْ اُل٠ ػِزلش  D7ٜٓ٘لخ اُل٠ حُزٌلَس كًَش ٜٗلق ىحث٣َلشل ٝ (ل كظظلَى6رٞحٓطش ًٍحع )

 ٖٓ حُظ٢ طوّٞ رظل٣َٞ حَُٔػش ل Dٝل حُٔظٟٞؼش ػ٠ِ ٗلْ ٓلٍٞ حُزٌَس (7حَُٔػش )

 

 ٠KAPPSٛٙؼ اٌّقطٜ اٌؾووٟ ٢ٌخ ا١ٌَٕظ : 12-2اٌْىً 

كًَش ٜٗق ىحث٣َش ُِٖٔٔ٘ ح١ٌُ ٣ظؼخٗن ٓغ ؿٜخُ حُوٌف ل ٝحُظ٢ طؼط٢ ٥هَٓٔظٞ 

ػ٠ِ حُٔلٍٞ  .ش ٧ٕ ٍأّ حُٔلخد ٣َٜ ُٜ٘ق حٍُ٘ٞ) ٣ؤهٌ حُٖٔٔ٘ كًَش ٜٗق ىحث٣َ

( ا٠ُ ػِزش 8ل ط٘وَ حُلًَش ػزَ حُـ٣َِ٘ )D8ل طظٟٞغ رٌَس ٓٔ٘٘ش(5ح٧ٓخ٢ٓ ٍُِ٘ٞ )

٤ش ٓٔ٘٘خص ٓو٣١َٝلظ١ٞ ػ٠ِ ػِزش َٓػش ٝ ١ ٣ٔخ١ٍلٌٛح حَُحط٤٤َ ػِٞ(ل 9ٝحَُحط٤٤َ )

ل كؼ٘يٓخ ٠خثؼش٠ ٓلَى ُِزلغ ػٖ حُليكش ح٣ُلظ١ٞ ػِل ُٝ٘وَ حَُٔػش ٖٓ ٓٔظٞ ٥هَ

حٓظوَحؽ حُليكش ُ٘لْ ٣َٗٝي حُزلغ ػٖ حُليكش ح٠ُخثؼش ٗ٘ـَ ٓلَى حَُحط٤٤َ كو٢ ُلظق ح

( 10رٞٓخ١ش حَُحط٤٤َ ٣ظْ طل٣َي حُيٍأ . ٖٝٓ حَُحط٤٤َ ٣ٍِ٘ ه٘خ١ ؿ١َ٣ِ٘ )ح٠ُخثؼش ٝ

ػِزش ُِظلٌْ  ( )piv (11٢ٛٝٓ٘ٚ ا٠ُ ػِزش طول٤ٞ حَُٔػش ا٠ُ ٖٓٔ٘ ػْ ٖٓٔ٘ آهَل ٝ

ل ػْ ا٠ُ (12ٖٓ هَؽ حُؼِزش ٣ؼط٢ حُلًَش ا٠ُ ٤ٖ٘٘ٔٓ ٓو٤٤١َٖٝ )خص(ل ٝرؼيى حُليك

ل ٤ُ٘وَ ٟٞغ ػ٠ِ ٗلْ ٓلٍٞ حُزٌَس حُؼخ٤ٗش( ٓظ16ٖٓ ػْ ا٠ُ ٖٓٔ٘ )(ل 15ٝحُزٌَس )

( ط٘وَ حُلًَش رٞحٓطش 13. ٖٓ ٓلٍٞ حُزٌَس حُؼ٣ِٞش )(17حُلًَش ا٠ُ ٓطٞحس حُٔيحء )

ل ٖٓ ه٬ٍ (19حُلًَش ا٠ُ حٓطٞحٗش حُٜ٘لَس )( ا٠ُ حُـٜش ح٧ٓخ٤ٓش ٍُِ٘ٞ ُ٘وَ 18اًْ )
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( أهَٟ ا٠ُ رٌَحص حُلخ٤ٗش 21ٜٓ٘خ ػٖ ٣َ١ن ػِزش َٓػش )( 20ٝػِزش حَُٔػش )

(22 .) 

 Sulzer  ٌٍٛيه٨د ١َٔظ اٌواث١١و اٌّوْ اٌّيكٚط ٢اٌّقطٜ اٌزىٌٕٛٛعٟ  2-3-2-3

Textile-Tp-600 , 1999 

 : (13-2) حٌَُٖ٘ ح٧ؿِحء حُظخ٤ُش ٓ ٍآ٫ص ٤ٔٗؾ حَُحر٤٤َ حَُٕٔ حُِٔىٝؽ ُِٓٞطٌٕٞ  

 .ه١ٞ٤ حُٔيحء   4. كٔخّ ه١ٞ٤ حُٔيحء    3  . حُٔٔ٘ي حُوِل٢   2    .ٓطٞحس حُٔيحء 1

 .ٓطٞحس حُؤخٕ  7  . حُٔٔ٘ي حُوِل٢   6          . حُيٍأ    5

 

 اٌّقطٜ اٌزىٌٕٛٛعٟ ٨٢د ا١ٌَٕظ ٌٍٛيه ماد اٌواث١١و اٌّيكٚط اٌّوْ: 13-2اٌْىً 

 اٌزْغ١ً ػٓ ٛو٠ك أكٚاد اٌز١ًٕٛ اٌىٙوِٚغٕب١َ١ٛخ 2-4

طٞكَ آ٤ُخص حُو٤خىس حُظ٢ طَ٘ٔ أىٝحص حُظ٤َٛٞ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٗوَ حُلًَش ٝػِّ 

 حُيٍٝحٕ رٔٔخػيس حُوٟٞ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.

طظطِذ ٣ُخىس َٓػش حُ٘ظخّ حٓظويحّ أىٝحص حُظ٤َٛٞ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١شل ٝحُظ٢ 

َ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشل ُٜخ ػيى ٖٓ حُِٔح٣خل ٓؼَ: حُظ٤َٛٞ ٝحُلي رخُٔوخٍٗش ٓغ أىٝحص حُظ٤ٛٞ

ح٣َُٔغل ٝآٌخ٤ٗش حُظؼي٣َ حَُٜٔ ٝحُيه٤ن ُؼِّ حُيٍٝحٕل ٝحُظلٌْ حَُٜٔ ٝح٣َُٔق ػٖ 

٣َ١ن ح٧ٍُحٍ ُزيء/ا٣وخف ُٝلَ رؼٞ حُٔظطِزخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش )ػٌْ حُلًَش ُِوِقل 

 أٝ حُظؼي٣َ(. حُزلغ ػٖ حُ٘لْل حُظٟٔٞغ ػ٠ِ ىٍؿخص ٓوظِلش ٖٓ حُظلٌْ

ح٫هظَحٕ ٝحُلَحَٓ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ُٜخ ٗلْ حُظ٤ًَذ ٝؿخُزخا ٓخ ٣ظْ طؼز٤ظٜخ ػ٠ِ ػٔٞى 

(. ٣ظٌٕٞ ح٫هظَحٕ ٖٓ حُـ٬ف ٓغ 14-2ٝحكيل رل٤غ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ر٘خء ٓيٓؾ )حٌَُ٘ 

ل ٓؼزظش ػ٠ِ 5ل ٝحُٜ٘يٝم ٓغ حُ٘لَحص حُيحه٤ِش 2ل حَُٔكوش رليحكش 4حُ٘لَحص حُوخٍؿ٤ش 

ل ٓؼزظش ػ٠ِ 6. ٣يهَ ك٢ ٌٓٞٗخص حُلَحَٓ حُٜ٘يٝم ٓغ حُ٘لَحص حُوخٍؿ٤ش 1ؼٔٞى حُ

ل ٓؼزظش ػ٠ِ ح٤ٌَُٜ. رؼي ريء ط٘ـ٤َ حُٔلَى 7ل ٝحُٜ٘يٝم ٓغ حُ٘لَحص حُيحه٤ِش 1حُؼٔٞى 

حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١شل حُظ٢ طظٔزذ ك٢  ل ٣ئى١ ح٠ُـ٢ ػ٠ِ ٍُ حُظلٌْ ا٠ُ ط٢٤٘٘ حُو3ٟٞ

٘ـ٤َ ح٥ُش. رخُظِحٖٓ ٓغ كظق حُوخٍٗش )أىحس حُظ٤َٛٞ(ل ٝط 5ٝ 4طٔخٓي ٗلَحص حُٜ٘خى٣ن 
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٣ٝظْ ا٣وخف آُش  7ٝ ٣6ظْ ط٢٤٘٘ حُوٟٞ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حُظ٢ طيػْ ٗلَحص حُٜ٘خى٣ن 

  ح٤ُٔ٘ؾ.

ل رَٔػش أػ٠ِ ٖٓ 1ٖٓ ه٬ٍ ط٤ًَذ ػ٘خَٛ ح٫هظَحٕ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ػ٠ِ حُؼٔٞى 

حُٔٞحُٗش )حٌُظِش( ك٢ ى٫ٝد حُٔٞحُٗش  حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ل ٣ظْ اٗ٘خء ١َٝٗ طو٤َِ ػِّ ى٫ٝد

ل ٝرٌَ٘ ٢ٟ٘ٔل اٗ٘خء آُش أهق ٝٓو٤خّ أٛـَل ك٤غ ٗوطش حُزيح٣ش ٣ٝظْ حُظٞهق رـٜي 2

 أهَ. 

 

 : ِجلأ ا٨لزواْ ٚاٌفوا14ًِ-2اٌْىً 

ذ َٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ رخ٫ػظٔخى ػ٠ِ حُؼ٘خَٛ حُظ٢ طيهَ ػ٠ِ ٓٔخٍ آٍخٍ طلٔ

 حُلًَش رخُؼ٬هش:

(2.8) 

 

 غ:ك٤

n EM - ؛ٔؼَ َٓػش حُٔلَىل )ىٍٝس / ىه٤وش(٣ 

D1  لD2 - ؛ٍ ػـ٬ص حُلِحّ ٗزٚ حُٔ٘لَف )ْٓ(أهطخ 

Z1  لZ2 -  ػيى أٓ٘خٕ ػـ٬ص حُيكغ. ٣ظْ حُظلٌْ ك٢ َٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ػٖ ٣َ١ن

 ٖٓ ػ٠ِ ٓلٍٞ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢. D1طـ٤٤َ ػـِش حُيكغ 

 :Nuovo Pignoneِقطٜ آ١ٌخ اٌم١بكح فٟ آٌخ ١َٔظ 

. ػٖ ٣َ١ن 15-2 ك٢ حٌَُ٘ Nuovo Pignoneآُش ٤ٔٗؾ  ك٢آ٤ُش حُو٤خىس  ٓوط٣٢ظَٜ 

حُلًَش ٖٓ حُٔلَى  D2ل ٣٘وَ  D1ػ٬ػش أكِٓش ٗزٚ ٓ٘لَف ٝػـ٬ص حُلِحّ 

 5. ٣يٍٝ حُوَٙ 4ل ٓؼزظش رل٣َش ػ٠ِ حُؼٔٞى حُٔظ٢ٓٞ  2ا٠ُ ػـِش حُو٤خىس  1حٌَُٜرخث٢ 

ٓؼزظش ك٢  8ٝ 6ٖ ُِٓ٘ن ػ٠ِ ؿِزشل ٝح٧هَحٙ ٓغ ط٤ًَذ ػـِش حُو٤خىس رٞحٓطش آل٤



58 
 

 9ٝ 8حهظَحٕ ٓلَى ح٧هَحٙل ٝح٧هَحٙ  6ٝ 5. طٌَ٘ ٓـٔٞػش ح٧هَحٙ 4حُؼٔٞى 

٨ُهَحٙ ح٧ٍرؼش ِٓٝىس رزطخٗخص ٖٓ حُلي٣ي. ط٘ظ٢ٔ ا٠ُ ٗظخّ حٌُزق. ح٧ٓطق ح٧ٓخ٤ٓش 

ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ أ٫ٝا  1ُزيء ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ريء ط٘ـ٤َ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 

. رؼي ًُيل ط٘ظـَ ٍُ ح٩ه٬ع ٣ؼَٔ ػ٠ِ طلؼ٤َ 2طٟٞغ رخُلًَش حُليحكش حُيٍٝح٤ٗش 

. ط٘ظوَ 6ٝ 5ٝاؿ٬م ح٫هظَحٕ حٌُٕٔٞ ٖٓ هَٙ ح٫كظٌخى  7حُٔـ٘خ٤١ْ حٌَُٜرخث٢ 

 Z1 ٝZ2 ٝZ3ٖٓ ه٬ٍ أُٝحؽ حُظَّٝ  Aحُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ا٠ُ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ 

ٝZ4ٝكظق أىحس  7حٌَُٜرخث٢ -٠ُ طزط٤ت طـ٣ٌش ىحثَس حُٔـ٘خ٤١ْ .٣ئى١ أَٓ ح٣٩وخف ا

.ك٢ ٗلْ حُٞهضل ٣ظْ اؿ٬م ىحٍس ط٣ِٝي حُٔـ٘خ٤١ْ 6ل  5حُظ٤َٛٞ حُٔظٌٞٗش ٖٓ ح٧هَحٙ 

ل 9ك٢ كًَش ىٍٝحٕل ٗلٞ حُوَٙ ل حُٞحهغ  8رخُطخهش ٝح٠ُـ٢ ػ٠ِ حُوَٙ 10حٌَُٜرخث٢ 

ػ٠ِ ٓٔظٟٞ أٓطق حُظ٬ْٓ طٞهق حُٔٞؿٞى ك٢ كخُش حٌُٕٔٞ. هٟٞ ح٫كظٌخى حُظ٢ ط٘٘ؤ 

ر٤ٖ أٓطق  a =0.5 –1 mmآُش ح٤ُٔ٘ؾ. إ طؼي٣َ حُٔٔخكش ٝحُٔلخكظش ػ٤ِٜخرٔويحٍ 

أهَحٙ ح٫كظٌخى ٠٣ٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ىهش ًخك٤ش ك٢ حُظ٘ـ٤َ. ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طـ٤٤َ 

ػ٠ِ ػٔٞى  D1حُٔو٢١َٝ -ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤َ ػـِش حُلِحّ Apَٓػش حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ 

 .1َرخث٢ حُٔلَى حٌُٜ

 

 Nuovo Pignone: آ١ٌخ اٌم١بكح ٢ٌخ َٔظ 15-2اٌْىً 

 : HRB -175 seآ١ٌخ اٌم١بكح فٟ آٌخ ا١ٌَٕظ 

. ك٢ كخُش (16-2حٌَُ٘ )ك٢   HRB -175آُش ح٤ُٔ٘ؾ  ك٢آ٤ُش حُو٤خىس ٓوط٢ ٣ظَٜ 

ٌٛح ح٫هظَحٕل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٣ُخىس ك٢ حٌُلخءس رخٓظويحّ أهَحٙ ٓٔطلش ٓظؼيىس. 

خ رلًَش ىٍٝح٤ٗش رٞحٓطش أكِٓش ٗزٚ ٓ٘لَف حُـِء حُٔ ظلَى ٖٓ أىحس حُظ٤َٛٞل ٓيكٞػا

. ػ٠ِ حُؼٔٞى 5ٓظؼيىس  ل ٣لَٔ حُـ٬ف رؤهَحD2ٙل  D1ٝػـ٬ص حُلِحّ حُٔو٢١َٝ

ػٖ ٣َ١ن  6ل ٣ظْ طؼز٤ض حُزطخٗش حُٔظ٘ؼزش رخٓظويحّ ح٧هَحٙ ح٫كظٌخ٤ًش 3حُٔظ٢ٓٞ 

ٝحُوَٙ حُٔـ٘ط٢ٔ٤ حُلي٣ي١  13ٝ 12غ . ػ٠ِ حُزطخٗش ٣ظْ ٍر٢ كِوخص حُظـ4٤ٔ حُؼَٜ٘

. رخ٠ُـ٢ ػ٠ِ 5ٝحُٜ٘يٝم  2ل ٣ظْ طي٣َٝ حُـِء حُٔظلَى 1. ٓغ ريء ط٘ـ٤َ حُٔلَى 7

 حُٔـ٘خ٤١ْ رظ٣ِٝي ىحٍس ٖٓ  13ل 12ٝكِوخص حُظـ٤ٔغ  11ٝ  10حٍُِل طوّٞ حُيحثَس 



59 
 

 

 HRB-175آ١ٌخ اٌؼًّ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ :16-2اٌْىً 

أهَحٙ حُٜ٘يٝم ٬م ح٫هظَحٕل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ح٠ُـ٢ ػ٠ِ ح١ٌُ ٣٘ظؾ اؿ ل7حٌَُٜرخث٢ 

. ط٘ظوَ ٧6هَحٙ حُٔظِٜش رخُ٘ـ٤َس حُؼخرظشل ػ٠ِ حُزطخٗش( ك٢ كًَش ىٍٝح٤ٗشحُٞحهؼش )حل 5

. ٣ظْ ا٣وخف آُش Z3ل  Z2لZ1ٖٓ ه٬ٍ ػـ٬ص حُظَّٝ  Apحُلًَش ا٠ُ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ 

َس حُلَحَٓ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حًَُٔزش ح٤ُٔ٘ؾ رؼي كظق حهظَحٕ حُظ٘ـ٤َ ػٖ ٣َ١ن ط٢٤٘٘ ىحث

. ٣ظْ حُظلٌْ ك٢ حَُٔػشل ك٢ حٍطزخ١ ٝػ٤ن ٓغ ح٫كظ٤خؿخص Apػ٠ِ حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ 

 .1ػ٠ِ ػٔٞى حُٔلَى حٌَُٜرخث٢  D1حُظٌُ٘ٞٞؿ٤شل ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤َ ػـِش حُلِحّ 

ص آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُلخ٤ُش ُي٣ٜخ ر٤٘ش ًٗٔٞؿ٤ش ٜٝٓ٘ٞػش رؼَٝ ٓظؼيى. طظطِذ ح٤ُِٔح     

حُٞظ٤ل٤ش حػظٔخى حَُٔػش ك٢ ح٫ٍطزخ١ ٓغ ػَٝ حُؼَٔ. ٖٓ ر٤ٖ حُلٍِٞ حُظ٢ طويٜٓخ 

 ًَٗخص ر٘خء ح٫٥ص ٠ُز٢ َٓػش آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٣ظْ ارَحُ حٓظويحّ ػـ٬ص حُيكغ رؤهطخٍ/

 ٔظـ٤َس.ٝأٌٗخٍ ٓظؼيىس ٝحُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش ًحص حَُٔػش حُ

٣٘ظؾ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗطخهخص  Somet Thema 11 Excelػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍل ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾل 

ٓٔظيس ٖٓ حَُٔػخص ٖٓ حُظ٤ًَذ ػ٠ِ ػٔٞى حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ُؼـ٬ص حُ٘وَ حُظ٢ طظٌٕٞ 

رٔٔخػيس ػيس أهَحٙ كخِٛش  ٣Xظْ اٗ٘خء ٓٔخكش ر٤ٜ٘ٔخ ٓظـ٤َس  ٖٓ ١خٍط٤ٖ ؿخٗز٤ظ٤ٖ

 (.17-2)حٌَُ٘ 

ح٧ٛـَ طٔظويّ ٓغ ح٧ٓطق حُيحه٤ِش ح٫كظٌخ٤ًش  Aػـ٬ص ٗوَ حُلًَش ٖٓ حُ٘ٞع 

ٓغ أٓطق ح٫كظٌخى ًحص  Bَُٔػخص ٓ٘ول٠شل ًٔخ ٣ظْ حٓظويحّ ػـ٬ص حُيكغ ٖٓ حُ٘ٞع 

ل ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ A ٝBحُوطَ ح٧ًزَ َُِٔػخص حُؼخ٤ُش. ٌَُ ٖٓ ػـ٬ص حُ٘وَ ٖٓ حُ٘ٞع 

 Dxرو٤ٔش ك٣َيس ٖٓ ك٤غ حُوطَ  Cه٤ْ ٓوظِلش. طظ٤ِٔ ػـِش حُ٘وَ ٖٓ حُ٘ٞع  Dxُِوطَ 

ُطخٍحص( ًحص أٓطق ح٫كظٌخى كو٢ ٖٓ حُيحهَ. ك٢ ؿ٤ٔغ أٗٞحع حُؼـ٬صل ٝحُل٬ٗ٘خص )ح

ل ٣ليى طـ٤٤َ ٗٔزش 5-0كبٕ طـ٤٤َ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُطخٍحصل رٔٔخػيس أهَحٙ كخِٛش ر٤ٜ٘خ ٖٓ 

ح٩ٍٓخٍ ا٠ُ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤. ك٢ ٗلْ حُ٘ٞع ٖٓ ػـِش ٗخهَ حُلًَشل طِىحى حَُٔػش ٓغ 

 ل٬ٗ٘خص.حٗولخٝ ػيى ح٧هَحٙ حُلخِٛش ر٤ٖ حُ
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 : أٔٛاع ػغ٩د اٌم١بكح17-2اٌْىً 

 Sulzerُش ح٤ُٔ٘ؾ ٥ٍُِٞٓخَُٔػش رػَٝ أٟٝخع حُظلٌْ  1-٣2ظْ ك٢ حُـيٍٝ 

Textile P7150/P7250 . ( ُ٪ىحٍس 1-2ؿيٍٝ حُٔٔ٘٘خص حُٔظـ٤َس )٣َ١وش حُزلغ ك٢

 طظْ ًٔخ 1:60:٢ِ٣ رٞحٓطش حُلِِٝٗشل ٗٔزش حَُٔػش 

ل ػْ ٗوَأ ػيى أٓ٘خٕ ٓـٔٞػش ْٓ ص ه٢٤ حُِلٔش ٌَُٗزلغ ك٢ حُـيٍٝ ػٖ ػيى كيكخ

 .( طزؼخا ٌُُي  A , B , C , Dحُٔٔ٘٘خص حُٔظـ٤َس ) 

خص حُٔظـ٤َس ُٜخ (  ك٢ حُـيٍٝ كٌٜح ٣ؼ٢٘ إٔ ٓـٔٞػش حx xُ٘٘ٔٔٝك٢ كخٍ طٞحؿي حُؼ٬ٓش )

. ٝاًح طْ ٓ٘خا  34ل ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ـذ أ٫ ٣وَ ػيى ح٧ٓ٘خٕ ػٖ ٗلْ ػيى ح٧ٓ٘خٕ

 .ٓ٘خا   51أٓ٘خٗٚ ػٖك٤ـذ أ٫ ٣ِ٣ي ػيى  Aٔخٍ حُٖٔٔ٘ حُٔظـ٤َ حٓظؼ

 :  Sulzer Textile P7150/P7250أُش ح٤ُٔ٘ؾ ٍُِٓٞ 

 1:60( ُ٪ىحٍس رٞحٓطش حُلِِٝٗش 1ؿيٍٝ حُظَّٝ حُٔظـ٤َس )

 (  1:60ٗٞع حُؤخٕ :)ٍك٤غ( ل ٗٔزش حَُٔػش )

 حُٞحكيحص ٝحُٜٔطِلخص حُٔٔظويٓش ك٢ حُـيحٍٝ ٢ٛ :

  Weft density per cmخص/ْٓ =ػيى حُليك -

 Change gear (A,B,C,D)ٓـٔٞػش حُظَّٝ حُٔظـ٤َس= -
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 1:60( ٧ٌكاهح ثٛاٍطخ اٌؾٍيٚٔخ 1: علٚي اٌزوًٚ اٌّزغ١وح )1-2اٌغلٚي:

 

 كلخ اٌزْغ١ً ا٩ٌٕٛد )ا٨لزواْ( 2-5

ٞل كبٕ ٣ظؤػَ ٓٔظٟٞ اٗظخؽ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٓزخَٗسا رَٔػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤. ػ٠ِ ٌٛح حُ٘ل

حٌُخَٓ ُِلًَش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ا٠ُ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ل ٝكواخ ُ٘ٔزش ح٩ٍٓخٍ  ٘وَحُ

 ٌَ٘ ٟٔخٕ طلو٤ن حُٔئَٗحص حٌُٔؼلش حُٔوططش. طحُٔليىسل 
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أىحس حُظ٤َٛٞ ػ٠ِ أٓخّ طوي٣َ ح٫ِٗ٫مل أػ٘خء حُظ٘ـ٤َل ر٤ٖ أٓطق ػَٔ ٣ظْ طلي٣ي ىهش 

طئػَ كخُش  ض رٌَ٘ ٓزخَٗ ػ٠ِ كـْ ح٫ِٗ٫م.ح٫كظٌخى. ٣ئػَ كـْ ح٧ٓطق ٝهٞس حُظؼز٤

 ح٧ٓطق ٝهٞس حُظؼز٤ض رٌَ٘ ٓزخَٗ ػ٠ِ ٓويحٍ ح٫ِٗ٫م.

ٕ حُزطخٗش حُلي٣ي٣ش حُٔؼزظش ػ٠ِ أٓطق ح٫كظٌخى طظآًَل كبٗٚ أػ٘خء حُظ٘ـ٤َل طظـ٤َ ٧ٝ

ظَٝف حٗظوخٍ حُلًَش ٣ٝظْ ط٠وْ ح٫ِٗ٫هخصل ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طٔو٤ٖ ح٧ٓطق )ط٣َٔغ 

ويحٕ حَُٔػش )٤ٟ٘ٔخا اٗولخٝ ح٩ٗظخؽ(. ٌُُيل ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ حُظلون ى٣ٍٝاخ ٖٓ حُز٠ِ( ٝك

ىهش ط٘ـ٤َ أىحس حُظ٤َٛٞ ٖٓ أؿَ ٟز٢ ٟـ٢ حُظ٬ْٓ ر٤ٖ أٓطق ح٫كظٌخى ٝكواخ ٌُُي. 

حُظلون ٖٓ ىهش ط٘ـ٤َ حهظَحٕ حُٔلَى ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ٣ظْ رؼيس ػ٤ِٔخص 

 ٓظِِٔٔش ٝكن ٓخ٢ِ٣.

 ر٤ٖ أٓطق ح٫كظٌخى رخُؼ٬هش حُظخ٤ُش: ٣αش ح٫ِٗ٫م ٣ظْ كٔخد ُحٝ -

  
 

 
 
   

 
                      (     )                       (2.9) 

٣ٔؼَ حُٔٔخكش ٖٓ ًَِٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ا٠ُ ح٩ٗخٍس حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ  Rك٤غ إٔ: 

ح ٣ٝطِذ ٣ؼظز α. ≥ 10 0أؿِحء أىحس حُظ٤َٛٞ. ٨ُؿَ ه٤ٔش حُِح٣ٝش  ح ؿيا اَ َ ح٫ِٗ٫م ًز٤

 طؼي٣َ هٞس حُوخرٞ.

ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣شل ٣ظْ طو٤٤ْ ىهش ػ٤ِٔش ح٫هظَحٕ ر٘خءا ػ٠ِ ح٬ُٔكظخص 

حُل٤ٔش ك٤ٔخ ٣ظؼِن رلخُش أٓطق ح٫كظٌخىل ٝٓٞحٟؼٜخ حُ٘ٔز٤ش ك٢ ٝهض اؿ٬م ح٫هظَحٕل 

ى حَُث٢ٔ٤ ٝحَُٔػش حُلؼخُش ٍٝرٔخ ٖٓ ه٬ٍ طلي٣ي حُلَم ر٤ٖ حَُٔػش حُٔلٔٞرش ُِؼٔٞ

 ػ٠ِ ح٥ُش.

 كلخ رْغ١ً اٌفواًِ 2-6

ٖٓ أؿَ ا٣وخف آُش ح٤ُٔ٘ؾ رؼي كظق أىحس حُظ٤َٛٞ)ح٫هظَحٕ(ل ٣ِِّ ػَٔ ط٢٤٘٘ ػ٠ٞ 

 حٌُزق رل٤غ إٔ ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ رخُوٍٜٞ حٌُحط٢ ٣ظْ رؤهَ ٝهض ٌٖٓٔ.

َم ر٤ٖ ُٝح٣خ ىٍٝحٕ حُؼٔٞى رٌَ٘ أٓخ٢ٓل ٣ظْ طو٤٤ْ ىهش ط٘ـ٤َ حُلَحَٓ ر٘خءا ػ٠ِ حُل

ٙ حُظٞهق ك٢ ظَٝف حُظ٘ـ٤َ حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش ػْ ك٢ ظَٝف حُظي٣َٝ حُظ٢ ٣ليع ػ٘يحَُث٢ٔ٤ 

 ح٤ُي١ٝ.

 α 2أٗظٔش حٌُزق حُٔؼزظش ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ُٜخ ًلخءس أػ٠ِل ٧ٕ حُلَم )

−α1 ٢ طٔٔق رلَ حُظٞهق ك٢ حُٔٞحهق حُظ ل ٣ٝ٘ظؾ50°ُٚ ه٤ْ أهَ ٖٓ( 18-2حٌَُ٘ )(ل

حُـٞحٗذ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ىٕٝ ٓ٘خٍٝحص اٟخك٤ش. إ ٝؿٞى أٗظٔش َٓحهزش ٓظؼيىسل ٝحكيس 

ٓظِٜش رٌَ آ٤ُش ػَٔل ٣ليى طٞهق ٓخ٤ً٘ش ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ أٝهخص ٓوظِلش ٖٓ ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ 

. ٝٗظ٤ـش ٌُُيل رخ٩ٟخكش ا٠ُ طـ٘ذ 360°ا٠ُ 0°حُٔ٘ظَ٘س ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء حُٔ٘طوش ٖٓ 

خ حُلٍٜٞ ػ٠ِ آٌخ٤ٗش حًظ٘خف حُٔزذ ك٢  حُٔ٘خٍٝحص ح٩ٟخك٤ش ُٟٞغ حُٔخ٤ً٘شل ٣ظْ أ٠٣ا

 طٞهلٜخ رَٔػش ٓغ طؤػ٤َحص ا٣ـخر٤ش ػ٠ِ ًلخءس حُظ٘ـ٤َ.
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 : اٌّقطٜ اٌلٚهٞ ٌىجؼ آٌخ ا١ٌَٕظ18-2اٌْىً 

حُللخظ ػ٠ِ ىهش ط٘ـ٤َ حُلَحَٓل ٟٖٔ كيٝى ٓليىس ٓٔزواخل حُظلون حُي١ٍٝ ٣ظطِذ 

 ٌُُي. ي٣َ حُظؼي٬٣ص ٝكوخا ٝطؼ خٜٓ٘

 ؽَبة ا٦ٔزبع١خ ٚا٤كاء ٢ٌخ ا١ٌَٕظ 2-7

 رٔويحٍ َٗ٘ ه٢٤ حُِلٔش/ حُٔخػش أٝ ٣P tٌٖٔ حُظؼز٤َ ػٖ ح٩ٗظخؽ حُ٘ظ١َ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ 

 / ٓخػشل ٣ٝظْ كٔخرٜخ رخُؼ٬هخص حُظخ٤ُش: ²ّ/ ٓخػش أٝ ّ ٤ًٔش حُؤخٕ رـخُـ

 

 )كيكش/ٓخػش( (2.10)
 

(2.11) 
 )ٓظَ هٔخٕ/ٓخػش(

 

(2.12) 
 َ َٓرغ هٔخٕ/ٓخػش()ٓظ

 

 

 ٣ٔؼَ َٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ل )ىٍٝس / ىه٤وش( ؛ nAp ك٤غ:

nFb - ػيى ه١ٞ٤ حُِلٔش حُظ٢ طْ اىهخُٜخ ػ٘ي ىٍٝس ٝحكيس ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ؛ 

Pb - ( ؛ 10ل )ه٢٤ / ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔشْٓ 

Lc - ّل )ّ(. ػَٝ ح٤ُٔ٘ؾ حُوخ 

ٝٓؼخَٓ  Ptٝكواخ ُ٪ٗظخؽ حُ٘ظ١َ  ٣Ppmtظْ كٔخد ح٩ٗظخؽ حُؼ٢ِٔ ٥ُش ٗٔؾ       

 رخُؼ٬هش: CUMحٓظويحّ آُش 
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(2.13)     
 

 

 ُٚ ٓؼ٠٘ حٌُلخءس ٣ٝظْ كٔخرٚ رخُؼ٬هش:  CUMٓؼخَٓ حٓظويحّ آُش 

CUM = CTU ⋅CUF                                                    (2.14) 

ل ٖٓ ؿٜشل ح٧ٝهخص ٓغ َٓحػخس CTU طْ كٔخد ٓؼخَٓ حُِٖٓ حُٔٔظويّ       

ح٧ٓخ٤ٓشل ٝحُٔٔخػيس ٝحُٔظِحٓ٘ش ُِؼ٤ِٔخصل ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟ ٝهض حُويٓش ٝٓيس حٍُٞى٣ش. 

ػ٠ِ أٓخّ ح٧ٝهخص ؿ٤َ ح٩ٗظخؿ٤ش حُ٘خطـش ػٖ  CUF ٣ظْ طوي٣َ ٓؼخَٓ حُٔؼيحص حُظ٢ طؼَٔ

ح٬ٛ٩كخص حُؼ٤َٟش أٝ حُٔوط٢ ُٜخل أٝ حُظ٘ظ٤ق ح٧ٓزٞػ٢ل أٝ طٞهلخص ُؼوي ه١ٞ٤ 

 .يحء أٝ ط٤ًَذ ٓطخ١ٝ حُٔيحء حُـي٣يسحُٔ

٩ٗظخؽ ح٧هٔ٘شل ٣ظْ طو٤٤ْ ٝٓوخٍٗش هيٍطٜخ ػ٠ِ كخ٤ُاخل ٓغ َٓحػخس ط٘ٞع ح٫٥ص      

حُؼَٔ رٔٔخػيس ٓئَٗ ح٧ىحء حُٔؼزَ ػ٘ٚ رٔظَ ه٢٤ ُلٔش ٓيٍؽ ك٢ حُيه٤وش. ٣ٟٞق ٌٛح 

ٜخ حُٔلظَٔ كظ٠ ُٞ ًخٕ حُٔئَٗ هيٍس حُؼَٔ حُلؼ٤ِش ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ ٣ٝٞكَ آٌخ٤ٗش ٓوخٍٗش أىحث

ُي٣ْٜ أٗظٔش ٓوظِلش ٩ىهخٍ حُِلٔش. ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٢ِٔ٣ ٌٛح حُٔئَٗ ح٠ُٞء ػ٠ِ 

ُِٜ٘ق حُٔ٘ـَ ٓٔخ٣ٝخا  ٢حٌُلخءس حُوٜٟٞ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ كو٢ اًح طْ حػظٔخى حُؼَٝ رخُٔ٘

 ُِؼَٝ ح٢ٔٓ٫ أٝ أهَد ٓخ ٣ٌٖٔ ٖٓ حُؼَٝ ح٧ه٠ٜ.

ل شح٤ُٔ٘ؾل رؤٓظخٍ حُِلٔش حُٔيهِش رخُيه٤و ٥ُش ٣Pmaxظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أه٠ٜ أىحء 

 رخُؼ٬هش:

 )ٓظَ ُلٔش ٓيٍؿش /ىه٤وش( (2.13)
 

 

 حَُٔػش حُوٜٟٞ ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ل )ىٍٝس / ىه٤وش(؛ nmaxك٤غ: طٔؼَ  

lsmax - .)ّ( أه٠ٜ ػَٝ ك٢ ح٢ُ٘ٔ أٝ حُؼَٝ ح٢ٔٓ٫ 

خ ه٤ٔش طـخ٣ٍشل ٓطِٞرش. ك٢ حُظَٝف      أ حُٜ٘خػ٤شل طٔـَ  ٣ٔؼَ ح٧ىحء ح٧ه٠ٜ ىحث

ل ٌُٖ حُؼَٝ  nmax( ٪ أهَ ٖٓ حَُٔػش حُوٜٟٞ 20-10ه٤ْ ر٘ٔزش ) nrَٓػش حُؼَٔ 

ح ٓخ ٣ظطِزن ٓغ حُؼَٝ ح٢ٔٓ٫  lsrحُلؼ٢ِ  اٍ ل ًٌُٝي حُؼَٝ رخ٢ُ٘ٔ ُِٜ٘ق حُٔ٘ـَل ٗخى

ls max ٗظ٤ـش ٌُُي ل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧ىحء .Pp :حُٔلظَٔ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ رخُؼ٬هش 

 لٔش ٓيٍؿش /ىه٤وش()ٓظَ ُ (2.14)
  

ػ٘ي  ل ٣ظطِذ اػطخء حٛظٔخّ هخPmax  ٝPpٙرخ٧هٌ رخ٩ػظزخٍ حُلَم ر٤ٖ ه٤ْ ح٧ىحء 

رَٓـش ط٤ٜ٘غ ح٧هٔ٘ش ػ٠ِ أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ أؿَ ح٫ٓظلخىس حُوٜٟٞ ٖٓ 

أهَ ٖٓ حُلي ح٧ه٠ٜ  lsrهيٍطٜخ ػ٠ِ حُؼَٔ ٌُٜٙ ح٧ٛ٘خف. إ ٟٝغ حُؼَٝ حُلؼ٢ِ 
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أٝ كويحٕ هيٍس حُؼَٔ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾل ك٢ ظَ  ٣Rpظطِذ حٗولخٝ أىحء  lsmax ُِؼَٝ

 ظَٝف ٗظخّ حَُٔػش حُٔليىل ٝح١ٌُ ٣ظْ كٔخرٚ رخُؼ٬هش:

   
          

      
          ( )                          (2.15)                      

  

(ل ٣ٔٔق رخُظوي٣َ 2.15ُؼ٬هش )ػ٠ِ ح ل حُٔ٘٘ؤ ر٘خءا 19-2حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ ك٢ حٌَُ٘ 

ٓظَ. ٣ٌٖٝٔ  3.3ٝ  1ح٣َُٔغ ٫ٗولخٝ أىحء آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ رؼَٝ ح٢ٔٓ ٣ظَحٝف ر٤ٖ 

 حٓظويحّ حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ رط٣َوظ٤ٖ:

)ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ رخُ٘ٔزش ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ  lsrُظلي٣ي كويحٕ حُويٍس ػ٘ي ػَٝ كو٤و٢ ٓؼ٤ٖ  -

هٔخٍس ك٢ حُويٍس  lsr = 1.3 mؼَٝ ٓظَل ٣ٔؼَ حٓظويحّ حُ 1.4ًحص حُؼَٝ ح٢ٔٓ٫ 

 2.5%ل ٝرخُ٘ٔزش ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُؼَٝ ح٢ٔٓ٫ ٣ٔؼَ طول٤ٞ ػَٝ 7طزِؾ كٞح٢ُ 

 %(.16ْٓ هٔخٍس ك٢ حُليٍس طزِؾ كٞح٢ُ  40ٓظَ رٔويحٍ 

 

 (Cioara,I.,2012)رقف١٘ للهح ػًّ آٌخ ا١ٌَٕظ: 19-2اٌْىً 

ل كبٗٚ ٣ٌٖٔ طوي٣َ ح٧ىحء حُلؼ٢ِ ٥ُش CUMٝرخُظخ٢ُل ٓغ ح٧هٌ ك٢ ح٫ػظزخٍَٓىٝى ح٧ىحء 

 رخُؼ٬هش: Pemţح٤ُٔ٘ؾ   

 

 )ٓظَ ُلٔش ٓيٍؿش /ىه٤وش( (2.16)
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 اٌفًٖ اٌضبٌش

 اٌؾووخ ا٤فم١خ ٌٍَلاء ٚاٌمّبُ

 ر١ّٙل 3-1
طظطِذ ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ كًَش أكو٤ش ُِٔيحء ٝح٤ُٔ٘ؾ ُظ٤ٜجش حُظَٝف حُٔ٘خٓزش ُظ٤ٌَ٘ 

خَٛ ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ظْ طويّ حُظـ٤ٔغ حَُٕٔ ُِٔيحء ٝح٤ُٔ٘ؾ طلض طٞطَ ٓؼ٤ٖ طَطز٢ ه٤ٔظٚ ػ٘

روٜخثٚ حُو١ٞ٤ ٝح٧ٛ٘خف حُٜٔ٘ؼش. ٣ـذ إٔ ٠٣ٖٔ حُظٞطَ حُٔؼظٔي كًَش ٠ٓز١ٞش 

ُِٔيحء ٝح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٝحُلَٜ حُٔ٘خٓذ ُو١ٞ٤ حُٔيحء ػ٘ي ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ 

 ٝظَٝف طٌخَٓ ه٢٤ حُِلٔش.

كو٤ش ُِٔيحء ٝح٤ُٔ٘ؾ ًٌُٝي ٗظخّ حُظٞطَ ُٜٔخ ٣لَٜ رٔزذ طؤػ٤َ ٗظخّ حُلًَش ح٧

(. 1-3ظـ٣ٌش رخُٔيحء ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٖٓ ٗظخّ حُِق ٝحُٔلذ ُِؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ )حٌَُ٘ حُ

ربٛٔخٍ ح٫كظٌخى ر٤ٖ حُو١ٞ٤ل ًٌُٝيل حكظٌخى حُو١ٞ٤ / ح٧هٔ٘ش ٓغ ح٧ؿِٜس حُو٤خىس ٥ُش 

خًٍش ك٢ حُلًَش ح٫ٗظوخ٤ُش ح٧كو٤ش ُِٔيحء ٝح٤ُٔ٘ؾ ح٤ُٔ٘ؾل كٖٔ حُٔويٍ إٔ حُوٟٞ حُٔ٘

٢ٛ طؤػ٤َحص  Tu  ٝTţ. حٌُٔٞٗخص Fîٝهٞس حُ٘ي  Tţل طٞطَ ح٤ُٔ٘ؾ  ٢ٛTu:طٞطَ حُٔيحء 

كو٢ أػ٘خء ْٟ  Fîل ٣ٝظـ٠ِ حٌُٕٔٞ 5ٝحٓطٞحٗش حُٔلذ  1ح٧ٗظٔش حَُٔكوش ُٔطٞحس حُٔيحء 

ا٠ُ حُٟٞغ  Pesحُٔظطَف ه٢٤ حُِلٔشل ػ٘ي كًَش ح٢ُ٘ٔ حُوِل٢ ٖٓ حُٟٞغ حُوِل٢ 

. ك٢ ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾل ك٢ ظَ حُظَٝف حًٌٍُٔٞسل ٣ظْ اٗ٘خء Pefح٧ٓخ٢ٓ حُٔظطَف 

 حُؼ٬هخص حُظخ٤ُش ر٤ٖ ٌٛٙ حٌُٔٞٗخص:

 هزَ ٝرؼي ْٟ ه١ٞ٤ حُلٔش: - 

 

 بَ ٌؾووخ اٌَلاء ٚاٌمّبُ ا٤فم١خهٍُ رقط١طٟ ػ :1-3اٌْىً 

Tu = Tt        and           Fî = 0                           (3.1)  

 أػ٘خء ح٠ُْ:

Tu − Fî = Tţ                                                     (3.2) 
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ُلق حُ٘ٔل٤ؾ ُٜلخ طلؤػ٤َ هلخٙ ػِل٠ ٗظلخّ  -٣َ١وش ِٓحٓ٘ش أٗظٔلش طـ٣ٌلش حُٔليحء ٝٓللذ 

ًلش طٞطَ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٝػ٠ِ ٣َ١ولش ط٣ُٞلغ ه٤ل١ٞ حُٔليحء كل٢ ر٤٘لش حُؤلخٕ. ٣لظْ ط٘ل٤لٌ حُلَ

ح٧كو٤لش ر٘للٌَ ٓٔلظَٔ أٝ ؿ٤للَ ٓظوطلغل رؼللي طـ٣ٌلش ٤ًٔللخص حُٔليحء ح٬ُُٓللش ُظ٘ل٤ٌَ ػ٘خٛللَ 

 ح٤ُٔ٘ؾ ٝحُٔلذ ح٣٩وخػ٢)حُٔ٘ظظْ( ٤ُِٔ٘ؾ.

ٌّٟ كلل٢ ًللَ ىٍٝس ٗٔلل٤ـ٤ش ٣ظللؤػَ روٜللخثٚ حُؤللخٕ حُٔ٘ٔللٞؽ  ١Luللٍٞ حُٔلليحء  حُٔـلل

 ٣ٝلُٔذ رخُؼ٬هش:

       (  
  

   
 

   

   
(  

  

   
)         (  )       (   ) 

 ٕ:اك٤غ 

Lt -  ٣ٔؼَ ١ٍٞ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔٔلٞد ك٢ ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ ل )ْٓ( ؛ 

Cu - ط٣َ٘ذ حُٔيحء ٤ُِٔ٘ؾ ل )%( ؛ 

Pb -  / (. 10ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش )ه٢٤ْٓ 

( ك٤ٔلخ ٣ظؼِلن ر٤ٌٔلش حُٔليحء 3-٣3ؼ٢٘ ح٧ىحء ح٤ُِْٔ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ طلو٤ن ٓظطِزخص حُؼ٬هش )

ُٔ٘لـَ )( رٔلخ Luحُظ٢ طْ طـل٣ٌظٜخ ) لخ ٓلغ هٜلخثٚ حُٜل٘ق حُ آ (. كل٢ ٛلٌح ,٣CuPbظللن طٔخ

( حُٔؼخىُللش ح٧ٓخٓلل٤ش حُظلل٢ طللليى ٣َ١وللش طللِحٖٓ أٗظٔللش طـ٣ٌللش 3.3حُٔؼ٘لل٠ل طٔؼللَ حُؼ٬هللش )

ُللق حُؤلللخٕ رـللَٝ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ حُ٘للل١َٝ حُوخٛللش ح٬ُُٓللش ُ٘ٔلللؾ -حُٔلليحء ٝٓلللذ

 ٓـٔٞػش ٝحٓؼش ٖٓ ح٧ٛ٘خف.

ِش ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػ٤ِٜلخ رٔٔلخػيس حُلَحٓلَ طـ٣ٌش حُٔيحء كٔذ هٜخثٚ ح٧ٛ٘خف حُٔ٘ـ

ٗلي حُٔليحء ح٠ُل١ٍَٝ ُظ٘ل٤لٌ ػ٤ِٔلش حُ٘ٔلؾ  طلؤ٤ٖٓأٝ ٓ٘ظٔخص حُٔليحء. ٣لٞكَ ًل٬ حُ٘ظلخ٤ٖٓ 

 ٟٝزطٜخل ٣ي٣ٝاخ أٝ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خال ٖٓ أؿَ اروخثٚ ك٢ حُليٝى حُٔليىس ٓٔزواخ.

 آ١ٌخ اٌزغن٠خ ثبٌَلاء 3-2

ُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ رٔٔخػيس حُلَحَٓ طـ٣ٌش حُٔيحء كٔذ هٜخثٚ ح٧ٛ٘خف حُٔ٘ـِش ٣ظْ ح

ٗي حُٔيحء ح١ٍَٝ٠ُ ُظ٘ل٤ٌ ػ٤ِٔش حُ٘ٔؾ  طؤ٤ٖٓأٝ ٓ٘ظٔخص حُٔيحء. ٣ٞكَ ٬ً حُ٘ظخ٤ٖٓ 

 ٟٝزطٜخل ٣ي٣ٝاخ أٝ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خال ٖٓ أؿَ اروخثٚ ك٢ حُليٝى حُٔليىس ٓٔزواخ.

 فواًِ اٌَلاء. 3-2-1

حُٔليحءل ٝطؼلخٍٝ  كلي أٝ ًل٬ حُـلخٗز٤ٖ ٓلٖ ٓطلٞحسؤكَحَٓ حُٔيحء ٛل٢ أؿٜلِس ٓظٜلِش ر

حُلليٍٝحٕ حُلللَ ُٜللخ ٝطللليى ٗللي ه٤لل١ٞ حُٔلليحء. ٣للظْ حٓللظويحّ ػ٘خٛللَ حٌُللزق أٝ حُلزللخٍ أٝ 

ح٬َُٔٓ أٝ ح٧كِٓش أٝ أٍرطش حُلٌحء أٝ حُؼَرخصل ٝحُظ٢ ٣لظْ ح٠ُلـ٢ ػ٤ِٜلخ ػِل٠ ػـل٬ص 

حٌُزق ٖٓ ٓطٞحس حُٔيحء ٖٓ هزَ حُوٟٞ حُظ٢ طْ اٗ٘خإٛخ رٞحٓطش حٌُظَ حُٔؼِوش ػِل٠ حُؼلظ٬ص 

ٝ ٗٞحرٞ حُ٘ي أٝ حُ٘ٞحرٞ ح٠ُخؿطشل اُن. ك٢ ؿ٤ٔغ حُلخ٫صل ٣ٌٕٞ ُِلَحَٓ ىٍٝ ٓلِز٢ل أ

طل٣َللي ٓطللٞحس حُٔلليحء ُظ٣ِٝللي حُٔلليحء ح٠ُلل١ٍَٝ ُِ٘ٔلل٤ؾل ٣٘للظؾ ػللٖ ٗظللخّ ٓلللذ حُ٘ٔلل٤ؾ 

)ٓ٘ظْ ح٤ُٔ٘ؾ( ٣ٝليع ػ٘يٓخ حُؼِّ حُٔ٘٘ؤ ٖٓ ٗي حُٔيحء ٣ظـخُٝ ػلِّٝ حُولٟٞ )ح٫كظٌلخى 

 ٓطٞحس حُٔيحء. ٝحُوٍٜٞ( حُظ٢ طؼخٍٝ ىٍٝحٕ

 ٝكوخا ُِلًَش حُظ٢ طٔٔق رٜخ ٓطٞحس حُٔيحء طؤْ حُلَحَٓ ا٠ُ:
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 كَحَٓ َٓٗش. -

 ٗزٚ َٓٗش )ٗزٚ ِٛزش(  -

 كَحَٓ ِٛزش. -

 كٔذ ح٩ٌٓخ٤ٗش حُظ٢ طظ٤لٜخ ُظ٘ظ٤ْ طٞطَ ه١ٞ٤ حُٔيحءل ٣ظْ ط٤ٜ٘ق حُلَحَٓ ك٢: -

 حُلَحَٓ ٓغ حُظؼي٣َ ح٤ُي١ٝ ُِ٘ي؛ -

 حُلَحَٓ ٓغ حُظؼي٣َ حُظِوخث٢ ُِ٘ي. -

لخ ح٫كظللخظ رخُـٜلي كل٢ أٟل٤ن كليٝى  أ ط٠ٖٔ حٌُٔلخرق ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤لش حُوخرِلش ُِظؼلي٣َ ىحث

 ُِظـ٤٤َ ٝطظطِذ طيه٬ا أهَ ٖٓ ٓٞظل٢ حُويٓش.

 فواًِ اٌَلاء ِغ اٌزؼل٠ً ا١ٌلٚٞ ٌْل اٌَلاء. 3-2-1-1

حُٜلش حُوخٛش ٌُٜٙ حُلجش ٖٓ كَحَٓ حُٔيحء ٛٞ حُظيهَ حُي١ٍٝ ُِؼخَٓ ُظ٘ظ٤ْ هٞس حٌُلزق 

ِٔطٞحس ٝكواخ ٌُظِش حُٔيحء ػ٤ِٜخ ٝٓغ ٜٗق هطَٛلخ. ػلخىس ٓلخ ٣لظْ طؼز٤لض ٛلٌٙ حُلَحٓلَ ػِل٠ ُ

ؿخٗز٢ ٓطٞحس حُٔيحء. ٣ظْ حٓظويحٜٓخ ػ٠ِ ًَ ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُظو٤ِي٣ش ٝؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لش ُٜٝلخ 

 ر٤٘ش ر٤ٔطش ِٜٝٓش ح٤ُٜخٗش ٝح٠ُز٢.

حء حُلل١ٌ ٣للظْ ك٤للٚ ٓوطلل٢ حٌُٔللخرق ٓللغ حُظؼللي٣َ ح٤ُللي١ٝ ُ٘للي حُٔللي (2-3)٣ٟٞللق حُ٘للٌَ 

 2)كزلَل كلِحّل ِٓٔلِش( ٠ٓلـ١ٞ ػِل٠ حُؼـِلش  3حُلٍٜٞ ػ٠ِ حٌُزق ٖٓ ه٬ٍ حُؼَٜ٘ 

ُظل٣َلَ حُٔطلٞحس ح٠ُل١ٍَٝ ُِ٘ٔل٤ؾ  1. ىٍٝحٕ حُٔطلٞحس 4رٔزذ ػٔلَ حُ٘لخرٞ ح٠ُٔلـ١ٞ 

ٖ ٣ل حُِلFiٌٝحُوٜلٍٞ حُلٌحط٢  ٣Ffليكغ هلٟٞل ح٫كظٌلخى  Tuٌٖٓٔ كو٢ اًح ًخٕ طٞطَ حُٔيحء 

 حُلَ. ٣ؼخٍٟخٕ ىٍٝحٜٗخ

 

 : ِقطٜ اٌّىبثؼ ِغ اٌزؼل٠ً ا١ٌلٚٞ ٌْل اٌَلاء2-3اٌْىً 

 فواًِ اٌَلاء ِغ رؼل٠ً اٌْل رٍمبئ١بً  3-2-1-2

طل٤ٖٔ ظَٝف طـ٣ٌش حُٔيحء ػ٠ِ ٓخ٤ً٘لش حُ٘ٔل٤ؾ ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػ٤ِلٚ رخٓلظويحّ حُلَحٓلَ 

٢ ٓللغ طؼللي٣َ حُ٘للي حُظِوللخث٢. طلللي ٛللٌٙ حُلَحٓللَ ٓللٖ ػلليّ حُيهللش ٝحُٟٔٞللٞػ٤ش حُظلل٢ طللليع كلل
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حُ٘لٌَ )حٌُٔخرق حُظ٢ ٣ظْ حُظلٌْ ك٤ٜخ ٣ي٣ٝاخ ٓغ ٟٔخٕ ٗطخم أٟل٤ن ٓلٖ طـ٤لَ حُ٘لي. ٣ٟٞلق 

ل 4ٓوط٢ حٌُٔخرق ٓغ حُظؼي٣َ حُظِوخث٢ ُِ٘ي ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ػَٜ٘ حٌُزق ٛلٞ حُ٘طلخم  (3-3

ٝحُطللَف حُؼللخ٢ٗ ٓظٜللَ رللٌٍحع  O1ٝحُلل١ٌ ٣لظلل١ٞ ػِلل٠ ١للَف ٓؼزللض ػِلل٠ ح٤ٌُٜللَ كلل٢ 

رلؼللَ حٌُظِللش حُٔؼِوللش ػِلل٠  ٠3 حُؼـِللشػ٠ِ ػـِللش حٌُٔللخرق ػِلل 4. ٟللـ٢ حُ٘طللخم 5حَُحكؼللش 

. ٣ٝ٘لظؾ ىٍٝحٕ حُٔطللٞحسل ٝا١ل٬م حُٔلليحء ػِل٠ حُظللٞح٢ُل كول٢ ػ٘لليٓخ ٣ظـلخُٝ ٗللي 8حَُحكؼلش 

حُٔلليحء هللٞس حٌُللزق ٝهللٞس حُوٜللٍٞ حُللٌحط٢ ُِٔطللٞحس. ٓللغ حٗولللخٝ هطللَ حُِللقل ٣للظْ طو٤ِللَ هللٞس 

. طلليى حُلًَلش رخطـلخٙ 11ٖ حُٔٔزخٍ حٌُزق ٨ُٓطٞحٗش رٌَ٘ ٓٔظَٔ ٗظ٤ـش ٨َُٓ حُٜخىٍ ػ

ػِلل٠ حُللٌٍحع  ٣7للئى١ اُلل٠ ٗللٍِٝ ح٧ٓللطٞحٗش  11رخُٔٔللزخٍ  10ػوللخٍد ُٔللخػش َُِحكؼللش 

. ػٞحهلذ ٛلٌٙ ح٩ؿلَحءحص ٛل٢ حُللي ٓلٖ هلٞس 4ك٢ كِحّ حُلَِٓش  Qٝطو٤َِ حُوٞس  5حٌَُٔ٘ 

ويٓلش. حٌُزق حُٔطٞحس ٝحُللخظ ػ٠ِ ٓي حُٔيحء ك٢ كليٝى ٓلليىس ٓلِلخا ىٕٝ طليهَ ٓلٞظل٢ حُ

ل حُظلل٢ ط٘لظؾ حُلًَللش حُٔللظلٌْ ك٤ٜللخ G1ػِل٠ ططلل٣َٞ حُوللٞس  6طؼٔلَ حٌُظِللش حَُٔكوللش رخَُحكؼللش 

 .2ٓغ حُٔطٞحس  11ٝحُٔلخكظش حُيحثٔش ٫طٜخٍ حُٔـْ  5ػ٠ِ حُظ٤ٌَ٘  7ُِزٌَس 

 

 : ِقطٜ اٌّىبثؼ ِغ اٌزؼل٠ً اٌزٍمبئٟ ٌٍْل 3-3اٌْىً 

 ِٕظّبد اٌَلاء. 3-2-2

طللئػَ ر٘للٌَ ٓزخٗللَ كلل٢ حُٔلليحء أٝ ٓطللٞحس حُٔلليحء ٝط٘للظؾ حُٔ٘ظٔللخص ٛلل٢ ح٤ُ٥للخص حُظلل٢ 

ح٤ٔٗخد ٤ًٔخص ٖٓ حُو١ٞ٤ ح٬ُُٓش ُظ٘ل٤ٌ ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ ٝحُظ٣ٌٖٞ حُٜل٤ق ُؼ٘خَٛ حُ٘ٔل٤ؾ. 

ٝكواللخ ُٔزلليأ حُظ٘للـ٤َل ٣للظْ طٜلل٤٘ق ٓ٘ظٔللخص حُٔلليحء اُلل٠ ٓ٘ظٔللخص ٓٞؿزللش ٝٓللخُزش. ط٠للٖٔ 

ظللَ ػلٖ طزللخ٣ٖ حُ٘لي. حُٔ٘ظٔللخص حُٔ٘ظٔلخص حُٔٞؿزلش طـ٣ٌللش حُٔليحء ر٤ٌٔللخص ػخرظلشل رـلٞ حُ٘

 حُٔخُزش طئٖٓ ح٤ٔٗخد حُٔيحء ر٤ٌٔخص ٓظـ٤َس رظٞحكن ٛخٍّ ٓغ طـ٤َ حُ٘ي.
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 ِٕظّبد اٌَلاء اٌّٛعجخ.  3-2-2-1

طْ حٓظويحّ ٓ٘ظٔخص حُٔيحء حُٔٞؿزش ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔوٜٜش ٩ٗظلخؽ ح٧هٔ٘لش حُظل٢ 

)حُللٞرَس( ػِلل٠ حُٔللـخىس أٝ  ٤لللشر٘للٌَ ٛللخٍّ ٓؼللَ: حٍطلللخع حُوط خا ػخرظلل خا ر٣ٞ٤٘لل طلللَٝ ػللخ٬ٓا 

حٍطلللخع حُلِوللش ػِلل٠ هٔللخٕ حُز٘لل٤ٌَ. كلل٢ ٓؼظللْ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾل ٫ ٣ؼٔللَ حُٔلل٘ظْ حُٔٞؿللذ 

ٓزخَٗس ػ٠ِ ٓطٞحس حُٔيحء ٌُٖٝ ػ٠ِ أٓطٞحٗش ٓخكزش ٣ظْ ٖٓ ه٬ُٚ ح٤ٔٗخد ٤ًٔخص حُٔليحء 

وخرِش ُِظؼلي٣َ حُٔطِٞرش ٤ُِٔ٘ؾ. ك٢ ٌٛٙ حُلخ٫صل ٣ظْ طلو٤ن ًزق حُٔطٞحس رٔٔخػيس حُلَحَٓ حُ

٣ي٣ٝاخ أٝ حُ٘ي حُظِوخث٢. ط٘لظؾ حُٔ٘ظٔلخص حُٔٞؿزلش حٗٔل٤خد ٓظوطلغ أٝ ٓٔلظَٔ ُِٔليحء. ٣ٟٞلق 

حَُْٓ حُظوط٤ط٢ ُٔل٘ظْ حُٔليحء حُٔٞؿلذل ٓلغ طليكن ٓظوطلغل ٣ٔلظويّ ُظـ٣ٌلش  (4-3حٌَُ٘ )

حُل١ٌ ٣لظْ  12رٞحٓطش حُللِحّ  10حُٔيحء ػ٠ِ آ٫ص ٤ٔٗؾ حُز٤ٌَ٘. ٣ظْ كَِٓش ٓطٞحس حُٔيحء 

. ٣لظْ حٗٔل٤خد حُٔليحء ر٘لٌَ 13رلؼلَ ٗلخرٞ ح٠ُلـ٢  ٠ُ11ـ٢ ػ٤ِٚ ػ٠ِ ػـِلش حُلَحٓلَ ح

. ٣للظْ طللٞك٤َ حُطخهللش 8ٓظوطللغل ر٤ٌٔللخص ػخرظللشل رٔللزذ حُظللؤػ٤َ حُللي١ٍٝ ٓللٖ حٓللطٞحٗش حُٔلللذ 

 ل  6ل  2ل حُؼظ٬ص 1ٖٓ ه٬ٍ حٌُخٓش  O1ح٬ُُٓش ُيكغ ٓطٞحس حُٔلذ ٖٓ ه٬ٍ ػٔٞى 

 

 ّٕظُ اٌَلاء اٌّٛعت، ِغ رلفك ِزمطغ: اٌوٍُ اٌزقط١طٟ 4ٌ-3اٌْىً 

ى رؼـلل٬ص 4حُو٠لل٤ذ   َّٝ ٝػـلل٬ص حُظللَّٝ  Zcػـلل٬ص  7ًحص ل ٗخهللَ حُلًَللش حُٔللِ

ح ػِل٠ ٗٔلزش حٗظولخٍ حُلًَلش ٓلٖ حُؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢ ٥ُلش حُ٘ٔل٤ؾ Z2ل Z1ح٧ٓطٞح٤ٗش  . حػظٔخىا

خل طيكن حُٔيحء اُل٠ ػليى ٓلٖ ىٍٝحص حُ٘ٔل٤ؾ حُٔلليىس ٓٔلزوا  ل ٖٓ حO1١ٍَٝ٠ُا٠ُ ٓلٍٞ 

ٝكواخ ُِوٜخثٚ حُز٣ٞ٤٘ش ُِٜ٘ق حُٜٔ٘غ. ٣ٌٖٔ طؼي٣َ ١لٍٞ حُٔليحء حُل١ٌ ٣لظْ حٗٔل٤خرٚ ٌُلَ 

٣لظْ كلَٝ  .5ك٢ حُ٘ل٣َلش  4ٔلَٜ ٗش حُٔلذ ػٖ ٣َ١ن ٟٓٞغ حُو٤٠ذ حُطؤػ٤َ ٧ٓطٞح

ػلْ ٣لظْ طؼي٣ِلٚ ٝكوالخ ُلٌُي رٞحٓلطش  13ح٠ُـ٢ حُٔخًٖ ح٧ُٝل٢ ُِٔليحء رٞحٓلطش هلٞس حُ٘لخرٞ 
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خظ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُ٘ي ٟٖٔ كيٝى أًؼَ ٛلَحٓش رخٓلظويحّ حُلَحٓلَ . ٣ٌٖٔ حُلل14حُي٫ٝد 

ٓغ طؼي٣َ حُ٘لي حُظِولخث٢. ٣لظْ طلٔل٤ٖ ظلَٝف طـ٣ٌلش حُٔليحء ٟٝلٔ٘اخ طـ٘لذ حٗل٫ِم حُو٤ل١ٞ 

ر٘ٔلل٤ؾ ٝرلل١َ. ٓللٖ أؿللَ  8ٝر٠للـ٢ أٓللطٞحٗش حُٔلللذ  9رٔٔللخػيس ح٧ٓللطٞحٗخص حُٔٔللخػيس 

ح ط ـ٣ٌلش ح٤ٌُٔلخص حُؼخرظلش ٓلٖ حُٔليحء حُـٞىس ٝحُٔظَٜ حُٔطل٢ ٤ُٔ٘ؾ حُز٤ٌَ٘ل ٖٓ حُْٜٔ ؿليا

٤١ِللش كظللَس حُ٘ٔلل٤ؾ. ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ حُظٔللخ٣ِ ٓللغ حُولل٤ْ حُللي٤ٗخ ١٧للٞحٍ حُٔلليحس حُٔوطٞػللش 

٤ًِ٘ل٤ٜخص رلؤ١ٞحٍ ٓوظِللش ُِٔلٔخف  4- 3ُيٍٝحص حُ٘ٔل٤ؾ حُٔظظخ٤ُلش رخٓلظويحّ ٓـٔٞػلش ٓلٖ 

 رظ٘ـ٤َ ػـِش حُوخرٞ ٓغ ؿِء ٖٓ ح٧ٓ٘خٕ.

ٔلل٘ظْ حُٔلليحء حُٔٞؿللذل ٓللغ حُلليكن حُٔٔللظَٔل ٍٓللْ طوط٤طلل٢ ُ( 5-3حُ٘للٌَ )٣ٟٞللق 

ل ط٘ظولَ حُلًَلش 1حُٔٔظويّ ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔٔظويٓش ٩ٗظخؽ ح٧هٔ٘ش حُٞر٣َش. ٖٓ حُؼٔٞى 

ل  Z4ل  Z3ل  Z2ل  Z1ٖٓ ه٬ٍ ػـل٬ص حُظلَّٝ ح٧ٓلطٞح٤ٗش  10ا٠ُ أٓطٞحٗش حُٔلذ 

Z5  لZ6 4رٔٔلخػيس حُللِحّ حُٔلَِٓلش  2. ٣لظْ ط٘ل٤لٌ حُظليكن ر٘لٌَ ٓٔلظَٔ ٓلٖ ح٧ٓلطٞحٗش 

 .5رٞحٓطش هٞس ٟـ٢ حُ٘خرٞ  3ح١ٌُ ٣ظْ ح٠ُـ٢ ػ٤ِٚ ٠٤ُـ٢ ػ٠ِ ػـِش حُلَحَٓ 

 

 : هٍُ رقط١طٟ ٌّٕظُ اٌَلاء اٌّٛعت، ِغ اٌلفك اٌَّزّو5-3اٌْىً 

٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طؼي٣َ حُظٞطَ حُٔخًٖ ح٢ُٝ٧ ًٌُٝي طؼلي٣َ هلٞس حٌُلزق ُٔطلٞحس حُٔليحء 

ل ٖٓ ح٠ُل١ٍَٝ ٣ُلخىس ُح٣ٝلش 9ٖ ٣َ١ن أٓطٞحٗش حُظٞؿ٤ٚ . ػ6أػ٘خء طل٣َـٜخ ٖٓ حُي٫ٝد 

 11ح٧ٓلل٬ى ػِلل٠ ٓللل٢٤ أٓللطٞحٗش حُٔلللذ ُظـ٘للذ ح٫ٗلل٫ِم. ٣للظْ طٞٛلل٤َ حُٔٔلل٘ي حُوِللل٢ 

ٝط٤٤ِٔٛللخ ٝكواللخ  سر٘ظللخّ ٓظٌرللٌد رل٤للغ ٣ٌللٕٞ ُي٣للٚ آٌخ٤ٗللش طؼلل٣ٞٞ أ١للٞحٍ حُٔلليحء حُٔـللٌح

ل ح١ٌُ ٣ظْ ح٤ٔٗخرٚ كل٢ Luيحء ٬ُكظ٤خؿخص حُِلظ٤ش ُظ٤ٌَ٘ ر٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ظْ كٔخد ١ٍٞ حُٔ

 ل رخُؼ٬هش حُظخ٤ُش:1ىٍٝس ٝحكيس ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ 

 

       (   ) (mm) 
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 ك٤غ:

Dt هطَ حٓطٞحٗش حُٔلذ ل )ْٓ( ؛ ٞٛ 

nt -  ؛ 1ػيى ىٍٝحص حٓطٞحٗش حُٔلذ ُيٍٝس ٝحكيس ُِؼٔٞى 

Z1… .Z6 -  ػيى حُظَّٝ حُٔٔظويٓش أػ٘خء حُو٤خىس ؛ 

Cr - ؛ ػخرض ٓ٘ظْ حُٔيحء 

Z5 - .ْحُؼـِش  حُٔظـ٤َس ُِ٘ظ 

٣ظْ طل٤ٖٔ ظَٝف حُظ٣ٍٞلي ُِٔليحء ٨ُهٔ٘لش حُوط٤للش )حُٔوخٓلَ( أٝ حُلِو٤لش ر٘لٌَ ًز٤لَ 

ػ٘يٓخ ٣ظْ طل٣ََ كَحَٓ ٓطٞحس حُٔيحء )٣ي٣ٝخا أٝ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خا( ٝط٘لـ٤ِٜخ ػلٖ ٣َ١لن ٓللَى 

ِلل٠ ٓٔللخٍ (. ػ6-3)حُ٘للٌَ  10ٝ  ٣9للظْ حُللظلٌْ ك٤للٚ رٞحٓللطش ٓللليى حُٔٞهللغ  2ًَٜرللخث٢ 

ل ٣للظْ ٟٝللغ حٓللطٞحٗش حُو٤خىس)حُٔلللذ( 6ٝحٓللطٞحٗش حُظلليكن  1حُٔلليحءل رلل٤ٖ ٓطللٞحس حُٔلليحء 

ُٝي٣ٚ آٌخ٤ٗش حُظٌرٌد  4ح٫ٓطٞحٗش  O1. ٣يػْ حٌٍُحع ٓغ ٓلٍٞ حُيٍٝحٕ ك٢ 4ٝحُظؼ٣ٞٞ 

 ك٢ حُٔ٘طوش حُٞحهؼش ر٤ٖ حُٔليى٣ٖ. حُلًَش حُٔظلٌْ ك٤ٜخ َُِحكؼش ٝح٧ٓطٞحٗش حُظؼ٤٠٣ٞش 

 

 : ػًّ ِطٛاح اٌَلاء ثبٌّؾون اٌىٙوثبئ6ٟ-3.اٌْىً 

٠ٓلللٔٞٗش رلؼلللَ ٗلللخرٞ ح٫ُظلللٞحء  10ٝ  9رللل٤ٖ حُٔٞحٟلللغ حُظللل٢ طلَٟلللٜخ حُٔلللليىحص  4

. كلل٢ حُٞهللض ٗلٔللٚل ٣للليى ٗللخرٞ ح٫ُظللٞحء اُلل٠ كللي ًز٤للَ طللٞطَ O1حًَُٔللذ ػِلل٠ حُٔلللٍٞ 

( طللَٝ ُح٣ٝلش طـط٤لش )حكظ٠لخٕ 7ٝ  5حُو١ٞ٤ حُٔظيكوش كل٢ ٓ٘طولش حُ٘ٔل٤ؾ. ح٫ٓلطٞحٗخص 

. حُظـ٣ٌللش حُٔظظخ٤ُللش ١٧للٞحٍ حُٔلليحء ح٬ُُٓللش ُظ٘لل٤ٌَ 6ٓللطق حُـللٍِ ػِلل٠ ٓللطق ح٫ٓللطٞحٗش 

ل ٣ليى ح٫ٓظ٬ٜى حُٔظوطلغ ٤ٛ6ٌَ حُلِوشل ٣ظلون ٖٓ ه٬ٍ حُؼَٔ حُٔظوطغ ٧ٓطٞحٗشحُظيكن 

. 9(ل رلخُظِحٖٓ ٓلغ طٌرلٌرٜخ ٗللٞ حُٔلليى b)حُٔٔلخٍ  4ُِٔيحء حُٔؼٞٝ رٞحٓطش ح٫ٓلطٞحٗش 

 Z1ل ٝح١ٌُ ٣٘لظؾل ٓلٖ هل٬ٍ 2ل ٣ظْ حُظلٌْ ك٢ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 9ليى رٔـَى ط٘ـ٤َ حُٔ

ٝZ2  4ٝح٤ٔٗخد حُٔيحء حُظل٢ طئُهلٌ ٓلٖ هل٬ٍ طٌرلٌد ح٫ٓلطٞحٗش  1ل طي٣َٝ ٓطٞحس حُٔيحء 
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 2ل ٣لظْ ا٣ولخف حُٔللَى حٌَُٜرلخث٢ 10(. ػ٘ي حُظلٌْ ك٢ حُٔليى a)حُط٣َن  10ٗلٞ حُٔليى 

ٔطٞحس. ٗظخّ ٗي حُو١ٞ٤ حُٔـٌحس رٌٜح حُٔل٘ظْ ٣ظلؤػَل ٝرٌَ٘ ٢ٟ٘ٔ ط٣ٍٞي حُٔيحء ٖٓ ػ٠ِ حُ

ل ٝٓلٖ ٗخك٤لش 10ٝ  9ل رلخُٔٞحهغ حُ٘ٔلز٤ش ُِٔلليىحص 4ٖٓ ٗخك٤شل رلـْ حُظٌرلٌد ٨ُٓلطٞحٗش 

 .O1أهَٟل رظؼي٣َ ٗخرٞ ح٫ُظٞحء ٖٓ ػ٠ِ حُٔلٍٞ 

 ِٕظّبد اٌَلاء اٌَبٌجخ 3-2-2-2

 ٌّٕظّبد اٌَلاء اٌَبٌجخ زقط١طٟاٌ اٌوٍُ 3.2.2.2.1

خص حُٔيحء حُٔخُزش ٢ٛ آ٤ُخصل طئػَ ٓزخَٗس ػ٠ِ ٓطلٞحس حُٔليحءل طـؼِٜلخ طليٍٝ كل٢ ٓ٘ظٔ

ُٝح٣خ ٓظـ٤َس رل٤غ ٣ظْ ح٫كظلخظ رظٞطَ حُٔيحء كل٢ كليٝى ٓلليٝىس ٓلٖ حُظـ٤لَل كلٍٞ ٓوليحٍ 

َٓؿؼ٢ ٓليى ٓٔزواخل ١لٞحٍ ٗٔلؾ ٓطلٞحس حُٔليحء. طٌلٕٞ حُلًَلش حُيٍٝح٤ٗلش ُٔطلٞحس حُٔليحء 

٢ طللَىى ٝٓولليحٍ ُح٣ٝللش ىٍٝحٜٗللخ رظللَىى حُؼٔللَ ٥ُللش حُ٘ٔلل٤ؾل ى٣ٍٝللش )ؿ٤للَ ٓظوطؼللش(ل ٣ٝللَطز

ٝر٘للٌَ ٟلل٢٘ٔل ٓللغ ٓظطِزللخص حُٔلليحء حُظلل٢ ٣لَٟللٜخ حُظٌلل٣ٖٞ حُٔوخرللَ ُؼ٘خٛللَ حُ٘ٔلل٤ؾ. إ 

طٞك٤َ حُٔليحء ٓلغ حهظ٬كلخص أهلَ كل٢ حُظلٞطَ ٓٔلخ ٛلٞ ػ٤ِلٚ كل٢ كخُلش حُلَحٓلَ ٣وِلن ظَٝكالخ 

حُلٜلللٍٞ ػِللل٠ ح٧هٔ٘لللش ًحص ٬ُهظ٬كلللخص حُٜلللـ٤َس كللل٢ ًؼخكلللش حُِلٔلللش ٝػِللل٠ حُظلللٞح٢ُ 

ر٘لللٌَ ٓٔلللظَٔل  خا حُـخٗلللذ)حُٔظَٜ( حُٔ٘لللظظْ. أػ٘لللخء حُ٘ٔلللؾل طلللٞطَ حُٔللليحء ٣ٌلللٕٞ ٠ٓلللطَر

ٝرخُظللخ٢ُ ٣ـللذ ط٘ظ٤ٔللٚ رخٓللظَٔحٍ ػللٖ ٣َ١للن ٓلل٘ظْ حُٔلليحء حُٔللِز٢ل ٝحُلل١ٌ ٣ؼٔللَ ً٘ظللخّ 

( Schema blocأٝطٞٓخط٢ٌ٤ ُِظلٌْ ك٢ حُيحثَس حُٔـِوش. ٣ظٜلَ حُ٘لٌَ حُظٟٞل٤ل٢ ٌُِظِلش )

( أٝ حُو٤ٔللش EC. ٣للظْ اػطللخء ػٜ٘للَ حُٔوخٍٗللش )(7-3حُ٘للٌَ )ْ حُٔلليحء حُٔللِز٢ كلل٢كلل٢ ٓلل٘ظ

حَُٔؿؼ٤للش ُِظللٞطَ آللخ روللٞس ٟللـ٢ أٝ ٗللخرٞ ٟللـ٢ل أٝ رللخُوٞس حُ٘خطـللش ػللٖ حُٟٞللغ حُوخرللَ 

ُِظؼلي٣َ ٌُِظِلش ػِولض ػِل٠ ٍحكؼللش. ػلٖ ٣َ١لن طـ٤٤لَ هللٞس حُ٘لخرٞ أٝ حُو٤ٔلشل ػِل٠ حُظللٞح٢ُ 

 طلَٝ حُظٞطَ حُؼخرض ُِٔيحء.حُٟٔٞغل كبٕ حٌُظِش ػ٠ِ حَُحكؼش 

 

 غٍك ٌّٕظُ اٌَلاء اٌٍَجِّٟىً رقط١طٟ :7-3اٌْىً 

ط٘للـ٤َ ٓلل٘ظْ حُٔلليحء حُٔللِز٢ ً٘ظللخّ طلٌللْ ػللخىس ٓللخ ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ ىحثللَس ٓـِوللش 

أٝطٞٓخط٤ٌ٤للش ػِلل٠ أٓللخّ حُٔؼِٞٓللخص حُٔظؼِوللش رظـ٤للَ حُظللٞطَ حُلل١ٌ ٣للٞكَٙ حُٔٔلل٘ي حُوِللل٢ ًٝ 

(. ٓللٖ أؿللَ أهللٌ ٛللٌٙ حُٔؼِٞٓللخصل ٣للظْ ط٠لل٤ٖٔ T1ٜ٘للَ ح٧ٓللطٞحٗش حُٔظَؿٔللش ُِوللٞس )حُؼ

حُٔٔ٘ي حُوِل٢ ك٢ ٗظخّ ٤ٌٓلخ٢ٌ٤ٗ ٓظٌرلٌدل ٝحُل١ٌ ٣لظْ ٓٞحُٗظلٚ رخٓلظَٔحٍ ٓلٖ هل٬ٍ طلؤػ٤َ 

 حُوٟٞ حُ٘خطـش ػٖ طٞطَ حُٔيحء ٝػَٜ٘ حُٔوخٍٗش.
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( T2ك٢ رؼلٞ ح٧ك٤لخٕ ٣لظْ ط٠ل٤ٖٔ كل٢ ر٘لخء ٓل٘ظْ حُٔليحء حُٔلِز٢ حُلٔلخّ )حُؼٜ٘لَ 

ٍٝحٕ ٓطٞحس حُٔيحء رِٝح٣خ ٓظِح٣ليس ٓلغ حٗوللخٝ هطلَ حُٔطلٞحسل ٓلٖ أؿلَ ح١ٌُ ٣ظلٌْ ك٢ ى

حُللخظ ػ٠ِ ٗلْ حُظَٝف ُظ٤ٌَ٘ ػ٘خَٛ ح٤ُٔ٘ؾ ١ٞحٍ طـ٣ٌش حُٔيحء ػ٠ِ ٗللْ حُٔطلٞحس. 

طظ٘خٍُ حُٔ٘ظٔخص حُِٔز٤ش حُٔلٔ٘ش ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُلي٣ؼش ػٖ حُٔٔزخٍ ٧ٕ حُظلؤػ٤َ حُ٘لخؿْ 

ٌَ ٓظ٘خٓذ ك٢ حهظ٬ف طٞطَ حُٔليحء ٝر٘لٌَ ٟل٢٘ٔ ػٖ حٗولخٝ هطَ حُٔطٞحس ٣٘ؼٌْ ر٘

 ك٢ ٣ُخىس ُح٣ٝش ىٍٝحٕ حُٔطٞحس ٧ٜٗخ طلَؽ. 

( ٓللٖ أًٍع ٝه٠لزخٕ حُظٞٛلل٤َل ٣ٝ٘لظَٔ ػٜ٘للَ حُظ٘ل٤للٌ ٣EAظٌلٕٞ ػٜ٘للَ حُظ٠لو٤ْ )

(EE ػ٠ِ أًٍعل ٝٓوخ١ش ٝػـ٬ص ٓلوخ١شل رخ٩ٟلخكش اُل٠ ٓـٔٞػلش حُظلَّٝ حُٔظؼخٗلوش )

( ُظ٣ِٝللي حُٔلليحء ERحس ر٘للٌَ ى١ٍٝ )ػٜ٘للَ ٟللز٢ حُظلل٢ ٣للظْ ٓللٖ ه٬ُٜللخ طللي٣َٝ حُٔطللٞ

ح٬ُُّ. ٣ظْ طٞك٤َ حُطخهش ُظي٣َٝ ٓطٞحس حُٔيحء آخ رٞحٓطش ًٍحع حُظٌرٌد ُِيفل أٝ رٞحٓلطش 

ًخٓش ٓؼزظش ػخىس ػ٠ِ حُؼٔٞى حُؼخ١ٞٗ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ. ك٢ ٝهض ٫كنل طْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ ٣ُلخىس 

ن حٓلظزيحٍ ػٜ٘لَ حُظ٘ل٤لٌ ٓلٖ ٗلٞع حُلٔخ٤ٓش ٝىهش حُؼَٔ ُٔ٘ظٔخص حُٔيحء حُٔخُزش ػٖ ٣َ١

ل ٓللَى PIVحُٔلوخ١ش رخُٔلوخ١ش ٓلغ حهظلَحٕ ح٫كظٌلخىل ٓللَى ٓظـ٤لَ حُٔلَػش )-حُي٫ٝد

 ٤ٛي٢ٌ٤ٍُٝ( أٝ ٓلَى ًَٜرخث٢ ٓظـ٤َ حَُٔػش.

 كلخ اٌؼًّ-3-2-2-2-2

ُذ ُِٔليحء ػِل٠ حُظلٞح٢ُ ٣لظْ طولي٣َٛخ ٓلٖ هل٬ٍ حُٞهلض خىهش حُؼَٔ ٝكٔخ٤ٓش حُٔ٘ظْ حُٔ

زلليأ ك٤ٜللخ كؼ٤ِاللخ طللي٣َٝ حُٔطللٞحس ٣ظللش ٬ٓكظللش ٣ُللخىس حُظللٞطَ ٝحُِلظللش حُظلل٢ حُٔ٘و٠لل٢ رلل٤ٖ ُل

ٝطـ٣ٌش حُٔيحء رٌَ٘ ٢ٟ٘ٔ. ط٘ظَٔ ٓ٘ظٔخص حُٔليحء حُٔلِز٤ش كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ حُظو٤ِي٣لش كل٢ 

حُٔوخ١ش حُِٔٝىس رٔوخ١شل ٝح١ٌُ ٣ظطِذ ط٘ـ٬٤ا ػِل٠ ٓلَكِظ٤ٖ. كل٢ -ر٘خثٜخ ػ٠ِ ٗظخّ ػـِش

ِز٤ش(ل طلئى١ ٣ُلخىس طلٞطَ حُٔليحء اُل٠ طٌرلٌد حُٔٔل٘ي حُوِلل٢ل حَُٔكِش ح٧ُٝل٠ )حَُٔكِلش حُٔل

حُٔلوخ١ش حُظل٢ طظ٘خٓلذ ر٘للٌَ -ٝػِل٠ حُظلٞح٢ُل طَحؿلغ حُٔلوخ١ش ػِل٠ ػليى ٓلٖ أٓل٘خٕ ػـِلش

حُٔلوخ١ش(. كل٢ حَُٔكِلش حُؼخ٤ٗلش )حَُٔكِلش حُ٘٘لطش(ل ٣٘لظؾ -ٓزخَٗ ٓغ حُظٞطَ )طل٤ٔلَ ػـِلش 

ح٧ٓل٘خٕ حُل١ٌ طلْ طل٤ِٔلٚ ٓلخرواخ ٝطلي٣َٝ ح٫ُِٔؽ ٓغ ػيى -ح٫ُِٔؽ )حُٔوخ١ش( ط٘ـ٤َ ػـِش 

حُٔطلٞحس ُظل٣َللَ حُٔليحء ح٬ُُٓللش ُِ٘ٔل٤ؾ. ٣للليى حُظطلٍٞ حُٔظظللخ٢ُ ُِٔلَكِظ٤ٖ ُٓللٖ حٓللظـخرش 

٣ٞ١َ ُِٔ٘ظْ ُٚ آػخٍ ِٓز٤ش ػ٠ِ ٗظخّ حُ٘لي ُو٤ل١ٞ حُٔليحء. ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ طو٤ِلَ ٝهلض 

حهظَحٕ ح٫كظٌخى ٝٓظـ٤لَ  حٓظـخرش حُٔ٘ظْ رٔٔخػيس أٗظٔش ط٘ل٤ٌ حُؼَٔ ك٢ َٓكِش ٝحكيس ٓؼَ

حَُٔػشل ٝح١ٌُ ٣ل٠َ حُظـ٣ٌش حُٔظؼيىس ١٧لٞحٍ حُٔليحء هل٬ٍ ىٍٝس حُ٘ٔل٤ؾ. ٝٗظ٤ـلش ُلٌُيل 

٣ظْ اٗ٘خء حُظَٝف ُِلي ٖٓ اؿٜخى ه١ٞ٤ حُٔيحء ٝحُللخظ ػ٠ِ طـ٤َحص حُـٜلي ٟلٖٔ كليٝى 

 ٤ٟوش.

ء طئهللٌ كلل٢ ٓ٘ظٔللخص حُٔلليحء ح٫ٌُظ٤َٗٝللش حُٔؼِٞٓللخص حُٔظؼِوللش رخهظ٬كللخص طللٞطَ حُٔلليح

رٞحٓطش أؿِٜس حٓظ٘ؼخٍ حُٟٔٞغ حُظ٢ طَحهذ كًَش حُٔٔ٘ي حُوِل٢ ٝطَٓلَ ح٩ٗلخٍحص اُل٠ 

حُٞكيس ح٣ًَُِٔش ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ظْ ط٠و٤ْ ٌٛٙ ح٩ٗخٍحصل ػلْ ٓوخٍٗظٜلخ رول٤ْ َٓؿؼ٤لش ٓلليىس 

ح ػ٠ِ ٗظ٤ـش ٛلٌٙ حُؼ٤ِٔلشل ط٘ولَ حُٞكليس ح٣ًَُِٔلش ح٧ٓلَ اُل٠ ٓللَى حُظلي٣َٝ  ِٓلاخل ٝحػظٔخىا

س حُٔيحء. إ ٝؿٞى ٓ٘ظْ ٝػ٘خَٛ اٌُظ٤َٗٝش كل٢ ر٘لخء ٓل٘ظْ ٣لليى ح٫ٗوللخٝ حٌُز٤لَ ُٔطٞح

ك٢ ٝهض حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔؼِٞٓخص حُٔظؼِوش رظـ٤َ ؿٜي حُٔيحء ٝطو٤َِ ٝهض ح٫ٓظـخرش رٌَ٘ 
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٢ٟ٘ٔل ػ٠ِ حُظٞح٢ُل ح٩كَحؽ ػٖ ٤ًٔخص حُٔليحء ح٬ُُٓلش ُِ٘ٔل٤ؾ. كل٢ ٗللْ حُٞهلضل ٣لٞكَ 

ش حُ٘ٔلل٤ؾ كلل٢ ظللَٝف ٟللٔخٕ حُظللِحٖٓ ح٠ُلل١ٍَٝ ٓللغ ح٤ُ٥للخص آٌخ٤ٗلش ٣ُللخىس ٓللَػش ٓخ٤ً٘لل

ح٧هللَٟ ٝىهللش حُظ٘للـ٤َ كلل٢ ٗلللْ حُٞهللض ٓللغ حُللللخظ ػِلل٠ ٗللي حُٔلليحء كلل٢ كلليٝى حُظزللخ٣ٖ 

 حُٔليٝىس. 

ك٢ ؿ٤ٔغ حُللخ٫ص طظلؤػَ ىهلش حُؼٔلَ ُٔل٘ظْ حُٔليحء حُٔلِز٢ ٝطظلؤػَ كليٝى ح٫هلظ٬ف كل٢ 

رل٤ٖ كلَٝع حُٔليحء حُٔلخٍس كلٞم حُٔٔل٘ي  αا٠ُ كي ٓخ رلـْ حُِح٣ٝلش  Tحُظٞطَ حُٔخًٖ ُِٔيحء 

(. ٛللٌٙ حُِح٣ٝللش ٛلل٢ حُلللي ح٧هٜلل٠ ُٔطللٞحس حُٔلليحء ح٤ُِٔجللش ٝحُللي٤ٗخ 8-3)حُ٘للٌَ  1حُوِللل٢ 

ػِلل٠ حُٔٔلل٘ي  αُظلللخف ُٔطلٞحس حُٔلليحء حُلخٍؿللش. ُللٌُيل أػ٘لخء حُ٘ٔللؾل كللبٕ حهللظ٬ف ُح٣ٝلش ح٫

طٔل٢٤ِ ح٠ُلٞء ػِل٠ ٛلٌح حُوِل٢ ٣ليى ح٫هظ٬ف حُٔوخرَ ُِظٞطَ ح٫ُظللخك٢ حُٔلخًٖ. ٓلٖ أؿلَ 

 2ر٘لٌَ ٓ٘لٜلَ رخ٤ٌُٔلش حَُٔؿؼ٤لش  1حُظؤػ٤َل ٣ظْ حُ٘ظَ اُل٠ ٗظلخّ حُظٌرلٌد ُِٔٔل٘ي حُوِلل٢ 

 حُٔٔظَٔ ُظـ٤َحص حُظٞطَ)حُـٜي(. حُظ٢ ط٠ٖٔ حُظٞحُٕ

 

 ِقطٜ اٌزغّغ اٌّزنثنة ٌٍَّٕل اٌقٍفٟ: 8-3اٌْىً 

س ػِلل٠ حُٔٔلل٘ي كلل٢ ظللَ ظللَٝف حُظللٞحُٕ حُٔللخًٖل طٌللٕٞ ٓؼخىُللش ػللِّٝ حُوللٟٞل حُٔللئػَ

 ٢ٛ: Oحُوِل٢ رؤًِٔٚل أٓخّ حُٔلٍٞ 

(3.5) 
 

 ( ؛٢ٛN حُوٞس حُطز٤ؼ٤ش حُٔئػَس ػ٠ِ حُٔٔ٘ي حُوِل٢ ل ) Nك٤غ: 

F - ( حُوٞس حُ٘خطـش ٖٓ حُو٤ٔشحَُٔؿؼ٤ش لN ؛ ) 

lx لl2 -  ٟٞح٧ًٍع حُٔوخرِش ُِوN  ٝF  ٍٞأٓخّ حُٔلO .)ْٓ( ل 

 ٢ُ ُٔؼخىُش حُظٞحُٕ:٠ حٌَُ٘ حُظخ٣ئى١ اُ N  ٝlxطل٤َٔ حُو٤ْ 

(3.6) 
 

 حُـٜي حُٔخًٖ ُِٔيحء ٖٓ حًُ٘ٔٞؽ:( ٣ٌٔ٘٘خ حٓظ٘ظخؽ طؼز٤َ 6-3ٖٓ حُؼ٬هش )

 

(3.7) 
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( ح٠ُٞء ػ٠ِ كو٤ولش أٗلٚ أػ٘لخء طـ٣ٌلش حُٔليحء ػِل٠ ٗللْ حُٔطلٞحسل ٢ِٔ٣3.7 طل٤َِ حُؼ٬هش )

ي حُو٤ٔلش ل ًٝلٌُ α = α max  ٝα = α minحُول٤ْ حُوٜلٟٞل ُلـ  ٣Tٔلـَ حُـٜلي حُؼخرلض 

. طظؤػَ ه٤ْ حُِٝح٣خ حُوٜٟٞ ٝحُي٤ٗخل ٝر٘لٌَ ٟل٢٘ٔل كليٝى ح٫هلظ٬ف كل٢ α= 90°حُي٤ٗخ ُـ 

حُظللٞطَ حُٔللخًٖل ٓللٖ ٗخك٤للشل رؤرؼللخى ٓطللٞحس حُٔلليحء )حُلللي ح٧هٜلل٠ ُوطللَ حُِللق ٝهطللَ ؿٔللْ 

حُٔطٞحس(ل ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟل رخُٔٞحهغ حُٔظزخىُش. ُٔطٞحس حُٔيحء ٝحُؼخٍٟش حُوِل٤ش ػِل٠ آُلش 

 ٤ؾ.حُ٘ٔ

ُظوللي٣َ ىهللش حُؼٔللَ  δرٔٔللخػيس حُولل٤ْ حُوٜللٟٞ ٝحُللي٤ٗخ ُظللٞطَ حُٔلليحءل ٣للظْ طلي٣للي ٓئٗللَ 

 ُٔ٘ظْ حُٔيحء حُِٔز٢ل ٝح١ٌُ ٣ظْ كٔخرٚ رخُؼ٬هش:

(3.8) 

 
 

ل حُٔليىس طـ٣َز٤خا أٝ طل٤ِ٤ِخال طٌَ٘ ػ٘خَٛ ُِظو٤٤ْ حُلَى١ أٝ δطٌَ٘ ه٤ْ حُٔئَٗحص 

 ُزش.حُٔوخٍٕ ُيهش حُؼَٔ ُٔ٘ظٔخص حُٔيحء حُٔخ

 Unirea AM أ١ٔٚوا  إٌّظّبد اٌَبٌجخ ػٍٝ آ٨د ا١ٌَٕظ اٌزم١ٍل٠خ3-2-2-2-3

٣لظْ حٌُ٘لق ػلٖ حَُٝٓخ٤ٗلش حُٜل٘غ  Unirea AMأ٤ٗٝلَح ك٢ حُٔل٘ظْ حُٔلِز٢ ٥ُلش ٗٔلؾ 

-3)حُ٘لٌَ  2حُٔؼزلض ػِل٠ حَُحكؼلش  1حهظ٬كخص حُظٞطَ كل٢ حُٔليحء رٞحٓلطش حُٔٔل٘ي حُوِلل٢ 

حُٔٞؿلٞىس  Mرٌَ٘ ٓٔظَٔ ٓلغ حُولٞس حُظل٢ طؼط٤ٜلخ حٌُظِلش  ٣ُٝٞحُٕ T(. ٣وُخٍٕ ٗي حُٔيحء 9

ل حُظل٢ 2ٗولَ حُٔؼِٞٓلخص ٓلٖ حَُحكؼلش  Z1  ٝZ2. طَٜٔ حُوطخػلخص حُٔٔل٘٘ش 3ػ٠ِ حَُحكؼش 

 .Mٓغ حٌُظِش حُٔؼِوش  3ل ا٠ُ حَُحكؼش 1طيػْ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش 

 

 ٌَلاءِٕظُ اٌَلاء اٌٍَجٟ ِغ اٌزؼل٠ً اٌنارٟ ثبٌؼ٩لخ ِغ رٛرو ا :9-3اٌْىً 

ل حُليٍٝحٕ Mل كلٞم حُو٤ٔلش حُٔلَٟٝلش رٞحٓلطش ح٤ٌُٔلش حَُٔؿؼ٤لش Tطليى ٣ُخىس حُظلٞطَ 

 6ل ٝحَُحكؼللش 5ٝح٫ٗظوللخٍل ٓللٖ هلل٬ٍ حُو٠لل٤ذ  2ػٌللْ حطـللخٙ ػوللخٍد حُٔللخػش َُِحكؼللش 
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)طل٤ٔلَ  Zcحُٔوخ١ش -ػ٠ِ أٓ٘خٕ ػـِش  11حُٔوخ١ش  -ل ُلًَش حُظَحؿغ ُِؼـِش8ٝحُو٤٠ذ 

. ػ٘لي ػٔلَ 19اُل٠ ٜٗخ٣لش حَُحكؼلش  9ٞهلض ٓلغ حهظلَحد حُٔلليى ػـِش حُٔوخ١ش ( كل٢ ٗللْ حُ

٣ليع ىٍٝحٕ ػٌْ حطـلخٙ ػولخٍد  18ٓغ حٍطلخع ٜٗق حُوطَ ػ٠ِ ح٧ٓطٞحٗش  17حٌُخٓش 

. كلل٢ ٗلللْ حُٞهللض ٣للظْ ط٘للـ٤َ ػـِللش 8ٝحُلًَللش ح٠ُلل٤٘ٔش ُِو٠لل٤ذ  19حُٔللخػش َُِحكؼللش 

ػزلَ حُظلَّٝ  14ُٔليحء ل ٣ٝظْ ٗوَ حُلًَلش اُل٠ ٓطلٞحس ح11رٞحٓطش حُٔوخ١ش  Zcحُٔوخ١ش 

Z3  ٝZ4 ٞرٔـَى ط٘ـ٤َ حُٔطٞحسل ٣لظْ طل٣َلَ ٓوليحٍ حُٔليحء حُٔطِلٞد ُِ٘ٔل٤ؾل ٣ٝل٘ول .

ٗللي حُٔلليحء ٝطؼللٞى حٓللطٞحٗش حُٔٔلل٘ي حُوِللل٢ اُلل٠ ٟٓٞللؼٜخ ح٧ٛلل٢ِ رٔللزذ طللؤػ٤َ حُٔولليحٍ 

   حَُٔؿؼ٢.

٣ظْ طؼلي٣َ طلٞطَ حُٔليحء حُؼخرلض ح٧ُٝل٢ ٝكوالخ ُوٜلخثٚ حُٜل٘ق حُٔ٘لـَ رٞحٓلطش كـلْ 

 .3حُٔؼِوش ػ٠ِ حٌٍُحع  Mٟٞغ حٌُظِش ٝٓ

ػ٘للي ط٤ًَزٜلخ ػِل٠ آُللش  ٣14لظْ حُلٜلٍٞ ػِلل٠ ٓ٘لخٍٝحص )طلي٣َٝ ٣للي١ٝ( ٓطلٞحس حُٔليحء 

. ٣لظْ طلٔل٤ٖ 15ح٤ُٔ٘ؾ ٝأػ٘خء ح٤ُٔ٘ؾ ُلَ رؼٞ حُـٞحٗذ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش رٔٔخػيس ػـِلش ح٤ُلي 

ل 11ُٔظؼليىس ُِٔوخ١ش ح 10كٔخ٤ٓش ٝكيس حُظلٌْ رٌَ٘ ًز٤َ ػٖ ٣َ١ن حُظؼز٤ض ػ٠ِ حُؼِزش 

 حُٔوخ١ش رؤؿِحء ٖٓ حُٖٔ ٣ُٝخىس ىهش حُؼَٔ.-ٝحُظ٢ طٔٔق رظ٘ـ٤َ حُؼـِش

 ) Oficcine GalileoImatex L5ِٕظُ اٌَلاء اٌٍَجٟ ػٍٝ آٌخ َٔظ )

ػِل٠  ٣Imatex L5 (Oficile Galileoظْ ط٘ـ٤َ ٓ٘ظْ حُٔيحء حُِٔز٢ ػ٠ِ آُش ٗٔلؾ )

ح٧هلٌ رخ٫ػظزللخٍ حُظـ٤لَحص كل٢ طللٞطَ  ل ٓلغ1أٓلخّ حُٔؼِٞٓلخص حُٔويٓللش ٓلٖ حُٔٔل٘ي حُوِللل٢ 

 29ِٔيحء  ٖٓ ػ٠ِ حُٔطلٞحس ل ٝرخُ٘ظَ ُظـ٤َ هطَ ح٤ٔٗخد 22ُحُٔيحءل ٝحُٔٔزخٍ)حُلٔخّ( 

 (.10-3)حٌَُ٘

طللليى حُلليٍٝحٕ  ٣ُ7للخىس حُظللٞطَ حُٔلليحء ػِلل٠ حُو٤ٔللش حُظلل٢ طلَٟللٜخ هللٞس ٗللخرٞ ح٠ُللـ٢ 

 .3ٝحَُحكؼش  1ػٌْ حطـخٙ ػوخٍد حُٔخػش ُِٔٔ٘ي حُوِل٢ 

 

 ِٕظُ ٍبٌت ٌٍَلاء ِغ إٍف١ٓ ٚرؼل٠ً مارٟ اػزّبكًا ػٍٝ ّل اٌَلاء ٚلطو اٌّطٛاح: 10-3ىًاٌْ
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اُل٠  14ك٢ ٗللْ حُٞهلض حهظلَحد حُٔل٫ِؽ  13ٝحَُحكؼش  12ٝٗظ٤ـش ٌُُيل ٣٘ظؾ حُو٤٠ذ 

. ٣لظْ طلٞك٤َ حُطخهلش ح٬ُُٓلش ُو٤لخىس ػـِلش حُٔل٫ِؽ 27ٝطل٤َٔ ػـِلش حُٔل٫ِؽ  20حُٔوخ١ش 

 20ٝحُٔلوخ١ش  19ل ٝحُظل٢ ٓلٖ هل٬ٍ حُٔل٫ِؽ ٠18 حُؼٔٞى حُؼلخ١ٞٗ ػِ 17رٞحٓطش حٌُخٓش 

. ٣لظْ ٗولَ حُلًَلش اُل٠ ٓطلٞحس حُٔليحء 26ٝحُٔلوخ١ش  25ل طيكغ ػِزش حُٔوخه٢٤ 24ٝحُو٤٠ذ 

 .Z1-Z2رٞحٓطش حُٔٔ٘٘خص حُيٝى٣ش  29

حٗوللخٝ هطلَ ٓللذ حُٔليحء ٓلٖ ػِل٠ حُٔطلٞحسل ٝحُل١ٌ ٣لليىل ٓلٖ  ٬٣22كع حُٔلْ 

. ٝٗظ٤ـش ُلٌُيل ٣ِ٣لي رخٓلظَٔحٍ 19ٝ  14ر٤ٖ حَُٔحر٢  20هلٞ آل٤ٖ ل 21ه٬ٍ حَُحكؼش 

.ٝرخُظللخ٢ُ حُى٣للخى ٓظ٘خٓللذ ٓللغ ُح٣ٝللش ىٍٝحٕ 27ٓللٖ كـللْ حُٔ٘للٞحٍ حُلؼللخٍ ُؼـِللش حُٔللوخ١ش 

 ُظؼ٣ٞٞ حٗولخٝ هطَ حُلي. 29ٓطٞحس حُٔيحء 

٣ظْ طؼي٣َ ؿٜي حُٔيحء حُؼخرض ح٢ُٝ٧ ٝكواخ ُـو٤ٜٛٞش حُو١ٞ٤ ٝح٧ٛ٘خف حُٜٔ٘ؼشل 

 .6ل  5ٟٝٓٞغ حُو٤٠ذ ك٢ حٌُٞح٤ُْ  7ه٬ٍ هٜخثٚ حُ٘خرٞ ٖٓ 

ه٤طاخ / ْٓ  50ا٠ُ  7طـ٣ٌش ٤ًٔخص حُٔيحء ح٬ُُٓش ٩ٗظخؽ ح٫هٔ٘ش رٌؼخكش ك٢ حُِلٔش ٖٓ 

ٝرخٓظويحّ ح٣َُٖ  15ػ٠ِ حَُحكؼش  16ٌٖٓٔ ػٖ ٣َ١ن طؼي٣َ ٟٓٞغ ح٧ٓطٞحٗش 

 16طؼز٤ض ٨ُٓطٞحٗش رؼَٝٝ ٝأٌٗخٍ ٓوظِق. ٌُٜح حُـَٝل ٣ظْ طٞك٤َ ػ٬ػش ٓٞحٟغ 

 ٝٓـٔٞػش ٓغ هٔٔش أٓخك٤ٖ هخرِش ُِظزي٣َ. 15ػ٠ِ حَُحكؼش 

 4ٍحػٜخ ح٫ٓظ٘خى١ ًحُظ٢  ٣2ظْ ك٢ ر٘خء ٌٛح حُٔ٘ظْ ط٤ٔ٠ٖ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش حُٔؼٟٞش 

ػ٠ِ  8. ٣ئى١ ٟٝغ ح٧ٓطٞحٗش 9رٞحٓطش حٌُخٓش  ٣10ْ٘ ط٘ـ٤ِٚ ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ 

ش ْٟ ه٢٤ حُِلٔش ٣ئى١ ا٠ُ ٗي اٟخك٢ ُو١ٞ٤ ػ٘يٓخ ُلظ 9أه٠ٜ ٜٗق هطَ ٌُِخٓش 

 حُٔيحءل ٓٔخ ٣ٔخػي ػ٠ِ اٗظخؽ ح٧هٔ٘ش حُٔيٓـش.

ٍْٓ طوط٤ط٢ ُٔ٘ظْ حُٔيحء ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش حُٔٔظويٓش ( 11-3حٌَُ٘ )٣ٟٞق 

ك٢ اٗظخؽ ح٧هٔ٘ش حُوط٤٘ش. ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ط٣ٍٞي ٤ًٔخص ٖٓ حُٔيحء ح١ٍَٝ٠ُ ُؼ٤ِٔش 

ل ك٤ٔخ ٣ظؼِن رظـ٤َحص حُظٞطَ ك٢ 1ٔؼِٞٓخص حُٔويٓش ٖٓ حُٔٔ٘ي حُوِل٢ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ أٓخّ حُ

 ل ك٤ٔخ ٣ظؼِن رظـ٤٤َ هطَ كي حُظلخف حُٔيحء ٖٓ ػ٠ِ حُٔطٞحس. طٞطَ 11حُٔيحءل ٝحُٔٔزخٍ 

 

 ِٕظُ ٍلاء ٍبٌت ٠ؼًّ ثٛاٍطخ اٌلف ِغ رؼل٠ً مارٟ اػزّبكًا ػٍٝ ّل اٌَلاء ٚلطو اٌّطٛاح: 11-3اٌْىً 
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ل حُل١ٌ 4طٚ طظْ ٓوخٍٗظٜخ ٝطٞحُٜٗخ رخٓظَٔحٍ ٖٓ ه٬ٍ هٞس ٗخرٞ ح٠ُلـ٢ حُٔيحء ٝطـ٤َح

 ٣ٌَ٘ حُو٤ٔش حَُٔؿؼ٤ش ُِ٘ظخّ.

ك٢ حَُٔكِش حُِٔز٤شل طليى ٣ُخىس طٞطَ حُٔيحء ػ٠ِ حُو٤ٔش حُظ٢ طلَٟٜخ حُو٤ٔلش حَُٔؿؼ٤لش 

ٝٗولَ ح٧ٓلَ ٩ػلخىس  2ٓلغ حَُحكؼلش  1حُيٍٝحٕ ػٌلْ حطـلخٙ ػولخٍد حُٔلخػش ُِٔٔل٘ي حُوِلل٢ 

)طل٤َٔ ػـِش حُٔوخ١ش(. ك٢ حُٞهض ٗلٔلٚل  Zcكٞم أٓ٘خٕ ػـِش حُٔوخ١ش  9ذ ح٫ُِٔؽ ٓل

. حَُٔكِللش حُ٘٘للطش ُِٔلل٘ظْ طلٜللَ طلللض 13ٝح٣َُ٘لش)ح٤ٌُُٞٔللش(  ٣12للظْ ٓلللذ حُو٠لل٤ذ 

ل Pefاُلل٠   Pesل ٝحُظل٢ ػ٘للي حُظٌرللٌد ٓللٖ  15ػِلل٠ حُلليف  14)حُٔٔللٔخٍ(   طلؤػ٤َ حُظَرللخّ

. ٣لظْ ٗولَ Zcحُٔوخ١ش -ٟٝٔ٘خا حُؼـِش 9ل حُٔوخ١ش 8ٝحٍُِحع  12طؼ٘ن ٖٓ ه٬ٍ حُو٤٠ذ 

 .Z2ل Zرٞحٓطش آ٤ُش ًًٞز٤ش ٝحُظَّٝ ح٧ٓطٞح٤ٗش  16حُلًَش ا٠ُ ٓطٞحس حُٔيحء 

ل حُظ٢ طظْ َٓحهزظٜخ رٞحٓلطش حُٔلٔلْ ٣16ظطِذ حُظول٤ٞ حُٔٔظَٔ ُوطَ ٓطٞحس حُٔيحء 

٤ـللش ُللٌُيل . ٝٗظ9ٝط٠للوْ ٗلل١ٞ حُٔللوخ١ش  7ل هلللٞ حُٔلل٫ِؽ 10ل ٓلٖ هلل٬ٍ حَُحكؼللش 11

كبٗٚ ٣ِ٣ي رخٓظَٔحٍ ٖٓ ُح٣ٝش ىٍٝحٕ حُٔطلٞحس ُِظؼل٣ٞٞ ػلٖ حُظولل٤ٞ هطلَ كلي ح٫ُظللخف 

 ٝحُللخظ ػ٤ِٚ ٟٖٔ حُليٝى ح٬ُُٓش ١٧ٞحٍ حُٔيحء حُٔـٌحس.

( طلوللن ٠ٓللخػلش حُلًَللش حُٔويٓللش ٓللٖ ػـِللش حُٔللوخ١ش 12-3ح٤ُ٥للش حًٌُٞز٤للش )حُ٘للٌَ 

Zc ريهللش ٓللغ حُٔظطِزللخص حُظلل٢ طلَٟللٜخ  رٔللخ ٣ظلللن 16ٝٗوللَ حُلًَللش اُلل٠ ٓطللٞحس حُٔلليحء

ل ػِل٠  23ٝ  22ل حُِٔٝىس رٔٔخ٤َٓ  Z3ه٤ٜٛٞخص حُٜ٘ق حُٔ٘ـَ. ٣ظْ طؼز٤ض حُظَّٝ 

ل َٓطزللش 20ٝ  19ٝ  18. طظطِللذ حٌُللٞح٤ُْ Zcل ٓظٜللَ رؼـِللش حُٔللوخ١ش  21ح٬ًَُٓلل١ِ 

ّ . ٝٗظ٤ـش ٌُُيل طظـ٤َ ٓ٘طوش حُظلZ3َٝٓٔظ٣ٞش  ُِؼـِش -ل كًَش ٓظٞح٣ُش17ػ٠ِ حَُحكؼش 

خ ك٢ حطـخٙ ٜٗق حُوطَ حٌُز٤َ ًَُِِٔ  Z3  ٝZ4 ر٤ٖ أ . 21رٌَ٘ ٓٔظَٔ ٣ٝظْ طٞؿ٤ٜٜخ ىحث

ٖٝٓ ٛ٘لخى اُل٠  Aل ا٠ُ حُٔلٍٞ 24ٝحُٔوخ١ش  Z5ط٘ظوَ حُلًَشل ٖٓ ه٬ٍ ػـِش حُٔوخ١ش 

 .Z1  ٝZ2حُٔيحءل ٖٓ ه٬ٍ حُظَّٝ 

 

 ا١ٌ٢خ اٌىٛوج١خ :12-3اٌْىً 
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ح ػ٠ِ ه٤ٜٛٞش حُو١ٞ٤ ٝح٧ٛ٘خف ٣ظْ حػظٔخى حُظٞطَ حُٔخًٖ ح٢ُٝ٧ ُِٔ يحء حػظٔخىا

 (.11-3)حٌَُ٘  4حُظ٢ ٣ظْ ط٤ٜ٘ؼٜخ روٜخثٚ ٝطؼي٬٣ص ٗخرٞ )ُٗزَى( ح٠ُـ٢ 

 رغن٠خ اٌَلاء ِٓ ػٍٝ ِطٛار١ٓ 4.2.2.2.3

آٌخ٤ٗلللخص َُِٓلللِٔش حُلخثولللش أُللل٠ حُوٜلللخثٚ حُظو٤٘لللش ٫٥ص حُ٘ٔللل٤ؾ ؿ٤لللَ حُظو٤ِي٣لللش  أىص

ٓلْ.  540ٓلْ اُل٠  140ٝ حُٔل٤يس ك٢ ح٢ُ٘ٔ ٖٓ َُٔػخص ح٩ىهخٍ ٖٓ ه٬ٍ طٔي٣ي حُؼَٝ

 400ٓلْ ٝ  200ٓؼظْ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لش حُلخ٤ُلش ُٜلخ ػلَٝ حٓل٢ٔ ٣ظلَحٝف رل٤ٖ 

ٓللْ. ٣ظطِللذ طٔي٣للي ػللَٝ ػٔللَ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾل ٓللٖ ٗخك٤للشل كللَ حُـٞحٗللذ حُٔللليىس ٩ػلليحى 

حٌُٔٔلٖ اٗظلخؽ حُٔيحٝحص ُِ٘ٔؾل ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟل ط٤٤ٌق حُؼ٘خَٛ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ُـؼلَ ٓلٖ 

ح٧هٔ٘ش ػ٠ِ ٛل٤لش ٝحكيس أٝ ٛلخثق ٠ٓخػلش ػ٠ِ ٗللْ حُـٜلخُ. ٝٗظ٤ـلش ُلٌُيل رخُ٘ٔلزش 

ٓللْل طللْ حػظٔللخى ه٤للخٍ طـ٣ٌللش  ٫٥250ص حُ٘ٔلل٤ؾ ًحص حُؼللَٝ حُوِللل٢ ح٫ٓلل٢ٔ ٧ًؼللَ ٓللٖ 

حُٔلليحء ػِلل٠ ٓطللٞحط٤ٖ. ٝرٜللٌٙ حُط٣َوللش ٣ٌٔللٖ طل٠لل٤َ ٓطللخ١ٝ حُٔلليحء ػِلل٠ آ٫ص حُظٔللي٣ش 

 س ٓغ آٌخ٤ٗش حٓظويحٜٓخ رٌلخءس.ٝحُظ٤٘٘ش حُٔٞؿٞى

حُظـ٣ٌللش حُٔظِحٓ٘للش ُِٔلليحء ػِلل٠ ٓطللٞحط٤ٖ طظطِللذ كِلل٫ٞا اٗ٘للخث٤ش ٓ٘خٓللزش ُٔلل٘ظْ حُٔلليحء 

٠ُٔخٕ طٞحُٕ ٓٔلظ٣ٞخص حُظلٞطَ ٝحُظٞك٤لي ح٠ُل٢٘ٔ ُوٜلخثٚ ح٧هٔ٘لش حُظل٢ طلْ حُلٜلٍٞ 

 ػ٤ِٜخ.

ل ٝحُل١ٌ 1خٟل٢ِ للَ حُز٘لخث٢ ٓلغ حُـٜلخُ حُظلاػظٔلخى حُ ْرخُ٘ٔزش ُِٔ٘ظٔخص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشل ط

(. ٓلللٖ حُـٜلللخُ d.13-3( أٝ ٣ًَِٓلللخا )حُ٘لللٌَ .a,b,c.13-٣3ٌٔلللٖ طؼز٤ظلللٚ ؿخٗز٤لللخا )حُ٘لللٌَ 

( أٝ c,d.13-3آلخ ٓزخٗلَس )حُ٘لٌَ . S1  ٝS2حُظلخ٢ِٟل ط٘ظوَ حُلًَش ا٠ُ ٓطٞح١ حُٔيحء

 (.a,b.13=3ٖٓ ه٬ٍ حُظَّٝ حُٔظٞٓطش )حٌَُ٘ .

ٖ رظٞحكللن ٛللخٍّ ٓللغ طزللخ٣ٖ حُ٘للي كلل٢ ؿ٤ٔللغ حُلللخ٫ص ٣٘للظؾ حُظلخٟللَ ط٘للـ٤َ حُٔطللٞحط٤

ٝرخُظخ٢ُ ٣لظْ طؼل٣ٞٞ  ِل٤ش ٝٓغ ٓويحٍ أهطخٍ ًَ حُٔيحء.حُِٔلٞظ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُؼخٍٟش حُو

حُظلخ٬ٟص ح٤ٌِ٤ُٜش ُٔطخ١ٝ حُظ٢ طٔززٜخ ػ٤ٞد ٓخ٤ً٘خص طل٤٠َ حُٔيحء. ك٢ حُٞهلض ٗلٔلٚل 

ح٬ُٔٓللَ ٓللٖ حٌُٔٔللٖ طللٞك٤َ حُٔلليحء ػِلل٠ ٓطللٞحط٤ٖ ٓللغ حهظ٬كللخص ًز٤للَس كلل٢ أهطللخٍ حٌُللَ. 

حُل٤ًَش ح٩ٟلخك٤ش حُٔظيحهِلش رل٤ٖ حُـٜلخُ حُظلخٟل٢ِ ٝٓطلخ١ٝ حُٔليحء ٣لليى حهلظ٬ف ٓلليى 

ٝطلللؤه٤َ كللل٢ آٍلللخٍ ح٩ٗلللخٍسل ٝحُظللل٢ طؼُلللِٟ اُللل٠ حُوٜلللخثٚ حُوخٛلللش رؤػ٠لللخء حُؼٔلللَ 

)ح٬ُٜرشل حُوٍٜٞ حٌُحط٢(. رٌٜح حُٔؼ٠٘ل طٌٕٞ ح٫هظ٬كخص ِٓلٞظش ػ٤ِٔاخ ك٢ كخُلش حُلخُلش 

 S2ل ك٤للغ ٣للظْ آٍللخٍ ح٩ٗللخٍس رٞحٓللطش ػ٘خٛللَ ٓظؼلليىس كلل٢ ُلللش (a.13-3حُ٘للٌَ )ٓللٖ 

  .S1)هٔٔش طَّٝ ٝػٔٞى ٢٤ٓٝ( ٝكو٢ رٞحٓطش حػ٤ٖ٘ ٖٓ حُظَّٝ ك٢ ُلش 

طٔظويّ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٩ٌُظ٤َٗٝش ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لش أٗظٔلش حُليكغ حُِٔىٝؿلش ًحص حُٔطلٞحط٤ٖ 

S1  ٝS2  ٘ٔللل٤ن ط٘لللـ٤ِٜخ ل ٓلللغ ٓللَػش ٓظـ٤لللَسل ٣لللظْ ط2ٝ  1رٔلًَللخص ًَٜرخث٤لللش كَى٣لللش

 ل ر٘خءا ػ٠ِ حُٔؼِٞٓخص6َٝٓحهزظٜخ رٌَ٘ ٓٔظَٔ رٞحٓطش ٓؼخُؾ ىه٤ن )ٝكيس ٣ًَِٓش( 
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 : ٛوق رْغ١ً اٌّطبٚٞ اٌّيكٚعخ ِغ اٌغٙبى اٌزفب13ٍٟٙ-3اٌْىً 

ل ٓؼزظش ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٓٔ٘ي هِل٢ 5ٝ  4حُٞحٍىس ٖٓ أؿِٜس ح٫ٓظ٘ؼخٍ حُٔظوٜٜش 

ػ٠ِ طٞطَ حُٔيحءل حُوطَ حُِلظ٢  2ٝ  1 (. طؼظٔي َٓػش حُٔلَى14-3)حٌَُ٘  3ٝحكي 

ُٔطٞحس ًٝؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔشُِٜ٘ق حُٔ٘ـَ. طِىحى َٓػش حُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش طِوخث٤اخ 

 رٔويحٍ طول٤ٞ أهطخٍ حُٔطخ١ٝ.

طٔٔق ٌٛٙ ح٧ٗظٔش رظ٣ِٝي حُٔيحء ك٢ ظَٝف ؿ٤يس ٖٓ ػ٠ِ ٓطٞحط٤ٖ ٓغ حهظ٬كخص 

ص ٖٓ حُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش ا٠ُ ٓطخ١ٝ ًز٤َس ك٢ أهطخٍ حٌَُ. طوظِق ١َم ٗوَ حُلًَخ

ح ػ٠ِ ط٤ْٜٔ حًَُ٘ش حُٜٔ٘ؼش. ٣ويّ ٗظخّ حُو٤خىس ح١ٌُ طْ ط٘ل٤ٌٙ ػ٠ِ آ٫ص  حُٔيحء حػظٔخىا

ا٠ُ  2ٝ  1( حٗظوخٍ حُلًَش ٖٓ حُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش a -14-3)حٌَُ٘  Sometح٤ُٔ٘ؾ  

 ٘وَ ٔل ٝح7ُّ ٝحُلِح D2ل  D1رٞحٓطش ٗخهَ حُلًَش ٓغ حُؼـ٬ص  S1  ٝS2حُٔطخ١ٝ 
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 : أٔظّخ رغن٠خ اٌَلاء ا٦ٌىزو١ٔٚخ ِٓ ػٍٝ ِطٛار14ٓ١-3اٌْىً 

حُ٘ظخّ ح١ٌُ . ك٢ Z4ل Z3ٖٓٔ٘ ٝٗخهَ كًَش أٓطٞح٢ٗ  Z2ل  Z1رخُٔٔ٘٘خص حُيٝى٣ش 

(ل ٣ظْ حُظ٘ـ٤َ ػٖ ٣َ١ن ح٩ٍٓخٍ b-14-٣3ظْ ط٘ل٤ٌٙ ػ٠ِ آ٫ص ٗٔؾ ى٤ٍَٗٝ )حٌَُ٘ 

ل ٝحُظ٢ ط٘ظؾ ٠ٓخػلخص َٓػش ىٍٝحٕ Z4 لZ2 ٝZ3ل Z1رخٓظويحّ حُظَٝٓؤٓطٞح٢ٗ 

 .S1  ٝS2رخُٔٔظ٣ٞخص حُٔطِٞرش ُٔطخ١ٝ حُٔيحء 2ٝ 1حُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش 

ططِذ طـ٣ٌش حُٔيحء ٖٓ ػ٠ِ ٓطٞحط٤ٖ ؿٞحٗذ طٌُ٘ٞٞؿ٤ش هخٛش روٜٞٙ حٍطزخ١ 

ػَٝ )ػَٝٝ(  طٟٞغ حُٔيحء ػ٠ِ حُٔطخ١ٝ ٓغ ػَٝ )ػَٝٝ( ح٤ُٔ٘ؾ )ح٧هٔ٘ش( 

حُٔوط٢ ح٧ٓخ٢ٓ ح١ٌُ ٣ٔٔق (15-3حٌَُ٘ )ٝهض ٝحكي(. ٣ٟٞق حُٔ٘ظـش )حُٔ٘ظـش ك٢ 

 ربٗ٘خء ٌٛٙ ح٫ٍطزخ١خص.

ك٢ كخُش ٛ٘غ ٤ٔٗؾ ٝحكي ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ػٖ ٣َ١ن طـ٣ٌش حُٔيحء ٖٓ ػ٠ِ ٓطٞحط٤ٖل 

)أٝ حُٔٔخكش ر٤ٖ ١خٍحص حُٔطٞح٣ش(  ٣Hظْ كٔخد ػَٝ طٟٞغ حُٔيحء ػ٠ِ حُٔطٞحس 

 رخُؼ٬هش:

(3.9) (cm) 

 
 ؼَ حُؼَٝ حُٔيحء رخ٢ُ٘ٔل )ْٓ( ؛  ٣ٔ ls1ك٤غ: 

x - .)ْٓ( ّحُٔطٞحط٤ٖ حُظٞأ )حُٔٔخكش ر٤ٖ ١خٍحص )ك٬ٗ٘خص  

خ ك٢ حُٔٔخٍٓش حُٜ٘خػ٤ش ٛٞ ح٩ٗظخؽ حُٔظِحٖٓ ٤ُٔ٘ـ٤ٖ رؼ٤َٟٖ ٓظٔخػ٤ِٖ.  ح٧ًؼَ ٤ٗٞػا
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 اٌوٍُ اٌزقط١طٟ ٌؾَبة ػوٚٗ اٌؼًّ ػٕل إٌَظ ِٓ ػٍٝ ِطٛار١ٓ: 15-3اٌْىً 

ح ٖٓ ٓٔخٝحس  ls2ظْ كٔذ حُؼَٝ رخ٢ُ٘ٔ ك٢ ٌٛٙ حُلخُشل ٣ حُٔظ٘خٓزش ٓغ ٤ٔٗؾ ٓخ ريءا

 حُؼَٝٝ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ح٧ٓ٘خ١ ٝػ٠ِ ٓٔظٞىخُٔطخ١ٝ:

 

(3.10) (cm) 
 

 

 ك٤غ ٣٘ظؾ ٖٓ:

 

(3.11) (cm) 

 
 

(3.12) (cm) 

 
 

 

ٝرخُٔؼَل ك٢ كخُش حُظ٤ٜ٘غ حُٔظِحٖٓ ُؼيى ٖٓ ح٧هٔ٘ش ًحص حُؼَٝٝ حُٔظٔخػِشل ٣ظْ كٔخد 

 حُٔوخرَ ُِؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ رخُؼ٬هش: lsnرخ٢ُ٘ٔحُؼَٝ 

(3.13) (cm) 

 
 

 ٣ٔؼَ حُٔٔخكش ر٤ٖ كٞحف حُٔطخ١ٝ حُٔظـخٍٝس )ْٓ( ؛ x1ك٤غ: 

n - .ػيى ح٧هٔ٘ش حُٜٔ٘ٞػش ك٢ ٝهض ٝحكي 
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 إٌّظّبد اٌَبٌجخ ػٍٝ آ٨د ا١ٌَٕظ غ١و اٌزم١ٍل٠خ 3.2.2.2.5

أٝ  Sulzerٗٔلل٤ؾ حُٔوللٌٝف )٣ؼٔللَ ٓلل٘ظْ حُٔلليحء حُٔللخُذل ٝٛللٞ ٓللٖ ٓللٖ طـ٤ٜللِحص آُللش 

STB 3)حُ٘للٌَ  1( ػِل٠ أٓلخّ طـ٤لَحص حُـٜلي حُٔلٔٞٓللش ػِل٠ ٓٔلظٟٞ حُٔٔل٘ي حُوِلل٢-

خ ٓوخٍٗش حهظ٬كخص حُـٜلي ٛلٌٙ ٓظٞحُٗلش رخٓلظَٔحٍ رولٞس ٗلخرٞ حُ٘لي 16 ل حُل١ٌ 3(. طظْ أ٠٣ا

٣٘للٌَ حُو٤ٔللش حَُٔؿؼ٤للش. ٣ظ٠للٖٔ ر٘للخء ٝكلليس حُللظلٌْ حهظللَحٕ ح٫كظٌللخى حُلل١ٌ ٣ظٌللٕٞ ٓللٖ 

 17ل ِٓٝى ك٢ ح٧ٓخّ رٌخٓلش ك٠لخث٤شل ٓؼزلض ػِل٠ حُؼٔلٞى 13. حُوَٙ 14ٝ  ٤13ٖ حُوَٛ

. طلْ طؼز٤لض حُولَٙ 1: 1ح١ٌُ ٣ظِو٠ كًَش ىٍٝحٕ ٓٔظَٔس ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٦ُُش ر٘ٔلزش 

. ٣لظْ طلٞك٤َ ًل٬ Z1ٝحُلِِٕٝ  16ٓغ ٗٞحرٞ ح٠ُـ٢  17ػ٠ِ ؿِزش كَس ػ٠ِ حُؼٔٞى  14

 (. ٤ِferodou gasketsش رـٞحٗخص ٓخٗؼش )حُو٤َٖٛ ِٓٝى٣ٖ ػ٠ِ ح٧ٓطق حُيحه

 

 .STBِٕظُ ٍبٌت ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ ثمن٠فخ ِٓ ٔٛع: 16-3اٌْىً 

ل كلٞم حُو٤ٔلش حَُٔؿؼ٤لش حُظل٢ ٣لَٟلٜخ حُ٘لخرٞ Tأػ٘خء ح٤ُٔ٘ؾل طليى ٣ُخىس طلٞطَ حُٔليحء

ٝٗولَ حُلًَلشل ٓلٖ  2ل طٔظيػ٢ حُيٍٝحٕ ػٌْ حطـخٙ ػوخٍد حُٔلخػش َُِحكؼلش 3)حُِٗزَى( 

ل ُِظلٌْ ك٢ اؿ٬م حهظَحٕ ح٫كظٌلخى. ٝٗظ٤ـلش ُلٌُيل 12ٝح٧ٓطٞحٗش  11ٝ 8ُؼظ٬ص ه٬ٍ ح

٣ٝللظْ ٗوللَ حُلًَللش اُلل٠ ٓطللٞحس  13ر٘للٌَ حكظٌللخ٢ً رٞحٓللطش حُوللَٙ  ٣14للظْ ىكللغ حُوللَٙ 

 .Z3 ٝZ4ٝحُظلَّٝ ح٧ٓلطٞح٤ٗش  Z2ٝحُؼـِش حُيٝى٣ش  Z1حُٔيحء ٖٓ ه٬ٍ حُٖٔٔ٘ حُيٝى١
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لطظ٘خٓذ ُح٣ٝلش ىٍٝحٕ حُٔطلٞحس ُظـ٣ٌلش حُٔليحء ر٘لٌَ ُٖٓ اؿ٬م حهظَحٕ ح٫كظٌخىل ٟٝٔ٘اخ

 ٓزخَٗ ٓغ طٌرٌرخص حُٔٔ٘ي حُوِل٢ حُ٘خطـش ػٖ ٣ُخىس حُظٞطَ.

ل ٝهلض اؿل٬م أىحس حُظٞٛل٤َ ٣لِىحى ر٣ِلخىس 18ك٢ ٗلْ حُٞهلضل ًِٔلخ طلْ طل٣َلؾ حُٔطلٞحس 

 ُح٣ٝش ىٍٝحٕ حُٔطٞحس ٝكواخ ٌُُيل ٖٓ أؿَ طؼل٣ٞٞ حٗوللخٝ حُوطلَ ٝطـ٣ٌلش ٤ًٔلخص حُٔليحء

ح٬ُُٓش ُِ٘ٔل٤ؾ. كل٢ ٛلٌح حُظٜلل٤ق ُِح٣ٝلش ىٍٝحٕ ٓطلٞحس حُٔليحء ٣ٔلخْٛ ر٘لٌَ ًز٤لَ ٗلٌَ 

. طٌرلٌرخص حُٔٔل٘ي حُوِلل٢ حُ٘خؿٔلش 10ل حُٔؼزظلش ػِل٠ كـلَ حُ٘ل٣َلش 9ح٣َُ٘لش )ح٤ٌُُٞٔش( 

ػللٖ حهللظ٬ف ٗللي حُٔلليحء طللئى١ اُلل٠ طل٣َللي حُللظ٬ْٓ رلل٤ٖ حُ٘لل٣َلش ٝكـللَ حُ٘لل٣َلش ٓللٖ 

ٝآٍلخٍ ح٧ٓلَ حُٔوخرلَ ٩ؿل٬م حهظلَحٕ  Riأٛلـَ  اُل٠ ٜٗلق هطلَ Rsٜٗق هطَ ًز٤َ 

 ح٫كظٌخى.

٣ظْ حػظٔلخى ٓوليحٍ ٗلي حُٔليحء ح٧ُٝل٢ ٝكوالخ ُوٜلخثٚ حُو٤ل١ٞ حُظل٢ ٣لظْ حٓلظويحٜٓخ ػلٖ 

. ٣ٌٔلٖ ٟلز٢ كٔخٓل٤ش حُؼٔلَ ُِٔل٘ظْ ػلٖ 2ػِل٠ ًٍحع حَُحكؼلش  ٣َ١3ن ٟٓٞغ حُِٗزَى 

حُٔلل٘ظْ طٔظللي ٓللٖ حُٔؼللخ٣َس . آٌخٗللخص ط٘للـ٤َ 5ل حَُٔكوللش رخَُحكؼللش 7ٝ  ٣َ١6للن حُزَحؿلل٢ 

ل ًٌُٝي ُٟٞلغ ٍرل٢ حُو٠ل٤ذ  5ٝ  4حُٔ٘خٓزش ُٟٔٞغ ح٩ٓٔخى رخ٣َُ٘لظ٤ٖ)ح٤ٌُُٞٔظ٤ٖ(  

 .8رخَُحكؼش 

آٌخ٤ٗلللش طؼلللي٣َ ٓٔلللخٍ اىحٍس حُٔللليحء ١زولللخا  ٣19لللٞكَ ٝؿلللٞى حُٔٔللل٘ي حُوِلللل٢ حُؼلللخ٢ٗ 

ُوٜٞٛلل٤خص حُو٤لل١ٞ ٝح٧ٛلل٘خف حُٔ٘للـِش. ػ٘للي ٛلل٘غ ح٧هٔ٘للش حُٔظٞٓللطش ل ٣للظْ ط٠للو٤ْ 

اُل٠ حُولخٍؽ ل رل٤لغ  19ُح٣ٝش حُظلخف حُٔيحء ل ٝحُظٞطَ ٤ٟ٘ٔاخل ػٖ ٣َ١ن طل٣َي حُٔٔ٘ي 

 .1ا٠ُ حُٔٔ٘ي حُوِل٢ ٣18ظْ ًَٔ ٓٔظٟٞ حُو١ٞ٤ حُظ٢ طظلَى ٖٓ حُٔطٞحس 

ػ٘ي ٛ٘غ ح٧هٔ٘ش حُؼو٤ِشل ٣ظْ ط٠و٤ْ ُح٣ٝش ح٫كظ٠خٕ )ح٫ُظللخف(ل ٝٗلي حُٔليحءل ػِل٠ 

 ٗلٞ ىحهَ ح٥ُش. 19حُظٞح٢ُل ػٖ ٣َ١ن طل٣َي حُٔٔ٘ي 

طزخ٣ٖ طلٞطَ حُٔليحء كل٢ ىٍٝس ٗٔلـ٤ٚ ٝحكليس ٣لئػَ ر٘لٌَ كخٓلْ حُ٘لٌَ حُولخٍؿ٢ ٌُِخٓلش 

. ٖٓ أؿَ طل٤ٖٔ ظَٝف ط٣ٍٞي حُٔيحء طوّٞ حًَُ٘ش حُٜٔ٘ؼش رظـ٤ٜلِ 13حَُٔكوش رخُوَٙ 

رللؤهَحٙ رٜللخ كلليرخص ًحص رلل٣َُٖٝ أٝ ػ٬ػللش ػِلل٠ حُٔللل٢٤. ٛللٌح ٣وِللن  STBآُللش حُ٘ٔلل٤ؾ 

ُٔلليحء رخُظِٔٔللَ هلل٬ٍ ىٍٝس حُ٘ٔلل٤ؾ ٝحُللللخظ ػِلل٠ ٓٔللظٟٞ حُظللٞطَ ٟللٖٔ آٌخ٤ٗللش طـ٣ٌللش ح

 كيٝى حُظزخ٣ٖ حُٔليٝىس.

. ٣لظْ (17-3حُ٘لٌَ )حُظ٬٤ٌ٘ص حُـخٗز٤ش ٝح٧ٓخ٤ٓش ٬ٌُ حُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ حٌُخٓخص ٣ظٜلَ كل٢ 

° ل ٌُِخٓلخص ًحص رل٣َُٖٝ 180ٝ°ٍٞ ط٣ُٞغ أٌٗخٍ حٌُخٓلش رخُظٔلخ١ٝ ػِل٠ حُٔلل٢٤ ٓلغ طلل

٬ػللش رللَُٝحص. ٣للٞكَ ٛللٌح حُظ٣ُٞللغ آٌخ٤ٗللش اؿلل٬م حهظللَحٕ ح٫كظٌللخى. ل ٌُِخٓللخص ًحص ػ120

َٓط٤ٖ أٝ ػ٬ع َٓحص ك٢ ىٍٝس حُ٘ٔل٤ؾ ٝطـ٣ٌلش ٤ًٔلخص ٓلٖ حُٔليحء ح٬ُُٓلش ُِظؼل٣ٞٞ ػلٖ 

 ٣ُخىس حُظٞطَ.

( حُظـ٤٤َ حُٔوخرَ ُٔٞهلق 16-3)حٌَُ٘  17ػ٠ِ حُؼٔٞى  ٣13ليى طـ٤٤َ ٟٓٞغ حُوَٙ 

ظؼِلن رخُٔ٘٘لؤ حُٔؼظزلَ كل٢ ًلَ ىٍٝس ٗٔلؾ. ٝٗظ٤ـلش ُلٌُيل حُٔل٢٤ حُوخٍؿ٢ )حُِٔلخص( ك٤ٔخ ٣

للخ طؼللي٣َ حُلٞحٛللَ ح٤ُِ٘ٓللش حُظلل٢ ٣للظْ ك٤ٜللخ طلليكن حُٔلليحءل ٓللغ حُظللؤػ٤َحص حُٔللِز٤ش أٝ  ٣للظْ أ٠٣ا

 ح٣٩ـخر٤ش حُظ٢ طظـ٠ِ رٔزذ ٣َ١وش حُظِحٖٓ ٓغ ػَٔ ح٤ُ٥خص ح٧هَٟ ٦ُُش.

اُل٠ حُظلَٝف حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓلش  رخُ٘ظَ ا٠ُ حُظطٍٞ حُي١ٍٝ َُٔحكَ ط٣ٌٖٞ ح٤ُٔ٘ؾل رخ٩ٟخكش

٩ؿٜخى حُو١ٞ٤ ك٢ ًَ ىٍٝس ٗٔؾل ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ طـ٣ٌش حُٔيحء ه٬ٍ كظلَحص حُظلٞطَل ػِل٠ 
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حُظللٞح٢ُ أػ٘للخء طٌلل٣ٖٞ حُلل٘لْ ٝأػ٘للخء ٛللْ ه٤لل١ٞ حُِلٔللش. ٣ٔللخػي ٛللٌح حُؼللَٝ حُٔظِٔٔللَل 

رخٓظويحّ حٌُخٓخص ًحص حُٔل٢٤ حُوخٍؿ٢ حُٔظؼليىسل ػِل٠ طو٤ِلَ ٝهلض ح٫ٓلظـخرش ٓلغ حُلللخظ 

ػ٠ِ حُـٜي ىحهَ كيٝى حُظزخ٣ٖ ح٤٠ُوش. ٣ظْ طٔـ٤َ ٝهض ح٫ٓظـخرش رؤهَ ه٤ٔش ك٢ حٌُخٓلش ٓلغ 

 رَُٝحص ٓل٤ط٤ش. 3

 

 ا٤ّىبي اٌّطٛهح ٚاٌغج١ٙخ ٌٍىبِبد: 17-3اٌْىً 

٣للظْ ط٠لل٤ٖٔ  STBكلل٢ ر٘للخء ٓلل٘ظْ حُٔلليحء حُٔللِز٢ ٓللٖ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ ٓللغ ٗللٞع حُٔوللٌٝف 

ْ طؼز٤لض حُظلَّ حُظلخٟل٢ِ ػِل٠ ؿخٗلذ ٣لظ (18-3حُ٘لٌَ )طلخ٢ِٟ ٣ظْ ػلَٝ ٓوططلٚ كل٢ 

ٝاُل٠ حُٔطلٞحس  Z3  ٝZ4ٓلٖ هل٬ٍ حُظلَّٝ  S1ػِزش ح٬١٩م ٣ٝ٘وَ حُلًَش ا٠ُ حُٔطٞحس 

S2  ٝحُظَّٝ  2ػزَ حُؼٔٞىZ11  ٝZ12 ٣ظٌٕٞ حُظلخَٟ ٖٓ ػِزش ٓز٤لض .C  ٓظٌلخ٬ٓا ٓلغ

ٟل٤ِش ٣لظْ . ىحهلَ حُؼِزلش حُظلخZ1حُظل٢ طظِول٠ حُلًَلش ٓلٖ حُٔٔلٖ٘ حُليٝى١  Z2ػـِش حُليٝىس 

ٝ  Z7ل Z6ل  Z5ٝػـل٬ص حًٌُٞز٤لش  Z10ل  Z9ط٤ًَلذ حُؼـل٬ص ح٣ًَُِٔلش )حُ٘ٔٔل٤ش( 

Z8 ط٘ظَى حُؼـل٬ص حًٌُٞز٤لش روطؼظل٤ٖ ػِل٠ حػ٘ل٤ٖل ػِل٠ حُظلٞح٢ُ .Z5  ٓلغZ7  ٝZ6  ٓلغ

Z8  ل ٝط٘ـَ ًَ ٖٓ حُؼـ٬ص ح٤ُٔٔ٘ش رؼـِظ٤ٖ طخرؼظ٤ٖ ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُZ9  ٓغZ7  ٝZ8   

 

 STBٌزفبٍٟٙ ٌّٕظُ اٌَلاء ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ ثٕٛع لن٠فخ : اٌغٙبى ا18-3اٌْىً 

 ٝZ10  ٓغZ5  ٝZ6 ٣ؼَٔ حُظلخَٟ ٣ٝلون طـخْٗ طٞطَحص حُٔيحء حُظل٢ طلْ طط٣َٞٛلخ .

ٖٓ ػ٠ِ ٓطٞحط٤ٖ ٖٓ ه٬ٍ حُـٔغ ر٤ٖ كًَظ٤ٖ: ٣ظْ اٗ٘خء كًَلش رٞحٓلطش ٓطلخ١ٝ حُٔليحء 
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ٛلشل ٓلٖ هل٬ٍ حُظليكَؽ حُظ٢ طلليى ٤ٓلَ حُٔٔل٘٘خص حًٌُٞز٤لش ُِظلي٣َٝ كلٍٞ ٓلخٍٝٛلخ حُوخ

ػ٠ِ أٓ٘خٕ حُظَّٝ ح٣ًَُِٔشل كظ٠ طٞحُٕ ح٩ؿٜخىل ٣ٝظْ كَٝ حُلًَش حُؼخ٤ٗش ػ٠ِ حُؼِزلش 

C  رلؼَ حُٖٔٔ٘ حُيٝى١Z1 .ٗظ٤ـش ٩ؿ٬م حهظَحٕ ح٫كظٌخى 

ح ػ٠ِ ه٤ْ ٜٗق هطَ ًَ حُٔليحء ٓلٖ ػِل٠ حُٔطلٞحط٤ٖ  ٝه٤ٔلش حُِح٣ٝلش  R1  ٝR2حػظٔخىا

α ٢ِ رٞحٓلللطش حُٔٔلللٖ٘ حُللليٝى١ ُظلللي٣َٝ ؿللل٬ف حُـٜلللخُ حُظلخٟلللZ1 ُل كللل٢ ط٘لللـ٤َ حُـٜلللخ

 حُظلخ٢ِٟل ٣ظْ ط٤٤ِٔ حُلخ٫ص حُظخ٤ُش:

ل كلبٕ R1 = R2 = Rرخُ٘ٔلزش ُِول٤ْ حُٔظٔلخ٣ٝش ُٜ٘لق حُوطلَ حُل١ٌ ٣٘ٔلخد)٣ٌَ(ل أ( 

ػلِّٝ حُولٟٞ حُظل٢ طظٜلَ ػِل٠ ٓٔلظٟٞ حُؼـل٬ص حًٌُٞز٤لش ٓظٞحُٗلش ر٘لٌَ ٓظزلخىٍل رل٤لغ 

للٍٞ حًَُٔل١ِ ُ٪ٓلٌخٕ حُظلخٟل٢ِ حُل١ٌ ٣لليى ط٘لـ٤َ طئى١ كو٢ كًَش حُليٍٝحٕ كلٍٞ حُٔ

ل ٤ٟ٘ٔاخ حُظيكن ر٤ٌٔخص ٓظٔخ٣ٝش ٓلٖ حُٔليحء ϕ1 = ϕ 2 = ϕحُوٞحثْ ٓغ حُِٝح٣خ حُٔظٔخ٣ٝشل 

ُِليٍٝحٕ ُِٔطلخ١ٝ  ϕ. ُلٌُيل ٣لظْ كٔلخد ُح٣ٝلش L1 = L2 =Lٓلٖ ػِل٠ ًل٬ حُٔطلٞحط٤ٖل 

S1  ٝS2  ٍٞٝحُطL  حُٔظيكن حُٔـ١ٌ ػ٤ِٜخ رخُؼ٬هخص:ُِٔيحء 

 

(3.14) (rad) 

 

(3.15) (mm) 

 

 

حٝحص ل حُظلٞطَ ؿ٤لَ حُٔظٔلخ١ٝ ُِٔليR1 ≠ R2د( ُو٤ْ ٜٗق هطَ ح٫ٗٔل٤خد حُٔوظِللشل 

ؼٔللَ ػِلل٠ ٓٔللظٟٞ ٓوظِلللش ٓللٖ حُوللٟٞ حُظلل٢ ط ٓللٖ ػِلل٠ ًلل٬ حُٔطللٞحط٤ٖ ٣ظٔللزذ كلل٢ ػللِّٝ

 ل ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ىٍٝحٜٗخ كٍٞ ٓلخٍٝٛخ كظ٠ طظْ ٓٞحُٗش حُظٞطَحص.حُٔٔ٘٘خص حًٌُٞز٤ش

٢ حُٞهض ٗلٔٚل طليع كًَش حُٔٔ٘٘خص حًٌُٞز٤ش كٍٞ ٓللٍٞ حُـٜلخُ حُظلخٟل٢ِ رٔلزذ ك

. ٝٗظ٤ـلش ُلٌُيل ٣لظْ Z1حُظؤػ٤َحص حُظ٢ ٣لَٟٜخ حهظَحٕ ح٫كظٌخى ٖٓ ه٬ٍ حُٔٔلٖ٘ حُليٝى١ 

كولش حُٔظي L2ل  L1ُليٍٝحٕ ًل٬ حُٔطلٞحط٤ٖ ٟٝل٤٘ٔاخ أ١لٞحٍ حُٔليحء ϕل ϕ 2 1ط٤٤ِٔ حُِٝح٣خ 

. كلل٢ ٛللٌٙ حُلخُللشل ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ حُزَٛللخٕ حُظل٤ِِلل٢ ٘خٓللز٢ٜٓ٘للخ كٜلل٢ ٓوظِلللش ر٘للٌَ ط

 = V1ًُ٘ٔٞؽ حُظؼط٤َ ر٘خءا ػ٠ِ طٌلخكئ ٓلَػخص حُظـ٣ٌلش ُِٔليحٝحص ٓلٖ ػِل٠ حُٔطلٞحط٤ٖل 

V2:ل ٝػ٠ِ حُؼ٬هش حُٔليىس ُِلَم 

(3.16) 
 

 

 

(3.17)  
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ٓللٖ  خػ٤ِٜلل٢ طللْ حُلٜللٍٞ ظللحُ شحُظل٤ِ٤ِلل ٜلل٤ـشخُرل 1ϕ ُللـ( 3.17)حُؼ٬هللش خ٫ٓللظزيحٍ رللـ ر

 :٢حُظلخِٟحُـٜخُ حُؼ٬هش حُظ٢ ػ٠ِ أٓخٜٓخ ٣ٌٖٔ طل٤َٔ ٗظخثؾ ػَٔ ط٘ظؾ ( 3.16)

(3.18)  

 

 

ح ػ٠ِ ٓويحٍ أهطخٍ حُٔطخ١ٝل ح(3.18طل٤َٔ حُؼ٬هش ) ٣ٟٞق ل R1  ٝR2 ػظٔخىا

 حُلخ٫ص حُظخ٤ُش:  

ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٚ ط٘ـ٤َ حُٔطٞحط٤ٖ رِح٣ٝخ ٓوظِلش٣٘ظؾ ػ٘ R2> R1رخُ٘ٔزش ُـ  -

 ؛   ϕ 2 <αرِح٣ٝش  S2ٝحُٔطٞحس   ϕ1>αرِح٣ٝش  S1طٞحس حُٔ

ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُٔطٞحط٤ٖ رِح٣ٝخ ٓوظِلش٣٘ظؾ ػ٘ٚ ط٘ـ٤َ ح R1> R2رخُ٘ٔزش ُـ  -

 ؛   ϕ 2>αرِح٣ٝش  S2ٝحُٔطٞحس  ϕ1 <αرِح٣ٝش  S1حُٔطٞحس 

 ل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ىٍٝحٕ ٬ً حُٔطٞحط٤ٖ رِٝح٣خ ٓظٔخ٣ٝش. R1 = R2رخُ٘ٔزش ُـ  -

ق ل ٣ظْ ط٤٤ِٔ ط٘ـ٤َ حُٔطخ١ٝل رل٤غ طظطِذ ححُٔطٞحس ًحص ٜٗ ٗظ٤ـش ٌُُي -

ل ك٢ ظَٝف حُللخظ ػ٠ِ ٓٔخٝحس ٤ًٔخص حُوطَ ح٧ٛـَ ُح٣ٝش ىٍٝحٕ أًزَ

 حُٔيحء  حُٔظيكوش ٖٓ ٬ً حُٔطٞحط٤ٖ .

ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٣ٌَ٘ حُلَم ك٢ طٞطَ حُٔيحٝحص ػ٠ِ حُٔطٞحط٤ٖ حُوٞس حُ٘٘طش حُظ٢ 

٤ش كٍٞ ٓلخٍٝٛخ حُوخٛش ك٢ ٗلْ حُٞهض ٓغ حُلًَش كٍٞ طليى طلًَخص حُؼـ٬ص حًٌُٞز

حُٔلٍٞ ح١ًَُِٔ ٓغ ػِزش حُـٜخُ حُظلخ٢ِٟ. ُ٪ػزخص حُظل٢ِ٤ِ ُِظٔخ١ٝ ك٢ أ١ٞحٍ حُٔيحء 

ٖٓ حُؼ٬هخص  ϕ1  ٝϕ 2حُٔظيكوش ٖٓ ػ٠ِ ٬ً حُٔطٞحط٤ٖ طئهٌ رخ٫ػظزخٍ طؼز٤َحص حُِٝح٣خ 

(3.16( ٝ )3.18:) 

(3.19) (rad 

 

(3.20) (rad) 

 

(3.21) (mm) 

 

(3.22) (mm) 
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(ل رل٤للغ ٣ٌللٕٞ حُٔظٜللَ 18-3)حُ٘للٌَ  2ػِلل٠ حُؼٔللٞى  1ط٤ًَللذ حُلخكللش )حُل٬ٗ٘للش( 

حُـخٗز٢ ٓظـٜاخ اُل٠ حُوخٍؽل٣ٔلٔق رظ٘لـ٤َ حُٔل٘ظْ ٓلغ حُظٔلخ٣ِ حُٔظٞحكلن ُِلًَلخص كل٢ ًل٬ 

 ُٔيحٝحص.ٓطٞحط٢ حُٔيحء رخُؼ٬هش ٓغ طٞطَ حُٔيحٝحص ٟٝٔ٘خا ٓغ أهطخٍ حُظيكن ٌُٜٙ ح

( ُِلليحهَل ط٠للخٖٓ profileل ٓللغ حُظ٘لل٤ٌَ حُـللخٗز٢ )1)حُل٬ٗ٘للش(  ٣للليى ٟٓٞللغ حُلخكللش

ٝط٘لـ٤ِٜخ حُٔظلِحٖٓ. ٣ٔلظويّ ٛلٌح حُؼ٤لخٍ ػِل٠ آ٫ص ٗٔلؾ  2ٓغ حُٔللٍٞ  C)طٔخٓي( حُؼِزش 

 حُٔوٌٝكخص ًحص حُٔـٌحس رٔطٞحس ٓيحء ٝحكيس.

ُ٘لخػللش رللخُٜٞحءل ٣للظْ حٓللظويحّ كلل٢ رؼللٞ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ؿ٤للَ حُظو٤ِي٣للشل ٓللغ حَُحر٤للَ أٝ ح    

ػلٖ  10حُٔلِز٤شل ك٤لغ ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ ط٘لـ٤َ حُٔليحء  Huntٓ٘ظٔخص حُٔيحء ٖٓ ٗلٞع 

-3)حُ٘لٌَ  Cٝحُللِحّ  ٣َ١D1  ٝD2ن ٓظـ٤َ حَُٔػش ح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ػـل٬ص حُللِحّ 

ٖ هَٛل٤ٖ: أكليٛٔخ ل ٓل9ٝ  ٠13 حُؼٔلٞى ل حُٔؼزظش ػD1  ٝD2ِ(. طْ ط٤ٜ٘غ حُؼـ٬ص 19

  .8ٝ 6ل رٔٔخػيس حُؼظ٬ص ٥هَ ٓغ آٌخ٤ٗش حُلًَش حُٔل٣ٍٞشل ٝححُؼٔٞى ٓؼزض ػ٠ِ

ل طٟٞللغ رخُلًَللش حُيٍٝح٤ٗللش حُٔظـخٗٔللش 13ُظ٘للـ٤َ ٓخ٤ً٘للش حُ٘ٔلل٤ؾ ٓللٖ هلل٬ٍ حُؼٔللٞى 

ل رٔللزذ حهظ٬كللخص حُظللٞطَ كلل٢ 1ر٘ٔللزش ٓلَٟٝللش. إ طٌرللٌرخص حُٔٔلل٘ي حُوِللل٢  D1حُؼـِللش 

ل طـ٤٤لَ حُٔٔلخكش 8ل 6ل 4ٝح٧ًٍع  5ل 3زخٕ ل حُو٠ل2ل طليىل ٖٓ هل٬ٍ حَُحكؼلش 11حُٔيحء 

ػ٠ِ ٌٛٙ. ٝٗظ٤ـش ُلٌُيل ٣لظْ طؼلي٣َ ٓلَػش حُؼٔلٞى  C  ر٤ٖ أهَحٙ حُؼـ٬ص ٝٓٞهغ حُلِحّ

ٓللٖ هلل٬ٍ  10ر٘للٌَ ٓظ٘خٓللذل ٝر٘للٌَ ٟلل٢٘ٔل حُٔللَػش حَُٔٓللِش اُلل٠ ٓطللٞحس حُٔلليحء  9

 .Z1-Z4حُظَّٝ 

 

 Hunt: هٍُ رقط١طٟ ٌّٕظُ اٌَلاء ِٓ ٔٛع 19-3اٌْىً 

ٚ هخٛش ٝٝهض حٓظـخرش أهلَ ٧ٗلٚ ٚ كٔخ٤ٓؿٞى ٓـ٤َ حَُٔػش ك٢ ر٘خء حُٔ٘ظْ ٣ٔ٘لإ ٝ

ك٢ أ١ ٝهلض هل٬ٍ ىٍٝس حُ٘ٔل٤ؾل ػ٘ليٓخ ٣لليع طـ٤لَ ًز٤لَ  ٣10ٌٖٔ ط٘ـ٤َ ٓطٞحس حُٔيحء 

 ك٢ حُـٜي.
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اُلل٠ حُٟٞللغ  ٤ًٔ1للخص حُٔلليحء ح٬ُُٓللش ُِ٘ٔلل٤ؾ ٣للليى ػللٞىس حُٔٔلل٘ي حُوِللل٢  طل٣َللَإ 

. ٣للظْ 4حُٔؼِوللش ػِلل٠ حَُحكؼللش  Mَؿؼ٤للش حُٔويٓللش ٓللٖ حٌُظللَ ح٧ُٝلل٢ل كلل٢ ظللَ ػٔللَ حُولل٤ْ ُٔ

طؼي٣َ ه٤ٔش حُظٞطَ حُؼخرض ح٧ُٝل٢ ٝكوالخ ُوٜلخثٚ حُو٤ل١ٞ ٝح٧ٛل٘خف حُٔ٘لـِش ًٝلٌُي ٓلٖ 

 .4ٖٝٓ ه٬ٍ ٓٞهؼٜخ ػ٠ِ حَُحكؼش  Mه٬ٍ ٓويحٍ حٌُظِش 

 ِٕظُ اٌَلاء اٌَبٌت ػٍٝ آ٨د ا١ٌَٕظ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ 

٤ش ٣ٔظويّ ٓ٘ظْ ٓخُذ ُِٔيحءل ٣ٞؿي ك٢ ر٘خثٚ ٓلَى ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ُٜي٤ٌٍُٝ

 Z1َٓػش ٓظـ٤َسل ٖٓ ه٬ٍ حُظَّٝ  19ل ٝح١ٌُ ٣٘وَ ا٠ُ ٓطٞحس حُٔيحء ٤ٛ15ي٢ٌ٤ٍُٝ 

 ٝZ2  ٝحُظَّٝ حُيٝى٣ش حُِٔىٝؿشZ3 - Z4 - Z5  ٌَُ٘16(. رٔٔخػيس ح٠ُٔوش 3.20)ح 

٢ طَ٘ٔ: حُٜٔخّ ك٢ ىحثَس ٓـِوش ٝحُظ atmٟـ٢ ؿ١ٞ  ٣18ظْ طي٣َٝ ح٣ُِض طلض ٟـ٢ 

ٝؿ٤ٔغ أٗخر٤ذ حُظ٤َٛٞ ر٤ٜ٘ٔخ. ٠ُٔخٕ  18ل ٝهِحٕ ح٣ُِض 15ل ٝحُٔلَى حُٔخث٢ 11

ل ح١ٌُ 17حُظ٘ـ٤َ ح٤ُِْٔ ٝحُٔ٘خٓذ ُؼ٘خَٛ حُيحثَس ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش ٣ِٝى رخُلِظَ)حَُٔٗق( 

  ٣لظلع رـ٤ٔغ حُ٘ٞحثذ ك٢ ح٣ُِض.

ٌٛح ٖٓ ؿٜلشل  5ُو٤٠ذ حُٔؼزظش ػ٠ِ ح 7ل 6طظٌٕٞ حُو٤ٔش حَُٔؿؼ٤ش ٖٓ ٗٞحرٞ ح٠ُـ٢ 

ل حُ٘لخؿْ ػلٖ حهظ٬كلخص 1ٓلٖ ؿٜلش أهلَٟ. طٌرلٌد حُؼخٍٟلش حُوِل٤لش  2ٖٝٓ ًٍحع حَُحكؼلش 

 12ل كًَلش حُو٠ل٤ذ 14ل 13ٝحُٔلليىحص  2حُظٞطَ كل٢ حُٔليحءل ٣لليىل ٓلٖ هل٬ٍ حَُحكؼلش 

 .11ٓغ حٌُٔزْ ح١ٌُ ٣ٞؿي ريحهَ ؿْٔ حُٜٔخّ

ح٤ٌُٔلش حَُٔؿؼ٤لش اُل٠ ػٔلَ ًٍحع  طلئى١ ٣ُلخىس طلٞطَ حُٔليحء ػِل٠ حُو٤ٔلش حُظل٢ طلَٟلٜخ

ل ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُل ٣ُلخىس طليكن ح٣ُِلض حُل١ٌ ٣ٔلَ ٓلٖ حُٜلٔخّ اُل٠ 14ػ٠ِ حُٔليى  2حَُحكؼش 

 حُٔلَى حُٔخث٢. ٝٗظ٤ـش ٌُُيل كبٗٚ ٣ِ٣ي ٖٓ َٓػش حُٔلَى حُٔخث٢ل ٝرٌَ٘ ٢ٟ٘ٔل

 

 ِقطٜ ِٕظُ اٌَلاء ثّؾون ١٘له١ٌٚىٟ: 20-3اٌْىً 

كلل٢ حٍطزللخ١ ٝػ٤للن ٓللغ طـ٤للَ طللٞطَ حُٔلليحء. إ  19ُٔلليحء اُلل٠ ٓطللٞحس ح ٘وُٞللشحُٔللَػش حُٔ

طللي٣َٝ حُٔطللٞحس ٝطل٣َللَ حُٔلليحء ٣وِللَ ٓللٖ طللٞطَٙ رل٤للغ ٣ؼللٞى حُٔٔلل٘ي حُوِللل٢ اُلل٠ ٟٓٞللؼٚ 

 13ػِل٠ حُٔلليى  2ح٢ِٛ٧ طللض طلؤػ٤َ حُو٤ٔلش حَُٔؿؼ٤لش. كل٢ حُٞهلض ٗلٔلٚل ٣ؼٔلَ حُلٌٍحع 
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حُٔلخث٢ ٝٓلَػش ٓطلٞحس ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ طيكن ح٣ُِض اُل٠ حُٔللَى  ٣ٝ12لَى ه٤٠ذ حُٜٔخّ 

 حُٔيحءل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ.

ىٍٝس كل٢ حُيه٤ولش ٣ٝظٞحكلن ٓلغ ٗٔلؾ  8-6حُلي ح٧ى٠ٗ َُِٔػش ُِٔلَى ح٤ُٜلي٢ٌ٤ٍُٝ ٛلٞ

حُٔطٞحس ح٤ُِٔجشل ٣ٝظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أه٠ٜ َٓػش ػ٘ي حُلظق حٌُخٓلَ ُِٜلٔخّل ٝٛلٞ ٓلَطز٢ 

َى (. ٣لللظْ حُلٜلللٍٞ ػِللل٠ حُٔلللَػش حُوٜلللٟٞ ُِٔلللل1-3رٔلللَػش آُلللش حُ٘ٔللل٤ؾ )حُـللليٍٝ

خ ػ٘ي كي ح٫ُظلخف )حٌَُل ح٤ٔٗ٫خدل حُظليكن( ٓلٖ حُللي ح٧ىٗل٠ ُِوطلَ )كل٢  أ ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ ىحث

 ٜٗخ٣ش حُٔطٞحس(.

 اٌم١ُ اٌمٖٜٛ ٌَوػخ اٌّؾون اٌّبئٟ: 1-3اٌغلٚي هلُ 

 )ى/ىه٤وش(َُٔػش حُوٜٟٞ ُِٔلَى ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝح )ى/ىه٤وش( َٓػش آُش ح٤ُٔ٘ؾ حَُهْ

1 300 266 

2 400 355 

3 500 443 

4 600 532 

طٔللٔق حُلٔخٓلل٤ش حُوخٛللش ُؼ٘خٛللَ حُٔلل٘ظْ رخُظٜللل٤ق حُٔٔللظَٔ ُظللٞطَ حُٔلليحءل ٝحُلل١ٌ 

٣ظـ٤َ ك٢ كيٝى ٤ٟوش ُِـخ٣شل ًٌُٝي ح٩ٓيحى ح٣٩وخػ٢ ١٧ٞحٍ حُٔيحء حُٔطِٞرش ٤ُِٔ٘ؾل كل٢ 

طِحٖٓ ًخٓلَ ٓلغ ح٤ُ٥لخص ح٧هلَٟ ٥ُلش حُ٘ٔل٤ؾل ػِل٠ طلَىىحص ػٔلَ ػخ٤ُلش. طظلؤػَ كٔخٓل٤ش 

 .2ك٤ٔخ ٣ظؼِن رٌٍحع حَُحكؼش  14ٝ 13رخُٔٞحٟغ حُٔظزخىُش ُِٔليىحص حُٔ٘ظْ 

٣ظْ طـ٘ذ حُظِق ك٢ كيٝع أٝؿلٚ حُوٜلٍٞ كل٢ ط٘لـ٤َ حُٔل٘ظْ حُل١ٌ ٣ظٔلزذ كل٢ كليٝع 

ل ٣ُ10للخىحص ٓلخؿجللش ٝٓزللخُؾ ك٤ٜللخ كلل٢ طللٞطَ حُٔلليحء رٞحٓللطش ح٬ُٔٓللْ )ػٜ٘للَ حُظٔللخّ( 

ف ٓخ٤ً٘للش حُ٘ٔلل٤ؾ. ٫ ٣ٌٔللٖ اػللخىس ل اُلل٠ ا٣وللخ2ٝحُلل١ٌ ٣للئى١ ػ٘للي حُظٌرللٌد حُٞحٓللغ َُِحكؼللش 

حُظ٘للـ٤َ ا٫ رؼللي اُحُللش حُٔللزذ حُلل١ٌ طٔللزذ كلل٢ ٣ُللخىس حُـٜللي ر٘للٌَ ٓللل١َ ٝط٘للـ٤َ ٓ٘للـَ 

 حَُٔحهزشل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ.

٣ٌٖٔ ػ٠ِ ح٥ُش ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش ط٘ـ٤َ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٓلٖ ح٧ٛل٘خفل رٌؼخكلخص رخُِلٔلش 

: 1ٝ  1: 1ٝ  1: 2حّ ٗٔلذ ه٢٤/ ْٓل ػٖ ٣َ١ن حٓلظوي 78ه٢٤ / ْٓ ٝ  3.5طظَحٝف ر٤ٖ 

 3.2. ٣ٟٞلق حُـليٍٝ ٍهلْ Z3ا٠ُ حُٔٔلٖ٘ حُليٝى١  15ُ٘وَ حُلًَش ٖٓ حُٔلَى حُٔخث٢  2

ٓـخ٫ص طـط٤ش حٌُؼخكلخص رخُِلٔلش ُ٘ٔلذ حٗظولخٍ حُلًَلش حُٔلليىس أػل٬ٙل ػ٘ليٓخ ٣ٌلٕٞ هطلَ 

 ./ىىٍٝس 600ا٠ُ  /ىىٍٝس 300ْٓ ٝطظَحٝف َٓػش حُٔخ٤ً٘ش ٖٓ  800ٓطٞحس حُٔيحء 
 : إِىب١ٔبد ٙجٜ وضبفبد اٌق١ٜ اٌٍؾّخ2-3ي هلُ اٌغلٚ

ٗٔزش ٗوَ  )ىٍٝس/ىه٤وش( َٓػش آُش ح٤ُٔ٘ؾ

 حُلًَش

Z1: Z2 
600 550 500 450 400 350 300 

3,5-33 3,5-30 3,5-27 3,5-25 3,5-22 3,5-19 3,5-16 2:1 

6-66 6-61 6-55 6-50 6-44 6-38 6-33 1:1 

- - - - - 13-78 13-66 1:2 
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 ٌَلاء ا٨ٌىزو١ٔٚخِٕظّبد ا

طـ٣ٌللش حُٔلليحء ػِلل٠ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ؿ٤للَ حُظو٤ِي٣للش حُلخ٤ُللش ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػ٤ِٜللخ رٔٔللخػيس 

رخُظ٤للخٍ حُٔٔللظَٔل  خا ًَٜرخث٤لل خا ٓ٘ظٔللخص حُٔلليحء ح٫ٌُظ٤َٗٝللش حُظلل٢ طظ٠للٖٔ كلل٢ ر٘خثٜللخ ٓلًَلل

هطٞس روطٞسل ٓلغ ٓلَػش ٓظـ٤لَس.٣ظْ ط٘ٔل٤ن ط٘لـ٤َ ٝكليس حُلظلٌْ ر٘لٌَ ٟل٢٘ٔ ٝط٘لـ٤َ 

يحء رٞحٓطش حُٔلَى حٌَُٜرلخث٢ ر٘لٌَ ىحثلْ رٞحٓلطش حُٔؼلخُؾ حُليه٤ن ٓلٖ ٓؼليحص ٓطٞحس حُٔ

حُٔخ٤ً٘لللش ر٘لللخءا ػِللل٠ حُٔؼِٞٓلللخص حُٔظؼِولللش رظـ٤لللَحص حُـٜلللي ُو٤للل١ٞ حُٔللليحء حُظللل٢ طٞكَٛلللخ 

حُٔٔظ٘ؼَحص حُٔؼزظش ك٢ حُٔٔل٘ي حُوِلل٢. كل٢ ؿ٤ٔلغ حُللخ٫صل ط٘ظٔل٢ حُؼخٍٟلش حُوِل٤لش اُل٠ 

ـللْ حُوللٞس حَُٔؿؼ٤للش )ػللخىس هللٞس حُظللٞطَ أٝ ُٗزللَى ٗظللخّ ٓظللؤٍؿق ٓظللٞحُٕ رخٓللظَٔحٍ رل

 ح٠ُـ٢(.

٣ٞكَ حُٔ٘ظْ آٌخ٤ٗش ح٠ُز٢ حُظِوخث٢ َُٔػش حُٔطلٞحسل ٟلٖٔ كليٝى ٝحٓلؼشل ٝكوالخ ُوطلَ 

حُٔللليحء ًٝؼخكلللش ه٤للل١ٞ حُِلٔلللش حُٔطِٞرلللش ُِٔلللخىس حُٜٔللل٘ؼش. ٤ًل٤لللش أهلللٌ حُٔؼِٞٓلللخص كلللٍٞ 

خ ربٍٓخٍ ح٧ٝحٓلَ اُل٠ حهظ٬كخص طٞطَ حُٔيحء ٝٓؼخُـظٜخ ك٢ حُٞكيس ح٣ًَُِٔش ُِ ـٜخُ ٓظزٞػا

ٓلَى حُظي٣َٝ ٣لئى١ ٓزخٗلَس اُل٠ طو٤ِلَ ٝهلض ح٫ٓلظـخرش ٝحُلللخظ ػِل٠ كظلَس ٓلليٝىس ٓلٖ 

 ىٍٝس/ ىه٤وش(. 1000-500طـ٤َ طٞطَ حُٔيحء ك٢ ظَٝف ٗظخّ ػخ٢ُ حَُٔػش )

 Somet Themaإوًَ 11ِٕظُ اٌَلاء ا٦ٌىزوٟٚٔ اٌّغٙيح ثٗ آٌخ إٌَظ ٍِٛذ ص١ّب 

11 Excel 

 Sometأًللَ 11كلل٢ ٓلل٘ظْ حُٔلليحء ح٩ٌُظَٝٗلل٢ حُٔـٜللِس رللٚ آُللش ُ٘ٔللؾ ٓللٞٓض ػ٤ٔللخ 

Thema 11 Excel ٌَُ٘ا٠ُ حُٔطٞحس  5( ل ط٘ظوَ حُلًَش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 21-3)ح

ٝ  Z5 - Z6ٝحُظَّٝ حُيٝى٣لش  Z1  ٝZ2  ٝZ3  ٝZ4ػزَ حُظَّٝ ح٧ٓطٞح٤ٗش  7حُٔيحء 

حُٔطللٞحس ٧ؿللَ طلليكن حُٔلليحء رٞحٓللطش حُٔلللَى . ٣للظْ ط٘للـ٤َ Z8ل Z7حُظللَّٝ ح٧ٓللطٞح٤ٗش 

ل رخ٫ٍطزخ١ ٓغ حُٔؼِٞٓخص حُلٞحٍىس ٓلٖ 4ل ح١ٌُ ٣ظلٌْ ك٤ٚ حُٔؼخُؾ حُيه٤ن ٦ُُش 5حٌَُٜرخث٢ 

ٓٔظ٘ؼَ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش ٝٓغ ٓخ ٣ِِّ ٖٓ ٓيحء ُِلٍٜٞ ػِل٠ ٗٔل٤ؾ رز٤٘لش ٓؼ٤٘لش )رٌؼخكلش 

حُٔليحء ُليٍٝحص حُ٘ٔل٤ؾ حُٔظظخ٤ُلش  حُو١ٞ٤ حُِلٔش حُٔطِٞرش(. ٣ظْ ط٤٤ِٔ ُٝح٣لخ ىٍٝحٕ ٓطُٞلش

رٜيف حُللخظ ػ٠ِ طٞطَ حُٔيحء ك٢ ٗطلخم ٟل٤ن ٓلٖ ح٫هلظ٬ف كلٍٞ حُو٤ٔلش حَُٔؿؼ٤لش كل٢ 

ٗلْ حُٞهض ٓغ حُظـ٣ٌش حُٔٔظَٔس ١٧ٞحٍ حُٔيحء ح٬ُُٓش ُظ٤ٌَ٘ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٘ي طَىى ػٔلَ آُلش 

ٖ كليٝى ٓؼ٤٘لش ( ىٍٝس/ىه٤وش. ٣ٌٖٔ طـ٤٤َ حُو٤ٔش حَُٔؿؼ٤ش حُٔلليىس ٟل600ٔ-300ح٤ُٔ٘ؾ )

ٓللٖ ُٞكللش ٓلللخط٤ق حٌُٔز٤للٞطَ رخُـٜللخُ. كلل٢ ٗلللْ حُٞهللضل ٓللٖ هلل٬ٍ ح٧ٝحٓللَ حُٔ٘وُٞللش اُلل٠ 

حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ل ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ٣ُلخىس ٓلَػش حُٔطلٞحس ٓلغ حٗوللخٝ هطلَ حُظليكن ػِل٠ 

حُٔطلٞحس. ٣للظْ طلو٤للن كلَ ٛللٌٙ حُٔظطِزللخص حُٞظ٤ل٤لش ٓللٖ هلل٬ٍ حػظٔلخى حُٔلليٟ حُٔوخرللَ ُظـ٤للَ 

ٌَُٜرخث٢. ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طٔي٣ي ٗطخم حٌُؼخكخص حٌُٔٔ٘ش ك٢ حُِلٔلش ػلٖ َٓػش حُٔلَى ح

ل  Z2 = 60؛  60ل  40ل  ٣َ١Z1 = 24ن اىهخٍ ك٢ ر٘خء حُٔ٘ظْ أٍرلغ ػـل٬ص ٓظـ٤لَس )
 ل  Z4 = 24؛  96ل  80ل  60ل  40ل  Z3 = 24؛ 96ل  80
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 Sometِٕظُ اٌَلاء ا٦ٌىزوٟٚٔ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ  :21-3اٌْىً 

: 1؛  4: 1؛  2: 1؛  1: 1حُظ٢ طٔٔق رظلو٤ن هْٔ ٗٔذ ٤ِٔٓس ) (96ل  80ل  60ل  40

. ك٢ Z5ا٠ُ ٓلٍٞ حُٖٔٔ٘ حُل٢ِِٗٝ  5( ُ٘وَ حُلًَش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 1:16؛  8

ظَ ٌٛٙ حُظَٝفل ٣ٞكَ حُٔ٘ظْ آٌخ٤ٗش حُلٍٜٞ ػ٠ِ أهٔ٘ش ًحص ًؼخكش ُلٔش طظَحٝف ر٤ٖ 

 ه٤طاخ/ْٓ. 150ٝ 5

ل (21-3حٌَُ٘ )طٞحس حُٔيحء ٝكوخا ُِؼ٘خَٛ حُل٤ًَش ُِٔ٘ظْل ٖٓ ٣ٌٖٔ طوي٣َ َٓػش ٓ

 رخُؼ٬هش:

 )ىٍٝس/ىه٤وش( (3.23)

 
 

  ؛ىٍٝس/حُيه٤وش( 2300ا٠ُ  100ث٢ )٢ٛ حَُٔػش حُٔظـ٤َس ُِٔلَى حٌَُٜرخ nmxك٤غ: 

 

 ػخرض حُٔ٘ظْ

 

 

Z1  لZ2  لZ3  لZ4 - .)ػيى ح٧ٓ٘خٕ ػ٠ِ حُؼـ٬ص حُٔظـ٤َس )ح٫كظ٤خ٤١ش 

ح ػ٠ِ حُؼ٘خَٛ ٖٓ ٗ خ حُظؼز٤َ ػٖ َٓػش ٓطٞحس حُٔيحء حػظٔخىا خك٤ش أهَٟل ٣ٌٖٔ أ٠٣ا

 يس ك٢ ط٤ٜ٘غ ٤ٔٗؾ ٓؼ٤ٖ رخُؼ٬هش:حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُٔؼظٔ
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 )ىٍٝس/ىه٤وش( (3.24)

 
 

 ؛ ٣ظْ طـ٣ٌظٚ ك٢ ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾل )ْٓ(٣ٔؼَ ١ٍٞ حُٔيحء ح١ٌُ  luxك٤غ: 

dx - )ْٓ( ؛هطَ حُظيكن ػ٠ِ حُٔطٞحسل 

nAp- ل )ىٍٝس / حُيه٤وش(.حَُث٢ٔ٤ُؼٔٞى َٓػش ح 

( حػظٔخى َٓػش ٓطٞحس حُٔيحء ػ٠ِ حُؼ٘خَٛ حُل٤ًَش 24-3( ٝ )23-3طزَُ حُؼ٬هخص )

خ  أ ُِٔ٘ظْ ٝحُؼ٘خَٛ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ح٬ُُٓش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٤ٔٗؾ رز٤٘ش ٓلَٟٝش. ٣ـذ ىحث

٤ش (ل ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طلو٤ن ح١َُٝ٘ حُظٌُ٘ٞٞؿnApل  nmxحهظ٤خٍ حُؼ٘خَٛ حُل٤ًَش )

 ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٛ٘ق ح٤ُٔ٘ؾ حُٔطِٞد.

٣ظْ حػظٔخى ٓٔظٟٞ حُظٞطَ حُؼخرض ُِٔيحء ٝكواخ ُـو٤ٜٛٞخص حُٜ٘ق حُٔـِٜ. ٣ظْ 

ػ٘ي حَُحكؼش  6ل ٖٓ ه٬ٍ ٟٓٞغ ح٩ٓٔخى رخُ٘خرٞ ٍٞ ػ٠ِ ٌٛح حُظؼي٣َل ٖٓ ٗخك٤شحُلٜ

حُظ٢ طٌَ٘ حُو٤ٔش  6ل ٖٓ ه٬ٍ حُوٜخثٚ حُوخٛش ُِ٘خرٞ ل ٖٝٓ ٗخك٤ش أه2َٟ

 ٨ُهٔ٘ش  ٨ُbهٔ٘ش حُول٤لشل ٝحُٟٔٞغ  a(. ٠ٛٞ٣ رخُٟٔٞغ 22-3ؼ٤ش )حٌَُ٘ حَُٔؿ

 

 Sometرؼل٩٠د اٌم١ُ اٌّوعؼ١خ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ : 22-3اٌْىً 

ٝػ٠ِ  9ػ٠ِ حُو٤٠ذ  6حَُر٤غ ٨ُهٔ٘ش حُؼو٤ِش. ٤ًل٤ش طؼز٤ض  cحُٔظٞٓطش ٝحُٟٔٞغ 

٢ حًَُ٘ش حُٜٔ٘ؼش ٣ليى طؼي٣َ هٜخثٜٚ حَُٔٗش. طٞٛ 2رخَُحكؼش ىػخٓش ح٩ٓٔخى 

٣ـذ إٔ  .Hك٢ حُٔ٘طوش حُ٘٘طشل ٖٓ حُلـْ  6ُلخص ٖٓ ُٗزَى حُ٘ي  6-4رخُللخظ ػ٠ِ 

طٞكَ ح٩ػيحىحص حُٔطزوش ػ٠ِ حُو٤ٔش حَُٔؿؼ٤ش آٌخ٤ٗش طٌرٌد حُؼخٍٟش حُوِل٤ش ك٢ طَىى 

 ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ.

ٓلٖ حُؼخٍٟلش  ٝرٌٜح حُٔؼ٠٘ل ٣ؼظزَ حُٟٞغ حُطز٤ؼ٢ ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ طول٤ٞ حُـِء حُوِل٢

)حُلـلْ  6حُوِل٤ش ػ٘ي كظق حُٔلَٜ. ُظِز٤ش ٌٛح ح١َُ٘ل حٟز٢ ػيى حُلِوخص حُ٘٘طش ُِ٘خرٞ 

H ( ٝكواخ ٌُُي. اًح ُِّ ح٧َٓل هْ رظؼي٣َ حُوٜخثٚ حَُٔٗش )ح٬ُٜرش( ُِِٗزَى ػلٖ ٣َ١لن

. ٝرخُظللخ٢ُل ٣للظْ طـ٤٤للَ 12ٝ 11رخٓللظويحّ حٌُٔٔللَحص  9ػِلل٠ حُو٠لل٤ذ  8طل٣َللي حُـللٞحٕ 

 ِْٓ. 30ا٠ُ  0ل حُظ٢ ٠ٛٞ٣ رٜخ ُظٌٕٞ L حُٔٔخكش

رٔلل٘ظْ ٓلليحء اٌُظَٝٗلل٢ل ٣ظٜللَ حَُٓللْ  Dornierطللْ طـ٤ٜللِ ٓخ٤ً٘للش حُ٘ٔلل٤ؾ ى٤٤ٍٗٝللَ 

ل 1ط٘للظَٔ حُٔـٔٞػللش حُٔظٌرٌرللش ُِؼخٍٟللش حُوِل٤للش ( 23-3حُ٘للٌَ )حُز٤للخ٢ٗ حُوللخٙ رللٚ كلل٢ 

و٤ٔلش ل ٝٛلٞ ٣٘لٌَ ح4ُل ٝٗخرٞ حُظٞطَ O1ل طظؤٍؿق ك٢ 3حُظ٢ طؼَٔ ًلٔخّل ػ٠ِ ًٍحع 
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حَُٔؿؼ٤ش ُ٘ي حُٔيحء. حُٔؼِٞٓخص حُٔظؼِوش رظٌرٌرخص حُؼخٍٟش حُوِل٤شل حُ٘خطـلش ػلٖ طـ٤لَحص 

حُـٜي أػ٘خء حُظ٘ـ٤َل ٣لظْ حُظوخ١ٜلخ رٞحٓلطش ٓٔظ٘لؼَحص حُٟٞلغ ٣ٝلظْ آٍلخُٜخ اُل٠ حُٔؼلخُؾ 

ل رٔللَػخص 7. ٓللٖ حُٔؼللخُؾ حُلليه٤نل ٣للظْ آٍللخٍ ح٧ٝحٓللَ اُلل٠ حُٔلللَى حٌَُٜرللخث٢ 8حُلليه٤ن 

ىٍٝس كلل٢ حُيه٤وللش. ٝٛللٌح ٣للئى١ اُلل٠ طللي٣َٝ ٓطللٞحس حُٔلليحء ػللٖ  3000اُلل٠  20ٖ ٓظـ٤للَس ٓلل

. طظ٘خٓذ أ١ٞحٍ حُٔليحء حُظل١ٌ طلظْ طـ٣ٌظلٚ كل٢ ىٍٝحص ٣َ١Z1 ٝZ2ن حُظَّٝ ح٧ٓطٞح٤ٗش 

حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔظظخ٤ُللش ر٘للٌَ ٓزخٗللَ ٓللغ حهظ٬كللخص حُظللٞطَحص حُِٔلٞظللش كلل٢ حُؼخٍٟللش حُوِل٤للش 

خكلش ٝٗؼٞٓلش ه٤ل١ٞ حُِلٔلش ٝط٘ل٣َذ حُٔليحء(. كل٢ ٝطَطز٢ رخُوٜخثٚ حُز٣ٞ٤٘لش ُِ٘ٔل٤ؾ )ًؼ

 حُٞهض ٗلٔٚل طؼظٔي حَُٔػش حَُِٔٓش ا٠ُ ٓطُٞش حُٔيحء ػ٠ِ هطَ حُٔطٞحس.

 

 Dornierِٕظُ اٌَلاء ا٨ٌىزوٟٚٔ ػٍٝ ِبو١ٕخ إٌَظ كٚه١ٔو: 23-3اٌْىً 

ل ٖٓ ٗخك٤شل ٝكواخ ُِؼ٘خَٛ حُل٤ًَش ُِٔ٘ظْل ٝٓلٖ ٣nsuٌٖٔ طوي٣َ َٓػش ٓطٞحس حُٔيحء 

يس ك٢ ط٤ٜ٘غ ٤ٔٗؾ ٓؼ٤ٖ ل ٝكواخ ُِؼ٘خَٛ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤شخك٤ش أهَٟٗ  ٔ  ل رخُؼ٬هش:حُٔؼْظ 

 )ىٍٝس/ىه٤وش( (3.25)
 

 ( ؛  ٢ٛrpm حَُٔػش حُٔظـ٤َس ُِٔلَى حٌَُٜرخث٢ ) nmxك٤غ: 

Z1 - ؛  ُظَّٝ ػ٠ِ ػٔٞى حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ػيى ح٧ٓ٘خٕ ػ٠ِ ػـِش ح 

Z2 - ٕ؛  ٞحس حُٔيحءػ٠ِ حُظَّ حَُٔكن رٔط ػيى ح٧ٓ٘خ 

lux - ؛  ٣ٌظٚ ك٢ ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ ٝحكيسل )ْٓ(١ٍٞ حُٔيحء ح١ٌُ ٣ظْ طـ 

dx - هطَ حُظـ٣ٌش رخُٔيحء ٖٓ ػ٠ِ ٓطٞحس حُٔيحءل )ْٓ( ؛ 

nAp - ( َٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾrpm.) 

ح 3.25كٔذ حُؼ٬هلش ) ح ؿ٤ليا ( أػ٘لخء ط٘لـ٤َ ٓخ٤ً٘لش حُ٘ٔل٤ؾ ٗلٔلٜخ ٣ئٓلْ حٍطزخ١الخ ٓلليىا

ل ػِلل٠ حُظللٞح٢ُ ٓللَػش nmxٝٓللَػش حُٔلللَى حٌَُٜرللخث٢  nsuٓللَػش ٓطللٞحس حُٔلليحء  رلل٤ٖ

. ٣ؤهٌ رخ٫ػظزخٍ ٌٛح ح٫ٍطزخ١ ىٍٝحٕ حُٔطٞحس رل٤غ ٣لظْ طلٞك٤َ أ١لٞحٍ nApحُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ 

ر٘للٌَ ٓٔللظَٔ.  dxحُٔطِٞرللش كلل٢ ٓ٘طوللش حُ٘ٔلل٤ؾ ر٤٘ٔللخ ٣لل٘ولٞ حُوطللَ حُٔطللٞحس  luxحُٔلليحء 

ٌُ٘ٞٞؿ٤ش ٖٓ ه٬ٍ ح٫هظ٤خٍ حُٔ٘خٓذ ُليٝى حُظـ٤َ ك٢ َٓػش ٣ٌٖٔ طِز٤ش ٌٛٙ حُٔظطِزخص حُظ
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( ٣للظْ حٓللظ٘ظخؽ حُؼ٬هللش حُظلل٢ طؼزللَ ػللٖ حُٔللَػش 3.25حُٔلللَى حٌَُٜرللخث٢. ٓللٖ حُؼ٬هللش )

 ٖٓ حًُ٘ٔٞؽ: nmxحَُٔػش 

 )ىٍٝس/ىه٤وش( (3.26)

 
 ( ربرَحُ حُـٞحٗذ حُظخ٤ُش:٣3.26ٔٔق طل٤َِ حُؼ٬هش )

ل ٝػليى ح٧ٓل٘خٕ luxٓزخَٗس رطلٍٞ حُٔليحء حُٔظليكن  طَطز٢ َٓػش حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ -

Z2  ٝٓللَػش حُؼٔللٞى حَُث٤ٔلل٢nAp ٝؼ٬هللش ػٌٔلل٤ش ٓللغ هطللَ حُٔطللٞحس رdx  ٕٝػلليى ح٧ٓلل٘خ

Z1؛ 

طظطِذ ٓؼخُـش ٗلْ ٛ٘ق حُؤخٕ رَٔػخص ٓوظِلش ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ حُظؼي٣َ حُٔوخرَ  -

 َُٔػش حُٔلَى حٌَُٜرخث٢؛

لَى حٌَُٜرخث٢ طؼظٔي كو٢ ػ٠ِ حهظ٬ف أػ٘خء ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ طٌٕٞ َٓػش حُٔ -

 ؛dxطٞطَ حُٔيحء ٝػ٠ِ هطَ حُٔطٞحس 

٣ظطِذ طـ٤٤َ ٛ٘ق حُؤخٕ طؼي٣َ حُؼٞحَٓ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش رٔخ ك٢ ًُي َٓػش حُٔلَى  -

 حٌَُٜرخث٢؛

ل ٣ظْ حهظ٤خٍ َٓػش حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ٝكواخ ُوطَ حُِق ػ٘ي ط٤ًَذ ٓطٞحس حُٔيحء -

dx. 

حٓظ٘لللؼخٍ ٓلللٖ أٗلللٞحع ٓوظِللللشل حُظللل٢ ط٠لللٖٔ ٗولللَ  ٣ٌٔلللٖ طـ٤ٜلللِ ٛلللٌح حُٔللل٘ظْ رلللؤؿِٜس

 10هل٢٤  1000اُل٠  20حُٔؼِٞٓخص كٍٞ ٟٓٞغ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش ُِٔيحٝحص رٌؼخكلخص ٓلٖ 

ٓ٘ظ٢ ٤ٗٞطٖ/ه٢٤(. ٣ظْ ػَٝ حُوٜلخثٚ حُٞظ٤ل٤لش ( 600ا٠ُ  10ْٓ ُٝٔيٟ ح٩ؿٜخى ٖٓ 

حُلليٝى  .3.3كل٢ حُـليٍٝ حُوخٛش ٝٓـخٍ ططز٤ن أؿِٜس ح٫ٓظ٘ؼخٍ ػ٠ِ آُلش ٗٔلؾ ى٤ٍٗٝلَ 

ل ٣لظْ cN/yarnُليٝى حُوٜٟٞ ٝحُليٝى حُي٤ٗخ ٖٓ حُظلٞطَحص ُو٤ل١ٞ حُٔليحءل كل٢ حٌُٔٔ٘شل ح

 ْٓ.10ه٢٤/ 400ٝ 200ٝ 100طٔؼ٤ِٜخ ٌُؼخكش 

 : اٌؾلٚك اٌّّىٕخ ٌزٛرواد ف١ٛٛ اٌَلاء3.3اٌغلٚي هلُ 

 كيٝى حُظٞطَ حٌُٔٔ٘ش ُو١ٞ٤ حُٔيحء ٗٞع حُلٔخّ

 حٌُؼخكش

 ْٓ(10ه٢٤/100)

 حٌُؼخكش

 ْٓ(10ه٢٤/200) 

 حٌُؼخكش

 ْٓ(10ه٢٤/400) 
Tmin 

(cN)ه٢٤/ 

Tmax 

(cN)ه٢٤/ 

Tmin 

(cN)ه٢٤/ 

Tmax 

(cN)ه٢٤/ 

Tmin. 

(cN)ه٢٤/ 

Tmax 

(cN)ه٢٤/ 

MB 100 22 100 11 43 10 25 

MB 200 46 210 24 100 12 50 

MB 300 70 300 36 140 18 80 

MB 500 120 520 61 230 30 150 

MB 1000 230 600 120 480 63 250 

(ل ػخرظللش ٓللغ آٌخ٤ٗللش حُلليٍٝحٕ كللٍٞ 23-3)حُ٘للٌَ  2حُٔلل٘ظْ ٓللِٝى رخُؼخٍٟللش حُوِل٤للش 

ٓلٍٞٛخ حُوخٙ. ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئػَ ٟٝغ ٌٛٙ حُؼخٟش ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُظٞطَ ُو١ٞ٤ حُٔيحء. ك٢ 
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ػ٘ليٓخ ٣ٌلٕٞ ٓلٖ ح٠ُل١ٍَٝ حٗللَحف ٓٔلخٍ حُٔليحءل ٣لليع  2حُٟٔٞغ حُٔظوليّ ُِؼخٍٟلش 

ٝط٣َٔلَ حُو٤ل١ٞ ٓزخٗلَس ٓلٖ ػِل٠  2٘ليٓخ ٣لظْ ٓللذ حُٔؼخٍٟلش طٞطَ أػ٠ِ ُِو١ٞ٤ ػٖ ػ

 .1ػ٠ِ حُؼخٍٟش حُٔظٌرٌرش  5حُٔطٞحس 

ًٔخ طْ طؼ٣ِِ ح٩ٌٓخ٤ٗخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ رٔزذ طـ٤ِٜٛخ رٔـٔٞػلش ٓلٖ هٔٔلش 

(. ط٘للٌَ حُوللٟٞ حُظلل٢ ١ٍٞطٜللخ ٛللٌٙ حُ٘للٞحرٞ ٓوللخى٣َ)ه٤ْ( 3.23)حُ٘للٌَ  4ٗللٞحرٞ طللٞطَ 

. ٣لظْ 1ح٢ُل ه٤ْ َٓؿؼ٤ش ُظٞطَ حُٔيحء ح١ٌُ ٠٣ـ٢ ػ٠ِ حُٔٔل٘ي حُوِلل٢ ٓظٞحُٗشل ٝػ٠ِ حُظٞ

 .4-3ػَٝ طي٣ٖٝ حُ٘ٞحرٞ ٝػ٘خَٛ طؼ٣َلٜخ ك٢ حُـيٍٝ ٍهْ 

 Dornier: فٖبئٔ إٌٛاث٘ ٌٍّٕظُ ا٦ٌىزوٟٚٔ ِٓ ٔٛع  4-3اٌغلٚي هلُ 

 هطَ حُ٘خرٞ)ْٓ( حُِٕٞ حُظؼ٣َل٢ ُِ٘خرٞ طؼ٣َق حُ٘خرٞ)ط٤َِٓ( حَُهْ

1 I. ٞ4.25 أر٤ 

2 II. َ5 أٛل 

3 III. َ6.3 أه٠ 

4 IV. 7 أٍُم 

5 V. َٔ7.5 أك 

ٝكواللخ ُ٘للٞع حُو٤لل١ٞ حُظلل٢ طللظْ  4ٝهللٞس حُ٘للخرٞ  ٣1للظْ ٟللز٢ ٟٓٞللغ حُؼخٍٟللش حُوِل٤للش 

رخُ٘ٔزش اُل٠ حُول٢ ح٧كول٢  1ٓؼخُـظٜخ.  ٠ٛٞ٣ رِح٣ٝش طلي٣ي ٓٞهغ ٓلٍٞ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش 

 4حُؼو٤ِللش. ٣للظْ طؼللي٣َ ه٤ٔللش هللٞس ٗللخرٞ حُ٘للي ٨ُهٔ٘للش  ٨ُ450هٔ٘للش حُول٤لللش ٝ 250ُظٌللٕٞ 

ٝحُولل٢ ح٧كولل٢ ػ٘للي حُو٤ٔللش  3رل٤للغ ٣للظْ طلو٤للن حُظللٞح١ُ رلل٤ٖ حُـللِء حُؼِلل١ٞ ٓللٖ حَُحكؼللش 

ح٤ٔٓ٫ش ُ٘ي حُٔيحء. ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٌٛح حُظؼي٣َ ػٖ ٣َ١ن ٟلز٢ ٟٓٞلغ ىػلْ حُطلَف 

حُؼخٍٟللش  حُٔلل٢ِ ٓلٖ حُِٗزللَى ػ٘لي ح١٩لخٍ. ٩ٗ٘للخء طلٞطَ ٗللي حٗلظلخ٢ُ ٓٞكلي ػزللَ ػلَٝ

 حُوِل٤ش رخٌُخَٓل ٣ظْ اؿَحء طؼي٬٣ص ٓظطخروش ػ٠ِ ٬ً حُـخٗز٤ٖ.
 Dornierِقططبد ٨فز١به إٌبث٘ ٌٍّٕظُ ا٦ٌىزوٟٚٔ كٚه١ٔو

حُٔطِلٞد. ٣لظْ ٛلٌح  ٓ٘ظْ حُٔيحء ُِؼَٔ حهظ٤خٍ ٗلٞع حُ٘لخرٞ ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُٜٔٔش ٩ػيحى

ل ٓٔلظٟٞ ٗلي ه٤ل١ٞ حُ٘ٔل٤ؾ( ح٫هظ٤خٍ ٝكواخ ُوٜخثٚ حُٔيحء حُٔ٘لـِش )ػليى ه٤ل١ٞ حُٔليحء

 ٝػيى حُؼٞحٍٝ حُٔٔظويٓش.

ٓللٖ أؿللَ طٔلل٤َٜ ػ٤ِٔللش حهظ٤للخٍ ٗللٞع حُ٘للخرٞ حُٔطِللٞدل هللخّ حُٔ٘٘للت رؼٔللَ ٍٓلل٤ٖٔ 

طوط٤ط٤لل٤ٖل ٌُللَ ٜٓ٘ٔللخ هٔللْ ٓ٘للخ١ن ٓظ٤ٔللِس طظٞحكللن ٓللغ ح٧ٗللٞحع حُؤٔللش ٓللٖ حُ٘للٞحرٞ 

ي ٗللٞع ُظلي٣لل a.3.24)حُ٘للٌَ )(. ٣ٔللظويّ حُ٘للٌَ حُظٟٞلل٤ل٢ كلل٢ 3.24حُٔويٓللش )حُ٘للٌَ 

حُ٘لخرٞ ػ٘لي حُؼٔللَ كول٢ ٓللغ حُؼخٍٟلش حُوِل٤لش حُٔظٌرٌرللشل ٣ٝٔلظويّ حَُٓللْ حُظٟٞل٤ل٢ كلل٢ 

ػ٘للي حُؼٔللَ ٓللغ ًلل٬ حُؼخٍٟللظ٤ٖ حُوِل٤ظلل٤ٖ. ٣للظْ ط٣َٔللَ حُللَهْ ػِلل٠ ًلل٬  b.3.24)حُ٘للٌَ )

 / ه٢٤. cNح٤َُٖٔٓ ػ٠ِ حُٔلٍٞ حُؼٔٞى١ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٝػ٠ِ ٓلٍٞ ح٧كو٢ حُـٜي ك٢ 

 وططخص:أٓؼِش ػ٠ِ حٓظويحّ حُٔ

ه٢٤ رخٓظويحّ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش حُٔظٌرٌرش كول٢. ٓٔلظٟٞ  7000 رـأ( ك٢ كخُش ٗٔؾ ٓيحء 

 /ه٢٤. حُظٞطَ ح٢ٌُِ ُِٔيحء ٛٞ:ٓ٘ظ٢ 50حُظٞطَ حُٔلَٝٝ ػ٠ِ ه٢٤ حُٔيحء ٛٞ 

7000*50 = 35000 cN = 350 N . 

 ؛IIIل ٣ُٔظ٘ظؾ إٔ حُ٘خرٞ ح١ٍَٝ٠ُ ٖٓ حُ٘ٞع (-3.24aحٌَُ٘ )ك٢ حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ ك٢ 
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ٓللٖ حُؼخٍٟللظ٤ٖ حُوِل٤ظلل٤ٖ.  رخٓللظويحّ ًللَه٤لل١ٞ  8000د( كلل٢ كخُللش ٗٔللؾ حُٔلليحء رللـ 

 ه٢٤. اؿٔخ٢ُ طٞطَ ح٫ُظلخف ٛٞ:ٓ٘ظ٢/ 100حُظٞطَ حُٔطِٞد ُو٢٤ حُٔيحءٛٞ 

8000*100 = 80000 cN = 800 N 

 .IIIل ٣٘ظؾ إٔ حُوّٞ حُٔطِٞد ٖٓ حُ٘ٞع b.3.24)حٌَُ٘ )ك٢ حَُْٓ حُز٤خ٢ٗ ك٢ 

 

 Dornierٍّٕظُ ا٦ٌىزوٟٚٔ كٚه١ٔوِقططبد ٨فز١به إٌبث٘ ٌ :24-3اٌْىً 

 ٍؾت ٌٚف اٌمّبُ 3-3

٣ظطِذ حُظ٘ـ٤َ حُٔٔظَٔ ُؼ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ ٓلذ ٝؿٔغ ح٧ٗٔـش ًِٔخ طظٌَ٘. ٣ظْ حُلٜلٍٞ 

ػ٠ِ ٛلٌٙ حُؼ٤ِٔلخص ٓلٖ هل٬ٍ آ٤ُلخص هخٛلش طٔل٠ٔ ٓ٘ظٔلخص حُ٘ٔل٤ؾ حُظل٢ طلئى١ حُٞظلخثق 

 حُظخ٤ُش:

 ؛ظ٣ٌٖٞلذ ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ ٓ٘طوش حُٓ -

 ؛حُِق حُٔ٘ظظْ ٤ُِٔ٘ؾ حُٔٔلٞد -

 طؼي٣َ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش.  -

٣ظْ ٓلذ ح٤ُٔ٘ؾ رٔٔخػيس أٓطٞحٗش حُٔلذل ٣ٝظْ ُق ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ ٓطلٞحس حُ٘ٔل٤ؾل ٣ٝلظْ 

طؼي٣َ ًؼخكش ه٤ل١ٞ حُِلٔلش ػلٖ ٣َ١لن طـ٤٤لَ ٓلَػش أٓلطٞحٗش حُٔللذ رخٓلظويحّ حُؼـل٬ص 

 حُٔظـ٤َسل ػخىس.

 بُ.ِجبكئ ٍؾت ٌٚف اٌمّ 3-3-1

٣ظؤػَ ٓظَٜ ح٤ُٔ٘ؾ حُٜٔ٘ٞع ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ ٗخك٤شل ٖٓ ه٬ٍ ػيّ حُظٔخػَ ك٢ 

حٌُؼخكش حُوط٤ش ُو١ٞ٤ حُِلٔش حُٔ٘ـِشل ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟل ٖٓ ه٬ٍ ٓزيأ ط٘ـ٤َ ٓ٘ظْ 
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ح٤ُٔ٘ؾ حُٔٔظويّ ك٢ حُٔخ٤ً٘ش. رخُ٘ظَ ا٠ُ آٌخ٤ٗخص طَط٤ذ ه١ٞ٤ حُِلٔش ك٢ ح٤ُٔ٘ؾل ٣ظْ 

 ُظخ٤ُش:ط٤٤ِٔ ٓزخىة حُٔلذ ح

ر٤ٖ َٓحًِ ل ٝح١ٌُ ٣ٜيف ا٠ُ حُللخظ ػ٠ِ ػزخص حُٔٔخكش أ( ٓزيأ حُٔلذ ح٣٩ـخر٢

 ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ:ه١ٞ٤ حُِلٔش حُٔظؼخهزش

a₁=a₂=a₃=…= an_₁  (.  حٓظويحّ ه١ٞ٤ ُلٔش ٓٞكيس ك٢ حُوطَ: 25-3)حٌَُ٘ ل 

d₁=d₂=d₃=…=dn_₁  طليى ط٣ُٞؼٜخ رل٤غ طزو٠ حُٔٔخكخص ر٤ٖ أ١َحكٜخ ػخرظش: ل

 (.-25a-3حُظ٢ طئى١ ا٠ُ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧هٔ٘ش ًحص حُٔظَٜ حُٔٞكي )حٌَُ٘ ٝ

 

 ِجلأ اٌَؾت ا٠٦غبثٟ :25-3اٌْىً 

ػ٘لي حٓلظويحّ  a₁ = a₂ = a₃=….. = an_₁ حُللخظ ػ٠ِ ٗل١َٝ حُٔللذ ػخرظلش:

٣لليى ط٣ُٞؼٜلخ رل٤لغ طوظِلق  d ≠ d ≠ d ≠≠ dn ه٤ل١ٞ ُلٔلش ؿ٤لَ ٓٞكليس كل٢ حُوطلَ:

 :حُٔٔخكخص ر٤ٖ أ١َحكٜخ

 b₁≠ b₂≠ b₃≠…… ≠ bn_₁ ٌَُ٘ح(25-3- b ْٝٗظ٤ـش ٌُُيل كبٕ ح٤ُٔ٘ؾ حُل١ٌ طل .)

حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ ُٚ ٓظَٜ ؿ٤َ ٓظٔخٝل ٝح١ٌُ ٣ظـ٠ِ ٖٓ ه٬ٍ ط٘لخٝد حُٔ٘لخ١ن ًحص حُو٤ل١ٞ 

ح ػِلل٠ حُظَط٤للذ حُٔظزللخىٍ ٨ُؿللِحء حَُه٤وللش أٝ حُٔلل٤ٌٔش ٓللٖ  حُٔلل٤ٌٔش أٝ ح٧ًؼللَ ٗلليٍس حػظٔللخىا

 ه١ٞ٤ حُِلٔش.

ُطَم ُظ٣ُٞلغ ه٤ل١ٞ حُِلٔلشل ػلٖ ٣َ١لن ٓللذ ٤ًٔلخص ػخرظلش ٓلٖ حُ٘ٔل٤ؾ طظٞحكن ٌٛٙ ح

ُيٍٝحص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔظظخ٤ُشل ٓغ ٓزيأ حُؼَٔ ُٔ٘ظْ حُ٘ٔل٤ؾ ح٣٩ـلخر٢ حُٔٔلظويّ كل٢ ٓؼظلْ آ٫ص 

 ح٤ُٔ٘ؾ.

b ٓزيأ حُٔلذ حُِٔز٢ ل ح١ٌُ ٣ٜيف ا٠ُ حُللخظ ػ٠ِ ػزخص حُٔٔخكش ر٤ٖ أ١لَحف ه٤ل١ٞ )

 (.26-3ل )حٌَُ٘ b₁ = b₂ = b₃ =…… = bn−1 :حُِلٔش حُٔظظخ٤ُش ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ

 d₁≠ d₂≠ d₃≠… ≠ dn-1ٝٗظ٤ـش ٌُُيل ػ٘ي حٓظويحّ ه١ٞ٤ ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش ك٢ حُوطَ: 

 ٝػ٤ِٔخص حُٔلذ حُٔظؼخهزش رؤكـخّ ٓظـ٤َس:
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 : ِجلأ اٌَؾت اٌٍَج26ٟ-3اٌْىً 

a₁≠ a₂≠ a₃≠…. ≠ an-₁  ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٤ٔٗؾ ًٝ ٓظَٜ ٓٞكي. رٌٜٙ حُط٣َوش ُظ٣ُٞغ

حُِلٔشل ك٤غ ٣ظْ ٓلذ ح٤ُٔ٘ؾ ر٤ٌٔخص ٓظـ٤َس ٝكواخ ُٔظ٢ٓٞ ٗؼٞٓش ه٢٤ حُِلٔش  ه١ٞ٤

حُٔظٌخَٓ)ح١ٌُ طْ ٟٔٚ ُزلَ حُٔ٘ٔٞؽ(ل ٣ظٞحكن ٓغ ٓزيأ حُظ٘ـ٤َ ُٔ٘ظْ ح٤ُٔ٘ؾ حُِٔز٢ 

 حُٔٔظويّ ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ أهٔ٘ش ٛٞف ٖٓ حُو١ٞ٤ حَُٔٔكش.

ٌَ ػَٜ٘ ٖٓ ػ٘خَٛ حُؤخٕ ٣ظْ ٓلذ حُؤخٕ ؽ( ٓزيأ حُٔلذ حُٔ٘ظَىل ٝح١ٌُ ُ

ؿِث٤اخ ٝكواخ ُٔزيأ حُٔ٘ظْ حُِٔز٢ل ٝػ٘ي حٍُٞٛٞ ا٠ُ ١ٍٞ هٔخٕ ٓليى ٓٔزواخل ٣ظْ حُٔلذ 

رخٓظويحّ ٓوخى٣َ)أ١ٞحٍ( ػخرظش ٝكواخ ُٔزيأ حُٔ٘ظْ ح٣٩ـخر٢. طظٞحكن ٣َ١وش حُؼَٔ ٌٛٙ ٓغ 

ٝ ٤ُِٔ٘ؾ حُٔٔظويّ ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٬ٌُٓ ّٞ ٤ٌ٤ش حُظ٢ طؼخُؾ ه١ٞ٤ حُل٣ََ حُٔ٘ظْ حُؼ

 حُطز٤ؼ٢.

ط٘ظؾ ٓ٘ظٔخص ٓلذ ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ ٓ٘طوش حُظ٣ٌٖٞ رٌَ٘ ٓظوطغ )رٌَ٘ ى١ٍٝ( أٝ رٌَ٘ 

ٓوخ١ش -ٓٔظَٔ. ط٘ظَٔ ٓ٘ظٔخص حُٔلذ حُٔظوطؼش ك٢ ر٘خثٜخ ػ٠ِ ٗظخّ ٓوخ١ش ٝػـِش 

 ٣ٌٕٝٞ ُٜخ ًٜٔيٍ ُِلًَش أٝ حٌُخٓش. ٝٗظ٤ـش ٌُُيل ك٢ ًَ ىٍٝس ٗٔؾل طظ٘خٝد َٓكِش

حُٔوخ١ش  -حُظل٤َٔ ُؼـِش حُٔوخ١ش )ػخرظش ٖٓ أٓطٞحٗش حُٔلذ( ٓغ َٓكِش حُو٤خىس ُؼـِش 

)طي٣َٝ أٓطٞحٗش حُٔلذ(. ٣ئى١ حٍَُٔٝ حُٔظظخ٢ُ ٌُٜٙ حَُٔحكَ ك٢ طَىى حُظ٘ـ٤َ ٥ُش 

ح٤ُٔ٘ؾ ا٠ُ اُحكش طزخى٤ُش ُلْ حُؤخٕل ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ حكظٌخى ه١ٞ٤ حُٔيحء ٓغ ح٢ُ٘ٔ 

َُٔحكَ حُٔ٘ـِش ٝحُؼخرظش ٧ٓطٞحٗش حُٔلذ رٌَ٘ ر٘خث٢ل ٝأك٤خٗاخ ٝح٤َُ٘.٣ظْ كَٝ ٓيى ح

٣ٌٕٞ ٖٓ حٌُٖٔٔ طـ٤٤َ ٟٓٞغ حُِلظخص حُٔليىس رخُؼ٬هش ٓغ حُٔ٘٘ؤ حُٔؼظزَ ُيٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ. 

إ ٓ٘ظٔخص حُٔلذ حُٔٔظَٔس ُٜخ ًٜٔيٍ ُِلًَش حُؼٔٞى ح١ٌُ ٣لَٝ كًَش ىٍٝحٕ 

آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٣٘ظؾ ػٖ حُلًَش حُٔٔظَٔس  ٓٔظَٔس ػ٠ِ أٓطٞحٗش حُٔلذل رل٤غل أػ٘خء ط٘ـ٤َ

٤ُِٔ٘ؾ حُظلَى حُٔٔظَٔ ُِؤخٕ. ٗظ٤ـش ٌُٜٙ حُط٣َوش ك٢ حُؼَٔل ٣ظْ طول٤ق ح٩ُحكش حُزي٣ِش 

 ُلْ حُؤخٕ رٌَ٘ ًز٤َ ٝطل٤ٖٔ ظَٝف ط٘ـ٤َ ه١ٞ٤ حُٔيحء.

 ل ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ حُٔزخىة حُظخ٤ُش:ٝكوخا ُط٣َوش ؿٔغ ُٝق حُؤخٕ

 أٓطٞحٗش حُٔلذ ؛  طٟٞغ حُؤخٕ ٓزخَٗس ػ٠ِ  -

 طٟٞغ حُؤخٕ ػ٠ِ ٓطٞحس ٓيكٞػش رخ٫كظٌخى رٞحٓطش أٓطٞحٗش حُٔلذ ؛   -

 ٓطٞحٗش رٞحٓطش حهظَحٕ ح٫كظٌخى.طٞٛغ حُؤخٕ ػ٠ِ ح٧ -

( ٛٞ ٣ٔظويّ ػ٠ِ a-27-3ٓزيأ ُق ح٤ُٔ٘ؾ ٓزخَٗس ػ٠ِ حٓطٞحٗش حُٔلذ )حٌَُ٘ 

٠ِ حُظٞح٢ُ. ٣ظْ ٓلذ ح٤ُٔ٘ؾ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔـِٜس رٔ٘ظْ ٤ٔٗؾ ِٓز٢ ٝٓ٘ظْ طؼ٢٠٣ٞل ػ

. ٣ظطِذ 3ػْ ٣ظْ ُلٚ ػ٠ِ أٓطٞحٗش حُٔلذ  2كٞم حُؼخٍٟش ح٧ٓخ٤ٓش )ػخٍٟش حُٜيٍ(  1

 حُظـ٤٤َ ك٢ ًظِش حُٔطٞحس أػ٘خء طٟٞغ ح٤ُٔ٘ؾ ٣ُخىس ٓٔظَٔس ك٢ حُوٞس حُظ٢ ط٘ظؾ ػَٔ ٓطٞحس 



112 
 

 

 : ِجبكئ اٌٍف ثَّبػلح أٍطٛأخ اٌَؾت27-3اٌْىً 

. ك٢ ٗلْ حُٞهضل 4رٞحٓطش حُٔٔزخٍ ا٠ُ ٗظخّ حُظ٘ل٤ٌ ح٧َٓ حُٔلذ.٣ظْ آٍخٍ ٌٛح 

ٛ٘خى حٗولخٝ ك٢ َٓػش حُٔطٞحس ٓظٞحكوش ٣ُِخىس هطَ حُٔطٞحس ػ٤ِٜخ. حُؼ٤ذ حَُث٢ٔ٤ ٌُٜح 

 حُٔزيأ ٛٞ ٝهٞف آُش ح٤ُٔ٘ؾ أػ٘خء كي ٝاُحُش هطؼش حُؤخٕ.

( ٣ظْ b -27-3ػ٠ِ ٓزيأ ُق ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ حُٔطٞحس حُظ٢ ٣ظْ طلًَٜخ رخ٫كظٌخى )حٌَُ٘ 

ل رل٤غ طٌٕٞ رَٔػش ٓظ٘خهٜش 5ُٝٔطٞحس حُؤخٕ  3طلو٤ن َٓػش ػخرظش ٧ٓطٞحٗش حُٔلذ 

 ػ٠ِ ػزخطٜخ كٔذ حُؼ٬هش: خا َٓػش حُِق ٓلخكظ  

     ⋅                    (3.27) 

 .5ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ َٓػش ٓطٞحس ح٤ُٔ٘ؾ ٣ٔؼَ حُوطَ nₓل dₓك٤غ إٔ: 

ْ ُٔطٞحس حُؤخٕ ٓغ ٓطٞحس حُٔلذل ٣ظْ طٞك٤َ ٖٓ أؿَ حُللخظ ػ٠ِ حُظ٬ْٓ حُيحث

ؿٜخُ ح٠ُـ٢ ك٢ ر٘خء حُٔ٘ظْ ح١ٌُ ٣ٔٔق رولٞ ٓطٞحس حُؤخٕ رخٓظَٔحٍ ٓغ ٣ُخىس هطَ 

 حُِقل ًٌُٝي اُحُش حُوطؼش ىٕٝ ا٣وخف آُش ح٤ُٔ٘ؾ ا٠ُ ١ٍٞ ٓليى ٓٔزواخ.

ش ٤( ل طٌٕٞ ح٣ُِخىس ٓطِٞرش ُِح٣ٝش طـطb-27-3)حٌَُ٘  4ػٖ ٣َ١ن ه٤٠ذ حُظٞؿ٤ٚ 

ل ًُٝي ُظـ٘ذ ح٫ِٗ٫م ٝرخُظخ٢ُ ٟٔخٕ ٓٔخٍ ٓٞؿٚ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ ٓطق أٓطٞحٗش حُٔلذ

َٝٓحهذ رٌَ٘ ٓؼخ٢ُ ٝٓ٘خٓذ ُِظ٣ُٞغ حُٔ٘ظظْ ُو١ٞ٤ حُِلٔش. ك٢ رؼٞ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾل 

ٛ٘خى آٌخ٤ٗش ُٟٞغ ه٤٠ذ حُظٞؿ٤ٚ َُر٢ ًلخءس حُٔلذ رٜؼٞرخص ٛ٘غ ح٤ُٔ٘ؾ. ُ٘لْ 

كبٕ أٓطٞحٗش حُٔلذ ٓـِلش رٔؼيٕ ٛلخثق حُـَٝ ٖٓ طل٤ٖٔ ظَٝف ٓلذ ح٤ُٔ٘ؾل 

 ٓؼوزشل ٓغ ٢٣َٗ ٓطخ٢١ أٝ ر٢٣َ٘ ٍٝم ؿِن.

ك٢ حُـخُز٤ش حُؼظ٠ٔ ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾل ٣ظْ ط٘ل٤ٌ ٗظخّ ُق ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ ٓطٞحس ٓيكٞػش 

ػ٠ِ كًَش ٓٞكيس  2(. طلظ١ٞ أٓطٞحٗش حُٔلذ 28-3رخُىٝحؽ ح٫كظٌخى )حٌَُ٘ 

 ػ٠ِ ١ٞ٤ حُِلٔش حَُٔحى ط٤ٜ٘ؼٜخل ٣ٝظْ حُلٍٜٞ )ٓظوطؼش أٝ ٓٔظَٔس( طظٞحكن ٓغ ًؼخكش ه
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 ب٨ؽزىبنث اٌمٕبُِجلأ اٌٍف  :28-3اٌْىً 

ل 7ه٬ٍ حهظلَحٕ ح٫كظٌلخى حُل١ٌ ٣ظٌلٕٞ ٓلٖ ػـِلش حُلَحٓلَ ٖٓ  5كًَش ٓطٞحس ح٤ُٔ٘ؾ 

ل ؿلِء ٫ ٣ظـلِأ ٓلٖ ل ٓلغ ؿلٞحٕ حُطلٞم 8ل ٝحُؼِزلش 5ٗش ٢ٛٝ ؿِء ٫ ٣ظـِأ ٖٓ ح٧ٓلطٞح

حُلًَش ٖٓ ه٬ُٚ. ٠٣ٖٔ حهظَحٕ ح٫كظٌخى حُِلق حُٔٔلظَٔ ُِ٘ٔل٤ؾ  ل ح١ٌُ ٣ظِو٠ Z3حُظَّ 

ك٢ ١َٝٗ حُلللخظ ػِل٠ ٓلَػش حُِلق ػخرظلشل ػلٖ ٣َ١لن طو٤ِلَ ٓلَػش حُِللش حُٔوخرِلش ٣ُِلخىس 

حُوطَ. ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛلٌح حُظلؤػ٤َ رٔلزذ ٣ُلخىس ح٫ٗل٫ِم رل٤ٖ أٓلطق ح٫هظلَحٕ. حُظؼلي٣َ 

 .5ؤخٕ ػ٠ِ حُِلش حُٜل٤ق ُِِٞٛش ٣لَٝ ًؼخكش طَط٤ذ ١زوخص حُ

ٓلٖ أؿللَ حُلٜلٍٞ ػِلل٠ هطلغ ًز٤للَس ٓلٖ حُؤللخٕل حػظٔلي رؼللٞ ٜٓل٘ؼ٢ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ 

ٗظخّ حُِق ػِل٠ ٓطلٞحس طولغ ػِل٠ كخٓلَ هلخٍؽ كـلْ حُٔخ٤ً٘لش. كل٢ ٓؼلَ ٛلٌٙ ح٧ٗظٔلشل ٣لظْ 

طل٣َي ٓطٞحس حُؤخٕ آخ ػٖ ٣َ١ن ح٫كظٌخى ٓغ أٓطٞحٗش ٝحكيس أٝ حػ٘ظ٤ٖ أٝ ػلٖ ٣َ١لن 

 حهظَحٕ ح٫كظٌخى. 
 ٛوق ع١ّغ ٌٚف اٌمّبُ ػٍٝ اٌّطٛاح ػٍٝ اٌؾبًِ إٌّفًٖ

. ٣ظْ طوي٣ْ ٗٞػ٤ٖ ٓوظِل٤ٖ ٖٓ ؿٔلغ ُٝلق حُؤلخٕ ػِل٠ حُلخٓلَ. كل٢ (29-3حٌَُ٘ )ك٢ 

ًِظللخ حُلللخُظ٤ٖ ٣للظْ طٞؿ٤للٚ حُؤللخٕ حُٔٔلللٞد ر٘للٌَ ا٣وللخػ٢ل ػللخىس ر٘للٌَ ٓٔللظَٔل كللٞم 

ن ػ٘خٛلَ حُظٞؿ٤لٚ ل رؼلي ًُلي ػلٖ ٣َ١ل2رٞحٓلطش أٓلطٞحٗش حُٔللذ  1حُؼخٍٟش ح٧ٓخ٤ٓلش 

 ٣ظْ  a.29-3حُٟٔٞٞػش رٌَ٘ ٛل٤ق ػ٠ِ حُط٣َن ا٠ُ ٗظخّ حُِق. ك٢ حُلخُش ٖٓ حٌَُ٘ 

 

 إٌّفًٖ : ٛوق رغ١ّغ ٌٚف اٌمّبُ ػٍٝ اٌّطٛاح ػٍٝ اٌؾب29ًِ-3اٌْىً 
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ل ٝك٢ حُلخُش 7ل 6رٔزذ طؤػ٤َ ح٧ٓطٞحٗخص  8حُلٍٜٞ ػ٠ِ ُق ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ حُٔطٞحس 

ل 6٘خء ٓٔخٍ اٟخك٢ ٤ُِٔ٘ؾل ٖٓ ه٬ٍ ه٠زخٕ حُظٞؿ٤ٚ ( ٣ظْ اbٗ-29-3ٖٓ )حٌَُ٘ 

. ٖٓ ه٬ٍ 12ٝ 11طلض طؤػ٤َ ح٧ٓطٞحٗخص  13ػْ ٣ظْ ط٘ل٤ٌ حُِق ػ٠ِ حُٔطٞحس  9ل8ل7

 ٣14ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ا١خُش ٓٔخٍ ح٤ُٔ٘ؾل ٣ٝٔٔق ٝؿٞى حُٜٔزخف  7ح٧ٓطٞحٗش ٟٝغ 

 َ ُِو٠خء ػ٠ِ أٓزخرٜخ.ر٤ٖ ٓٔظ٣ٞخص ح٤ُٔ٘ؾ رَإ٣ش ػ٤ٞد حُـٞىس حُٔلظِٔش ٝحطوخً حُظيحر٤

ٟٝغ ٗظخّ حُظـ٤ِق هخٍؽ كـْ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٣ٞكَ ٤ِٓس ٓٔخكش أًزَ ُـٔغ ٝطو٣ِٖ 

 9ح٤ُٔ٘ؾ ًٌُٝي آٌخ٤ٗش ح٤ٌُٔ٘ش ُ٘وَ هطغ ٖٓ حُؤخٕ حُوخّ. ٣ظْ طؼز٤ض ُٞكش كٔخ٣ش ح٤ُٔ٘ؾ 

ٝحَُٔٔ ُٔٞظل٢ حُويٓش ر٤ٖ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٍٝف ىػْ ٓطٞحس حُؤخٕ. ٖٓ ه٬ٍ ٗظخّ  15ٝ

خ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش. ٣ظْ ط٤ْٜٔ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش ٌَُ ٤ٔٗؾ ٓلذ  ح٤ُٔ٘ؾ طظلون أ٠٣ا

 ٝكواخ ُِوٜخثٚ ٝحُٔظطِزخص حُظ٢ ٣ـذ إٔ طِز٤ٜخ ك٢ ػ٤ِٔش ح٫ٓظويحّ. سػ٠ِ كي

ٖٓ ك٤غ حُٔزيأل ٣٘ظؾ طؼي٣َ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ػٖ ح٫ػظٔخى حُٔ٘خٓذ 

ش حُٔلذ. هخٛش ك٢ ٓؼظْ حُلخ٫صل ٣ظْ حُلٍٜٞ َُٔػش كًَش ح٤ُٔ٘ؾ َٝٓػش أٓطٞحٗ

)حكظ٤خ٤١ش( ٝحكيس أٝ ػـ٬ص حكظ٤خ٤١ش  ػ٠ِ طؼي٣َ ٌٛٙ حُؼٞحَٓ رٔٔخػيس ػـِش ٓظـ٤َس

خ  أ ح ا٠ُ حُؼ٘خَٛ حُل٤ًَش حُؼخرظشل ٣ظْ ىحث ٓظؼيىس. رخُ٘ٔزش ُٔ٘ظْ ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗل حٓظ٘خىا

 ٝكواخ ُِؼ٬هش: Pbه١ٞ٤ حُِلٔش ُِٔ٘ظْل ٝح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ كٔخد ًؼخكش  Cاٗ٘خء ػخرض 

 )ه٢٤/ْٓ( (3.27)
 

 )حُٔظـ٤َس(. ٛٞ ػيى أٓ٘خٕ حُؼـِش ح٫كظ٤خ٤١ش Zsك٤غ: 

ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔـِٜس رٔ٘ظٔخص اٌُظ٤َٗٝشل ٣ظْ طؼي٣َ َٓػش أٓطٞحٗش حُٔخكذ ػٖ 

٣َ١ن طـ٤٤َ َٓػش ٓلَى حُظ٘ـ٤َ ٓزخَٗس ٖٓ ُٞكش ٓلخط٤ق حُظلٌْ أٝ رٞحٓطش ػـ٬ص 

 ش.حكظ٤خ٤١

حُٔٔخٍٓش ط٢ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ طؤػ٤َ ٓؼ٤ٖ ُظٞطَ حُٔيحء حُٔٔظويّ ك٤٘ٔؾ ػ٠ِ ًؼخكش 

ه١ٞ٤ حُِلٔش. ٝٗظ٤ـش ٌُُيل رؼي اُحُش ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٝحُللخظ ػ٤ِٚ ك٢ كخُش 

حٓظَهخءل ٛ٘خى ٣ُخىس ك٢ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش ك٢ ٗلْ حُٞهض ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ طو٤َِ حُؼَٝ. 

طٜل٤ق ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ر٘ٔزش ح٫ٌٗٔخٕ  ٌُٜح حُٔزذل ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ

حُظ٢ طليع رؼي ح٫ٓظَهخءل رل٤غ ٣٘ظؾ ح٤ُٔ٘ؾ حُوخّ رٌؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش حُٜٔ٘ٞٙ 

 ػ٤ِٜخ ك٢ أَٓ حُؼَٔل ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ:

 )ه٢٤/ْٓ( (3.28)
 

 ح٤ُٔ٘ؾ رؼي ح٫ٓظَهخء. )حُظ٣َ٘ذ(ٛٞ ٓؼخَٓ طوِٚ k = 0.02–0.1ك٤غ: 

 ِٕظّبد اٌمّبُ اٌّٛعجخ  3-3-2

 ّبو١ٕبد ا١ٌَٕظ اٌزم١ٍل٠خٌِٕظّبد اٌمّبُ اٌّٛعجخ 3-3-2-1

لخ  ٓؼظْ ٓ٘ظٔخص ح٤ُٔ٘ؾ ح٣٩ـخر٤ش حُٔؼزظش ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُظو٤ِي٣لش طلئى١ ٓللزاخ ٓظوطؼا

 ٤ُِٔ٘ؾ ٧ٜٗخ طظ٠ٖٔ ك٢ ر٘خثٜخ ٗظخّ ػـِش حُٔوخ١ش حُِٔٝىس رٔوخ١ش.

 6ْ هٔللخٕ ا٣ـللخر٢ ٓلليكٞع رٞحٓللطش حُٔلل٫ِؽ طللْ طـ٤ٜللِ آ٫ص ٗٔللؾ ه٤لل١ٞ حُوطللٖ رٔلل٘ظ

(. 30-3ُِليف حُلخٓلَ ُِٔ٘ل٢ )حُ٘لٌَ  ٫8 ٣ظـِأ ٓغ ًٍحع حُظٌرلٌد  9حُٔؼزض ػ٠ِ حٌٍُحع 
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اُللل٠ حُٟٞلللؼ٤ش ح٧ٓخ٤ٓلللش  Pesأػ٘لللخء حُظٌرلللٌد حُٔظلللؤٍؿق ٓلللٖ حُٟٞلللؼ٤ش حُوِل٤لللش حُوٜلللٟٞ 

ٟٝللؼ٤خص  . ٣للظْ طللٞكZcَ٤ل طللليع َٓكِللش حُظل٤ٔللَ حُٔللِز٢ ُؼـِللش حُٔللوخ١ش  Pefحُوٜللٟٞ 

. أػ٘لخء 10رٞحٓطش ح٫ُِٔؽ حُؼٌٔل٢  3حُظٞهق حُؼخرظش ُٔـٔٞػش حُظَّٝ ٝحٓطٞحٗش حُٔلذ 

٣ٝللظْ ٗوللَ  6رٞحٓللطش حُٔللوخ١ش  ٣Zcللظْ طل٣َللي حُؼـِللش  Pesاُلل٠  Pefطٌرللٌد حُؼـِللش ٓللٖ 

. Z1… Z6ٓللٖ هلل٬ٍ حُظللَّٝ ح٧ٓللطٞح٤ٗش  3حُلًَللش اُلل٠ ٓلللٍٞ حٓللطٞحٗش حُٔلللذ 

حُظلل٢ ٣للظْ ُللق حُؤللخٕ  5رلليكغ ح٧ٓللطٞحٗش  3ح٧ٓللطٞحٗش رللخُظِحٖٓ ٓللغ ٓلللذ حُ٘ٔلل٤ؾل طوللّٞ 

رخطـلخٙ أٓلطٞحٗش حُٔللذ رخٓلظويحّ ؿٜلخُ  5ػ٤ِٜخ رٌَ٘ حكظٌخ٣.٢ًظْ ٟـ٢ ٓطٞحس حُؤخٕ 

هخٙل ٓٔخ ٣ٔٔق رولٞ ح٧ٓطٞحٗش رٌَ٘ ٓٔظَٔ ٓغ ٣ُخىس هطلَ حُِلق. كل٢ ٗللْ حُٞهلضل 

ل 4ٔلْٜ ه٠ل٤ذ حُظٞؿ٤لٚ ٣ٔٔق ٛلٌح حُـٜلخُ ربُحُلش هطؼلش حُؤلخٕ ىٕٝ ا٣ولخف آُلش حُ٘ٔل٤ؾ. ٣

رخٓلظويحّ أٓلطٞحٗش  2ل ك٢ ٣ُخىس ٓطق حُظ٬ْٓ ٤ُِٔ٘ؾ 1حُٔٞؿٞى أٓلَ حُؼخٍٟش ح٧ٓخ٤ٓش 

 ُظـ٘ذ ح٫ِٗ٫م ػ٤ِٚ ُٝظل٤ٖٔ حُظ٣ُٞغ حُٔ٘ظظْ ُو١ٞ٤ حُِلٔش ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ. 3حُٔلذ 

 

 . ِٕظُ ا١ٌَٕظ ا٠٦غبثٟ ػٍٝ آٌخ َٔظ ف١ٛٛ اٌمط30ٓ-3اٌْىً 

ل ػللٖ 3حُِلٔللش ػللٖ ٣َ١للن طؼللي٣َ ٓللَػش حٓللطٞحٗش حُٔلللذ ٣ٌٔللٖ طؼللي٣َ ًؼخكللش ه٤لل١ٞ 

ل أٝ ػللٖ ٣َ١للن طـ٤٤للَ ٟٓٞللغ ح٩ٓٔللخى Z2ل ٣َ١Z1للن حُؼـلل٬ص ح٫كظ٤خ٤١للش )حُٔظـ٤للَس( 

 Zcل ٝحُظ٢ طليى كـْ طويّ حُٔلوخ١ش كلٞم أٓل٘خٕ ػـِلش حُٔلوخ١ش 9ا٠ُ حَُحكؼش  6رخُٔوخ١ش 

طظولليّ  bحُٟٔٞللغ طظولليّ كللٞم ػلليى ٓللٖ ح٧ٓلل٘خٕل ٌُٝللٖ كلل٢  6حُٔللوخ١ش  a)كلل٢ حُٟٔٞللغ 

 حُٔوخ١ش كٞم ًَ ٤ٖ٘ٓ(.
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ل ٣لظْ أهلٌ آٌخ٤ٗلش حُظؼز٤لَ Pbٖٓ أؿَ حٓظو٬ٙ ػ٬هش حُلٔلخد ٌُؼخكلش ه٤ل١ٞ حُِلٔلش 

ح ػِل٠ حُؼ٘خٛلَ حُل٤ًَلش  ltػٖ ١ٍٞ ح٤ُٔ٘ؾ  حُٔٔلٞرش كل٢ ىٍٝس حُ٘ٔل٤ؾ رخ٫ػظزلخٍ حػظٔلخىا

 ُِٔ٘ظْ ًٝؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش ٝكواخ ُِؼ٬هش:

(3.29) )ْٓ( 

 
 

 ٛٞ هطَ أٓطٞحٗش حُٔلذل )ْٓ(؛   Dctك٤غ: 

nct -  ػللليى ىٍٝحص حٓلللطٞحٗش حُٔللللذ أػ٘لللخء حُللليٍٝحٕ حُؼٔلللٞى حَُث٤ٔللل٢ ٥ُلللش حُ٘ٔللل٤ؾ

(rpm  ؛) 

Pb - .)ْٓ / ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش )ه١ٞ٤ 

 رخُؼ٬هش: nct(ل ٣ظْ كٔخد حُؼخَٓ 30-3ٝكواخ ُِؼ٘خَٛ حُل٤ًَش ُِٔ٘ظْ )حٌَُ٘ 

 (ىٍٝس/ىه٤وش) (3.30)

 
 

كللل٢ ىٍٝس حُظ٘لللـ٤َ )طـ٣ٌلللش ٓيكٞػلللش رخُٔلللوخ١ش  Zcػللليى أٓللل٘خٕ حُؼـِلللش  ٣ٔؼلللَ xك٤لللغ: 

 ؛   x = 2أٝ  x = 1ل حُٔوخ١ش(

Zc -   ػيى أٓ٘خٕ ػـِش حُٔوخ١ش ؛ 

Z1  لZ2  لZ3  لZ4  لZ5  لZ6 -  ْػليى ح٧ٓل٘خٕ كل٢ حُظلَّٝ حُٔٞؿلٞىس كل٢ ر٤٘لش ٓل٘ظ

 ح٤ُٔ٘ؾ.  

 ٖٓ حًُ٘ٔٞؽ: Pbٌؼخكش ( ٣ٌٔ٘٘خ حٓظ٘ظخؽ ٓؼخىُش ح3.30ُ)( 3.29ٖٝٓ حُؼ٬هخص )

 )ه٢٤/ْٓ( (3.31)

 
 

 ٖٓ حًُ٘ٔٞؽ: Pbٖٓ ه٬ٍ طـ٤ٔغ حُؼ٘خَٛ حُؼخرظش ٗلَٜ ػ٠ِ ٓؼخىُش ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش 

 )ه٢٤/ْٓ( (3.32)

 
 

 ٝحُظ٢ طٔؼَ ك٤ٜخ حُؼ٬هش

 - ػخرض حُٔ٘ظْ
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ص حُلٔلخر٤ش ٧ؿَ ٬ً حُو٤ٔظ٤ٖ حٌُٔٔ٘ظ٤ٖ ُظوي٣ْ حُٔوخ١ش ك٢ ىٍٝس ػٔلَ ٝحكليس ط٘لظؾ حُؼ٬هلخ

 حُظخ٤ُش ٌُؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش:

 ٧ؿَ:
 

 (3.33) (ىٍٝس/ىه٤وش)

 ٧ؿَ:

 

 (3.34) (ىٍٝس/ىه٤وش)

ح ا٠ُ حُؼ٬هلخص ) (ل ٝحُظل٢ طٔؼلَ ٓؼلخى٫ص هطل٤ٖ ٓٔلظو٤ٔ٤ٖل ٣لظْ 3.34( ٝ )3.33حٓظ٘خىا

ٝكواخ ُؼليى أٓل٘خٕ حُؼـل٬ص ح٫كظ٤خ٤١لش  Pbٍْٓ حُٔوط٢ حُز٤خ٢ٗ ٠ُز٢ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش 

ػ٘لي ٓؼَكلش  Z2(. ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ٌٛح حُٔوط٢ حُز٤خ٢ٗ ُظلي٣ي 31-3)حٌَُ٘   Z2حُٔظـ٤َس()

Pb ٝx ل أٝ ُِؼؼٍٞ ػ٠ِPb  ْػ٘يٓخ طٌٕٞ ٓليىس ه٤Z2  ٝx. 

 

 هٍُ رقط١طٟ ٌٚجٜ وضبفخ ف١ٛٛ اٌٍؾّخ :31-3اٌْىً 

 Zs1  ٝZs2رؼـِظل٤ٖ ٓظـ٤لَط٤ٖ )حكظ٤لخ٤١ظ٤ٖ( Pb1ٝٗظ٤ـش ٌُُيل ٣ٌٔلٖ طلو٤لن حٌُؼخكلش 

٣ٌٔلٖ طلو٤لن ًؼلخكظ٤ٖ ٤ٔٓلِط٤ٖ  Zs3ل ٝٓلغ ػـِلش حكظ٤خ٤١لش  x = 1  ٝx = 2ُٔوخرِلش ُلـ ح

Pb2  ٝPb3  ْحُٔوخرِش ُِو٤x = 2  ٝx = 1 . 

كلل٢ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ حُظو٤ِي٣للش ُٔؼخُـللش ه٤لل١ٞ حُل٣َللَ ٣ٔللظويّ ٓلل٘ظْ ٗٔلل٤ؾ رٔلللذ ٓظوطللغ 

(. ط٘لظؾ 32-3َ )حُ٘لٌ 9حًَُٔزلش ػِل٠ حُؼٔلٞى حُؼلخ١ٞٗ  10ا٣ـخر٢ل ٣ظْ ط٘لـ٤ِٚ ٓلٖ حٌُخٓلش 

ل طللليى 16ل ٝٓللٖ هلل٬ٍ ه٠لل٤ذ حُللَر٢ 12ل 11حُلًَللش حُيٍٝح٤ٗللش ٌُِخٓللش طٌرللٌد حَُٝحكللغ 

ل ٓلٖ 3. ط٘ظوَ حُلًَش ا٠ُ ٓللٍٞ أٓلطٞحٗش حُٔللذ 18طٌرٌد حُؼِزش ًحص ح٧ٓ٘خٕ حُٔظؼيىس 

ل حُظلَّٝ 6ل حُؼٔٞى  Z4ل  Z3ل حُظَّٝ حُٔو٤١َٝش Z2ل Z1ه٬ٍ حُظَّٝ ح٧ٓطٞح٤ٗش 

. ٣للٞكَ ٝؿللٞى حُؼي٣للي ٓللٖ حُٔللوخ١خص Z8ل Z7ٝحُظللَّٝ ح٧ٓللطٞح٤ٗش  Z6ل  Z5حُيٝى٣للش

ٓغ أؿِحء ٖٓ ح٧ٓ٘خٕل ٝحُظل٢ طلليى  Zcآٌخ٤ٗش حُظل٤َٔل ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُ ىكغ ػـِش حُٔوخ١ش 

ٓلللذ أ١للٞحٍ ٛللـ٤َس ٝٓٞكلليس ٓللٖ حُؤللخٕ ٝكواللخ ُِٔللٔخص ح٤ٌِ٤ُٜللش ُٔللٞحى ه٤لل١ٞ حُل٣َللَ 

ل 4كي ًز٤َ رٔلزذ أٓلطٞحٗخص ح٠ُلـ٢ )ٓٔي ٗخػْ ًٝز٤َ(. طْ طل٤ٖٔ ظَٝف حُٔلذ ا٠ُ 
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ٓٔللخ ٣ِ٣للي ٓللٖ ُح٣ٝللش ح٫كظ٠للخٕ ٓللٖ هزللَ حُؤللخٕ ػِلل٠ أٓللطٞحٗش حُٔلللذ ٓللٖ أؿللَ طلو٤للن 

 كًَش ٓلٌٔش ُٜخل ىٕٝ ح٫ِٗ٫م.

ػلٖ ٣َ١لن حهظلَحٕ ح٫كظٌلخى )ٓلٖ حُ٘لٞع حُٟٔٞلق كل٢  ٣5ظْ ُق ح٤ُٔ٘ؾ ػِل٠ حُٔطلٞحس 

خظ ػِلل٠ ٓللَػش ُللق ٓٔللظَٔس. (ل ٝحُلل١ٌ ٣٘للظؾ حُظللٞطَ حُٔ٘خٓللذ ُِ٘ٔلل٤ؾ ٝحُلللل32-3حُ٘للٌَ 

٣ٌٖٔ طؼي٣َ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش رظـ٤٤َ ٟٓٞغ حُلـَ حُُِٔ٘لن حُل١ٌ ٣لظْ اٍكلخم ح٧ٓلطٞحٗش 

ٝحُظللَّٝ حُٔخثِللش  15رللٚ. ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ طؼللي٣َ حٌُؼخكللش ػللٖ ٣َ١للن ًٍحع حُظللي٣َٝ  14

Z11 ٝZ12 ل ٓللٖ أؿللَ كللَ رؼللٞ 3. ٣ٌٔللٖ اؿللَحء حُظ٘للـ٤َ ح٤ُللي١ٝ ٧ٓللطٞحٗش حُٔلللذ

 .8رؼي كظق حهظَحٕ حُوخرٞ  7ُظٌُ٘ٞٞؿ٤شل ٖٓ ػـِش ح٤ُي حُـٞحٗذ ح

 

 Unirea AMاٌؾو٠و  ِٕظُ إ٠غبثٟ ػٍٝ ِبو١ٕخ ١َٔظ: 32-3اٌْىً 

 ِٕظُ لّبُ ثَؾت ِزمطغ ػٍٝ ا٨٢د اٌى١ٍ٩ى١خ ٌَٕظ ف١ٛٛ اٌٖٛف اٌّّْٜ 

ػِلل٠ ح٫٥ص ح٬ٌُٓلل٤ٌ٤ش ُ٘ٔللؾ ه٤لل١ٞ حُٜللٞف حُٔٔ٘لل٢ ٣ٔللظويّ ٓلل٘ظْ هٔللخٕ رٔلللذ 

ل ٝحُل١ٌ ٣ظِول٠ حُلًَلش 1حًَُٔلذ ػِل٠ حُٔللٍٞ  2َ ٖٓ حُؼَٜ٘ ح٬ًَُٓل١ِ ٓظوطغل ٣ُ٘ـ

 (. 33-3)حٌَُ٘  1: 1ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ر٘ٔزش 

طليى حُلًَش حُٔٔظ٣ٞش حُٔظٞح٣ُش ُِؼَٜ٘ ح١ًَِٓ٬ُ ؿ٣َذ ح١٧ٞحٍل ٖٓ ه٬ٍ 

ل 9ل َٓحكَ ػَٔ )حُٔوخ١ش)ح٫ُِٔؽ( 7ل 6ٝحَُ٘حثق )ح٤ٌُُٞٔش(  5ل ٝحُو٤٠ذ 4حَُحكؼش 

ل ٖٝٓ ػْ ط٘ـ٤ِٜخ. ٖٓ ػـِش  Zcٝػ٠ِ حُظٞح٢ُ طويّ ح٫ُِٔؽ كٞم أٓ٘خٕ ػـِش ح٫ُِٔؽ 

. ٣ظْ Z2ل Z1رٞحٓطش حُؼـ٬ص حُٔو٤١َٝش  10حُٔوخ١ش ط٘ظَ٘ حُلًَش ا٠ُ حُٔلٍٞ 

. ٣ِ٣ي Z4ل Z3رٌَ٘ ٓظوطغ ػٖ ٣َ١ن حُظَّٝ حُيٝى٣ش  11ط٘ـ٤َ أٓطٞحٗش حُٔلذ 

ُق ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ أٓطٞحٗش حُٔلذ. ٣ظْ ٖٓ ُح٣ٝش  14ٝؿٞى ٟٝٓٞغ ٢٣َٗ حُظٞؿ٤ٚ 

حُلٍٜٞ ػ٠ِ ُق ح٤ُٔ٘ؾ ػٖ ٣َ١ن حهظَحٕ ح٫كظٌخى ح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٖٓ حُؼِزش حُـ٬ف ٓغ 

  17ل ٝحُلِوش حُٔؼي٤ٗش Z6ل ٓظٌخِٓش ٓغ حُٖٔٔ٘ حُيٝى١ 18)ك٘ٞس حُط٣ٞن(  ١ٞم حُزطخٗش
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 Imatex L5ِٕظُ إ٠غبثٟ ػٍٝ ِبو١ٕخ ١َٔظ ف١ٛٛ اٌٖٛف : 33-3اٌْىً 

.٠ُز٢ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔشل ٣ظْ حٓظويحّ ػـِش 16زظش ػ٠ِ ٜٗخ٣ش ٓطٞحس ح٤ُٔ٘ؾ حُٔؼ

 ًؼـِش ٓظـ٤َس )حكظ٤خ٤١ش(. Zcحُٔوخ١ش 

حُظ٢ ٣ظْ ٓلزٜخ ك٢ ىٍٝس ط٘ـ٤َ ُِٔ٘ظْ رخُؼ٬هش ٓغ  ٣ltظْ حُظؼز٤َ ػٖ ٤ًٔش ح٤ُٔ٘ؾ 

 ؼ٘خَٛ حُل٤ًَش ٖٓ ه٬ٍ حُؼ٬هخص:ٝحُ Pbًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش 

(3.35) )ْٓ( 

 
 ك٤غ:

Pb   ٣ٔؼَ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔشل )ه١ٞ٤ / ْٓ(؛ 

Dct - هطَ أٓطٞحٗش حُٔلذ ل )ْٓ( ؛ 

nct -  ػيى ىٍٝحص ىٍٝحٕ أٓطٞحٗش حُٔلذ ػ٘ي ىٍٝحٕ حُؼٔٞى  حَُث٤ٔل٢ ٥ُلش حُ٘ٔل٤ؾ ىٍٝس

 ٝحكيسل )ىٍٝس / ىه٤وش( ؛

x -  طويّ حُٔوخ١ش ٗلٞ ػـِش حُٔوخ١شZc  لx = 1 لx = 2 لx = 3 ؛ 

Z1… Z4 - أٓ٘خٕ ُِظَّٝ حُٔٔ٘٘ش. ػيى 

 ٜزق:٢ِ٤ِ٣ ٌُؼخكش حُو١ٞ٤ حُِلٔش ٖٓ ه٬ٍ طـ٤ٔغ حُؼ٘خَٛ حُؼخرظشل حُظؼز٤َ حُظل

 )ه٢٤/ْٓ( (3.36)

 
 

 رل٤غ:

 - ػخرض حُٔ٘ظْ
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ل ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ حَُٜٔ حهظ٤لخٍ ػـِلش  Cr = 1رخُ٘ٔزش ٌُٜح حُٔ٘ظْل كبٕ ه٤ٔش حُؼخرض ٢ٛ 

ٓللْ ل كللبٕ ًؼخكللش حُو١ٞ٤/x =1ْ ٓللغ طولليّ حُٔللوخ١شحُـ٤للخٍ ح٬ُُٓللش. كلل٢ كخُللش ط٘للـ٤َ حُٔلل٘ظ

ل Zc/2ٓلْ ٣ٔلخ١ٝ ًؼخكلش حُو١ٞ٤/ x = 2ل ُظوليّ حُٔلوخ١ش Zcطٔلخ١ٝ ػليى أٓل٘خٕ حُؼـِلش 

 .Zc/3ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش طٔخ١ٝ  x = 3ُٝظويّ حُٔوخ١ش 

 اٌّقبًِ( اٌّيكٚعخِٕظُ ٍؾت اٌمّبُ اٌّٛعت اٌَّزقلَ فٟ آٌخ ١َٔظ اٌمط١فخ)

٤لللش )حُٔوخٓللَ( حُِٔىٝؿللش ر٘للٌَ أٓخٓلل٢ ُِلٜللٍٞ ػِلل٠ حُوط٤لللش طٔللظويّ طو٤٘للش حُوط

ٝحُٔللـخى. هٜٞٛلل٤ش ٛللٌٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤للخ ٛلل٢ ح٩ٗظللخؽ ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ ُز٤٘للش ٗٔلل٤ـ٤ش ٓؼولليسل 

 لٖ ٓظللَحًز٤ٖل ٓظٜلل٤ِٖ رو٤لل١ٞ حُٔلليحءل ػللْ ػللٖ ٣َ١للن هطللغ حُوط٤لللشطظللؤُق ٓللٖ ٗٔلل٤ـ٤

ل ٣لظ٣ٞلخٕل 6ل  5ٕخخرولٕ ٓظطخظؾ ػلٖ ًُلي ٓ٘ظـلل ٣٘لكل٢ ٜٗلق حٍطلخػٜلخ 7رٔٔخػيس ٤ٌٖٓ 

َ طٞك٤لي حٍطللخع (. ٣ظلؤػ34-3ل ػِل٠ ؿخٗلذ ٝحكلي ٓلغ حُوٜل٬ص حُٞر٣َلش )حُ٘لٌَ ٌَُ ٜٓ٘خ

ٟٝٓٞلغ ل 9ٝ 8حُلي٤ِ٤ُٖ  ؿٞىس حُٔ٘ظـخص ل ٖٓ ٗخك٤ش ل رظَٝف حُوطغ )ٟٓٞلغ حُوط٤لشل ٝ

 ٗظخّ حُٔلذ.ل ٖٓ ه٬ٍ َٟل ٖٝٓ ٗخك٤ش أهٝػ٘خَٛٙ حُل٤ًَش( 7ح٤ٌُٖٔ 

 
 ٍؾت اٌمّبُ اٌّٛعت اٌَّزقلَ فٟ آٌخ ١َٔظ اٌمط١فخ )اٌّقبًِ( اٌّيكٚعخ: ِٕظُ 34-3اٌْىً 

ٌُُيل طْ حػظٔخى ٓ٘ظْ ا٣ـخر٢ ٓغ ػَٔ ٓٔظَٔ ػ٠ِ ٌٛٙ ح٫٥صل ك٤لغ ٣لظْ ٓللذ حُٔ٘ظـل٤ٖ 

ل 3ذ ٓظطخرولشل رٔٔلخػيس ح٧ٓلطٞحٗخص )حُوط٤لشل ٝحُٔـخى( ك٢ ٝهض ٝحكليل ٓلغ أٗظٔلش ٓلل

 Z1ل حُظلل٢ طٞكَٛللخ ػـِللش حُظللَّٝ ُلًَللش حُٔٔللظَٔسل ٣للظْ ٗوللَ حُ٘ٔلل٤ؾأػ٘للخء ط٘للـ٤َ آُللش ح .4

ظوللَ ل ط2٘. ٓللٖ حُؼٔللٞى Z2… .Z8ل ٓللٖ هلل٬ٍ حُظللَّٝ 2ل اُلل٠ حُؼٔللٞى 1ػِلل٠ حُؼٔللٞى 

 Z9 - Z10ٞحٓلطش ٗلخه٬ص ىٝىس ِٓىٝؿلش طٞأ٤ٓلشر 4ل 3حُلًَلش اُل٠ أٓلطٞحٗخص حُٔللذ 

ٝZ11-Z12 ػِللل٠ ٓٔلللخٍحص ٓ٘لٜلللِش ػلللٖ ٣َ١لللن  6ٝ 5. ٣لللظْ ىكلللغ حُٔ٘ظـلللخص حُٞر٣َلللش

ػ٠ِ حُظٞح٢ُل حُظ٢ ٣ظْ ُلٜخ رٔلَػخص  12ٝ  11ٝ 10ٝ  17ٝ  16ٝ  15ٝ  14طٞحٗخص ح٧ٓ

 . 13ٝ  18ػخرظش ػ٠ِ حُٔطخ١ٝ 
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ح ػِلل٠ ًؼخكللش ه٤لل١ٞ ُٔٔلللٞد كلل٢ ىٍٝس حُظ٘للـ٤َ ٣ؼزللَ ػ٘للٚح ١ltللٍٞ حُ٘ٔلل٤ؾ  ل حػظٔللخىا

 ل ػٖ ٣َ١ن حُؼ٬هش:ٝحُؼ٘خَٛ حُل٤ًَش ُِٔ٘ظْ Pbحُِلٔش 

(3.37) 

 

 رل٤غ:

Dct- ل )ْٓ( ؛ٞحٗش حُٔلذٛٞ هطَ أٓط 

nct - ٍٝحٕ ػٔلٞى ٝحكيحَُث٤ٔل٢ ٥ُلش ػيى ىٍٝحص ىٍٝحٕ أٓطٞحٗش حُٔلذ ػ٘ي ى

 ل )ىٍٝس/ ىه٤وش( ؛ح٤ُٔ٘ؾ

Z1… Z10 - .ْػيى حُظَّٝ ك٢ ر٤٘ش حُٔ٘ظ 

(ل ػللٖ ٣َ١للن طـ٤ٔللغ حُؼ٘خٛللَ حُؼخرظللشل ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ حُؼ٬هللش 3.37ٓللٖ حُؼ٬هللش )

 ح٤ُٜـش حُظخ٤ُش:ٖٓ  Pbحُظل٤ِ٤ِش ٌُؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش 

 )ه٢٤/ْٓ( (3.38)

 
 

 ك٤غ إٔ:

 - ػخرض حُٔ٘ظْ 

 
Z5 لZ6 - .ْػيى ح٧ٓ٘خٕ ػ٠ِ حُؼـ٬ص حُٔظـ٤َس ُِٔ٘ظ 

حُٔطِٞرللش ٩ٗظللخؽ ٛلل٘ق ػللٖ ٣َ١للن  ٣Pbللظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ ه٤ٔللش ًؼخكللش حُولل٢٤ حُِلٔللش 

كللَٝ ػلليى أٓلل٘خٕ اكلليٟ حُؼـلل٬ص حُٔظـ٤للَسل ػللْ كٔللخدل ػلليى أٓلل٘خٕ حُؼـلل٬ص حُٔظـ٤للَس 

ؼخَٓ ح ُٔ حُٔلليى ٣ظٞحكلن ٓلغ ًؼخكلش ه٤ل١ٞ حُِلٔلش  Pb(Parameter)٧هَٟ. ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حُ

ُِز٤٘للش ح٧ٓخٓلل٤ش ٓللٖ ًللَ ٓللٖ حُٔ٘ظـلل٤ٖ حُللٞر٤٣َٖ )حُوط٤لللش( كولل٢ كلل٢ كخُللش حٓللظويحّ طو٤٘للش 

ح٩ىٍحؽ حُٔظِحٖٓ ُو١ٞ٤ حُِلٔشل رؼ٣َٜٖ٘ ٓ٘ل٤ِٜٖ ك٢ ٗلٔل٤ٖ ٓلٜل٤ِٖ ٓظٟٞلؼ٤ٖ كلٞم 

رؼ٠للٞ اىهللخٍ ٝحكللي )ٓوللٌٝفل ٍحر٤للَ(ل ٝحُظلل٢ ط٘٘للَ ػِلل٠ خ حُللزؼٞ. ػ٘للي حُؼٔللَ ٔرؼ٠للٜ

حُظٞح٢ُ ه٢٤ حُِلٔش ٝحكي ك٢ حُ٘ل٤ٖٔ حُؼ١ِٞ ٝحُٔل٢ِل كلبٕ ًؼخكلش ه٤ل١ٞ حُِلٔلش ٌُلَ ٓ٘لظؾ 

 (.38-٢ٛ3 ٜٗق ًُي حُٔلٔٞرش رخُؼ٬هش )

 إٌّظّبد ا٠٦غبث١خ ػٍٝ آ٨د ا١ٌَٕظ غ١و اٌزم١ٍل٠خ 3-3-2-2

ٔللذ ٓٔلظَٔل رٓ٘ظٔخص ا٣ـخر٤ش  ٤ًَذ٤ِي٣شل ٣ظْ طرٌَ٘ ػخّل ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو

ك٤غ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُِلق ػِل٠ ٓطلٞحس ٓيكٞػلش ػلٖ ٣َ١لن حهظلَحٕ ح٫كظٌلخى. ٝٗظ٤ـلش 

ٌُُيل ط٘٘ت ٌٛٙ ح٫٥ص أٓخًٖ ُظل٤ٖٔ ظَٝف ٓؼخُـش ه٤ل١ٞ حُٔليحءل ػلٖ ٣َ١لن طول٤لق 

ػللٖ ٣َ١للن ط٣ِ٘للَ  حُلًَللخص حُظزخى٤ُللش ُلللْ حُؤللخٕل ٝآٌخ٤ٗللش طو٤ِللَ ح٧ٝهللخص ؿ٤للَ حُٔ٘ظـللشل

 )أهٌ( هطغ حُؤخٕ ىٕٝ ا٣وخف آُش ح٤ُٔ٘ؾ.
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٣ظٜلَ كل٢   STBحَُٓلْ حُظوط٤طل٢ ُٔل٘ظْ حُ٘ٔلؾ ح٣٩ـلخر٢ ػِل٠ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ حُٔولٌٝف

ل ل ٓؼزللض ػِلل٠ ػٔللٞىZ1. ٣للظْ ط٘للـ٤َ ٛللٌح حُٔلللَى رٞحٓللطش ػٔللٞى ىٝى١ (35-3حُ٘للٌَ )

 Z2ٍ حُٖٔٔ٘ حُليٝى١ . ٖٓ ه1:1٬حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ُِـٜخُ ر٘ٔزش ٝح١ٌُ ٣ظِو٠ حُلًَش ٖٓ 

ل ٝٓلٖ هل٬ٍ حُظلَّٝ  3ل ٣ظْ ٗولَ حُلًَلش اُل٠ حُؼٔلٞى  1ٝحُٔوخ١ش  Z3ٝحُٖٔٔ٘ حُٔوخ١ش 

Z4 ... Z9  ٌٛح حُزطخٗش ل ط٘ظوَ حُلًَلش ٓلٖ 3ػ٠ِ حُؼٔٞى  ٣4ظْ ط٘ـ٤َ حُزطخٗش حُلَس ٖٓ .

 Z13ل ٝٓلٖ هل٬ٍ ػـل٬ص حُِٔٔلِش 5ٓطلٞحس حُٔللذ اُل٠  Z10 - Z12هل٬ٍ حُظلَّٝ 

ٝZ14 ل ٣للظْ . ٝٗظ٤ـللش ُللٌُي9ـ٤َ ٓطللٞحس حُؤللخٕ ٣للظْ ط٘لل 7ٝهخٍٗللش ح٫كظٌللخى  6ُِٔٔللِش ٝح

٣ٝللظْ ط٘للـ٤ِٚ  5رٞحٓللطش أٓللطٞحٗش حُٔلللذ  12كللٞم حُٔٔلل٘ي ح٧ٓللخ٢ٓ  11ٓلللذ حُ٘ٔلل٤ؾ 

ٓٞحٟلغ  ل ٓلٖ هل٬ٍرخطـخٙ ٓ٘طوش حُِق. ٗللْ حُٞهلض 10ٝح٢٣َُ٘  13رٞحٓطش ح٧ٓطٞحٗش 

 ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ ٓل٢٤ أٓطٞحٗش حُٔلذ. ط٤شل طظؤػَ ُح٣ٝش طـ13ٝح٧ٓطٞحٗش  12حُؼخٍٟش 

 

 ٠فخبٌّمنثَٕظ اٌ: ِٕظُ إ٠غبثٟ ػٍٝ آٌخ 35-3اٌْىً 

٣لظْ  15. ك٢ حُطخٍس 8ل ٓؼزظش ػ٠ِ حُؼٔٞى 15ٝ  ٣7ظٌٕٞ حهظَحٕ ح٫كظٌخى ٖٓ حُطخٍحص 

روللٞس حُ٘للٞحرٞ  14ل ٝح٠ُٔللـ١ٞش ػِلل٠ حُل٘للٞس حُل٤ِِٗٝللش Z14طؼز٤للض ػـِللش حُـ٣ِ٘للَ 

ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. كو٢ ػ٘ليٓخ طظـلخُٝ هلٞس 9ؤخٕ ٝطي٣َٝ حُٔطٞحس . ٣ٌٖٔ ُق ح16ُح٠ُخؿطش 

ح٫كظٌخى ػ٘ي أٓلطق ح٫كظٌلخى كل٢ أىحس حُظٞٛل٤َ ٓٔلظٟٞ ٗلي حُؤلخٕ. ًِٔلخ ُحى هطلَ ُللش 

حُؤللخٕل طلل٘ولٞ ٓللَػظٚ رخٓللظَٔحٍ ٣ُللخىس ح٫ٗلل٫ِم ػِلل٠ أٓللطق ح٫كظٌللخىل كلل٢ ظللَٝف 

ُِ٘ٔلل٤ؾ ػِلل٠ حُٔطللٞحس رظؼلللي٣َ . طظللؤػَ ًؼخكللش حُِللق Z14حُٔللَػش حُؼخرظللش ُؼـِللش حُـ٣ِ٘للَ 

 .16حُ٘ٞحرٞ ح٠ُخؿطش 

اُل٠  3ؼٔلٞى ٣ٌٖٔ طؼي٣َ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلْ ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤لَ ٗٔلزش حُ٘ولَ ُِلًَلش ٓلٖ حُ

. ٣للظْ اؿللَحء ٛللٌح حُظؼللي٣َ ػللٖ ٣َ١للن 5ل اُلل٠ ٓطللٞحس حُٔلللذ ل ٝر٘للٌَ ٟلل4٢٘ٔحُـِزللش 

حس حُٔللذ ل ٝحُظ٢ طظطِذ ٓلَػش ٓلليىس كل٢ ٓطلZ4  ٝZ5 ٝZ6 ٝZ7ٞحُؼـ٬ص حُٔظـ٤َس 

 ٝكواخ ُـٌؼخكش حُِلٔش حُٔطِٞرش ُِٜ٘ق حُٜٔ٘غ.

 Pbحُٔٔللٞد كل٢ ىٍٝس حُ٘ٔل٤ؾ ٝكوالخ ٌُؼخكلش ه٤ل١ٞ حُِلٔلش  ٣ltظْ كٔخد ١ٍٞ حُؤلخٕ 

 حُل٤ًَش ُـٜخُ حُظلٌْ رخُؼ٬هش: ٝحُؼ٘خَٛ
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(3.39) 

 

 ل )ْٓ( ؛ٛٞ هطَ أٓطٞحٗش حُٔلذ Dctك٤غ: 

nct - كللي س ُِؼٔللٞى حَُث٤ٔلل٢ ٥ُلللش ػلليى ىٍٝحص أٓللطٞحٗش حُٔلللذ ػ٘للي ىٍٝس ٝح

 ح٤ُٔ٘ؾ ل )ىٍٝس / ىه٤وش( ؛  

Z1… .Z12 -   .ػيى أٓ٘خٕ حُظَّٝ حُٔٔ٘٘ش 

ش ه٤ل١ٞ حُِلٔلش ٖٓ ه٬ٍ طـ٤ٔغ حُؼ٘خٛلَ حُؼخرظلشل ٗلٜلَ ػِل٠ حُؼ٬هلش حُظل٤ِ٤ِلش ٌُؼخكل

 ػ٠ِ حٌَُ٘ حُظخ٢ُ:

 ْٓ(/ )ه٢٤ (3.40)

 

 ك٤غ:

 - ػخرض حُٔ٘ظْ

 
Z4  لZ5  لZ6  لZ7 - ص حُٔظـ٤َس.حُٔٔ٘٘خ 

ه٢٤/ٓلْ.  75ٝ  ٣6ٔٔق ٌٛح حُٔ٘ظْ رخُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧هٔ٘ش رٌؼخكش ُو٤ل١ٞ حُِلٔلش رل٤ٖ 

-6ٓلْ كل٢ ٗطلخم /هل٢٤ ٣0.2ٞكَ ٝؿٞى أٍرغ ٓٔ٘٘خص ٓظـ٤َس آٌخ٤ٗش طؼي٣َ حٌُؼخكش ريٍؿش 

 0.5ٓللْ ٝكلل٢ هطللٞس  /هلل٢٤ 24 - 20هلل٢٤/ ٓللْ كلل٢ ٗطللخم  0.4ل ٓللغ ىٍؿللش ه٢٤/ٓللْ 20

ْٓ. إ ٝؿلٞى ٓٔل٘٘خص ٓظـ٤لَس ٓظؼليىس ٣ـؼلَ ٓلٖ حٌُٔٔلٖ /٢ه٤ 75-24ه٢٤/ْٓ ك٢ ٗطخم 

 ٟز٢ ًؼخكش ه٤ل١ٞ حُِلٔلش ر٘لخءا ػِل٠ ؿليٍٝل ٝحُل١ٌ ٣لظْ ط٠ل٤ٔ٘ٚ كل٢ ًظ٤لذ حُز٤خٗلخص حُل٤٘لش

ل كللبٕ اػلليحى آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ ُِؼٔللَ ٣٘طلل١ٞ ػِلل٠ ح٫هظ٤للخٍ ٓللٖ حُـلليٍٝ ٦ُُللش. ٝرٜللٌح حُٔؼ٘لل٠

 رؼي ط٤ًَزٜخ. ٌُؼخكش حُٜ٘ق حُٔ٘ـَُٔـٔٞػش ٓٔ٘٘خص ٓظـ٤َس حُٔوخرِش 

 ِٕظُ اٌَؾت اٌَّزّو ا٠٦غبثٟ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ

٣للظْ طؼز٤للض ٓلل٘ظْ ٓلللذ ٓٔللظَٔ ا٣ـللخر٢ ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝللشل ٣ٝظٜللَ حَُٓللْ 

رٔلزذ  1كلٞم حُؼخٍٟلش ح٧ٓخ٤ٓلش  2. ٣ظْ طل٣َلي حُ٘ٔل٤ؾ (36-3حٌَُ٘ )حُظوط٤ط٢ ُٜخ ك٢ 

حُلًَللش حُٔللظلٌْ رٜللخ ُِ٘ٔلل٤ؾ ٓللٖ هلل٬ٍ . ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ 5ػٔللَ أٓللطٞحٗش حُٔلللذ 

ل حُٔـطللخس رؤؿِلللش 5ٝحٓللطٞحٗش حُٔلللذ  4ٝ  3حُٔٔللخٛٔش حُظَح٤ًٔللش ٧ٓللطٞحٗخص ح٠ُللـ٢ 

ٓلٖ هل٬ٍ حُظلَّٝ ح٧ٓلطٞح٤ٗش  6حُؼٔلٞى  طل٣َلي أٓلطٞحٗش حُٔللذ ٣لظْ ٓلٖ هزلَ ٓطخ٤١ش.

Z6… Z1 ٢ ذ هٜٞٛل٤ش طو٤٘لش اىهلخٍ هل٤ل رٔلزحُٔخء حُِحثي حُٔظَحًْ كل٢ حُ٘ٔل٤ؾ. ٩ُحُش

. رٔٔللخػيس fٓللٖ أٓللطٞحٗش ٓللِٝىس كلل٢ ح٧ػِلل٠ رلظلللش  1ل طظٌللٕٞ حُؼخٍٟللش ح٧ٓخ٤ٓللش حُِلٔللش

َٓٝكش ٣ظْ ىكغ حُٜٞحء ٖٓ ه٬ٍ حُلظلش ىحهَ حٓطٞحٗش ك٢ ٗلْ حُٞهض ٣ظْ ؿَٔ ؿلِء ًز٤لَ 

٣للظْ  ٓللٖ حُٔللخء حُٔٞؿللٞى كلل٢ حُؤللخٕ. ٣للظْ طؼللي٣َ ١للٍٞ حُ٘للن ٝكواللخ ُؼللَٝ حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔؼللخُؾ.

اُل٠ ح٧ٓخ٤ٓلش ٓلٖ هل٬ٍ ح٧ٗخر٤لذ ٝطٜل٣َلٜخ  كل٢ أٓلطٞحٗش حُؼخٍٟلش طٞؿ٤ٚ ح٤ُٔخٙ حُٔـٔؼش
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ل 7ٞؿ٤لٚ حُ٘ٔل٤ؾ رخٓلظويحّ أٓلطٞحٗخص ل ٩ُحُش ح١َُٞرش حُِحثليس ل ٣لظْ طحُو٘خس. ُ٘لْ حُـَٝ

ل حُظل٢ ٣لظْ ٟٝلؼٜخ كل٢ حُـلِء ١9ٍٞ كظ٠ حُِلق ػِل٠ ٓطلٞحس حُ٘ٔل٤ؾ ٝٗـ١َ ك٢ ٓٔخٍأ 8

ٟٞغ ػِل٠ حُٔطلٞحس ٫ ٣لِحٍ ١ٍزالخل ظؤخٕ حُٕٔ ح٧ُٝحُوِل٢ ٖٓ ح٥ُش طلض ًطٞحس حُٔيحء. 

كبٕ حُللخظ ػِل٠ حُـلٞىسل ٝػِل٠ ٝؿلٚ حُوٜلٞٙل هٜلخثٚ ٓظٜلَٙ ٣ؼظٔلي ر٘لٌَ كخٓلْ 

 ػ٠ِ ٣َ١وش حُو٤خىس )حُظٞؿ٤ٚ(  ٝػَٔ حُِق.

 

 بثٟ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ ا١ٌٙله١ٌٚى١خ: ِٕظُ إ٠غ36-3اٌْىً 

 :ُِٔ٘ظْ ٤ش حُؼ٘خَٛ حُلًَ Pbش كٔخد ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش هطظ٠ٖٔ ػ٬

 

(3.41) 

 

 )ه٢٤/ْٓ(
 

 ٣ٔؼَ ١ٍٞ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔٔلٞد ك٢ ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ ل )ْٓ( ؛   ltك٤غ: 

Dct -   هطَ أٓطٞحٗش حُٔلذ ل )ْٓ( ؛ 

nct -  ػيى ىٍٝحص أٓطٞحٗش حُٔلذ ػ٘ي ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ

 ىٍٝس ٝحكيسل )ىٍٝس / ىه٤وش( ؛

 - ػخرض حُٔ٘ظْ
 

Zı…Z₆ - ُٔظـ٤َس.حُ٘ٔ٘٘خص ح 

ل ك٢ حُ٘طلخم ٓلٖ ٠ُPbز٢ َٓػش أٓطٞحٗش حُٔلذ ًٝؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش رٌَ٘ ٢ٟ٘ٔ 

ٓللْل هلليٓض حُ٘للًَش حُٜٔلل٘ؼش آٌخ٤ٗللش طـ٤٤للَ حُٔٔلل٘٘خص حٌُٔٞٗللش ُِٔلل٘ظْ. ه٢٤/ 76اُلل٠  4

٣ظطِذ ٝؿٞى ػـ٬ص ٓظـ٤َس ٓظؼيىس حهظ٤لخٍْٛ ٓلٖ حُـليحٍٝ كٔلذ حٌُؼخكلش حُٔطِٞرلش. ػلٖ 

اُل٠ حُؼٔلٞى  6ٗظوخٍ ٖٓ حُؼٔلٞى حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػ٬ع ٗٔذ حل ٣ظْ ٣َ١Z6  ٝZ5ن حُؼـِظ٤ٖ 

ل 34ل  26ُٜللخ هلل٤ْ  Z1… Z4ل ٝحُٔٔلل٘٘خص حُٔظـ٤للَس  1.5ٝ  1ٝ 0.5ل ػِلل٠ حُظللٞح٢ُ 10

 …Z1ٓ٘اخ. ٝٗظ٤ـش ٌُُيل ٓغ ٓـٔٞػش ٖٓ أٍرغ ػـ٬ص  52ٝ  51ٝ  49ٝ  46ل 42ل 38

Z4ٓظ٤ِٔسل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػ٬ػش أػ٘خ ٍPb  ح ػِل٠ ٗٔلزش . ٣ٝلَى ٓؼلخٍ Z6 / Z5حػظٔلخىا

 .(3-3حُـيٍٝ ٍهْ )رٌٜح حُٔؼ٠٘ ك٢ 
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 : إِىب١ٔبد ٙجٜ وضبفبد ف١ٜ اٌٍؾّخ3.3اٌغلٚي هلُ 

 وضبفخ ف١ٛٛ اٌٍؾّخ )ف١ٜ،ٍُ( ػلك إٍٔبْ إٌَّٕبد اٌّزغ١وح

Z1 Z2 Z3 Z4 Z6/Z5=0.5 Z6/Z5=1 Z6/Z5=1.5 

52 26 38 34 72 36 24 

 ِٕظّبد ا١ٌَٕظ ا٦ٌىزو١ٔٚخ  3-2-2-3

َ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش حُٔطِٞرش ٣ظطِذ طل٤ٖٔ ح٤ُ٥خص ٝحُ٘ظْ حُٔٞؿٞىس طط٣ٞ

ك٢ طـ٤ِٜحص آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٠ُٔخٕ ط٘ـ٤ِٜخ ك٢ ظَٝف حٌُلخءس ػ٠ِ ٗظخّ ػخ٢ُ 

خٝرٌٜح حُٔؼ٠٘حَُٔػش. خ ل ٣ظْ طل٤ٖٔ ٓ٘ظْ ح٤ُٔ٘ؾ أ٠٣ا أ ل ك٤غ ٣ٌٕٞ أِٓٞد حُؼَٔ كخٓ

ل ٣ظْ طٞك٤َ ٓ٘ظٔخص ح٤ُٔ٘ؾ ح٩ٌُظ٤َٗٝش ػ٠ِ ٌُُي ٔ٘ش حُظ٢ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ.ُـٞىس ح٧ه

ؿ٤ٔغ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُلخ٤ُش حُظ٢ ٣ظْ ك٤ٜخ ط٘ـ٤َ ٓطٞحس حُٔلذ ػٖ ٣َ١ن ٓلَى ًَٜرخث٢ 

٣ظْ ٗوَ ح٧ٝحَٓ ا٠ُ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ رٌَ٘ ىحثْ ٖٓ ًٔز٤ٞطَ حُٔؼخُـش  ٓظـ٤َ حَُٔػش.

 ظ٤ش ُؼ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ.حُوخٙ رخ٥ُش ٝكواخ ُِزَٓـش ح٤ُٝ٧ش ٝحُٔظطِزخص حُِل

ٓغ ٓلذ ٓٔظَٔ ٣ظْ  ٣Sometظْ طؼز٤ض ٓ٘ظْ ح٤ُٔ٘ؾ ح٩ٌُظ٢َٗٝ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ 

ل ُٔلذ ح٤ُٔ٘ؾل رٞحٓطش 3. ٣ظْ ط٘ـ٤َ ح٧ٓطٞحٗش (37-3 حٌَُ٘)ػَٝ ٓوططٚ ك٢ 

-Z7ٝحُظَّٝ حُيٝى٣ش  Z1… Z6ػٖ ٣َ١ن حُظَّٝ ح٧ٓطٞح٤ٗش  5حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ 

Z8 ك٢ حُٞكيس  2ٖٓ حُٔٔظ٘ؼَ حُٔؼزض ػ٠ِ ٓٔخٍ ح٤ُٔ٘ؾ . طظْ ٓؼخُـش حُٔؼِٞٓخص

ل 3. ٖٓ أٓطٞحٗش حُٔلذ 5ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ ػ٘خَٛ طلٌْ ُِٔلَى حٌَُٜرخث٢  4ح٣ًَُِٔش 

-Z9ل ٓٔ٘٘خص حُِِٔٔش 7ل ٖٓ ه٬ٍ ٗخهَ حُلًَش ٣6ظْ ٗوَ حُلًَش ا٠ُ ٓطٞحس حُؤخٕ 

Z10  ٓٔظَٔ ٓغ ٣ُخىس هطَ ل حُظ٢ طٔٔق رظو٤َِ َٓػش حُٔطٞحس رٌَ٘ 8ٝهخٍٗش ح٫كظٌخى

 حُِق.

 

 Somet: ِٕظُ ا١ٌَٕظ ا٦ٌىزوٟٚٔ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ 37-3اٌْىً 

ح   Pbػِل٠ ػ٬هلش طل٤ِلَ ًؼخكلش ه٤ل١ٞ حُِلٔلش  ٗلٜلَِؼ٘خَٛ حُل٤ًَلش ُِٔل٘ظْل ُحٓظ٘خىا

 رخ٤ُٜـش:
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 )ه٢٤/ْٓ( (3.42)

 
 ٛٞ هطَ أٓطٞحٗش حُٔلذل )ْٓ( ؛ Dctك٤غ: 

nct - ُث٤ٔل٢ ٥ُلش حُ٘ٔل٤ؾل ٔلذ ػ٘ي ىٍٝ ٝحكيس ُِؼٔلٞى حَُػيى ىٍٝحص ىٍٝحٕ أٓطٞحٗش ح

 ؛)ىٍٝس/ ىه٤وش(

nmx - ؛  ىٍٝس ك٢ حُيه٤وش 2300ٝ  100ر٤ٖ  َٓػش حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ رو٤ْ طظَحٝف 

Z1  لZ2 -   ػيى أٓ٘خٕ حُٔٔ٘٘خص حُٔظـ٤َس؛ 

Z3… Z8 - ػيى ح٧ٓ٘خٕ ػ٠ِ حُٔٔ٘٘خص حٌُٔٞٗش ُِٔ٘ظْ ؛ 

 -  ػخرض حُٔ٘ظْ

 

ل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػ٬ع ٗٔلذ حٗظولخٍ حُلًَلش  Z2  ٝZ1ٔ٘٘خص حُٔظـ٤َس  رٔٔخػيس حُٔ

 ص ه١ٞ٤ حُِلٔش ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ:حُظ٢ طٞٓغ حُ٘طخهخص حُٔلظِٔش ٌُؼخكخ

 )ه٢٤/ْٓ(

 

 

 )ه٢٤/ْٓ(

 

 

 )ه٢٤/ْٓ(

 

ل Cr( كللبٕ ه٤ٔللش ًؼخكللش ه٤لل١ٞ حُِلٔللش ٛلل٢ طؼظٔللي ػِلل٠ حُؼخرللض 3.42ٝرلٔللذ حُؼ٬هللش )

ُٔلَى حُيكغ حٌَُٜرخث٢.ُوي ػزض ٝؿٞى ٓـخٍ ٓ٘لظَى رل٤ٖ  nmxَٔػش ٝحُ Z2/Z1حُ٘ٔزش 

هلل٢٤ / ٓللْل ك٤للغ ٣ٌٔللٖ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ ًللَ ًؼخكللش ٓللغ أ١ ٓللٖ ٓـٔٞػللخص حُولل٤ْ  40ٝ  15

Z2/Z1  ٌَ(. كللل٢ ح٧ٓلللخّل ٣ٌٔلللٖ حُلٜلللٍٞ ػِللل٠ طـ٤٤لللَ ٓلللَػش أٓلللطٞحٗش 3.44)حُ٘للل

ط٤ق حُللظلٌْ كلل٢ حُٔلللذل ٝػِلل٠ حُظللٞح٢ُ ٓللٖ ًؼخكللش حُِلٔللشل ١لل٣َوظ٤ٖ: كولل٢ ٓللٖ ُٞكللش ٓلللخ

حُٔٞؿلٞىس ػِل٠ حُـٜلخُ طظٞحكلن  Z2أٝ  Z1ًٔز٤ٞطَ حُٔؼخُـشل اًح ًخٗض ٓـٔٞػلش حُظلَّٝ 

ٓللغ حُ٘طللخم حُٔطِلللٞد ٌُؼخكللش ه٤للل١ٞ حُِلٔللشل أٝ ٓـظٔؼلللشل ػللٖ ٣َ١لللن طـ٤٤للَ ٓـٔٞػلللش 

لخ رلـ Z2ل  Z1حُظلَّٝ بػيحى حٌُٔز٤لٞطَ حُٔ٘خٓلذ. كل٢ ًِظلخ حُللخُظ٤ٖل إ اىهلخٍ ه٤ٔلش ٓظزٞػا

ُٔلَٟٝللش ٓللٖ ُٞكللش حُٔلللخط٤ق ُظٜلل٤٘غ ٛلل٘ق ٓؼلل٤ٖ ٣للليى طِوخث٤اللخ ٓللَػش ًؼخكللش حُِلٔللش ح
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nmx حُٔطِٞرللش. كلل٢ ٗلللْ حُٞهللضل ٓللَػش حُٔلللَى حٌَُٜرللخث٢ ٣للَطز٢ ط٘للـ٤َ ُلللش حُٔلللذ

 طِوخث٤اخ رَٔػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ.

 
 اٌؾلٚك اٌّؾزٍّخ ٌىضبفخ ف١ٛٛ اٌٍؾّخ: 38-3اٌْىً 

٢ٗ آٌخ٤ٗش اٗظخؽ ح٧هٔ٘ش رٌؼخكلخص ٓظـ٤لَس كل٢ حطـلخٙ ٣ٞكَ ؿٜخُ حُظلٌْ رخ٤ُٔ٘ؾ ح٩ٌُظَٝ

ح اُل٠ رَٓـلش أ٤ُٝلش ٓلٖ ُٞكلش ٓللخط٤ق  حُِلٔش. ٣ظْ حُلٍٜٞ ػِل٠ ٝظ٤للش حُلظلٌْ ٛلٌٙ حٓلظ٘خىا

حٌُٔز٤للٞطَ ح٥ُللش. كلل٢ ٓؼللَ ٛللٌٙ حُلللخ٫صل ٣للظْ طـ٤٤للَ ٓللَػش أٓللطٞحٗش حُٔلللذ طِوخث٤اللخ أػ٘للخء 

حُ٘ٔلل٤ؾ. ط٠للٖٔ حُٞكلليس ح٣ًَُِٔللش ٥ُللش  حُظ٘للـ٤َ ٝكواللخ ٌُِؼخكللش حُٔطِٞرللش ُو٤لل١ٞ حُِلٔللش كلل٢

ح٤ُٔ٘ؾ ِٓحٓ٘لش ؿ٤ٔلغ ح٤ُ٥لخص ٓلٖ أؿلَ حُلٜلٍٞ ػِل٠ حُظلَٝف ح٬ُُٓلش ُِظ٘لـ٤َ حُؼلخى١ 

 ٝحُظ٣ٌٖٞ حُٜل٤ق ُز٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ.

 إٌّظُ اٌَبٌت ١ٌٍَٕظ. 3-3-3

ٓلخ ٤ٔ٣لِ ٓل٘ظْ حُ٘ٔل٤ؾ حُٔلِز٢ ٛلٞ حُٔللذ ٝحُِلق حُٔظوطلغ ٝكولخ ُلـلْ ػ٘خٛلَ حُ٘ٔل٤ؾ 

ُٔزيأ حُٔلذ حُِٔز٢ل طزو٠ حُٔٔخكش ر٤ٖ أ١لَحف ه٤ل١ٞ حُِلٔلش )ٓزليأ ح٠ُلـ٢ حٌُِٔ٘ش. ٝكواخ 

ح كظل٠ كل٢  حُٔٞكي( ػخرظش ٓغ طؤػ٤َحص ٓل٤يس ػِل٠ ر٤٘لش حُ٘ٔل٤ؾل ٝحُظل٢ ٣ٌلٕٞ ٓظَٜٛلخ ٓٞكليا

)حُ٘لٌَ  ٓؼخُـش ه١ٞ٤ حُِلٔش ٓغ ػيّ حٗظظخّ ػخ٢ُ كل٢ حُيهلش. ٣ظٌلٕٞ ٓل٘ظْ حُ٘ٔل٤ؾ حُٔلِز٢

ل ٗظللخّ  ٣12ٞؿللي ػ٤ِٜللخ حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔ٘للظؾ ٝحُٔـٔللغ   ل حُظلل11٢( ٓللٖ ٓطللٞحس حُٔلللذ 3-39

ل حُٔ٘ـِش رٞحٓطش حُٔل٫ِؽ 4ل حَُحكؼش ٓغ حُٔوخ١ش  Zcٝػـِش حُٔوخ١ش  Z2ل Z1حُظَّٝ 

ٓلٖ  7رخٌُظِش حُٔؼِولش  8ل ح١ٌُ ٣َطز٢ ػزَ حُو٤٠ذ 10ل ٝحُلٔخّ 1ػ٠ِ ًٍحع حُٜٔخّ  2

 .6ػ٠ِ ٍحكؼش 

خٛلخص حُٔؼخًٔلش حُل١ٌ ٣ظـِل٠ كل٢ ٓ٘طولش ٣ؼظٔي ط٘ـ٤َ ٌٛح حُٔ٘ظْ ػ٠ِ طلؤػ٤َ هلٟٞ ح٫طـ

ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ حُوٞس حُٔؼطخس ٓلٖ حٌُظِلش حُٔؼِولش Zcٝػـِش حُٔوخ١ش  4حُظ٬ْٓ ر٤ٖ حُٔوخ١ش 

كلل٢ حُزيح٣للش ًخٗللض ٛللٌٙ حُوللٟٞ كلل٢ كخُللش طللٞحُٕ. رؼللي  .12ٝحُوللٞس حُ٘خطـللش ػللٖ ٗللي حُ٘ٔلل٤ؾ  7

. أػ٘لخء ٛلٌٙ Sطش حُليف ل ٣ظْ طل٣َي ه٢٤ حُِلٔش ٗلٞ كْ حُؤخٕ رٞح14ٓاىٍحؽ ه٢٤ حُِلٔش

ل ٣ِىحى ح٫كظٌخى ر٤ٖ ه٢٤ حُِلٔش ٝه١ٞ٤ حُٔيحء رل٤غ ٣لظْ كظلَ هل٢٤ حُِلٔلش كل٢ حُلًَش

ُلظش ٓؼ٤٘ش )هزَ ُلظش ٜٗخ٣ش ح٠ُْ(. ر٤ٖ كَٝع حُٔيحء. ٖٓ ٌٛٙ حُِلظش ٣ظلَى حُليف اُل٠ 

١ٌ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش ه٢٤ حُِلٔش ٓغ كْ حُؤخٕ )رٔزذ حٓظطخُش ه١ٞ٤ حُٔليحس( حُل

٣ليى كل٢ حُٞهلض ٗلٔلٚ طو٤ِلَ ٗلي حُ٘ٔل٤ؾ رخ٫ٍطزلخ١ حُٔزخٗلَ ٓلغ ٓظٞٓل٢ هطلَ هل٢٤ حُِلٔلش 

حُٔظٌخَٓ )ح٠ُٔلّٔٞ(. ٝٗظ٤ـلش ُلٌُيل كلبٕ حُظلٞحُٕ ح٧ُٝل٢ ؿ٤لَ ٓٔلظوَ ٝطللض طلؤػ٤َ حُولٞس 
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٣زيأ ٓلذ حُ٘ٔل٤ؾ حُٔ٘لٌَ ُٝللٚ كظل٠ ٣لظْ حٓلظؼخىس طلٞحُٕ  7حُٔؼطخس رٞحٓطش حٌُظِش حُٔؼِوش 

 .6ؿي٣ي ُِوٟٞ. 

 

 ِٕظُ ا١ٌَٕظ اٌَبٌت: 39-3اٌْىً 

ٓللٖ  1ًللَ ىٍٝس ٗٔللؾ ط٘لللٌ ىٍٝس ط٘للـ٤َ ٝحكلليس ُِٔلل٘ظْ. ػ٘للي طٌرللٌد حُٔلل٫ِؽ  ٟللٖٔ

َ ل ٓللٖ هلل٬ٍ ػٔللPesاُلل٠ ُٟٞللؼ٤ش حُوِل٤للش حُوٜللٟٞ  Pefحُٟٞللؼ٤ش ح٧ٓخ٤ٓللش حُوٜللٟٞ 

 Zcػِل٠ أٓل٘خٕ ػـِلش حُٔل٫ِؽ  4ل ٣لليع طوليّ حُٔل٫ِؽ ػِل٠ حَُحكؼلش حَُأٓل٤ش 2ح٫ُِٔؽ 

ٓظَحًٔلش حُطخهلش حٌُخٓ٘لش.٣ظْ طؼز٤لض ػـِلش حُٔلوخ١ش  7رل٤غ طَطلغ حٌُظِلش  6حٌٍُحع  ٝطٌرٌد

Zc  ػ٘ليٓخ ٣ظلؤٍؿق حُليف ٓلٖ حُٟٞلؼ٤ش حُوٜلٟٞ 15ٓخً٘ش رلؼَ ػَٔ حُٔوخ١ش ح٠ُٔلخىس .

ل ػ٘لليٓخ ٣للظْ كظللَ هلل٢٤ حُِلٔللش رلل٤ٖ ه٤لل١ٞ Pefحُوِل٤للش اُلل٠ حُٟٞللؼ٤ش حُوٜللٟٞ ح٧ٓخ٤ٓللش 

ل ػـِلش  7ل رٞحٓلطش حُٔلوخ١ش 7حُولٞس حُظل٢ طؼط٤ٜلخ حٌُظِلش حُٔيحء ٝطٞطَ ح٤ُٔ٘ؾل ٣لظْ طلي٣لي 

Zc  َّٝٝحُظلZ1 لZ2 ل ٝحُظل٢ ط٘للظؾ كل٢ ٝهلض ٝحكلي ٓللذ ُٝللق 11ل ط٘لـ٤َ ح٧ٓلطٞحٗش

ل ٣ظْ حٓلظ٬ٜى ح٤ٌُٔلخص 7ح٤ُٔ٘ؾ.ٝٗظ٤ـش ٌُُيل ٖٓ حُطخهش حٌُخٓ٘ش حُٔظَحًٔش ػ٘ي ٍكغ حٌُظِش 

لخ ٓلغ ٗؼٞٓلش ه٤ل١ٞ حُٔظـ٤َس ك٢ ىٍٝحص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔظظخ٤ُش ُٔلذ ُٝق حُ٘ٔل آ ٤ؾ رٔلخ ٣ظللن طٔخ

ل طَطز٢ حُوٞس حُظ٢ ط٘ظؾ ط٘ـ٤َ أٓلطٞحٗش 10حُِلٔش حُٔيٓـش ك٢ حُز٤٘ش. ػٖ ٣َ١ن حُٔلْٔ 

رخٓلظَٔحٍ رٌظِلش حُ٘ٔل٤ؾ حُِٔلٞكلش كُٞلٚ. ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ طؼلي٣َ ًؼخكلش هل٢٤  11حُٔلذ 

 حُِلٔش ػٖ ٣َ١ن ٟز٢ ٗي حُٔيحء ٝكواخ ٌُُي.

 أٔظّخ اٌؾووخ ا٤فم١خ ٌٍَلاء ٚاٌمّبُالزواْ ٚريآِ رْغ١ً  3-4

٣ؼظٔللي ١للٍٞ حُؤللخٕ حُٔٔلللٞد كلل٢ ًللَ ىٍٝس ٗٔللؾ ػِلل٠ ًؼخكللش ه٤لل١ٞ حُِلٔللشل ٤ًٔٝللش 

خ ٣ـذ إٔ طـط٢ حُطٍٞ حُِحثلي حُ٘لخطؾ ػلٖ ط٘ل٣َذ حُو٤ل١ٞ ػ٘لي طٌل٣ٖٞ  حُٔيحء حُٔـ١ٌ أ٠٣ا

٢ طـ٣ٌلش ر٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ظْ طوي٣َ ٛلش ٝطٞحكن ح٩ؿَحءحص حُٜٔخكزش ٨ُٗظٔلش حُظل٢ طٔلخْٛ كل

حُٔلليحء ٝٓلللذ حُ٘ٔلل٤ؾ ٝكواللخ ُلـللْ ٗلل٢٣َ حُظؼزجللش )ح٠ُللْ(ل ٝر٘للٌَ ٟلل٢٘ٔل ٝكواللخ ُلـللْ 

ح٩ُحكللش حُزي٣ِللش ُلللْ حُؤللخٕ أػ٘للخء ط٘للـ٤َ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ. ٣ٔؼللَ ٗلل٢٣َ حُظؼزجللش ٓ٘طوللش حُ٘ٔلل٤ؾ 

حُٔٞؿٞىس ك٢ حُلي ح٧ٓخ٢ٓ ُلًَش حُيفل ك٤غ ط٤َٔ ه١ٞ٤ حُِلٔش ا٠ُ حطزخع حُيف ٝطظٔلزذ 

ْ حُؤخٕ ك٢ طَىى ػَٔ آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٓٔخ ٣ظٔزذ ك٢ حكظٌخى ه١ٞ٤ حُٔيحء ٓلغ ك٢ "ط٘ـ٤َ" ك
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لخ  حُيف ٝح٤َُ٘. ٣ظؤػَ كـْ ٢٣َٗ حُظؼزجش ر٘لٌَ ًز٤لَ رٔٔلظٟٞ ؿٜلي ح٩ٓليحىل ٝحُل١ٌ ُلٚ أ٠٣ا

 آػخٍ ٓزخَٗس ػ٠ِ ١َٝٗ ط٣ٌٖٞ حُ٘لْ ْٟٝ ه٢٤ حُِلٔش.

حُِلٔلش ٝ"كلَحؽ" ػيّ ًلخ٣ش ؿٜي آيحى حُٔليحء ٣لئى١ اُل٠ طليٍٛٞ ٗل١َٝ طٌخٓلَ ه٤ل١ٞ 

ًز٤َ ك٢ كْ حُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ ٤ٟ٘ٔاخل ٓٔخ ٣ِ٣لي ٓلٖ ح٫كظٌلخى ٝطٔلِم ه٤ل١ٞ حُٔليحءل ػِل٠ 

حُظلٞح٢ُ. ًِٔللخ ُحىص ه٤ٔللش ؿٜللي آلليحى حُٔلليحءل طظلٔلٖ ظللَٝف ٟللْ هلل٢٤ حُِلٔللش كلل٢ ٗلللْ 

حُٞهلض حُلل١ٌ ٣للظْ ك٤لٚ طو٤ِللَ كـللْ ٗلل٢٣َ ح٠ُلْ. طللليى طللؤػ٤َحص ٓٔلظٟٞ ؿٜللي آلليحى حُٔلليحءل 

ْ ٢٣َٗ حُظؼزجشل ٖٓ ٗخك٤شل ًللخءس حُ٘ٔل٤ؾل ٝٓلٖ ٗخك٤لش أهلَٟل كبٜٗلخ طل٘ؼٌْ ٝرخُٔوخرَ كـ

 ٚ ح٧هٔ٘ش حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ.ك٢ هٜخث

٣للظْ طـ٤ٜللِ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ رؤٗظٔللش حُظـ٣ٌللش رخُٔلليحء ٝٓلللذ حُ٘ٔلل٤ؾ كلل٢ حٍطزللخ١ ٝػ٤للن ٓللغ 

خف حُٜٔلل٘ؼش. إ حُـٔللغ رلل٤ٖ ح٧ٗظٔللش حُٔوظِلللش حُٔ٘للخًٍش كلل٢ ٘هٜٞٛلل٤ش حُو٤لل١ٞ ٝح٧ٛلل

حُلًَللش ح٧كو٤للش أٓللَ ٜٓللْ ٌُللَ ٓللٖ حُ٘للًَش حُٜٔلل٘ؼش ٥ُللش حُ٘ٔلل٤ؾ ٝحُٔٔللظوي٤ٖٓ. طٜلليف 

حُ٘لًَش حُٜٔل٘ؼش اُل٠ طِز٤لش ٓظطِزلخص حُٔؼخُـلش ُٔـٔٞػلش ٓظ٘ٞػلش ٓلٖ حُو٤ل١ٞ ٝح٧هٔ٘للشل 

٣ٜٝظْ حُٔٔظويّ رخُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓئَٗحص ؿٞىس ٝاٗظخؿ٤ش كخثولش كل٢ ظلَٝف ًحص حُٔٞػٞه٤لش 

ـٔٞػخص حٌُٔٔ٘لش ٓلٖ ح٧ٗظٔلش حُٔٔلظويٓش ُظـ٣ٌلش حُٔليحء ٝحٌُلخءس حُوٜٟٞ. ٣ظْ ػَٝ حُٔ

 .5-3ٝٓلذ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ حُـيٍٝ 

 ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ مّبُاٌّغّٛػبد اٌّّىٕخ ِٓ ا٤ٔظّخ اٌَّزقلِخ ٌزغن٠خ اٌَلاء ٍٚؾت اٌ: 5-3اٌغلٚي 

 ح٧ٗظٔش حُٔٔظويٓش ك٢:

 ٓلذ حُؤخٕ طـ٣ٌش حُٔيحء

 كَحَٓ حُٔيحء
 ٓ٘ظْ ٓخُذ

 ٓ٘ظْ ٓٞؿذ

 ٓ٘ظْ ٓخُذ
 ٓ٘ظْ ٓخُذ

 ٓ٘ظْ ٓٞؿذ

 ٓ٘ظْ ٓٞؿذ
 ٓ٘ظْ ٓخُذ

 ٓ٘ظْ ٓٞؿذ

 ػٕبٕو ل١بكح اٌَلاء ٚاٌمّبُ  3-5

٣٘خٍ ك٢ ٌٛح حُٜيى ا٠ُ حُؼخٍٟش حُوِل٤شل ٝحُلٞحٍعل ٝحُٔظ٤ضل ٝحُؼخٍٟش ح٧ٓخ٤ٓش. 

ٓليى  ٝط٘خٍى ٌٛٙ ح٧ؿِٜس ك٢ ىػْ ٝطٞؿ٤ٚ ٝطـ٤٤َ حطـخٙ ح٫ٗظوخٍ ٝحُللخظ ك٢ ٟٝغ

 حُٔيحء ٝكواخ ُِٔظطِزخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ُظ٘ل٤ٌ َٓحكَ ح٤ُٔ٘ؾ.-ُظـٔغ ح٤ُٔ٘ؾ 

طوّٞ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش ُِٔيحء ريٍٝ حُيػْ ٝحُو٤خىس ٝطـ٤٤َ حطـخٙ  اٌؼبهٙخ اٌقٍف١خ: -1

كًَش حُٔيحء ػ٠ِ حُٔٔخٍ ر٤ٖ حُٔطٞحس ٝٓ٘طوش ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ. ك٢ ٓؼظْ حُلخ٫صل طٌٕٞ 

 ِْٓ ٓغ آٌخ٤ٗش حُيٍٝحٕ كٍٞ ٓلٍٞٛخ. 150-٤80ش حٌَُ٘ روطَ حُؼٞحٍٝ حُوِل٤ش أٓطٞحٗ

طئػَ حُوٜخثٚ حُز٘خث٤ش ُِؼٞحٍٝ حُوِل٤ش ػ٠ِ ٓٔلظٟٞ ٝط٘لٞع حُظلٞطَ حُٔلخًٖ ُِٔليحء. 

 2ل طلْ طٔل٢٤ِ ح٠ُلٞء ػِل٠ حُـٞحٗلذ حُوخٛلش رخٓلظويحّ ػخٍٟلش ٝحكلي (40-3حٌَُ٘ )ك٢ 

(. b ٝ3-40 -c-40-3ٌَ )حُ٘لل 3ٝ 2(ل ٝػِلل٠ حُظللٞح٢ُل ٓللٖ ػخٍٟللظ٤ٖ a- 40-3)حُ٘للٌَ 
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٫ُظللخف ه٤ل١ٞ حُٔليحء ػِل٠ حُؼخٍٟلش حُوِل٤لش ػِل٠ هطلَ  ٣αؼظٔي حُلـْ ح٩ؿٔخ٢ُ ُِِح٣ٝش 

حُؼخٍٟللش حُوِل٤للشل ٝػلليى حُؼللٞحٍٝ حُوِل٤للش حُٔٔللظويٓشل رخ٩ٟللخكش اُلل٠ ٟٓٞللغ حُؼخٍٟللش 

 ٝح٧كو٢. ٓطٞحس حُٔيحء ٝح٫طـخٙ حُؼٔٞى١  حُوِل٤ش رخُؼ٬هش ٓغ

 
 مع١خ ٌزوو١ت اٌؼٛاهٗ اٌقٍف١خٛوق ّٔٛ: 40-3اٌْىً 

رـٞ حُ٘ظَ ػٖ حُ٘ٞع حُز٘خث٢ ٝىٍٝٙ ك٢ آُلش حُ٘ٔل٤ؾل كلبٕ حُؼخٍٟلش حُوِل٤لش طلل٢ 

 رٞظخثلٜخ اًح طْ ط٤ًَزٜخ ك٢ ٟٝغ أكو٢ ٓؼخ٢ُ ٝٓٞحُ ُٔلٍٞ ٓطٞحس حُٔيحء.

ي٤ٗللش أٝ ر٬ٓللظ٤ٌ٤ش طٟٞللغ ػِلل٠ ٓٔللخٍ حُلللٞحٍع ٛلل٢ ه٠للزخٕ ه٘للز٤ش أٝ ٓؼاٌؾووٛاهس: -2

 ُؼخٍٟش حُوِل٤ش حُظ٢ طئى١ حُٞظخثق حُظخ٤ُش:  ه١ٞ٤ حُٔيحء رؼي ح

 كَٜ ٝاكَحى ه١ٞ٤ حُٔي هزَ ىهٍٞ ٓ٘طوش ط٣ٌٖٞ حُ٘لْ؛   -

 طٞك٤ي طٞطَ ه١ٞ٤ حُٔيحء؛   -

ط٤َٜٔ حهظ٤خٍ ه١ٞ٤ حُٔيحء حُٔوطٞػش ٝحُللخظ ػ٠ِ طَط٤زٜخ ػ٘لي ح٫ٗظولخٍ اُل٠ ٓ٘طولش  -

 ح٤ُٔ٘ؾ.

ٝحُ٘للَحص طٔؼلَ حُللٞحٍّ حُللي  ك٢ كخُش ػَٔ آ٫ص حُ٘ٔؾ ريٕٝ ؿٜخُ كٔلخّ حُٔليحء

 حُوِل٢ ُِ٘لْ.

حُو٠زخٕ حُٔٔظويٓش ًلٞحٍّ ُٜخ ٌَٗ ىحث١َ أٝ ر٠٤خ١ٝ حٌَُ٘ أٝ ًحص ٗلٌَ هلخٙ 

(. ٣ظْ ط٤ًَذ ُٝؽ ٖٓ حُلٞحٍّ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٌلٕٞ ٓلٖ 41-3)حٌَُ٘ 

طلغ ىحثل١َ ٗلْ حُ٘ٞع أٝ ٖٓ أٗٞحع ٓوظِلش. ك٢ ٓؼظْ حُلخ٫ص ٣ظْ ؿٔلغ كلخٍّ ١ً ٓلغ ٓو

 )حُٔل٢٤ حُوخٍؿ٢( ٓغ ٓـٍِ ٓغ كخٍّ ر٠٤خ١ٝ حٌَُ٘.

 
 ا٤ّىبي اٌّّىٕخ ٌٍؾٛاهً :41-3اٌْىً 

حُٔظ٤ض أٝ حُٔ٘يحص ٢ٛ أؿِٜس ٓؼزظش ػ٠ِ آُش حُ٘ٔل٤ؾ كل٢ ٓلل٢٤ كلْ  اٌّز١ذ أٚ اٌّْلاد:-3

(. ٣لليى حُظَط٤لذ حُؼ٘لخث٢ a-43-3حُؤخٕ ٓلٖ أؿلَ طلٔل٤ٖ ظلَٝف ػ٤ِٔلش حُ٘ٔل٤ؾ )حُ٘لٌَ 

حُللخظ ػ٠ِ ػَٝ ح٤ُٔ٘ؾ كل٢ ٓ٘طولش حُظٌل٣ٖٞ ػِل٠ ٓٔلظٟٞ ػلَٝ حُٔليحء  2ٝ 1ُِٔظ٤ض 

ك٢ ح٢ُ٘ٔ. ٝرٌٜٙ حُط٣َوشل ٣ظْ حُللخظ ػ٠ِ ٓٞحُحس ه١ٞ٤ حُٔيحء ػِل٠ ٓ٘لخ١ن حُلخكلش كظل٠ 

كْ حُؤخٕ ٣ٝظْ طـ٘ذ ح٫كظٌخى حُٔل١َ رؤٓ٘خٕ ح٢ُ٘ٔ. ح٤ُٔ٘ؾ ريٕٝ ٓظ٤ض ٤ٓٔلٔق رظل٣ٞلَ 
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كل٢ ٗللْ ٝهلض ط٠لو٤ْ  ٠MS  ٝMd ١ٍٞ حُوطل١ٞ ه١ٞ٤ حُٔيحء ػ٠ِ ٓ٘خ١ن حُلخكش ػِ

ح٫كظٌللخى أٝ حُٔ٘لليحص ٛلل٢ أؿٜللِس ٓؼزظللش ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ كلل٢ ٓللل٢٤ كللْ حُؤللخٕ ٓللٖ أؿللَ 

 2ٝ 1(. ٣للليى حُظَط٤للذ حُؼ٘للخث٢ ُِٔظ٤للض b.43-3طلٔلل٤ٖ ظللَٝف ػ٤ِٔللش حُ٘ٔلل٤ؾ )حُ٘للٌَ 

حُللخظ ػِل٠ ػلَٝ حُ٘ٔل٤ؾ كل٢ ٓ٘طولش حُظٌل٣ٖٞ ػِل٠ ٓٔلظٟٞ ػلَٝ حُٔليحء كل٢ حُٔ٘ل٢. 

ٝرٌٜٙ حُط٣َوشل ٣ظْ حُللخظ ػ٠ِ ٓٞحُحس ه١ٞ٤ حُٔيحء ػِل٠ ٓ٘لخ١ن حُلخكلش كظل٠ كلْ حُؤلخٕ 

٣ٝظْ طـ٘لذ ح٫كظٌلخى حُٔلل١َ رؤٓل٘خٕ حُٔ٘ل٢. حُ٘ٔل٤ؾ رليٕٝ ٓظ٤لض ٤ٓٔلٔق رظل٣ٞلَ ه٤ل١ٞ 

 ك٢ ٗلْ ٝهض ط٠و٤ْ ح٫كظٌخى M𝐬 ٝMdحُٔيحء ػ٠ِ ٓ٘خ١ن حُلخكش ػ٠ِ ١ٍٞ حُوط١ٞ 

 ٟٝٔ٘خا حُظوطؼخص.

َُث٤ٔلل٤ش حُظلل٢ طو٠للغ ُِظـ٤٤للَ ٛلل٢ ػللَٝ حُ٘ٔلل٤ؾ ًٝؼخكللش ه٤لل١ٞ حُٔلليحء حُٔؼللخ٬ٓص ح

ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٧ل ٣ٌٕٞ ه٢٤ حُِلٔلش حُٔليٍؽ  b.43-3ٝحُِلٔش. ٝكواخ ُِٔوط٢ ك٢ حٌَُ٘ 

. كل٢ L1 = lusل ػِل٠ حُظلٞح٢ُ lus ٣ٔلخ١ٝ حُؼلَٝ كل٢ حُٔ٘ل٢  L1ٓٔلظو٤ٔخا ُٝلٚ ١لٍٞ 

ُظـؼ٤للي طلللض طللؤػ٤َ حُوللٟٞ حُظلل٢ طللْ حَُٔكِللش حُظخ٤ُللشل ػ٘لليٓخ طللليع ٟللْ حُِلٔللشل ٣للليع ح

اٗ٘خإٛخ رٞحٓطش ه٤ل١ٞ حُٔليحء ٗلي٣يس حُظلٞطَ. ٣للي ػٔلَ حُٔ٘ليحص ٓلٖ طٔلٞؽ هل٢٤ حُِلٔلش 

٣ِ٣ٝي ٖٓ ٓٔظٟٞ حُظٞطَ. ك٢ ظلَ ٛلٌٙ حُظلَٝفل ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ ١لٍٞ ه٤ل١ٞ حُِلٔلش 

L2  ح٬ُُٓش ُظ٤ٌَ٘ ػَٜ٘ ح٤ُٔ٘ؾ رٔزذ حٓظطخُظٚل ػ٠ِ حُظٞح٢ُL2 = L1 + a . 

)هللٟٞ حُ٘للي حُظلل٢ ط٘ظـٜللخ  FTs  ٝFTdخُٝ ٓ٘طوللش حُٔ٘لليحص ؿ٤للخد هللٟٞ حُ٘للي رؼللي طـلل

 حُٔ٘يحص ح٤َُٟٔ ٝح٠٘ٔ٤ُ( طللِ حٓظَهخء ٓؼ٤ٖ ُو٢٤ حُِلٔش ر٘لْ حُٞهض ٓغ ٣ُخىس ىٍؿش

 
 ٚظبئف اٌّز١ذ أٚ اٌّْلاد: 43-3اٌْىً 

ٝٗظ٤ـلش  lţاُل٠ حُو٤ٔلش  lusل طو٤َِ ػَٝ ح٤ُٔ٘ؾ ٓلٖ ه٤ٔلش حُظٔٞؽل ٝرٌَ٘ ٢ٟ٘ٔ

 رخُؼ٬هش: ٣Cbظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حٌٗٔخٕ ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ حطـخٙ حُِلٔش  لٌُُي

 ك٤غ:

(3.43) 
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lus ػَٝ حُٔيحء ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ح٢ُ٘ٔ ل )ْٓ( ؛ ٞٛ 

lţ - ػَٝ ح٤ُٔ٘ؾ كٔذ ٓ٘طوش حُٔ٘يحص )ْٓ( ؛ 

ٓللٖ ٝؿٜللش ٗظللَ ر٘خث٤للشل ٣ظٌللٕٞ حُٔ٘للي ٓللٖ: كخٓللَل ؿطللخء ٝحٓللطٞحٗش ٓللغ ػ٘خٛللَ ٗللي 

 حُؤخٕ)ارَ(.

ٝطلئػَ ُح٣ٝلش  3( أػ٠ِ أٝ أٓلَ ح٧ٓلطٞحٗش 44-3)حٌَُ٘  2ُٔ٘ي ٣ٌٖٔ ط٤ًَذ ؿطخء ح

 ػ٠ِ حُٔطق ح٢ُ٘٘ ٨ُٓطٞحٗش. 1طـط٤ش ح٤ُٔ٘ؾ 

 
 : ِزغ١واد ٌزوو١ت أغط١خ اٌّز١ذ44-3اٌْىً 

٣ٟٞلق حَُٓلْ حُز٤لخ٢ٗ ُٔظ٤لض ٓللغ ػٔلخ٢ٗ كِولخص ٓلِٝىس رلخ٩رَل ٓللغ (  a-45-3حُ٘لٌَ )

ِوللخص رلل٘لْ ُح٣ٝللش ح٤ُٔللَ. ٣للظْ طؼز٤للض ٛللق ٓللٖ ح٩رللَ كلل٢ ًللَ كِوللش. ٣للظْ طؼز٤للض ؿ٤ٔللغ حُل

. 1ل حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُٔؼيٕ أٝ حُز٬ٓظ٤يل ػ٠ِ حُؼٔٞى ح١ًَُِٔ 2حُزطخٗخص ؿ٤َ ح٣ًَُِٔش 

 ٓغ ط٣ُٞغ ٓٞكي. 4ل ٣ظْ ط٣ِٝيٛخ ػ٠ِ حُٔل٢٤ رخ٩رَ 3ػ٠ِ ًَ رطخٗش ٣ظْ ط٤ًَذ كِوش 

 
 ثٕبء اٌّز١ذ ِغ اٌؾٍمخ ثب٦ثو: 45-3اٌْىً 

 ػِلل٠ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ٓللٖ أٗللٞحع ٓوظِلللشٔلل٤ؾل ٝػِلل٠ حُظللٞح٢ُل ُظلو٤للن ػِلل٠ ٗلللْ آُللش حُ٘

ٓلغ ػ٘خٛلَ ر٘خث٤لش ٓلليىس ر٘لٌَ  ُٔـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٓلٖ ح٧هٔ٘لش ٛ٘لخى كخؿلش اُل٠ ٓ٘ليحص

-3حُ٘لٌَ )ل ٝحُظ٢ ٖٓ ٗؤٜٗخ ط٤َٜٔ حُظ٘ل٤ٌ حُٔل٤ِْ ُؼ٤ِٔلش حُ٘ٔل٤ؾ. رٜلٌح حُٔؼ٘ل٠ ٣لظْ كل٢ ؿ٤ي

ل ٝحُظل٢  Hünzikerح٣ُٞٔٔل٣َش  طوي٣ْ أٗٞحع ٓوظِلش ٖٓ حُٔ٘يحصل ٓلٖ ٛل٘غ حُ٘لًَش( 46

 طٔظويّ ُظـ٤ِٜ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش.

 
 : اٌّْلاد اٌَّزقلِخ فٟ آ٨د ا١ٌَٕظ غ١و اٌزم١ٍل٠خ46-3اٌْىً 

 ِٕبٛك ا٨ؽزىبن اٌّؾلكح ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ -4
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ح ٓللٖ طـ٣ٌللش ( 47-3حُ٘للٌَ )٣ٟٞللق  ٓ٘للخ١ن ح٫كظٌللخى حُٔللليىس ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾل رلليءا

. طظٜلَ طلٞطَحص اٟلخك٤ش كل٢ 10ا٠ُ ُلق حُؤلخٕ ػِل٠ حُٔطلٞحس  1حُٔطٞحس  حُٔيحء ٖٓ ػ٠ِ

ل ح٤ُ٘لَ ٓلٖ 4ل حُ٘للَحص 3ل حُللٞحٍّ 2ه١ٞ٤ حُٔيحء رٔزذ حُظ٬ْٓ ٓغ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش 

. رٔلزذ حُلًَلش حُؼٔٞى٣لش ُِو٤ل١ٞل طظلؤٍؿق كًَلش 5ل ًٌُٝي ٓغ أٓ٘خٕ حُٔ٘ل٢ IIل Iحُيٍأ 

ُٔيحءل طظٜلَ ٛلٌٙ حُظلٞطَحص حهظ٬كلخص ٓلليىس حُٔٔ٘ي ٖٝٓ ه٬ٍ طو٤َِ ٜٗق هطَ ٓطٞحس ح

 ىحهَ ًَ ىٍٝس ٗٔؾ ٝطزخ٣ٖ ٓٔظَٔ أػ٘خء طل٣َؾ حُٔطٞحس.

٣ظْ طٔـ٤َ ح٩ؿٜخىحص ح٧ًؼَ ًؼخكش ُو١ٞ٤ حُٔيحء ك٢ ٓ٘طوش ح٤َُ٘ ٝح٢ُ٘ٔل ح٧ٓلَ حُل١ٌ 

٣للليى حُظًَٔللِ كلل٢ ٛللٌٙ حُٔ٘طوللش ُـخُز٤للش ح٩ؿٜخىحص.رخُ٘ٔللزش ُِ٘ٔلل٤ؾل ٣للظْ اىهللخٍ طللٞطَحص 

ٝه٠لل٤ذ  8ل ٝحٓللطٞحٗش حُٔلللذ 7ل ٝحُؼخٍٟللش ح٧ٓخ٤ٓللش 8رٔللزذ ػٔللَ حُٔ٘لليحص  اٟللخك٤ش

 . ٝطـيٍ ح٩ٗخٍس ا٠ُ إٔ ٌٛٙ ح٩ؿَحءحص ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ ػخرظش ٗٔز٤اخ ك٢ حُِٖٓ.9حُظٞؿ٤ٚ 

 
 رٛى٠غ ِٕبٛك ا٨ؽزىبن ػٍٝ ِبو١ٕخ ا١ٌَٕظ: 47-3اٌْىً 

حُٔليحء -ٔلغ حُ٘ٔل٤ؾ ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ طل٤ِ٤ِشل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٣ُخىس ٓٔظٟٞ حُظلٞطَ ُظـ

ل حُظل٢ ٣لظْ ططز٤وٜلخ ػِل٠ حُظلٞح٢ُ ػِل٠ ٓٔلخٍ Eulerػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رٔٔخػيس ػ٬هلش أ٣ِٝلَ 

 ا٠ُ ح٧ٓخّ(ل ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ: حُظويّ ٗلٞ ح٧ٓخّ )ٖٓ حُوِن

 

 
(3.44) 

 

 

 
(3.45) 

 

 
(3.46) 

 

 
(3.47) 

 

 
(3.48) 

 
(3.49) 

 ك٤غ:

T0 ُٔخد ٖٓ ػ٠ِ حُٔطٞحسٔيحء ػ٘يٓخ ٣٘٣ٔؼَ طٞطَ ح( لN)؛ 
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Ti  لi = 1-6  - ( ل)ٚطٞؿ٤( حُظٞطَحص حُٔظظخ٤ُش رؼي ًَ ػ٠ٞ ه٤خىسN)؛ 

α i لi = 1-11 -  ُٝح٣لخ طـط٤لش ه٤ل١ٞ  حُٔليحء ٝحُ٘ٔل٤ؾ ػِل٠ ٓوظِلق ح٧ػ٠لخء حَُثخٓل٤ش

 ؛(radػ٠ِ ٓٔخٍ حُظويّ ٗلٞ ح٧ٓخّ لرخَُحى٣خٕ )

μ iلi = 1-11 - ل ٓلغ أػ٠لخء حُو٤لخىس  ل ػِل٠ حُظلٞح٢ُخى حُو٤ل١ٞ ٝحُ٘ٔل٤ؾٓؼلخ٬ٓص حكظٌل

ػِلل٠ حُٔٔللخٍ.  ٣ٌٔللٖ إٔ ٗولليٍ أٗللٚل ػِلل٠ حُٔٔللخٍ ًِللٚ ٓللٖ حٗظوللخٍ حُٔلليحء ٝحُ٘ٔلل٤ؾ ػِلل٠ آُللش 

%ل ػِل٠ حُظلٞح٢ُ  150% ا٠ُ  50ح٤ُٔ٘ؾل طليى أػ٠خء حُو٤خىس ٣ُخىس حُظٞطَ حُٔخًٖ ر٘ٔزش 

T6 = (0.5-1.5) T0. 

 اٌقٜ ا٤فمٟ ٌزوو١ت اٌَلاء ٚاٌمّبُ 3-5-1

ٝحُؼخٍٟللش  2حُٔلليحء رلل٤ٖ حُؼخٍٟللش حُوِل٤للش -غ حُ٘ٔلل٤ؾهلل٢ حُظ٤ًَللذ ٓٔللخٍ طـٔلل ٣ٔؼللَ

(. ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظ٤ِٔ ه٢ حُظ٤ًَذ رلجظ٤ٖ ٖٓ حُٔؼخ٬ٓصل ٝحُظ٢ طؤهلٌ 48-3)حٌَُ٘  1ح٧ٓخ٤ٓش 

ك٢ ح٫ػظزخٍ حُؼ٘خٛلَ حَُٔطزلش كل٢ حطـلخٙ طوليّ حُٔليحء ٝحُ٘ٔل٤ؾ ٝحُؼ٘خٛلَ َٓطزلش كل٢ حطـلخٙ 

 . [1,2]ػٔٞى١

ح ػِل٠  ٗلٞع آُلش حُ٘ٔل٤ؾل ٣ٌٔلٖ إٔ ٣ٌلٕٞ هل٢ حُظ٤ًَلذ ٗلزٚ أكول٢ أٝ ٓخثلَ. ػِل٠ حػظٔخىا

آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ حُظو٤ِي٣للش ٝػِلل٠ ٓؼظللْ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ؿ٤للَ حُظو٤ِي٣للشل ٣ٌللٕٞ هلل٢ حُظ٤ًَللذ ٗللزٚ 

(. ك٢ رؼٞ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لشل ٓلغ حُ٘لخػلش حُٔخث٤لش أٝ حُ٘لخػلش a-48-3أكو٢ )حٌَُ٘ 

(ل ٓٔلخ ٣ٔلٔق رظو٤ِلَ كـلْ ح٥ُلش b-48-٤3ذ حُٔخثَ )حٌَُ٘ حُٜٞحث٤شل ِٗظو٢ رٌؼَس ه٢ حُظًَ

 .[10]ا٠ُ كي ٓؼ٤ٖ

 
 ٍزوو١تِٛٙغ فٜ اٌ :48-3اٌْىً 

ك٢ ؿ٤ٔغ حُلخ٫صل ٣ظطِذ ح٫ٗظوخٍ ٖٓ حُظيٍؽ "ٛلَ" ا٠ُ حُظليٍؽ ح٣٩ـلخر٢ أٝ حُٔلِز٢ 

 ح٠ُز٢ حُٔ٘خٓذ ُٔٞحٟغ أػ٠خء حُو٤خىس ٖٓ أؿَ حُللخظ ػ٠ِ ٓٔلخٍ حٗظولخٍ ٓٔلظو٤ْ ُِظـٔلغ

 ح٤ُٔ٘ؾ.-حُٔيحء
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 اٌفًٖ اٌواثغ

  رْى١ً إٌفٌ

رخُ٘ٔزش ُـ٤ٔغ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾل ٣ظطِذ ط٘ل٤ٌ ػ٤ِٔش حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧هٔ٘شل رخ٩ٟخكش اُل٠ 

حُلًَش ح٧كو٤ش ُِٔيحءل كًَش ٍأ٤ٓش ُِٔيحء. طٜيف حُلًَش كل٢ ح٫طـلخٙ حَُأٓل٢ اُل٠ كٜلَ 

ٞف طٔل٠ٔ حُل٘لْ حُل١ٌ ٣لظْ ٓلٖ ه١ٞ٤ حُٔيحء ك٢ ٓٔظ٤٣ٖٞ طٌَ٘ ر٤ٜ٘ٔلخ ُح٣ٝلش ػ٘خث٤لش حُٔلط

ه٬ُٚ اىٍحؽ ه٢٤ حُِلٔش. ك٢ ٗلْ حُٞهضل ٣لظْ ط٘ل٤لٌ حُلًَلش حُٔزَٓـلش ُو٤ل١ٞ حُٔليحء كل٢ 

ح٫طـخٙ حُؼٔٞى١ رل٤غ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ط٤ًَذ ٗٔـ٢ ٓؼ٤ٖ. ٣لظ١ٞ ٬ً ٓٔلظ٢٣ٞ حُل٘لْ 

ػِل٠ ه٤لل١ٞ حٓليحء ط٘ظٔلل٢ اُل٠ ٓـٔٞػللخص ًحص كًَللش ٓظ٤ٔلِس. ٓللغ ٣ُلخىس ػلليى ٓـٔٞػللخص 

١ حُٔلليحء ًحص حُظطلٍٞحص حُٔظ٤ٔللِسل ٣للظْ ط٠لو٤ْ آٌخ٤ٗللخص ط٣ٞ٘للغ ح٧هٔ٘لش ػللٖ ٣َ١للن ه٤لٞ

 حُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢ ٝكواخ ٌُُي.

 اٌؼٕبٕو إٌٙل١ٍخ ٌٍٕفٌ 4-1

ٟٓٞلغ كلْ  A. طٔؼلَ حُ٘وطلش (1-4حُ٘لٌَ )٣ظْ ػَٝ حُوٜلخثٚ حُٜ٘يٓل٤ش ُِل٘لْ كل٢ 

ولل٢٤ حُٔلليحءل ػ٘للي ٓٞحٟللغ ػ٤للٕٞ ح٤ُ٘للَل ػِلل٠ حُظللٞح٢ُ ُ - Biل Bٝل Bٝحُؤللخٕل ٝحُ٘وللخ١ 

ٟٓٞلغ ٗللَحص  - C(ل حُ٘وطلش iل حُٔلل٢ِ sحُظ٣ٞٔش ٝحُلي ح٧ه٠ٜ ُِ٘لْ حُٔلظٞف )حُؼ١ِٞ 

 ل ٓٔخْٓ ح٧ٗظ٤ي أٝ حُؼخٍٟش حُوِل٤ش. حُؼٞحَٓ حُٜ٘ي٤ٓش ُِ٘لْ ٢ٛ:كٔخّ حُٔيحء

at  لlp - ُ٘؛  لْ ح٧ٓخ٢ٓ ٝحُوِل٢ل ػ٠ِ حُظٞح١٢ٍُٞ ح 

hs  لhi - ُِ ؛  ٢ِل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ٘لْ حُؼ١ِٞ ٝحُٔلحٍطلخع 

H -   ح٫ٍطلخع ح٢ٌُِ ُِ٘لْ؛ 

L - حُطٍٞ ح٩ؿٔخ٢ُ ُِ٘لْ ؛ 

α - ُح٣ٝش كظق ُِ٘لْ حُٔخرن ؛ 

β - .ُح٣ٝش كظق حُ٘لْ حُوِل٢ 

 

 : اٌؼٕبٕو إٌٙل١ٍخ ٌٍٕف1ٌ-4اٌْىً 

ل ٝط٘للٌَ حُو٤لل١ٞ ABsCط٘للٌَ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء حَُٔكٞػللش حُلللَع حُؼِلل١ٞ ٓللٖ حُلل٘لْ 

. ٣ظْ طلي٣ي أرؼلخى حُل٘لْ ٓلٖ هل٬ٍ ر٘لخء آُلش ABi Cحُٔل٢ِ ُِ٘لْ  حُٔل٤ِش حُٔ٘ول٠ش حُلَع

 ح٤ُٔ٘ؾل ٝأرؼخى ٗخهَ حُِلٔشل ٝػيى حُو١ٞ٤ حُٔٔظويٓش ٝٓٞهؼٜخ.
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ك٢ ػ٤ِٔش ط٤ٌَ٘ حُ٘لْل ٣ظْ ط٤٤ِٔ رؼلٞ حُٔٞحٟلغ ٝحُللخ٫ص حُٔلليىس ُو٤ل١ٞ حُٔليحءل 

َ ك٤لٚ ؿ٤ٔلغ ٢ٛٝ طٌَ٘ ُلظخص َٝٓحكَ هخٛش رٌٜٙ حُؼ٤ِٔش. ٠ٔٔ٣ٝ حُٟٔٞلغ حُل١ٌ ط٘لٌ

ح ُلظش حُظ٣ٞٔش ُِ٘لْ )ه٢  (. ٓلٖ ٟٓٞلغ حُظٔل٣ٞشل ػلٖ ABCه١ٞ٤ حُٔيحء ٓٔظٟٞ ٝحكيا

٣َ١ن طل٣َي ه١ٞ٤ حُٔيحء رٌَ٘ ػٔٞى١ل ك٢ ٬ً ح٫طـخ٤ٖٛل ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ َٓكِلش 

كظق حُ٘لْ. ٖٓ حُِلظش حُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ ح٤َُ٘ل ػِل٠ حُظلٞح٢ُ ه٤ل١ٞ حُٔليحءل ػخرظلش كل٢ حُل٘لْ 

ُلٜللٍٞ ػِلل٠ َٓكِللش حُلللي ح٧هٜلل٠ ٓللٖ حُلل٘لْ حُٔلظللٞف. رؼللي ًُلليل طظزللغ حُٔلظللٞفل ٣للظْ ح

 حَُٔكِش اؿ٬م حُ٘لْ كظ٠ ٣ظْ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٓٔظٟٞ حُظ٣ٞٔش.

طلي٣ي ٓٞهغ ُلظش حُظ٣ٞٔش رخُ٘ٔزش ا٠ُ ُلظش ح٠ُلـ٢ )ح٠ُلْ(ل ٣ـلذ إٔ ٣ٌلٕٞ َٓطزطالخ 

حُلل١ٌ ٣للظْ  رؼٔللَ آ٤ُللش ح٩ىٍحؽ ُولل٢٤ حُِلٔللشل ٓللغ هٜللخثٚ حُو٤لل١ٞ حُٔ٘للـِش ٝر٤٘للش حُ٘ٔلل٤ؾ

اٗظخؿٚ. ٣ظْ حػظٔخى كظَحص َٓحكلَ ط٘ل٤ٌَ حُل٘لْ ٝهلٞح٤ٖٗ حُلًَلش ُِليٍأ كل٢ َٓكِظل٢ حُللظق 

ٝح٩ؿ٬مل ػ٠ِ حُظٞح٢ُل رٌَ٘ ٝػ٤ن ٓغ ه٤ٜٛٞخص آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٝػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜلٞٙل 

 ٓغ ػَٝ ػَٔ ح٥ُش.

ٝحُظ٘لخظَ  ABCك٢ ًَ آُش ٗٔؾل ٣ٌٕٞ ُِل٘لْ ط٘لخظَ ك٤ٔلخ ٣ظؼِلن رول٢ ط٤ًَلذ حُٔليحء 

ح ٧ٕ ٟٓٞللغ حُؼخٍٟللش ح٧ٓخ٤ٓللش ػخرللضل كللبٕ BsBBiٔللخ ٣ظؼِللن رللخُو٢ حُؼٔللٞى١ ك٤ اَ . ٗظلل

ط٘للخ١َ حُلل٘لْ أٓللخّ هلل٢ حُظ٤ًَللذ ٣ظـ٤للَ كولل٢ ػ٘لليٓخ طظلللَى حُؼخٍٟللش حُوِل٤للش ػٔٞى٣اللخ أٝ 

٧ػ٠ِ أٝ ٧ٓلَل رخ٫ٍطزلخ١ ٓلغ هٜٞٛل٤خص حُٜل٘ق حُٔ٘لـَ. ٣ٌٔلٖ طـ٤٤لَ ط٘لخظَ حُل٘لْ 

ـ٤٤للَ ١للٍٞ حُلل٘لْ ح٧ٓللخ٢ٓ ػ٘للي )ػللٖ ٣َ١للن طـ٤٤للَ أٓللخّ حُولل٢ حُؼٔللٞى١ ػِلل٠ ح٥ُللش ػ٘للي ط

)ػلٖ ٣َ١لن طـ٤٤لَ ٟٓٞلغ ؿٜلخُ  lpٟٓٞغ حُيٍأ أٓخّ كْ حُؤخٕ( أٝ ١ٍٞ حُل٘لْ حُوِلل٢ 

 حُ٘لَحص حُلٔخٓش ُِٔيحء أٓخّ حُيٍأ(.

 ر١ٕٖف إٌفٌ 4-2 

٣ظْ ط٤٤ِٔ حُ٘لْ ٝكواخ ُؼيس ٓؼخ٤٣َ طؤهٌ ك٢ ح٫ػظزخٍ ٌَٗ حُ٘لْ أػ٘خء اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔلش 

ٌَٗ حُ٘لْ أػ٘خء ْٟ ه٢٤ حُِلٔلش أٝ ٓطلٞحٍ كًَلش حُليٍأ )حُٔٔلخكش حُظل٢ ٣وطؼٜلخ حُليٍأ  أٝ

 ٨ُػ٠ِ ٨ُٝٓلَ(.

 ٝكواخ ٌَُ٘ حُ٘لْ أػ٘خء اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشل ٣ظْ ط٤٤ِٔ ٓخ ٢ِ٣:  

 حُ٘لْ حُؼ١ِٞ ؿِث٤اخ؛   -

 حُ٘لْ حُٔ٘ولٞ ؿِث٤اخ؛   -

 حُ٘لْ حُٔوظ٢ِ أٝ ح٢ٌُِ. -

( ؿلِء ٓلٖ ه٤ل١ٞ حُٔليحء طظلَ ػخرظلش كل٢ a-2-4ث٤الخ )حُ٘لٌَ ك٢ كخُش حُ٘لْ حُؼ١ِٞ ؿِ

ٟٓٞغ حُظ٣ٞٔش ٝطٌَ٘ حُلَع حُٔلل٢ِ ٓلٖ حُل٘لْل ٣ٝلظْ ىكلغ رو٤لش ه٤ل١ٞ حُٔليحء كل٢ كًَلش 

ٝحٍطلخع حُٔلٜلَ ٛلٞ  αsحَُكغ ٝطٌَ٘ حُلَع حُؼ١ِٞ ٖٓ حُ٘لْ. ُح٣ٝش حُ٘لْ ح٧ٓخ٢ٓ ٢ٛ 

hsmax ٌَحُ٘ل( 2-4. ٝرخُٔؼَ رخُ٘ٔزش ُِ٘لْ حُٔلل٢ِ ؿِث٤الخ-b ل طظلَ رؼلٞ ه٤ل١ٞ حُٔليحء)

ػخرظش ك٢ ٟٓٞغ حُظ٣ٞٔش ٝطٌَ٘ حُلَع حُؼ١ِٞ ٖٓ حُ٘لْ ل ٣ٝظْ ىكغ رو٤ش ه٤ل١ٞ حُٔليحء كل٢ 

ٝحٍطلللخع  αiكًَلش ٛز٤١ٞلش ٝط٘للٌَ حُللَع حُٔللل٢ِ ٓلٖ حُل٘لْ. ُح٣ٝللش حُل٘لْ ح٧ٓللخ٢ٓ ٛل٢ 

حُٔليحء . ٣ئى١ حٓظويحّ حُ٘لْ حُـِث٢ ا٠ُ حُظ٤٤ٔلِ رل٤ٖ ٟلـ١ٞ حُ٘لي ُو٤ل١ٞ  himaxحُ٘لْ 
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ظلَٔ حُظ٘ٞٙ ػ٘ي كظق حُل٘لْ كول٢ حُو٤ل١ٞ حُٞحهؼلش كل٢ طىحهَ ًَ ىٍٝس ٗٔؾل ٝٗظ٤ـش ٌُُيل 

 كًَش حَُكغ أٝ حُٜز١ٞ.

 

 : أّىبي إٌفٌ أصٕبء إكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ2-4اٌْىً 

( ٣للظْ طل٣َللي ؿ٤ٔللغ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء c-2-4كلل٢ كخُللش حُلل٘لْ حُٔوللظ٢ِ أٝ حٌُِلل٢ )حُ٘للٌَ 

ل كل٢ ٗللْ حُٞهلض ٣َطللغ ؿلِء ٓلٖ حُو٤ل١ٞ ٣ٝ٘للٌَ ABCش ػٔٞى٣لخا. رليءحا ٓلٖ هل٢ حُظٔل٣ٞ

حُلللَع حُؼِلل١ٞ ُِلل٘لْ ٝحُـللِء ح٥هللَ ٣٘للٍِ ٣ٝ٘للٌَ حُلللَع حُٔللل٢ِ ُِلل٘لْ. كلل٢ ظللَ ٛللٌٙ 

حُظَٝفل ك٢ َٓكِش حُلي ح٧ه٠ٜ ُِ٘لْ حُٔلظٞف ر٤ٖ ٢٣ٞٔٓ ه١ٞ٤ حُٔيحءل ٣ظْ حُلٜلٍٞ 

يى حٓلظويحّ حُل٘لْ . ٣للhimaxل ٝػِل٠ حُظلٞح٢ُل hsmaxٝٓطٞحٍ حُلًَلش  α mػ٠ِ حُِح٣ٝش 

 ح٢ٌُِ حُظٞطَ ٝحُظ٘ٞٙ حُٔ٘ظظ٤ٖٔ ٗٔز٤اخ ُـ٤ٔغ ه١ٞ٤ حُٔيحء ك٢ ىٍٝس ط٣ٌٖٞ حُ٘لْ.

 ٝكوخا ٌُِٜ٘خ ػ٘ي ُلظش ْٟ حُِلٔش ٝطظ٤ِٔ ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش ٖٓ حُ٘لْ:  

 حُ٘لْ حُٔـِن؛    -

 حُ٘لْ حُٔلظٞف؛   -

 حُ٘لْ حُٜ٘ق ٓلظٞف؛   -

 .with avansُ٘لْ حُٔٔزن ححُ٘لْ حُٔظٜخُذ أٝ -

(ل أػ٘لخء ح٩ىهلخٍل طٌلٕٞ ه٤ل١ٞ حُٔليحء كل٢ حُٔٞحٟلغ a-3-4ػ٘ي حُ٘لْ حُٔـِن )حُ٘لٌَ 

٤ِٔٓس حُ٘لْ حُٔلظٞف ح٧ه٠ٜل ٝك٢ ُلظش ْٟ طٌٕٞ ؿ٤ٔلغ ه٤ل١ٞ حُٔليحء كل٢ ٟٝلغ  1-2

 ل رـٞ حُ٘ظَ ػٖ كًَظْٜ ك٢ ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ حُظخ٤ُش.4-3حُظ٣ٞٔش 

حُٔيحء حُظ٢ طلظلع رٟٞلؼ٤ظٜخ كل٢ ىٍٝس ( ه١ٞ٤ b-3-4ك٢ كخُش حُ٘لْ حُٔلظٞف )حٌَُ٘ 

ل ٌُلٖ حُو٤ل١ٞ حُظل٢ ٓلظـ٤َ ٟٓٞلؼٜخ 2-1ح٤ُٔ٘ؾ حُظخ٤ُش ػ٘ي حُللي ح٧هٜل٠ ُِل٘لْ حُٔلظلٞف 
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رظ٘ل٤لٌ ػ٤ِٔلش ح٠ُلْ. ٝرخُٔؼلَل ٣لظْ  Sػ٘لي ُلظلش ه٤لخّ حُليف  4-3طَٜ ا٠ُ َٓكِش حُظٔل٣ٞش 

هلظ٬ف كل٢ إٔ ( ٓلغ حc٫-3-4حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُ٘لْ ٗزٚ حُٔلظٞف )ٜٗق حُٔلظٞف( )حٌَُ٘ 

ل 2- 1ه١ٞ٤ حُٔيحء حُظ٢ ٫ طـ٤َ ٟٓٞؼٜخ ٣ظْ ٟٝؼٜخل ك٢ ُلظش ح٠ُْل ك٢ ٟٝلغ ٝٓل٢٤ 

 .4- 3ر٤ٖ حُلي ح٧ه٠ٜ ُِ٘لْ حُٔلظٞف ٝحُٔٔظٟٞ 

 levelingػ٘ي ػَٝ ح٧ٗلخّ حُٔـِولش ٝحُٔلظٞكلش ٝٗلزٚ حُٔلظٞكلشل حػُظزلَ إٔ حُظٔل٣ٞش 

لخ ُ ٤ٔلَ هل٢٤ حُِلٔلش حُٔل٘لٞ ُٔظخرؼلش طليع ك٢ ٝهض ح٠ُْ. طويّ ٣َ١ولش حُؼٔلَ ٛلٌٙ اُػخؿا

ل ٧ٗٚ ؿ٤َ ٓٔظوَ ك٢ ر٤٘ش حُؤخٕ. ػ٠ِ ٌٛح حُ٘لٞل ٛ٘خى ػ٤ِٔخص اُحكش ري٣ِش ُللْ Sح٢ُ٘ٔ 

حُ٘ٔلل٤ؾ طٔللخْٛ كلل٢ ٣ُللخىس ٛللؼٞرش حُ٘ٔلل٤ؾ ٝط٠للو٤ْ حكظٌللخى ه٤لل١ٞ حُٔلليحء رؤػ٠للخء ح٥ُللش 

 )أٓ٘خٕ ح٢ُ٘ٔ ٝػ٤ٕٞ ح٤َُ٘(.

 

 خ: أّىبي إٌفٌ ٌؾظخ ُٙ ف١ٜ اٌٍؾ3ّ-4اٌْىً 

٣للللظْ طلٔلللل٤ٖ ظللللَٝف حُ٘ٔلللل٤ؾل ٝهخٛللللش رخُ٘ٔللللزش ٨ُهٔ٘للللش ًحص ىٍؿللللش ػخ٤ُللللش ٓللللٖ 

(. كلل٢ ٛللٌٙ حُلخُللشل ط٘للـَ d-3-4ح٫ًظ٘خُ)ح٠ٗ٫للـخ١(ل رخٓللظويحّ حُلل٘لْ حُٔظوللخ١غ )حُ٘للٌَ 

ٓلٖ كلْ حُؤلخٕل  Avػِل٠ ٓٔلخكش  Sػ٘يٓخ ٣ٌلٕٞ حُليف  2-1ه١ٞ٤ حُٔيحء ٟٓٞغ حُظ٣ٞٔش 

ث٤الخ حُل٘لْ ُليٍٝس حُ٘ٔل٤ؾ حُظخ٤ُلش ٣ٌٝلٕٞ ُٜلخ ٌُٖٝ ك٢ ُلظش ح٠ُْل طٌَ٘ ه٤ل١ٞ حُٔليحء ؿِ

ل ٣لظْ ح٫كظللخظ رو٤ل١ٞ حُِلٔلش S. ٝٗظ٤ـش ٌُُيل ػ٘يٓخ ٣ظْ ٓلذ حُيف 4-3ٟٓٞغ ٓظوخ١غ 

 رٌَ٘ أك٠َ ك٢ ر٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾل ىٕٝ آٌخ٤ٗش ح٫ٍطيحى.

ٓللٖ حُيف)حُٔ٘لل٢( اُلل٠ كللْ حُؤللخٕل ٝحُظلل٢ ٣للظْ ه٤خٓللٜخ ػ٘للي طٔلل٣ٞش ه٤لل١ٞ  Avحُٔٔللخكش 

ُظويّ ا٠ُ ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ ٝٛل٢ ٝحكليس ٓلٖ حُٔؼلخ٬ٓص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤لش ح٧ٓخٓل٤ش حُٔيحء ل ط٠ٔٔ ح

 ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ.

 ٝكوخا ٫طٔخع )ٓطٞحٍ( كًَش حُيٍأل ٣ٌٖٔ إٔ ِٗظو٢ ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش ٖٓ حُ٘لْ:

 حُـَٝ حُٔطخرن أٝ حُٔظٔخ١ٝ؛ -

 حُ٘لْ حُٔخثَ؛ -

 حُ٘لْ حُ٘ظ٤ق؛ -

 حُ٘لْ حُز٠٤خ١ٝ حٌَُ٘. -
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( حطٔللخع كًَللش حُو٤لل١ٞل ػ٘للي a-5-4حُٕ )حُٔظٔللخ١ٝ( )حُ٘للٌَ كلل٢ كخُللش حُلل٘لْ حُٔظللٞ

ل ٝٓٔلظٟٞ حُ٘للي hII = hIV  ٝhI = hIIIحَُكلغ ٝحُوللٞل ػِل٠ حُظلٞح٢ُل ٓظٔلخ٣ٝخٕ: 

ُو١ٞ٤ حُٔيحء ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُو١ٞ٤ل رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٟٓٞؼٜخ ػ٠ِ حُـٜخُل ٓظٔخ١ٝ ٗٔز٤اخ. 

ِش ٓلٖ حُو٤ل١ٞل ٝحكليس ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ ٟز٢ حُ٘لْ ُٜخ ػ٤ٞد ك٢ ط٤ٌَ٘ ٓٔلظ٣ٞخص ٓ٘لٜل

ٌَُ ىٍأسل ٓٞحء كل٢ ٓ٘طولش حُل٘لْ ح٧ٓلخ٢ٓ أٝ كل٢ ٓ٘طولش حُٔلٜلَ حُوِلل٢. ٝٗظ٤ـلش ُلٌُيل 

 طظؤػَ ١َٝٗ اىٍحؽ ه١ٞ٤ حُِلٔش ا٠ُ كي ٓخ.

 
 : أّىبي إٌفٌ أصٕبء إكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ5-4اٌْىً 

 ػٖ ٣َ١ن حَُكغ ٝحُوللٞ حُٔظٔلخ٣ِ ُو٤ل١ٞ حُٔليحء ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ حُل٘لْ حُ٘ظ٤لق

(. ك٢ ٌٛٙ حُلخُشل ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُ٘لْ حُٔخرنل ٣لظْ ٟٝلغ حُو٤ل١ٞ كول٢ ػِل٠ c-5-4)حٌَُ٘ 

حُٔٔللظ٤٣ٖٞل ٝحُلل٣ٌٖ ٣٘لل٬ٌٕ ؿللخٗز٢ حُِح٣ٝللش رللَأّ كلل٢ كللْ حُؤللخٕ. كو٤وللش إٔ حُلليٍآص ُٜللخ 

( طلئى١ hI> hII> hIII> hIVحطٔخع)ٓطٞحٍ( ٓظ٘لخهٚ ُِلًَلش ٓلٖ حُوِلق اُل٠ ح٧ٓلخّ )

ُٔيحء. ري٫ا ٖٓ ًُيل كبٕ ٣َ١وش طل٣َي حُو٤ل١ٞ ػٔٞى٣الخ طوِلن ا٠ُ حُظٞطَ حُٔظٔخ٣ِ ُو١ٞ٤ ح

 حُظَٝف حُٔؼ٠ِ ُ٘وَ ه٢٤ حُِلٔش رٞحٓطش ػ٠ٞ ح٩ىٍحؽ.
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( ٛلٞ اؿٜللخى حُو٤ل١ٞ ػِلل٠ ؿ٤ٔلغ حُلليٍأ رلل٘لْ d-5-4هلخٙ رللخُ٘لْ ح٤ِٛ٩ِـل٢ )حُ٘للٌَ 

طلؼلش ح٫ٓظطخُش. ٣ظْ طوي٣ْ ٌٛح ح٩ٌٓخ٤ٗش ٓلٖ هل٬ٍ كو٤ولش إٔ ػ٤لٕٞ ح٤ُ٘لَ ػِل٠ حُليٍآص حَُٔ

 Aٝحُٔ٘ول٠ش طوغ ػ٠ِ كخهش حُوطغ حُ٘خهٚل ك٤غ ٣ظْ طٔؼ٤َ حُزئٍ رليٝى حُل٘لْ )ح٧ٓلخ٢ٓ 

ل  BI  ٝBII(. رخُ٘ٔللزش ٌُللَ ٗوطللش كلل٢ حُوطللغ حُ٘للخهٚل رٔللخ كلل٢ ًُللي حُ٘وطظللخٕ Cٝحُوِللل٢ 

 طٌٕٞ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش ٛخُلش:

(4.1) 
 

)حُلل٘لْ ٓلظللٞف أ١للٞحٍ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء كلل٢ حُلخُللش حُٔٔللظط٤ِش  ABi  ٝBiCك٤للغ طٔؼللَ 

 رخُلي ح٧ه٠ٜ( حُٔطخرن ٨ُٗلخّ ح٧ٓخ٤ٓش ٝحُوِل٤ش ُ٘لْ حُيٍأس.

كلل٢ ٗلللْ حُٞهللض ٛللٞ ١للٍٞ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء حُٔٔللظ٣ٞش ٝحُٔٔللخكش رلل٤ٖ رللئٍ  ٧ACٕ كـللْ 

ُو٤لل١ٞ حُٔلليحء ػ٘للي طٌلل٣ٖٞ حُلل٘لْل رـللٞ ∆ lحُوطللغ حُ٘للخهٚل ٣٘للظؾ إٔ ح٫ٓللظطخُش حُٔطِوللش 

 ُؼ٬هش:ٍأ ح١ٌُ طْ ك٤ٚ ُو٤ٜخل رخحُ٘ظَ ػٖ حُي

(4.2) 
 

 ك٤غ:

e ٣ٔؼَ حُٔٔخكش ٖٓ ًَِٓ حُوطغ حُ٘خهٚ ا٠ُ حُزئٍس ل )ْٓ( ؛ 

L - .)ْٓ( حُطٍٞ ح٢ٌُِ ُِ٘لْل 

كل٢ ظللَ ٛلٌٙ حُظللَٝف طٌللٕٞ حُظ٘لٞٛخص كلل٢ ه٤ل١ٞ حُٔلليحء ػِلل٠ ًلَ حُلليٍآص ٓظٔللخ٣ٝش 

حٍ ٝطؼظٔي كو٢ ػ٠ِ حُو٤ٔش حُٔؼظٔيس ٫ٍطلخع حُ٘لْ. ك٢ ٗلْ حُٞهضل ٣ليى حٍطلخع حُ٘لْ ٓولي

 حُٔلٍٞ حُٜـ٤َ ُِوطغ حُ٘خهٚ.

ٖ ف١ٛٛ اٌَلاء( 4-3 ّٛ  رغ١واد فٛآ ف١ٛٛ اٌَلاء ػٍٝ إٌفٌ )رْ

ئهلٌ ٣حُل٘لْ ٖٓ أؿَ ارلَحُ حُؼٞحٓلَ حُظل٢ طلئػَ ػِل٠ ط٘لٞٙ ه٤ل١ٞ حُٔليحء ػ٘لي ط٘ل٤ٌَ 

. (7-4حُ٘لٌَ )ٗلْ ػ١ِٞ ؿِث٤اخ ٓغ حُؼ٘خَٛ حُٜ٘ي٤ٓش حُٔلليىس حُٔؼَٟٝلش كل٢ رخ٧ػظزخٍ 

 :ل ٖٓ حُو٤ٔش٣A ٝCٔظي ه٢٤ حُٔيحءل ح١ٌُ ٣ؼظزَ ػخرظاخ ك٢ حُ٘وطظ٤ٖ ػ٘ي كظق حُ٘لْل 

 L = la + lp  اُل٠ حُو٤ٔلشL1 = l1+ l2 ل ػِل٠ حُظلٞح٢ُ ٣ؼلخ٢ٗ ٓلٖ ط٘لٞٙ ٓطِلن∆l 

 ٣ٌٖٔ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ رخُؼ٬هش:

(4.3) 

 
 ك٤غ: 

للخ اُلل٠  ٣L1ٔؼلَ  ١للٍٞ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء كل٢ حُلللَع حُؼِلل١ٞ ٓللٖ حُل٘لْ ػ٘لليٓخ ٣ٌللٕٞ ٓلظٞكا

 )ْٓ(؛ أه٠ٜ كي

L -   حُطٍٞ ح٩ؿٔخ٢ُ ُو١ٞ٤ حُٔيحء ػ٘ي ٟٓٞغ حُظ٣ٞٔش )ْٓ(؛ 

 أ١ٞحٍ ه١ٞ٤ حُٔيحء حُٔٔظيس حُٔوخرِش ٨ُٗلخّ ٧ٓخ٤ٓش ٝحُوِل٤ش )ْٓ(؛  - L2ل 11

at لlp - أ١للٞحٍ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء ػ٘للي ٟٓٞللغ حُظٔلل٣ٞش حُٔوخرللَ ٨ُٗلللخّ ٧ٓخ٤ٓللش ٝحُوِل٤للش

.)ْٓ( 

ل ٣ٌٔلٖ طلٔل٤َ حُٜٔلطِلخص ٓلٖ حُؼ٬هلش (7-4 حُ٘لٌَ)رٔٔخػيس حُؼ٘خَٛ حُٜ٘ي٤ٓش ٓلٖ 

 ( ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ:4.3)
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ٖٓ 

 
ٝ 

 
   

ٖٓ ٌُٖ 

 
ٝ 

 

   

 طٔؼَ ُح٣ٝش حُ٘لْ ح٧ٓخ٢ٓ )رخُيٍؿخص(؛   αك٤غ: 

β -  ُح٣ٝش حُ٘لْ حُوِل٢ )رخُيٍؿخص( ؛ 

h - .)ْٓ( ْحٍطلخع حُ٘ل 

 

 ؽَبة رْٖٛ ف١ٛٛ اٌَلاءػٕبٕو : 7-4اٌْىً 

 ١ٝل طؤهٌ حُؼ٬هش حُظ٢ طؼزَ ػٖ ط٘ٞٙ حُٔيحء حٌَُ٘ حُظخ٢ُ:ك٢ ظَ ٌٛٙ حَُ٘

(4.4) 

 

ٌّٖ طو٣َذ حُٔٔخّ ُِول٤ْ حُٜلـ٤َس ُِِٝح٣لخ   ٓα ٝβ  ٜٗلق حُِح٣ٝلش رٜ٘لق ظلَ حُِح٣ٝلش

 (:4.4رؤًِٜٔخ ٝطٜزق حُؼ٬هش )

(4.5) 

 

 ٗلَٜ ػ٠ِ: (7-4حٌَُ٘ )رٔٔخػيس حُؼ٘خَٛ حُٜ٘ي٤ٓش ٖٓ 

 

ٝ 

 

 هش حُظ٢ طؼز٤َ ػٖ حُظ٘ٞٙ ح٢ٌُِ:ٝٗظ٤ـش ٌُُيل طٜزق حُؼ٬

(4.6) 

 

 ٣ٔؼَ ح٫ٍطلخع ح٢ٌُِ ك٢ حُ٘لْ حُٔوظ٢ِل )ْٓ(. H = 2 hك٤غ إٔ: 
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( ٣٘ظؾ ػٖ ًُي حُظ٘ٞٙ حُٔطِن ُِو٤ل١ٞ ػ٘لي طٌل٣ٖٞ حُل٘لْ ٣ظلؤػَ 4.6ٖٓ طل٤َِ حُؼ٬هش )

زش . رخُ٘ٔللLٝحُطلٍٞ حٌُِل٢ ُِل٘لْ  lpرَٔرلغ حٍطللخع حُل٘لْل رلخ١٧ٞحٍ حُـِث٤لش ُِل٘لْ ػ٘لي 

ُِلخ٫ص حُلَؿشل ػ٘يٓخ ٣ظْ كَٝ أ١ٞحٍ حُ٘لْل ٣ظؤػَ حُظ٘لٞٙ حُٔطِلن كول٢ رَٔرلغ حٍطللخع 

. رٔزذ ح٫ػظٔلخى حٌُٔلخكتل كلبٕ ح٣ُِلخىحص حُٜلـ٤َس كل٢ حٍطللخع Δl = f (H² )حُ٘لْل ٌُُي 

لخ Δlطليى ح٣ُِخىحص حُِٔلٞظش ك٢ حُظ٘ٞٙ ح٢ٌُِ  Hحُ٘لْ  اٛ لخ هخ آ ل ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ظطِذ حٛظٔخ

 ٌٛح حُٔؼخَٓ ٝطو٤َِ ٓطٞحٍ ه١ٞ٤ حُٔيحء حَُأ٤ٓش ا٠ُ أى٠ٗ ه٤ٔش ٌٓٔ٘ش.ػ٘ي طؼي٣َ 

 ػ٘ي ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ رخُؼ٬هش: ِٔيحء٣ظْ كٔخد حُظ٘ٞٙ حُ٘ٔز٢ ُ

(4.7) 

 

ُِللخظ ػ٠ِ اؿٜخى ه١ٞ٤ حُٔيحء ػ٘ي ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ ك٢ حُ٘طخم حَُٕٔ ٓطِلٞد إٔ طٌلٕٞ 

 %ε<1. 

 اٌّقطٜ اٌج١بٟٔ اٌلائوٞ ٌٍٕفٌ 4-4

حُ٘لْل ٣زلَُ حَُٓلْ حُظوط٤طل٢ حُلي١ٍٝ حَُٔحكلَ ٝحُٔليى كل٢  ٤ٌَ٘ط ٧ؿَ ػ٤ِٔش

ل ٣للظْ ػللَٝ حُٔوططللخص حُوخٛللش رللخُ٘لْ (8-4حُ٘للٌَ )ا١للخٍ ىٍٝس ٗٔلل٤ـ٤ش ٝحكلليس. كلل٢ 

(. ٌُللَ ٗللٞع b-8-4٘للٌَ حُ) avans( ٝرظولليّ a.4.8٘للٌَ حُ) avansرلليٕٝ طوللي٣ْ )طٔللز٤ن( 

ٞح٢ُ حُٔظـ٤للَ رخُ٘للٌَ حُلليحث١َ ٓللٖ حَُٓللْ حُظوط٤طلل٢ل ٣للظْ طوللي٣ْ ٗللٞػ٤ٖ ٓوظِللل٤ٖل ػِلل٠ حُظلل

ٝحُٔظـ٤َ رخٌَُ٘ حٍُٔ٘٘ٞ )حُوط٢(. ك٢ ٌٛٙ حُٔوططخص ٣لظْ طَط٤لذ َٓحكلَ طٌل٣ٖٞ حُل٘لْ 

(ل حُٔ٘طولش Dكلظق حُٔلٜلَ ) - ABٟٖٔ ىٍٝس ٗٔـ٤ش ٝحكيس ػِل٠ حُ٘للٞ حُظلخ٢ُ: حُٔ٘طولش 

BC - ( طؼز٤ض ه١ٞ٤ حُٔليحء ػ٘لي أهٜل٠ ٟٝلغ ٓلظلٞفS ل حُٔ٘طولش)CA –  ْاؿل٬م حُل٘ل

(Î) ْحُلل٠ ؿخٗللذ كظللَحص حَُٔحكللَ حُٔللليىس ُظ٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ ػِلل٠ حُٔوططللخص حُٔ٘٘للٍٞس ٣للظ .

 AAطٔلل٢٤ِ ح٠ُللٞء ػِلل٠ حٍطلخػللخص ح٧ٗلللخّل حُؼ٣ِٞللش ٝحُٔللل٤ِشل ٓوخٍٗللش رولل٢ حُظٔلل٣ٞش 

ٟٝٓٞغ حُلَٝع حُٔظوخ١ؼش ُِ٘لْ ك٢ ُلظش ْٟ ه٢٤ حُِلٔش. ٣ظْ كَٝ ٓيى ٛلٌٙ حَُٔحكلَ 

٤ٌَ٘ حُ٘لْ. ك٢ حَُّٓٞ حُز٤خ٤ٗش ىٕٝ طويّ )حُ٘لٌَ ك٢ ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ هزَ هٜخثٚ آ٤ُش ط

4-8-a ُْللٞكع إٔ ٓٔللظٟٞ حُظٔلل٣ٞش ٣ظللِحٖٓ ٓللغ ُلظللش ح٠ُللْل ٝإٔ حُلظللَس حُؼخرظللش ُِلل٘ل )

اىهلخٍ حُِلٔلش. ل ٓٔخ ٤ٓئى١ ا٠ُ ط٣ُٞلغ ٓٔخػلَ َُٔكِلش 6ٓظٔخػِش طو٣َزاخ ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُ٘وطش 

(. ٣لظْ b-8-4ظ٤ٌَ٘ حُل٘لْ )حُ٘لٌَ ُ avansػ٘ي ط٘ـ٤َ ٓؼظْ ح٧هٔ٘شل ٣ظْ حُؼَٔ ٓغ طويّ 

رخُِح٣ٝلش حُظل٢ طٟٞلق حُلـلٞس حُٔٞؿلٞىس رل٤ٖ ُلظلش حُظٔل٣ٞش ُٝلظلش  Avطوي٣َ كـْ حُظوليّ 

 ح٠ُْ.

طـ٤٤للَ ٟٓٞلللغ حَُٔحكلللَل رخُ٘ٔللزش اُللل٠ ُلظلللش  ٣avansظطِللذ ٝؿلللٞى حُظويّ)حُظٔلللز٤ن( 

 حُٜلللَ كلل٢ حُٔوطلل٢ل ر٘لل١َٝ حُللللخظ ػِلل٠ ٓلليىٛخ. ػ٘للي حُ٘ٔللؾ رخُظٔللز٤نل ٣للظْ ٟللْ هلل٢٤

حُِلٔش أػ٘خء كظق حُؼخ٢ٗ حُظخ٢ُل رل٤غ ٣ظلَى ه٢٤ حُِلٔش رخطـخٙ كْ حُؤخٕ رخٓلظويحّ ه٤ل١ٞ 

 حُٔيحء حُٔظٜخُزشل ٓٔخ ٣ليى ٣ُخىس هٞس حُظلخػَ ر٤ٖ ه١ٞ٤ حُِلٔش ٝحُٔيحء.
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 اٌّقططبد اٌج١ب١ٔخ ٌزى٠ٛٓ إٌفٌ: 8-4اٌْىً 

 لٛا١ٔٓ ؽووخ ف١ٛٛ اٌَلاء ػٕل رْى١ً إٌفٌ 4-5

كل٢ حُلًَلش حُؼٔٞى٣لش ُظَط٤زٜلخ كل٢ حُٔٞحٟلغ ح٬ُُٓلش ُظ٘ل٤ٌَ  ء٤ل١ٞ حُٔليح٣ظْ ط٘ـ٤َ ه

حُلل٘لْ رٔٔللخػيس ح٤ُ٘للَ حُظلل٢ طٞؿللي ػِلل٠ حُلليٍأ. ٣ـللذ حػظٔللخى هللٞح٤ٖٗ كًَللش حُلليٍأ رط٣َوللش 

ٓغ حُٔؼخ٤٣َ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ٝحُل٤ًَش. ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ طٌُ٘ٞٞؿ٤شل حٍطللخع  ر٘لْ حُٞهضطظٞحكن 

٬هللٚل ٝحُظلل٢ ٣ـللذ إٔ ؿ٠ ٟٓٞللغ ٓلظللٞف ُِلل٘لْ ٝاحُلل٘لْ ٝٓلليس حُلللظقل ٝحُٔللٌٕٞ كلل٢ أهٜلل

ط٠ٖٔ ح١َُٝ٘ حُٔؼ٠ِ ٩ىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ِٝٓحٓ٘ظٜخ ٓغ ح٤ُ٥خص ح٧هَٟ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ. ٓلٖ 

ٝؿٜلش ٗظلَ ك٤ًَلشل كلبٕ ٗلٞع هلخٕٗٞ كًَلش حُليٍأ ُلٚ طلؤػ٤َ ًز٤لَ ػِل٠ ٓٔلظٟٞ حُٜلليٓخص 

َحُ حُٜليٓخص حُ٘خػٔلش ٝح٫ٛظِحُحص ٝهٟٞ حُوٍٜٞ حٌُحط٢.ر٘خءا ػ٠ِ ٌٛح حُٔؼ٤خٍل ٣ٌٔلٖ ارل

( ٝحُٜليٓخص حُو٣ٞلش )حٗوطلخع acceleration discontinuityحُٔلظِٔش )حٗوطخع حُظٔلخٍع 

(ل ك٬٠ا ػٖ حُلي ح٧هٜل٠ ُٔٔلظٟٞ حُظٔلخٍع ىحهلَ ًلَ speed discontinuityحَُٔػش 

ىٍٝس ط٘ـ٤َ. ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ػ٘ي حػظٔخى هخٕٗٞ كًَش حُيٍأل ٣ـلذ إٔ طئهلٌ كل٢ ح٫ػظزلخٍ 

 ط٘ٞٙ ه١ٞ٤ حُٔيحء ك٢ َٓحكَ ٓوظِلش ٖٓ ط٣ٌٖٞ حُ٘لْ.١ز٤ؼش 

٣ـذ إٔ ط٠ٖٔ هٞح٤ٖٗ كًَش حُيٍأ حُظـ٤٤َ حُِْٔ َُِٔػشل ريٕٝ ٛيٓخصل ه٬ٍ كظلَس 

حُللي ح٧ىٗلل٠ ٓلٖ ٗللي حُٔليحءل ػِلل٠ حُظلٞح٢ُل ػ٘للي حُظٔل٣ٞش. كلل٢ حُٞهلض ٗلٔللٚل ٣ُ٘ظلَ اُلل٠ إٔ 

ٔلِْ ُو٤ل١ٞ حُٔليحء ٓلٖ َٓكِلش هخٕٗٞ حُلًَش حُٔ٘خٓذ ٛلٞ حُولخٕٗٞ حُل١ٌ ٣لٞكَ ح٫ٗظولخٍ حُ

حُلًَللش اُلل٠ َٓكِللش حُٔللٌٕٞل ٝػِلل٠ حُؼٌللْ ٓللٖ ًُلليل ٓللٖ َٓكِللش حُٔللٌٕٞ اُلل٠ َٓكِللش 

 حُلًَش.

ش ك٢ أؿِذ ح٧ك٤خٕل ػ٘ي ط٘ـ٤َ حُيٍأ ُظ٤ٌَ٘ حُ٘لْل ك٢ٜ ًٌُي حٓظويحّ هلٞح٤ٖٗ حُظـ٤ز٤ل

ل polynomialل ٝٓظؼليىس حُلليٝى sinusoidalل ٝحُـ٤ز٤ش co-sinusoidal)ؿ٤ذ حُظٔخّ( 

ؼش ّٔ ل ٝح٧ٗٔذ ٜٓ٘لخ ٛلٞ حُولخٕٗٞ ٓلغ طٔلخٍع ٗلزٚ ٓ٘للَف combined)حُٔ٘ظًَش(  ٝحُٔـ
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حُوخٛللش  Aٝحُظٔللخٍع  Vٝحُٔللَػش  S. حُظؼز٤للَحص حُظل٤ِ٤ِللش ُِل٠للخء trapezoidalٓؼلليٍ 

 رخ٧ٗٞحع حَُث٤ٔ٤ش ُوٞح٤ٖٗ كًَش ه١ٞ٤ حُٔيحء ٢ٛ ًٔخ ٢ِ٣:

 :sinusoidal acceleration lawرخُ٘ٔزش ُوخٕٗٞ حُظٔخٍع حُـ٤ز٢  -

(4.8) 

 

 

(4.9) 

 

(4.10) 

 :cosinusoidal acceleration lawرخُ٘ٔزش ُِوخٕٗٞ ٓغ حُظٔخٍع حُظـ٤ز٢  -

(4.11) 

 

 

(4. 12) 

 

(4.13) 

 :5-4-3ُِظَط٤ذ  polynomial lawرخُ٘ٔزش ُوخٕٗٞ ًؼ٤َ حُليٝى  -

(4.14) 

 

 

(4.15) 

 

(4.16) 

 ٔيحءل )ْٓ(؛ٛٞ ح٫ٍطلخع ح٢ٌُِ ُِ hك٤غ: 

ϕ1 - ( )ٍٕحى٣خ( ُح٣ٝش حُطٍٞ ُلًَش ه٢٤ حُٔيحءrad؛) 

ϕ - ( )ٍٕحى٣خ( ُح٣ٝش ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ لrad؛) 
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ω - ( )ٍحى٣خٕ/ع( حَُٔػش حُِح٣ٝش ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤لrad/s.) 

رخُظَِٔٔ ح٢َُٜٓ ُوٞح٤ٖٗ طل٤ِلَ حُلًَلش ٓلٖ  (2-4حُـيٍٝ)طٔٔق حُؼ٘خَٛ حُٞحٍىس ك٢ 

 غ حَُٔػش حُوٜٟٞ ٝحُظٔخٍع ح٧ه٠ٜ.ك٤
 .2-4اٌغلٚي

حٍطلخع  هخٕٗٞ حُلًَش حَُهْ

 (cm)حُ٘لْ

حَُٔػش 

 حُوٜٟٞ

(cm/s) 

حُظٔخٍع 

 ح٧ه٠ٜ

(cm/s² ) 

 ٬ٓكظخص

 ......... sinusoidal H 2*C1 6.28*C2ؿ٤ز٢  1

 ٓظؼيى حُليٝى  2

polynomial  

 5-4-3ٖٓ حُيٍؿش 

H 1.875*C1 5.8*C2 ......... 

ٛللللليٓخص  cosinusoidal H 1.57*C1 4.93*C2ز٢ طـ٤ 3

 ٤ُ٘ش

 

 ٬ٓكظش:

 
ٝحٌُظِلش حُٔول٠لش  ωل حُٔلَػش حُِح٣ٝلش hه٤ْ ٓٔخػِش ك٤ٔلخ ٣ظؼِلن رخٍطللخع حُل٘لْ ؿَ ٧  

)رٔخ ك٢ ًُي ح٧ػ٠خء حُِٔٞٛش ًٝظِش ه١ٞ٤ حُٔيحء(ل ٓغ ه٤ْ حُظٔلخٍع ح٧هٜل٠  mrُِيٍأس 

حُللٌحط٢ حُظلل٢ طظطللٍٞ ػ٘للي طٌلل٣ٖٞ حُلل٘لْ.  ٣ٌٔللٖ طوللي٣َ هللٟٞ حُوٜللٍٞ 4.2ٓللٖ حُـلليٍٝ ٍهللْ 

رلللخُ٘ظَ اُللل٠ هلللٞس حُوٜلللٍٞ حُلللٌحط٢ حُ٘خطـلللش ػلللٖ حُولللخٕٗٞ ٓلللغ طٔلللخٍع ؿ٤زللل٢ رللللي أهٜللل٠  

ًوخػيس َٓؿؼ٤ش ٝٓوخٍٗظٜخ ٓلغ هلٟٞ حُوٜلٍٞ حُلٌحط٢ حُٔوخرِلش   

ل ٣٘للللللللظؾ رخػظزللللللللخٍٙ طـ٤للللللللذ )ؿ٤للللللللذ حُظٔللللللللخّ( ُوللللللللٞح٤ٖٗ ًؼ٤للللللللَ حُللللللللليٝى

. ٗظ٤ـللش ُللٌُي ل ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ ٝ

 ي ح٧ى٠ٗ ٖٓ هٞس حُوٍٜٞ حٌُحط٢ ُِوخٕٗٞ ٓغ طٔخٍع حُظـ٤ز٢)ؿ٤ذ حُظٔخّ(.حُل

َٝٓرللغ  hكلل٢ ؿ٤ٔللغ حُلللخ٫صل طظللؤػَ هللٞس حُوٜللٍٞ حُللٌحط٢ ٓزخٗللَس رٔللؼش كًَللش حُلليٍأ 

 .ϕ1ٝرٌَ٘ ؿ٤َ ٓزخَٗ رَٔرغ ُح٣ٝش حُطٍٞ  ωحَُٔػش حُِح٣ٝش 

 إٌفٌ ِؼب٠وح ػٛاًِ 4-6

َ حُ٘لْ حُٔٔظويّل ٖٓ أؿَ حُلٜلٍٞ ػِل٠ رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٗٞع آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٝآ٤ُش ط٤ٌ٘

ظَٝف ػَٔ ٓ٘خٓزشل ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ٟز٢ حُٔؼخ٬ٓص حُظخ٤ُش ػ٠ِ ٓٔلظٟٞ حُل٘لْ: حٍطللخع 

حُ٘لْل ٟٓٞغ حُلَع حُٔل٢ِ ُِل٘لْ رخُ٘ٔلزش ٧ٍٟل٤ش حُليفل ٟٓٞلغ حُللَع حُؼِل١ٞ ُِل٘لْ 

ـطلخء حُٔ٘ل٢ل أٓخّ كخَٓ ه٢٤ حُِلٔشل حُظٔز٤ن ُؼ٤ِٔش ط٤ٌَ٘ حُ٘لْل ٟٓٞغ حُيٍأ رخُ٘ٔلزش ُ

 ١ٍٞ حُ٘لْ حُوِل٢ ٬٤ٕٓٝ حُؼٞحٍٝ. 

ك٢ ؿ٤ٔغ حُلخ٫صل ٣ظْ حػظٔخى حٍطلخع حُ٘لْ ٝكواخ ٧رؼخى كخَٓ ه١ٞ٤ حُِلٔش. ػ٘ي طلي٣لي 

ح رخُ٘ٔلزش اُل٠  حٍطلخع حُ٘لْ أػ٘خء ح٩ىهخٍل ٣ـذ أ٫ ٣ـ٤ذ ػٖ ح٧ًٛلخٕ إٔ حُل٘لْ حٌُز٤لَ ؿليا

خ ٝٛللٌح حُظللؤػ٤َ حُٔظللَحًْ ٓللغ حُـٜللٞى كخُللش ٓؼ٤٘للش ٣للئى١ اُلل٠ ٣ُللخىس ٗللي حُو٤لل١ٞ ٝط٘لل٣ٜٜٞ
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ح٧هَٟ حُظ٢ ٫ ٓلَ ٜٓ٘خ أػ٘خء ح٤ُٔ٘ؾ )ح٫كظٌخى ٝح٫ٗل٘خء( ٣ِ٣ٝي ٖٓ ظخَٛس طآًلَ حُول٢٤ 

ح ػِلل٠ طٌؼ٤للق حكظٌللخى هلل٢٤ حُِلٔللش  ٝحُظؼللذ. ٓللٖ ٗخك٤للش أهللَٟل ٣ؼٔللَ حُلل٘لْ حُٜللـ٤َ ؿلليا

خ ا٠ُ طِق حُو١ٞ٤ ٝطآًِٜخ رٔلَػش. كل٢ ًِ ظلخ حُللخُظ٤ٖل ٣لِىحى رو١ٞ٤ حُٔيحءل ٓٔخ ٣ئى١ أ٠٣ا

 طٞحطَ طوطؼخص ه١ٞ٤ حُٔيحءل ٝطيٍٛٞ ؿٞىس ح٧هٔ٘ش ٣ٝوَ اٗظخؽ حُٔخ٤ً٘ش ٝكواخ ٌُُي.

( رل٤للغ طٌللٕٞ a-9-4)حُ٘للٌَ  Hكلل٢ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ حُظو٤ِي٣للشل ٣ـللذ طؼللي٣َ حٍطلللخع حُلل٘لْ

ٓللْ ػ٘لليٓخ  4-2رلل٤ٖ حُٔٔللظٟٞ حُؼِلل١ٞ ُِو٤لل١ٞ ٝحُلخكللش حُؼ٣ِٞللش حُوِل٤للش ٌُِٔللٞى  bحُٔٔللخكش 

ُـيف ك٢ حُٟٞغ حُوِل٢ ح٧ه٠ٜ. ٖٓ أؿَ طو٤ِلَ حٍطللخع حُل٘لْ هليٍ ح٩ٌٓلخٕل كلبٕ ٣ٌٕٞ ح

ْٓ أٛـَ ٖٓ حُـيحٍ حُوِل٢. كل٢ ٗللْ حُٟٔٞلغ  3-2حُـيحٍ ح٧ٓخ٢ٓ ٌُِٔٞى ٜٓ٘ٞع ٖٓ 

 aُِ٘لْ حُٔلظٞف رخُلي ح٧ه٠ٜ ٝٓغ حُيف ك٢ حُٟٔٞغ حُوِل٢ ح٧هٜل٠ل ط٠لز٢ حُٔٔلخكش )

لْ ٝأٍٟلل٤ش حُليف. رٜللٌح حُ٘لٌَ ٣للظْ طـ٘لذ حكظٌللخى ٓللْ رل٤ٖ حُلللَع حُٔلل٢ِ ُِل٘ 1–0.5) =

ٝط٘ل٣ٞٚ ه٤لل١ٞ حُٔليحء. ٣للظْ طؼز٤لض حُلليٍآصل رل٤لغ أٗللٚ رل٤ٖ حُلليٍأس ح٧ه٤لَس ٝؿطللخء حُٔ٘لل٢ 

 .c = (25-30) mmحُٔٞؿٞى ك٢ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ حُوِل٤ش طظْ حُلخكظش ػ٠ِ حُٔٔخكش 

 
 ٙجٜ إٌفٌ ػٛاًِ :9-4اٌْىً 

ْ حػظٔخى ٓؼخ٬ٓص ٟز٢ حُ٘لْ رخُظَحر٢ ٓغ هٜلخثٚ ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣شل ٣ظ

ٗظللخّ ح٩ىهللخٍ. ٝرخُظللخ٢ُل ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔوللٌٝفل ٓللغ ح٧هللٌ كلل٢ ح٫ػظزللخٍ كو٤وللش إٔ 

ل كٔلٖ ح٠ُل١ٍَٝ ٟٝلغ ٝحُلللخظ 1ح٩ىهخٍ ٣ظْ ٖٓ ه٬ٍ ه٘لخس طظٌلٕٞ ٓلٖ ٛللخثق ِٓلٞكلش 

٤١ِللش كظللَس ١للٞحٍ ح٩ىٍحؽ  3ػِلل٠ كللَٝع حُلل٘لْ كللٞم ٝطلللض ٓٔللخٍحص ٓللٍَٝ حُٔوللٌٝف 

ك٢ حُٟٞغ حُوِل٢ ح٧ه٠ٜل ٣ظْ ٟلز٢ ٓٔلخكش  2ٝرخُظظخرغ رخُيف  (.b-9-4ح٩ىهخٍ )حٌَُ٘:

ٓلْ  3-2ُِو٣ٌللش ًٝلٌُي ٓٔلخكش  1ْٓ ر٤ٖ حُلَع حُؼ١ِٞ ُِ٘لْ ٝٓل٢٤ رَٝك٤َ حُظٞؿ٤ٚ  1-2

 ر٤ٖ حُلَع حُٔل٢ِ ُِ٘لْ ٝحُـِء حُٔل٢ِ ٖٓ حُو٣ٌلش حُظ٢ طَٔ ٖٓ ه٬ٍ حُي٤َُ.

ؼ٤ِٔش ٠ُز٢ حُٔؼخ٬ٓص حُوخٛش رخُ٘لْ ٖٓ آُش ٗٔؾ اُل٠ أهلَٟ. ٓل٤ظْ طوظِق حُطَم حُ

ط٢٤ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ ٌٛٙ ح٧ٓخ٤ُذ رؼي ػلَٝ ر٘لخء ٝط٘لـ٤َ آ٤ُلخص ط٘ل٤ٌَ حُل٘لْ حُٔٞؿلٞىس 

 .[13]ك٢ كجخص ٓوظِلش ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ

 آ١ٌبد رْى١ً إٌفٌ 4-7

ظْ طل٣َلي ه٤ل١ٞ ٧ؿَ ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ ٤ُِٔ٘ؾل ح١ٌُ ٣ظْ ٖٓ ه٬ُٚ اىهلخٍ هل٢٤ حُِلٔلشل ٣ل

حُٔلليحء كلل٢ ح٫طـللخٙ حَُأٓلل٢ ػللٖ ٣َ١للن آ٤ُللخص ط٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ. ٣للظْ طٜلل٤٘غ ٛللٌٙ ح٤ُ٥للخص كلل٢ 

ح ػِل٠ حُٞؿٜلش ٝطٜل٤ْٔ حُ٘لًَش حُٜٔل٘ؼش ٝحُٔٔلظٟٞ  ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ ح٧ٗٞحع حػظٔلخىا

حُل٢٘ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ حُظ٢ ٣ظْ ط٤ًَزٜخ ػ٤ِٜخ. رـلٞ حُ٘ظلَ ػلٖ ٤ٌِٜٛلخ ٝط٣ٌٜٞ٘لخل ط٘ؤلْ آ٤ُلخص 

 حُ٘لْ ا٠ُ ٓـٔٞػظ٤ٖ: ط٣ٌٖٞ
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 1000-100ح٤ُ٥للخص ًحص حُلليٍآل ٝحُظلل٢ طؼٔللَ كلل٢ ٓـٔٞػللخص كًَللش ػٔٞى٣للش ٓللٖ  -

ه١ٞ٤ حُٔيحء ٓغ ٗلْ حُظطلٍٞ حُٔظ٤ٔلِ ىحهلَ ىٍٝس حُ٘ٔل٤ؾ. ط٘لَٔ ٛلٌٙ حُٔـٔٞػلش حُليٍآص 

حُظلل٢ طؼٔللَ ٓللٖ هلل٬ٍ حٌُخٓللخص ٝآ٤ُللخص ٓللٖ ٗللٞع حَُحط٤٤للَل ٝحُظلل٢ طٞؿللي كلل٢ ًللَ ٓللٖ آ٫ص 

ٝآ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣للشل ٝحُظل٢ ط٘لظؾ ح٧هٔ٘لش ًحص حُظَح٤ًلذ حُ٘ٔللـ٤ش  حُ٘ٔل٤ؾ حُظو٤ِي٣لش

 ح٧ٓخ٤ٓش ٝحُٔ٘ظوش ٝحُٔـٔؼش؛

ه٤لل١ٞ  10-2آ٤ُللخص رلليٕٝ ىٍأل ٝحُظلل٢ طللٞكَ آٌخ٤ٗللش حُؼٔللَ حُلللَى١ أٝ ٓـٔٞػللش ٓللٖ  -

ٓيحء ٓغ ٗلْ حُظطٍٞ ىحهَ ىٍٝس ٗٔـ٤ش. طظ٠ٖٔ ٌٛٙ حُٔـٔٞػش آ٤ُلخص ؿخًلخٍى ٝكلَىٍٝل 

ك٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ح٬ٌُٓل٤ٌ٤ش ٝؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لشل ٝحُظل٢ ط٘لظؾ أهٔ٘لش ًحص طٌلَحٍحص حُٔٔظويٓش 

ًز٤للَس كلل٢ ًلل٬ ح٫طـللخ٤ٖٛ )طَح٤ًللذ ٗٔللـ٤ش طؼٔللَ ػِلل٠ اػللخىس اٗظللخؽ حُٜللٍٞ حُ٘وٜلل٤ش 

 ٝحُٔ٘خظَ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُِٞكخص ٝحُِهخٍف ح٣َُِٛش أٝ حُٜ٘ي٤ٓش حٌُز٤َس اُن.(.

 آ١ٌبد رْى١ً إٌفٌ ثبٌىبِبد. 4-7-1

ٙ حُلجش ٖٓ آ٤ُخص ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ ك٢ اٗظلخؽ ح٧هٔ٘لش ًحص حُظَح٤ًلذ حُ٘ٔلـ٤ش ٣ظْ حٓظويحّ ٌٛ

ىٍأس. طظ٤ٔللِ رخُز٘للخء حُزٔلل٢٤ ٝحُظؼللي٣َ حُزٔلل٢٤ل ح٠ُللز٢ حُٔللَٜ  12اُلل٠  2حُظلل٢ طظطِللذ ٓللٖ 

 ٢ٛٝ ٜٓ٘لش ٝكن حُٔؼخ٤٣َ حُظخ٤ُش:ٝحُٔٞػٞه٤ش حُـ٤يس ك٢ حُظ٘ـ٤َ. 

 ؾ ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ:ٖٓ ه٬ٍ ٓٞهغ حٌُخٓخص رخُ٘ٔزش ُـيٍحٕ آُش ح٤ُٔ٘أ( 

 آ٤ُخص طؼَٔ رٞحٓطش ًخٓخص ىحه٤ِش؛   -

 آ٤ُخص طؼَٔ رٞحٓطش ًخٓخص هخٍؿ٤ش. -

 د( كٔذ ٗٞع حُلًَش حُٔلَٟٝش ػ٠ِ حُيٍأ:

 آ٤ُخص ٓ٘ـِش رخٌُخٓخص ٓغ كًَش ىٍأ ؿ٤َ ٓٔظوِش؛   -

 آ٤ُخص ٓ٘ـِش رخٌُخٓخص ٓغ كًَش ىٍأ ٓٔظوِش.   -

 ؽ(كٔذ ٗٞع حٌُخٓخص حُٔٔظويٓش:

 ِش رخٌُخٓش حُٔلظٞكش؛  آ٤ُخص ٓ٘ـ -

 آ٤ُخص ٓ٘ـِش رخٌُخٓش حُٔـِوش؛   -

 آ٤ُخص ٓ٘ـِش رخٌُخٓش حُٔظَحكوش )حُِٔىٝؿش(. -

حٌُخٓخص حُٔٔظويٓش ُظ٣ٌٖٞ حُ٘لْ طٔؼَ أػ٠خء ًحص ٓل٢٤ هخٍؿ٢ هخٙ طوّٞ رلًَلش 

ىٍٝح٤ٗللش ٓٔللظَٔس كللٍٞ حُؼٔللٞى حُلل١ٌ طللْ ط٤ًَزٜللخ ػ٤ِللٚ. طظ٤ٔللِ ًللَ ًخٓللش ٓٔللظويٓش ُظ٘للـ٤َ 

 رؼ٣َٜٖ٘:حُيٍآص 

ػيى هطخػخص حٌُخٓش حُظ٢ طٔخ١ٝ ػيى ه١ٞ٤ حُِلٔش ٖٓ طٌَحٍ حُظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ حُل١ٌ -

٣ظؼ٤ٖ اؿَحإٙ. ٖٓ ه٬ٍ طي٣َٝ حٌُخٓشل ٛ٘لخى حٗظولخٍ ٓلٖ هطلخع ٜٗلق حُوطلَ حُٜلـ٤َ اُل٠ 

هطخع ٜٗق حُوطَ حٌُز٤َل ٝحُؼٌْ ٛل٤قل ٝح١ٌُ ٣ظٞحكن ٓغ اؿَحء ٍكغ ٝهلٞ حُليٍأسل 

 حء ٍكغ ٝهلٞ ه١ٞ٤ حُٔيحء؛ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُل ٓغ اؿَ

حُ٘للٌَ حُوللخٍؿ٢ ٌُِخٓللشل ٝحُلل١ٌ ٣لللَٝ هللخٕٗٞ كًَللش حُلليٍأس ُلظللَحص كللظق ٝاؿلل٬م  -

 حُ٘لْل ًٌُٝي ُلظَس ػزخص حُ٘لْ ػ٘ي أه٠ٜ ٟٝغ ٓلظٞف.

طٔللظويّ أٗللٞحع ٓوظِلللش ٓللٖ حٌُخٓللخص ُو٤للخىس حُلليٍأ ػِلل٠ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ح٬ٌُٓلل٤ٌ٤ش ٝؿ٤للَ 

 .(10-4حٌَُ٘ )حُظو٤ِي٣ش ٣ٝظْ ػَٟٜخ ك٢ 
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 أٔٛاع اٌىبِبد: 10-4اٌْىً 

( ٥ُش حُ٘ٔل٤ؾ اُل٠ حُؼٔلٞى حُل١ٌ طًَُلذ Apطٔؼَ ٗٔزش ٗوَ حُلًَش ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ )

( أكي حُٔؼخ٬ٓص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُٔليىس ٤ُ٥خص ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ حُظ٢ طلًَٜخ Acػ٤ِٚ حٌُخٓخص )

حُِلٔلش ُِظ٤ًَلذ  ٛل٢ طٌلَحٍ Rbل ك٤غ Rb/1حٌُخٓخص. ٣ظْ حػظٔخى ٌٛٙ حُ٘ٔزش رو٤ٔش طٔخ١ٝ

 حُ٘ٔـ٢ ح١ٌُ ٣ظْ ط٘ل٤ٌٙ.

ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش حُٔـِٜس رآ٤ُش ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ رٌلخٓظ٤ٖل ٣لظْ طؼز٤ظٜلخ ػِل٠ حُؼٔلٞى 

حُؼخ١ٞٗ ُِٔخ٤ً٘ش ٣ٝوّٞ رليٍٝحٕ ىٍٝس ًخِٓلش هل٬ٍ ىٍٝطل٤ٖ ُِؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢ل حُٔـلخٍ حُل١ٌ 

كل٢ ٛلٌٙ حُلخُلش ٫ ٣ٌٔلٖ ٛل٘غ  ٣ظْ ه٬ُٚ طلو٤ن طٌَحٍ ًخَٓ ُِلٔش. ٣ٝظَطذ ػِل٠ ًُلي أٗلٚ

(. رخُ٘ٔلزش ٨ُهٔ٘لش ًحص حٌُؼخكلخص Rb = 2ٓلٟٞ ح٧هٔ٘لش ًحص حُظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ حُٔلخىس )

حٌُز٤َس ُو١ٞ٤ حُٔيحءل ٣ظْ ٠ٓخػلش ػيى حُيٍأل رل٤غ طؼَٔ ًَ ًخٓش ػِل٠ ىٍحطل٤ٖ أٝ كظل٠ 

 ػ٬ػش ىٍآص ك٢ ٝهض ٝحكيل ٓغ طـ٘ذ ح٫كظٌخًخص حُٔل١َش ر٤ٖ حُو١ٞ٤ ٝح٤َُ٘.

آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ٝؿ٤َ حُظو٤ِي٣شل حُٔـِٜس رآ٤ُخص ط٤ٌَ٘ حُل٘لْ حُظل٢ طٔلظويّ  ك٢

ًخٓشل ٣ظْ طؼز٤ض ٓـٔٞػش حٌُخٓخص ػ٠ِ ػٔٞى اٟخك٢ل ٝح١ٌُ ٣ظِو٠ حُلًَش ٖٓ  2أًؼَ ٖٓ 

 .Rb/1حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ رخُ٘ٔزش 

١ٍٝ ل ٖٓ ح٠ُلRb ≥ 3َػ٘ي ط٘ـ٤َ ح٧هٔ٘ش ًحص حُظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ 

٣ُللخىس ػلليى حُلليٍآص ٝػلليى حٌُخٓللخص كلل٢ ٗلللْ حُٞهللض ٓللغ ح٫ػظٔللخى حُٔ٘خٓللذ ُ٘للٞع حٌُخٓللخص 

ٝٗٔزش ٗوَ حُلًَش ا٠ُ ػٔٞىٛخ. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍل ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٤ٔٗؾ ٓغ ط٤ًَلذ ٗٔلـ٢ 

ل ػِل٠ آُلش ٗٔل٤ؾ رآ٤ُلش ط٘ل٤ٌَ حُل٘لْ طؼٔلَ رٞحٓلطش A5 / 2 (Ru = Rb = 5)أ١ِلْ 

 (ل ٛ٘خى ح٫كظٔخ٫ص حُظخ٤ُش:ىٍأس 12ًخٓخص هخٍؿ٤ش )رلي أه٠ٜ 

رؤٔللش ىٍآصل ػِلل٠ حُظللٞح٢ُل هٔللْ ًخٓللخص رؤللْ  A5 / 2ط٘ل٤للٌ ط٤ًَللذ ٗٔللـ٢  -

هطخػخص ًَ هطخع )أٍرؼش ٜٗق هطَ أى٠ٗ ٜٝٗق هطَٝحكلي أهٜل٠ل أٝ حُؼٌلْ( ٝٗٔلزش 

 ؛   1/5ٗوَ حُلًَش ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ا٠ُ ػٔٞى حٌُخٓخص 

ىٍآصل  10ٓلغ  A5 / 2٘ل٤لٌ ط٤ًَلذ ٗٔلـ٢ ٧ؿلَ حٌُؼخكلخص حٌُز٤لَس ُول٢٤ حُٔليحءل ط -

ًخٓللخص ٓللغ هٔٔللش هطخػللخص ٌُللَ ٜٓ٘للخل ٣ٝـللذ إٔ طٌللٕٞ ٗٔللزش ٗوللَ  10ػِلل٠ حُظللٞح٢ُ ٓللغ 

 .1/5حُلًَش ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ا٠ُ ػٔٞى حٌُخٓخص 

حٌُخٓخص ٣ظْ ح٩ٗخٍس ا٤ُٜخ رخٌٍُٔٞ )ط٤َِٓ(ل ك٤غ ٤٘٣َ حُز٢ٔ اُل٠ ػليى ٓلَحص حٍطللخع 

 ٍ ك٢ ا١خٍ حُظٌَحٍ حُ٘ٔـ٢ ُِلٔش. أٓؼِش ػ٠ِ ط٤َِٓ حٌُخٓخص : حُيٍأسل ٝحُٔوخّ ػيى حُِ٘ٝ

 ٤٘٣Rbَ ا٠ُ ًخٓش رؤٍرؼش هطخػخص ٨ُؿَ حُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢ حُٔخىس )ه٢٤  1/1+  1/1 

. ػ٘لي 1/4(ل ٝحُظ٢ طظطِذ ٗٔزش ٗوَ حُلًَش ٓلٖ حُؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢ اُل٠ ػٔلٞى حٌُخٓلخص 2 =

ظظلخ٤ُظ٤ٖ ٓلٖ حُظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ كل٢ حطـلخٙ حىٍٝس ًخِٓش ٌُِخٓشل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طٌلَح٣ٍٖ ٓ

 ( ؛ Rb = 4*  2حُِلٔش )ه٢٤ 



139 
 

ا٠ُ ًخٓلش رٜلخ ػٔخ٤ٗلش هطخػلخص ُظ٤ًَلذ ٗٔلـ٢  1/1+  1/1+  1/1+  ٤٘٣1/1َ حٌَُٔ 

(ل ح٧َٓ حُل١ٌ ٣ظطِلذ اُل٠ ٗٔلزش ٗولَ حُلًَلش ٓلٖ حُؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢ اُل٠ Rb=2ٓخىس )ه٢٤ 

حٌُخٓش ىٍٝس ًخِٓلشل ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠  . ٗظ٤ـش ٌُُيل ػ٘ي ىٍٝح1/8ٕػٔٞى حٌُخٓخص ر٘ٔزش 

 أٍرؼش طٌَحٍحص ٓظظخ٤ُش ٖٓ حُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢ رخطـخٙ حُِلٔش 

 ( ؛Rb=8*4)ه٢٤ 

اُل٠ ًخٓلش ًحص أٍرؼلش هطخػلخص ُِظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ حُٔزلَى )حُٔخثلَ( رلـ  ٤٘٣2/2َ حٌُٔلَ 

Rb = 4  ه٤ل١ٞل ح٧ٓلَ حُل١ٌ ٣ظطِلذ ٗٔلزش ٗولَ حُلًَلش ٓلٖ حُؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢ اُل٠ ػٔلٞى

. ٗظ٤ـللش ُللٌُيل ػ٘للي حُلليٍٝحٕ حٌُخٓللَ ٌُِخٓللش ىٍٝس ٝحكلليسل ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ 1/4خٓللخص حٌُ

 ( ؛ Rb = 4*  1 طٌَحٍ ٗٔـ٢ رخطـخٙ حُِلٔش )ه١ٞ٤

هطخػخص ٣ٌٖٔ حٓلظويحٜٓخ ُِلٜلٍٞ ػِل٠ أهٔ٘لش ًحص  5ا٠ُ ًخٓش رٜخ  ٤٘٣1/4َ حٌَُٔ 

ظللل٤ًَز٤ٖ ه٤للل١ٞ. ٣ظطِلللذ ًللل٬ حُ Rb=5أٝ أ١ِلللْ ر٘ٔللزش  D1/4طَح٤ًللذ ٗٔلللـ٤ش ٓزَى٣لللش 

. 1/5)حُظٜلل٤ٔ٤ٖٔ( حُ٘ٔللـ٤٤ٖ ٗٔللزش ٗوللَ حُلًَللش ٓللٖ حُؼٔللٞى حَُث٤ٔلل٢ اُلل٠ ػٔللٞى حٌُخٓللخص 

رـٞ حُ٘ظلَ ػلٖ ٗلٞع حُظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ ػ٘لي حُليٍٝحٕ حٌُخٓلَ ٌُِخٓلشل ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ 

(. طظَٜ حُلَٝم كو٢ ك٢ حُٔٞحٟغ حُٔظزخىُلش Rb =5*  1طٌَحٍ ٗٔـ٢ رخطـخٙ حُِلٔش )ه٢٤ 

 ٜٓ٘خ حُٔـٔٞػش؛ ٌُِخٓخص حُظ٢ طظٌٕٞ

اُلل٠ ًخٓللش رؼٔخ٤ٗللش هطخػللخص ٜٓللٔٔش ُِلٜللٍٞ ػِلل٠ ٗٔلل٤ؾ  3/2+  ٣1/2٘لل٤َ حٌُٔللَ 

ه١ٞ٤ل ٓٔخ ٣ظطِذ ٗٔزش ٗوَ حُلًَلش ٓلٖ حُؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢  Rb=8رظ٤ًَذ ٗٔـ٢ ٓ٘ظن رـ 

. ٗظ٤ـلش ُلٌُيل ػ٘لي ىٍٝحٕ حٌُخٓلش ىٍٝس ًخِٓلشل ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ 1/8ا٠ُ ػٔٞى حٌُخٓلخص 

 ه١ٞ٤(. Rb = 8*  1حُِلٔش )طٌَحٍ ٗٔـ٢ ك٢ حطـخٙ 

ح٧ٗٞحع حَُث٤ٔ٤ش ٌُِخٓخص حُٔٔظويٓش ك٢ ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ ػِل٠ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لش 

. ٣ظْ طـ٤ٔغ ٌٛٙ حٌُخٓلخص كٔلذ ػليى حُوطخػلخص ٝٗٔلزش (3-4حُـيٍٝ ٍهْ )٣ظْ ػَٟٜخ ك٢ 

٢ ٓلخىس ٗوَ حُلًَش ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ُؼٔٞى حٌُخٓخص. ٬٣كع أٗٚ ٣ٌٖٔ ط٘ل٤ٌ ط٤ًَذ ٓٔـ

 1/1+  1/1ل 1/1+  1/1+  1/1ل 1/1+  1/1رؼ٬ػش أٗٞحع ٓلٖ حٌُخٓلخص حُظل٢ ٣َٓلِ ا٤ُٜلخ 

 ػِل٠ حُظلٞح٢ُ. 1/8ٝ 1/6ٝ 1/4ل ٝحُظ٢ طظطِذل ًَ ٜٓ٘خل ٗٔذ ٗوَ حُلًَش 1/1+  1/1+ 

ل ٣ٌٔلٖ حُلٜلٍٞ ػِل٠ حُظَح٤ًلذ 1/8ٝػِل٠ حُظلٞح٢ُ  1/6ٝرخُٔؼَل ٓغ ٗٔزش ىٍٝحٕ حٌُخٓلش 

 .٠Rb =4 حُظٞح٢ُ ٝػِ Rb =3حُ٘ٔـ٤ش 

آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔـٜللِس رآ٤ُللخص ط٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ حُٔ٘للـِش رٞحٓللطش حٌُخٓللخص طظلل٤ق آٌخ٤ٗللش 

 Rbحُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧هٔ٘ش ًحص حُظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ح٧ٓخ٤ٓش أٝ حُٔ٘لظوخص حُظل٢ ُٜلخ طٌلَحٍ 

 ه٤طخا. 8. …2 =
 أٔٛاع اٌىبِبد اٌَّزقلِخ ٌزْى١ً إٌفٌ : 3-4اٌغلٚي هلُ 

 ٗٔزش حَُهْ

 ٗوَ

 ُلًَشح

طٌَحٍ حُِلٔش 

 حٌُٖٔٔ

 أٗٞحع حٌُخٓخص حٌُٔٔ٘ش/حُظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش حٌُٔٔ٘ش

possible cams / possible designs)) 

1 1/4 Rb = 2 1/1 + 1/1 

Rb = 4 2/2; 1/3; 3/1 

2 1/4 Rb = 5 1/4; 2/3; 3/2; 1/2 + 1/1; 1/1 + 2/1; 2/1 + 
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1/1. 

3 1/6 Rb = 2 1/1 + 1/1 + 1/1 

Rb = 3 1/2 + 1/2; 2/1 + 2/1 

Rb = 6 1/5; 5/1; 2/4; 4/2; 3/3;; 2/2 + 1/1;1/1 + 

1/3; 1/1 + 3/1; 1/2 + 2/1. 

4 1/7 Rb = 7 1/6; 6/1; 1/1 + 1/4; 2/5; 5/2; 3/4; 4/3; 1/1 

+ 2/3; 1/2 + 1/3; 1/2+ 2/2; 1/2 + 3/1; 1/1 

+ 1/1 + 1/2. 

5 1/8 Rb = 2 1/1 + 1/1 + 1/1 + 1/1 

Rb = 4 3/1 + 1/3; 2/2 + 2/2 

Rb = 8 1/7; 7/1; 4/4; 2/6; 6/2; 4/1 + 2/1; 3/5; 

5/3; 2/1 + 1/2 + 1/1; 2/2 + 1/1 + 1/1; 5/1 

+ 1/1; 3/3 + 1/1;1/1 + 4/2; 3/1 +3/1; 

ٓللٖ أؿللَ طـ٤ٔللغ ٓـٔٞػللش حٌُخٓللخصل ٩ٗـللخُ ط٤ًَللذ ٗٔللـ٢ل ٣ـللذ إٔ ٣ٌللٕٞ حُظٜلل٤ْٔ 

حُ٘ٔـ٢ ٝطٌَحٍ حُٔيحء ٝحُِلٔش ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓؼَٝك٤ٖ ٓٔزواخ. رٔٔلخػيس ٛلٌٙ حُؼ٘خٛلَل ٣لظْ 

طلي٣ي ػليى حٌُخٓلخص حُٔطِٞرلش ٝٗٞػٜلخ )ػليى حُوطخػلخص( ٝٗٔلزش ٗولَ حُلًَلش ح٬ُُٓلش اُل٠ 

 ٩ُحكش حُٔظزخىُش ٌُِخٓخص.ػٔٞى حٌُخٓخصل رخ٩ٟخكش ا٠ُ ح

 ػ٘ي ط٤ًَذ حٌُخٓخص رٌَ٘ كؼخٍ ػ٠ِ حُؼٔٞىل ٣ظْ أهٌ ٓخ ٢ِ٣ ك٢ ح٫ػظزخٍ:

لخ ٫طـلخٙ كًَظٜلخ أػ٘لخء  - آ حطـخٙ ىٍٝحٕ حٌُخٓخص ػ٘لي ط٤ًَزٜلخ ػِل٠ حُؼٔلٞى ٣ٌلٕٞ ٓؼٌٞ

 ط٘ـ٤َ حُٔخ٤ًٖ؛

يٓللش ٓللٖ ٣للظْ اؿللَحء ح٩ُحكللش حُ٘ٔللز٢ ٌُِخٓللخص حُٔظؼخهزللش ر٘للخءا ػِلل٠ حُٔؼِٞٓللخص حُٔو -

 حُظ٤ْٜٔ حُ٘ٔـ٢ )حُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢(.

ٖٓ أؿَ ط٤َٜٔ حُظٟٔٞغ حُٔظزخىٍ ٌُِخٓخص ػ٠ِ حُؼٔٞى حُوخٙ رٜخل ٣لظْ ط٣ِٝليْٛ رؼليى 

ٖٓ حُؼ٬ٓخص أٝ حُؼوٞدل ٝحُظل٢ طٔلخ١ٝ ػليى٣اخ طٌلَحٍ حُِلٔلش ُِظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ حُل١ٌ ٓل٤ظْ 

ح ػ٠ِ ٗٞع حُظ٤ًَذ حُ٘ٔلـ٢ حُٜٔلْٔ حٌُخٓلخصل حُظل ٢ ط٘لٌَ ٓـٔٞػلشل ٣ٌٔلٖ ط٘ل٤ٌٙ. حػظٔخىا

حُوللخٍؿ٢ أٝ رؤٗللٌخٍ ٓوظِلللش. كلل٢ حُلخُللش  profilإٔ طٌللٕٞ ؿ٤ٔللغ حٌُخٓللخصل رلل٘لْ حُ٘للٌَ 

 ح٧ه٤َسل ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ػيى حُوطخػخص ٓظٔخ٣ٝاخ ُـ٤ٔغ أٗٞحع حٌُخٓش.

 4ط٣ٌٖٞ ٓـٔٞػش حٌُخٓخص ٧ؿَ ط٤ًَذ ٗٔـ٢ ٓخىس حُؤخٕ رلـ ( 11-4حٌَُ٘ )٣ٟٞق 

ل طؼٔلَ 1/1+  1/1ل ٓغ أٍرؼش هطخػخص ٌَُ ٜٓ٘خل ٓلغ حَُٓلِ ًخٓخص 4ىٍآص. ٣ظْ حٓظويحّ 

ل رل٤غ ٣لئى١ ًلَ هل٢٤ أٍرلغ 90°. ٣ظْ اؿَحء ح٩ُحكش حُ٘ٔز٤ش ٌُِخٓخص رٔويحٍ 1/4رظٌَحٍ 

كًَخص ٍكلغ ٝهللٞ ٓظظخ٤ُلش ٟلٖٔ طٌلَحٍ طٌل٣ٖٞ حُل٘لْ )ػ٘لي ىٍٝحٕ ٓـٔٞػلش حٌُخٓلخص 

)ىٍٝس ٝحكلليس ُظ٘لل٤ٌَ  ىٍٝس ًخِٓللش(.طئى١ ًللَ ىٍأس أٍرللغ كًَللخص ٍكللغ ٝهلللٞ ٓظظخ٤ُللش

 حُ٘لْ(.
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 روو١ت ِغّٛػخ اٌىبِبد ٌزوو١ت َٔغٟ ٍبكح: 11-4اٌْىً 

٣َ١وللش طٌلل٣ٖٞ ٓـٔٞػللش حٌُخٓللخص ُؼٔللَ ٗٔلل٤ؾ رظ٤ًَللذ ٗٔللـ٢ ( 12-4حُ٘للٌَ )٣ٟٞللق 

. ك٢ ٌٛٙ حُلخُشل ٛ٘خى كخؿش ا٠ُ هٔٔش ًخٓخصل ٓغ هٔٔش هطخػخص ٌَُ ٜٓ٘خل D1/4ٓزَى 

ل ٝح٩ُحكش حُٔظزخىُش ٌُِخٓلخصل 1/5ػٔٞى حٌُخٓخص ٢ٛ  .ٗٔزش ٗوَ حُلًَش ا4/1٠ُٓغ حَُِٓ 

 . °72=5/°360ٝكواخ ُِظ٤ْٜٔ حُ٘ٔـ٢ل ٢ٛ 

 
 D1/4روو١ت ِغّٛػخ اٌىبِبد ٤عً روو١ت َٔغٟ ِجوك : 12-4اٌْىً 

رخٓللظويحّ ٗلللْ حُ٘للٞع ٓللٖ حٌُخٓللخصل حُٔٔللظويٓش ُِلٜللٍٞ ػِلل٠ ط٤ًَللذ ٗٔللـ٢ ٓزللَى 

D1/4 ْل ٣ٌٖٔ ط٘ل٤ٌ حُظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ ح١٧ِلA5/2  ٌَ( 13ٝ-4)حُ٘لA5/3  ٌَ4)حُ٘ل-

ل طٌٕٞ حٌُخٓلخص َٓطزلش ر٘لٌَ A5/2(. ػ٘ي ط٣ٌٖٞ حُٔـٔٞػش أؿَ ٤ًٍذ ٗٔـ٢ أ١ِْ 14

ل رل٤لغ ٣٘لظؾ حُوللِ كلٞم 144°ٓظزخىٍ رخُِح٣ٝش حُٔ٘خٓزش ُوطخػ٤ٖ ٓظظخ٤٤ُٖل ػ٠ِ حُظٞح٢ُل رلـ

ل A5/3ـ٢ ه٤ط٢ حُِلٔش. ٝرخُٔؼَل ٣لظْ طٌل٣ٖٞ ٓـٔٞػلش حٌُخٓلخص ٓلٖ أؿلَ حُظ٤ًَلذ حُ٘ٔل

. كل٢ ًِظلخ حُللخُظ٤ٖل طٌلٕٞ ٗٔلزش ٗولَ حُلًَلش 216°ػ٘يٓخ طٌٕٞ ح٩ُحكلش حُٔظزخىُلش ٌُِخٓلخص

. طظطِذ ػ٤ِٔلش اٗظلخؽ ح٧هٔ٘لش ًحص حٌُؼخكلخص حُؼخ٤ُلش ُو٤ل١ٞ حُٔليحء 1/5ا٠ُ ػٔٞى حٌُخٓخص 
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٠ٓخػلش ػيى حُيٍأ ٝػيى حٌُخٓخصل ػ٠ِ حُظٞح٢ُل ٖٓ أؿَ طو٤َِ ًؼخكش ح٤َُ٘ ٝه٤ل١ٞ حُٔليحء 

 .س٠ ًَ ىٍأس ػ٠ِ كيػِ

 

 A5/2رغ١ّغ ِغّٛػخ اٌىبِبد ٤عً روو١ت َٔغٟ أٌٍٛ  : 13-4اٌْىً 

 

 A5/3رغ١ّغ ِغّٛػخ اٌىبِبد روو١ت َٔغٟ أٌٍٛ : 14-4اٌْىً 

 رْى١ً اٌىبِخ:

٣َحػ٠ ػ٘ي ط٤ٌَ٘ حٌُخٓشل طو٤ْٔ حُٔل٢٤ حُوخٍؿ٢ ُٜخل اُل٠ ػليى ٓلٖ ح٧هٔلخّل ٣ظٔلخٟٝ 

حُٔٔلظٜيف ط٘لـ٤ِٚل ٣ٝزل٤ٖ ًُلي رؼليى حُؼولٞدل حُظل٢ رٜلخ ٓغ ػليى كليكخص حُظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ 

 .  [11]حٌُخٓش ٖٓ ؿخٗزٜخل ٝحُظ٢ طٔظويّ ك٢ طؼز٤ض حٌُخٓخص رزؼ٠ٜخ

" اُل٠ هٔل٤ٖٔل ٣٘لـَ ًلَ 1/1ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍل طؤْ ًخٓش حُظ٤ًَذ حُ٘ٔلـ٢ "حُٔلخىس 

٘للـَ ًللَ " ٣ٝ 2/1ىٍؿللشل ُٝظللِىحى ػلليى ح٧هٔللخّ اُلل٠ ػ٬ػللش أهٔللخّ ٓللغ "حُٔزللَى  180ٜٓ٘للخ 

"ل ٤ُٝ٘لـَ ًلَ حهلظ٬ف 2/2ىٍؿش رخٌُخٓشل ٝاُل٠ أٍرؼلش أهٔلخّ ٓلغ "حُٔزلَى  120حهظ٬ف 
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"ل 5ىٍؿش ػ٠ِ حٌُخٓشل ُٝظ٘ؤْ حٌُخٓش ا٠ُ هٔٔش أهٔخّ ٓلغ حُظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ "أ١ِلْ  90

 ىٍؿش ٌٌٝٛح. ٣ٝ72٘ـَ ًَ حهظ٬ف 

٢ ٣٘لـِٜخ ًلَ هٔلْ ٝٓٔخ طـيٍ ح٩ٗلخٍس ا٤ُلٚ إٔ ح٫طـلخٙ رخ٫ٗوللخٝ ُِِٝح٣لخ حُيحث٣َلش حُظل

رخٌُخٓخصل ر٣ِخىس ػيى حُلليكخص رخُظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ل ٣لظْ ٓؼخُـظلٚ رل٤لغ ٣٘لـَ ػِل٠ ٓخ٤ً٘لش 

ىٍؿلش  360°ىٍؿش ٖٓ ىٍؿخص حُؼٔلٞى حُٔلل٠ِل ٝحُظل٢ طظٌلخكت 180° ح٤ُٔ٘ؾ ُح٣ٝش هيٍٛخ 

ٖٓ ىٍؿخص ػٔٞى حٌَُٗيل ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ ٗٔلذ حُظؼخٗلن ُِظلَّٝل ٝحُظل٢ ٓل٤ظْ حُظؼلَٝ 

 ك٤ٔخ رؼي. ُٜخ طل٤ِ٤ٜخا 

ٓلشل ُح٣ٝلش حُٔلٌٕٞ ح٣٩ـخر٤لش ُٜلخل خطؼخىٍ حُِح٣ٝش حُيحث٣َش ٜٗلق حُوطلَ حٌُز٤لَ ٓلٖ حٌُ

ٝطؼطل٢ "ٗلٔلخا  –حٍطزخ١خ ر٘ٞػ٤لش حُل٘لْ  –ٝحُظ٢ طؼ٢٘ حٓظَٔحٍ "ٍكغ" أٝ "هلٞ" حُيٍأس 

ٓلظٞكخا" ًٔخ طؼخىٍ حُِح٣ٝش حُيحث٣َش ُ٘ٚ حُوطَ حُٜـ٤َ ٖٓ حٌُخٓشل ُح٣ٝش حٌُٕٔٞ حُِٔز٢ 

 ل ٝحُظ٢ طؼ٢٘ ػزخص حُيٍأس رٟٞغ حُزيح٣ش ٝح٫ٓظوَحٍ رٜخ.ُٜخ

٣ظللؤػَ ط٘لل٤ٌَ حٌُخٓللش رؼللَٝ ٓخ٤ً٘للش حُ٘ٔلل٤ؾل حُٔٔللظٜيف ط٤ًَللذ حٌُخٓللخص رٜللخل ًُٝللي 

َُٔحػلخس كظللَحص حُٔللٌٕٞ ح٣٩ـللخر٢ رٜللخل ٝحُٔوٜٜلش ُلللظق حُلل٘لْل ٝطزلل٤ٖ حُـلليحٍٝ حُظخ٤ُللشل 

ٍٝحٕ ٌُللَ َٓكِللش ٓللٖ حَُٔحكللَ ى حٌَُٗللي كلل٢ حُلليٞحُِح٣ٝللش حُيحث٣َللش ل حُظلل٢ ٣ٔللظـَهٜخ ػٔلل

 – 1/1ظَح٤ًلذ حُ٘ٔلـ٤ش "ػ٘خث٤لش حُظٌلَحٍ" حُٔلخىس ِح٧ٍرؼشل حُظ٢ ط٘ؤْ ا٤ُٜخ حٌُخٓلشل ًُٝلي ُ

ىٍؿللش(  360حُـلليٍٝ ح٧ٍٝل ٝحُظلل٢ ٣ظطِللذ ط٘ل٤للٌٛخ ىٍٝحٕ حُؼٔللٞى حَُث٤ٔلل٢ ىٍٝس ًخِٓللش )

خػ٤ش حُظٌلَحٍ ظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش "ٍرِٝحُظ٢ طٌخكت ىٍٝط٤ٖ ٖٓ ىٍٝحص ػٔٞى حٌَُٗيل ًٌُٝي ُ

حُـلليٍٝ حُؼللخ٢ٗل ٝحُظلل٢ ٣ظطِللذ ط٘ل٤للٌٛخ ىٍٝحٕ حُؼٔللٞى حَُث٤ٔلل٢ ىٍٝطلل٤ٖ  –ٝٓخٗللخرٚ"  –

ىٍؿللش( ٝحُظلل٢ طٌللخكت أٍرللغ ىٍٝحص ٓللٖ ػٔللٞى حٌَُٗللي ل ًُٝللي ُٔخ٤ً٘للخص  720ًللخِٓظ٤ٖ )

 ح٤ُٔ٘ؾ حُؼ٠٣َش.

ٍ حَُث٢ٔ٤(ل ٝحُـيٝ ٔلٍٞىٍؿش ُِ 360حُـيٍٝ ح٧ٍٝ ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ػ٘خث٤ش حُظٌَحٍ )

 حَُث٢ٔ٤(. ٔلٍٞىٍؿش ُِ 720حُؼخ٢ٗ ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ٍرخػ٤ش حُظٌَحٍ )

 اٌوئ١َٟ( ّؾٛهكهعخ ٌٍ 360: اٌغلٚي ا٤ٚي ٌٍزواو١ت إٌَغ١خ صٕبئ١خ اٌزىواه)اٌغلٚي

حُلللللليٍؿخص 

حُيحث٣َلللللللللش 

ُـِللللللللللللللللن 

 حُ٘لْ

حُلللللليٍؿخص 

حُيحث٣َلللللللللش 

 ُلظق حُ٘لْ

ح٫ٓظوَحٍ 

 حُِٔز٢

حٓلللللللللظوَحٍ 

حُللللللللللللللل٘لْ 

ُح٣ٝلللللللللللللللش 

حُٔللللللللللٌٕٞ 

 ح٣٩ـخر٤ش

ػللللللللللللللللللليى 

حُلللللللليٍٝحص 

 رخُيه٤وش

 

ٓخ٤ً٘خص حُ٘ٔل٤ؾ ؿ٤لَ  400-600 90 60 120 90

 حُؼ٠٣َش

ٓخ٤ً٘للللللللخص حُ٘ٔلللللللل٤ؾ  150-240 130 80 90 60

 حُؼ٠٣َش

 

 

 



144 
 

 اٌوئ١َٟ( ّؾٛهكهعخ ٌٍ 720: اٌغلٚي اٌضبٟٔ ٌٍزواو١ت إٌَغ١خ هثبػ١خ اٌزىواه )اٌغلٚي

حُلللللليٍؿخص 

حُيحث٣َلللللللللش 

ُـِللللللللللللللللن 

 حُ٘لْ

حُلللللليٍؿخص 

حُيحث٣َلللللللللش 

 ُلظق حُ٘لْ

ح٫ٓلللللظوَحٍ 

 حُِٔز٢

حٓلللللللللظوَحٍ 

حُللللللللللللللل٘لْ 

ُح٣ٝلللللللللللللللش 

حُٔللللللللللٌٕٞ 

 ح٣٩ـخر٤ش

ػللللللللللللللللللللليى 

حُلللللللللليٍٝحص 

 رخُيه٤وش

 

ٓخ٤ً٘لللللخص حُ٘ٔللللل٤ؾ  400-600 350 110 150 110

 ؿ٤َ حُؼ٠٣َش

ٓخ٤ً٘لللللخص حُ٘ٔللللل٤ؾ  150-240 420 130 100 70

 حُؼ٠٣َش

 ىٍؿش ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤(. 720حُـيٍٝ حُؼخ٢ٗ ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ٍرخػ٤ش حُظٌَحٍ )

٘للي طٜلل٤ْٔ ٗللٌَ حٌُخٓللشل إٔ ٣للليى حُٔٔللخٍ حُلًَلل٢ ُٜللخل اٍطزخ١للخا رؼللَٝ ٣َحػلل٠ ػ

حُٔخ٤ً٘شل ٝحٍطزخ١لخا رِٝح٣لخ حُلًَلش ح٧ٍرلغل ٓلغ ٍٓلْ حُٔ٘ل٘ل٠ حُٔطِلٞدل رظؤل٤ْ ح٩كليحػ٢ 

 ٖ هٔٔخال طٔخٟٝ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ: ٤ح٧كو٢ ا٠ُ ٓظش ٝػ٬ػ

 " 1/1" ٓخىس  ىٍؿخص ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ػ٘خث٤ش حُظٌَحٍ  10

 " 1/2"ل " ٓزَى  2/1" ٓزَى  ظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ػ٬ػ٤ش حُظٌَحٍ  ُِ ىٍؿش 15

 "ل2/2"ل ٓزَى3/1"ل ٓزَى  1/3" ٓزَى ُظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ٍرخػ٤ش حُظٌَحٍ  ىٍؿش  20

 ؿ٤َ حُٔ٘ظظْ " -4أ١ِْ                                                          

 "ل    3/ 2" "ٓزَى4/1"ل" ٓزَى  5أ١ِْ ٤ٓش حُظٌَحٍ"ىٍؿش ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش هٔخ 25

 "  1/4"ل " ٓزَى  3/2" ٓزَى                                                        

ًُٝي ك٤ٔخ ٣وظٚ رخٌُخٓلخص حُيحه٤ِلشل كل٢ كل٤ٖ طٜلَ حُِٝح٣لخ حُيحث٣َلش ٧هٔلخّ حٌُخٓلخص 

ِٝح٣لخ حُٔلليىس رؼليل ػِٔلخا حُوخٍؿ٤ش ريءحا ٖٓ حُظَح٤ًذ حُ٘ٔلـ٤ش " ٓيحٓل٤ش حُظٌلَحٍ " اُل٠ حُ

رؤٗٚ ٣َٟٔ ػ٠ِ حٌُخٓلخص حُوخٍؿ٤لش ٗللْ ػليى حُليٍؿخص ُِِٝح٣لخ حُٔز٤٘لش رخٌُخٓلخص حُيحه٤ِلش 

 .  [11]٤ش ح٧هَ ٖٓ ٓظش كيكخص ُِظٌَحٍُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ

ىٍؿش ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ٓيح٤ٓش  30

 حُظٌَحٍ 

"ل " 5/1ؿ٤َ حُٔ٘ظظْ "ل ٓزَى -6"أ١ِْ 

 ".  3/3"ل " ٓزَى  4/2ٓزَى 

ىٍؿش ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ٓزخػ٤ش  35

 حُظٌَحٍ 

"ل 1/6"ل"ٓزَى 6/1"ل "ٓزَى 7" أ١ِْ 

"ل 3/4" ل"ٓزَى 2/5"ل"ٓزَى 5/2"ٓزَى 

 ".4/3"ٓزَى 

ىٍؿش ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ػٔخ٤ٗش  40

 حُظٌَحٍ 

"ل "ٓزَى 7/1"ل "ٓزَى 8" أ١ِْ 

"ل "ٓزَى 6/2"ل"ٓزَى 2/6"ل"ٓزَى 1/7

 ".4/4"ل "ٓزَى 5/3"ل "ٓزَى3/5

ىٍؿش ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش طٔخػ٤ش  45

 حُظٌَحٍ  

"ل 8/1"ل"ٓزَى1/8"ل"ٓزَى9"أ١ِْ

"ل 3/6"ل"ٓزَى7/2"ل"ٓزَى2/7"ٓزَى

 ".6/3"ل"ٓزَى 5/4" ل"ٓزَى 4/5"ٓزَى
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ىٍؿش ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ػ٘خ٣ٍش  50

 حُظٌَحٍ  

" 9/1" ل "ٓزَى 1/9" ل "ٓزَى 10" أ١ِْ 

" ل 3/7" ل"ٓزَى 8/2" ل"ٓزَى 2/8ل "ٓزَى 

" ل 4/6"ل"ٓزَى 6/4" ل "ٓزَى 7/3"ٓزَى 

 ".5/5"ٓزَى 

ىٍؿش ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش ًحص  55

 ح٩كيٟ ػَ٘ ُلٔش  

 

 

"ل "ٓزَى 1/10"ل "ٓزَى 11" أ١ِْ 

"ل "ٓزَى 9/2"ل"ٓزَى 2/9"ل"ٓزَى 10/1

"ل "ٓزَى 7/4" ل"ٓزَى 8/3" ل "ٓزَى 3/8

 ".5/6" ل "ٓزَى 6/5"ل "ٓزَى 4/7

حُ٘ٔـ٤ش ًحص  ىٍؿش ُِظَح٤ًذ 60

 ح٫ػ٘ظ٢ ػَ٘ ُلٔش  

"ل "ٓزَى 1/11"ل "ٓزَى 12" أ١ِْ 

" ل"ٓزَى 10/2"ل"ٓزَى 2/10"ل "ٓزَى11/1

" 4/8"ل "ٓزَى8/4"ل"ٓزَى9/3"ل"ٓزَى3/9

 ".6/6" ل "ٓزَى 7/5"ل"ٓزَى 5/7ل "ٓزَى 

 طُٞع حُِٝح٣خ حُيحث٣َشل حٍطزخ١خا رخُـيٍٝل ٓغ حَُر٢ ر٤ٜ٘خ روط١ٞ حٗٔل٤خر٤شل ٓلغ َٓحػلخس

"ػ٘للخث٢  (15-4)حُ٘للٌَ"  Aحٗظوللخٍ هلل٢ حُٔ٘ل٘لل٢ ٓللٖ " ٜٗللق حُوطللَ حُٜللـ٤َ" حُولل٢ " 

ٗلٌخٍ "ل رل٘لْ  ح٧ Bٍرخػ٢ حُظٌَحٍ" ا٠ُ ٜٗق حُوطلَ حٌُز٤لَ "  (16-4ٌَ٘حُ)حُظٌَحٍل 

ل ٤ُٝظوللٌ ٛلللٌح حُولل٢ ٓلل٬٤ا ًز٤لللَحا رِح٣ٝللش ىحث٣َللش ًز٤لللَس ٗٔللز٤خال ٠ُللٔخٕ حٗٔللل٤خر٤ش حُلًَللش

ل ُظلو٤لن حُٔلَػش كل٢ ح٩ٗظولخٍل ػلْ ِل٬٤ا ٓلٖ حُِٝح٣لخ حُيحث٣َلشه ل ك٤غ ٣٘ـَ ك٤ِحا رخُٔ٘ظٜق

ل ك٤لغ ط٘لـَ ٛلٌٙ حَُٔكِلش ػليىح هَد حُٞٛلٍٞ اُل٠ ٜٗلق حُوطلَ حٌُز٤لَُظظزخ١ؤ حَُٔػش 

 أًزَ ٖٓ حُِٝح٣خ حُيحث٣َش.

(ل ٜٗلق حُوطلَ حُٜلـ٤َ 2رخٗظٜخء ٌٛٙ حَُٔكِشل ٣ِِّ طلي٣لي ٜٗلق حُوطلَ حٌُز٤لَ )ٗلن 

خ " ٓ٘للٞحٍ حٌُخٓللش "ل ٝحُلل١ٌ ٣للَطز٢ رؤرؼللخى حُؼ٘خٛللَ حٌُِٔٔللش ( ٣ٝٔؼللَ حُلللخٍم ر٤ٜ٘ٔلل1)ٗللن 

ُظٌلل٣ٖٞ حُلل٘لْ ٓؼللَ " ١للٍٞ حُيٝحٓللش "ل " ًَٓللِ طؼز٤للض ُِيٝحٓللش "ل ٗوطللش طؼز٤للض رٌللَس 

 ( ل ٝحٌُِحٕ ٣ئػَحٕ ك٢ حٍطلخع حُ٘لْ.18( ل )17حٌَُ٘ ) –( 5حُيٝحٓش)

(. ٓلغ 2(ل )ٗن 1ٝحكي َُْٓ حُيحثَط٤ٖ رٜ٘ق حُوطَ حُٔخرن طلي٣يٛٔخ )ٗن  ٣ليى ًَِٓ

( " 17ىٍؿلخص ر٘لٌَ ) 10ٖ هٔلٔخال ٣ٔلخ١ٝ حُؤلْ ٤طؤل٤ْ حُِح٣ٝلش حُيحث٣َلش اُل٠ ٓلظش ٝػ٬ػل

(ل " ط٤ًَللذ ٗٔللـ٢ 18ىٍؿللش ر٘للٌَ ) 20ط٤ًَللذ ٗٔللـ٢ ػ٘للخث٢ حُظٌللَحٍ "ل ٣ٔللخ١ٝ حُؤللْ 

 ٍرخػ٢ حُظٌَحٍ ".

ٜلق حُٔلٌٕٞ ح٣٩ـلخر٢ " كلظق حُل٘لْ" ػِل٠ ٗ خٖ ُح٣ٝظ٤طليى ػ٠ِ ح٧هٔخّ حُٔظش ٝحُؼ٬ػ

حُوطَ حٌُز٤َل حٌُٕٔٞ حُِٔز٢ "اؿ٬م حُل٘لْ" ػِل٠ ٜٗلق حُوطلَ حُٜلـ٤َ ل ٝرٔلخ ٣ظطلخرن 

 ٓغ ٗلْ حُِٝح٣خ ػ٠ِ حُٔ٘ل٢٘.

أ١ٞحٍ ح٩كيحػ٤خص حَُأ٤ٓش ٓلٖ حُٔ٘ل٘ل٠ل ػِل٠ حُوطل١ٞ حُٔلظش  ٣1:1٘وَ ٝرٔو٤خّ ٍْٓ 

وطلَ حٌُز٤لَ ٖل ُيحثَس ط٤ْٜٔ حٌُخٓشل ًُٝي رل٤ِ ح٫ٗظوخٍ ٖٓ حُوطلَ حُٜلـ٤َ اُل٠ ح٤ُٝحُؼ٬ػ

( ًٝلٌُي ٓلٖ حُوطلَ حٌُز٤لَ اُل٠ حُوطلَ حُٜلـ٤َ 18ل17حُ٘لٌَ ـ )ر -3"كظق حُ٘لْ" )حُل٤ِ 
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(. ٝرلي٢ٜ٣ إٔ ٣ظٔلخٟٝ حٍطللخع ٓ٘ل٘ل٢ حُظ٘ل٤ٌَ 18 ل17رخُ٘لٌَ  -4"ؿِن حُ٘لْ" ) حُل٤لِ 

"C  ٌَُ٘(.1ٗن – 2( ٓغ ٓ٘ٞحٍ حٌُخٓشل أ١ حُلخٍم ر٤ٖ ٜٗل٢ حُوطَ )ٗن 18ل 17")ح 

 
 "1/1رْى١ً اٌىبِخ ٌٍزوو١ت إٌَغٟ صٕبئٟ اٌزىواه " اٌَبكح :  15 -4اٌْىً

 –(ل ٝحُظلل٢ طظوللٌ ٓللٖ حُٔللل٢٤ حُوللخٍؿ٢ ٓللٖ حٌُخٓللش 5رٔؼ٤ِٓٞللش هطللَ رٌللَس حُيٝحٓللش )

ٖل ٝطظٔلخٟٝ ٓلغ ٤ى٬٤ُا ُلًَظٜخل طؤهٌ ٓٔخكش ػِل٠ حُوطل١ٞ حُٔلظش ٝحُؼ٬ػل-حُـخ١ٍ ط٤ٌِٜ٘خ

ٖ حُٔللخرن ٤خص حُٔللظش ٝحُؼ٬ػلل(ل ٝط٠للخف ١٧للٞحٍ ح٩كلليحػ5٤ٜٗللق هطللَ رٌللَس حُيٝحٓللش )

 (. 4(ل )3طلي٣يٛخل ٝهخٛش رخُل٤ِ )
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 : رْى١ً اٌىبِخ ٌٍزوو١ت إٌَغٟ " هثبػٟ اٌزىواه"16 -4اٌْىً

ٖ ىحثللَسل رل٤للغ ٣ظٔللخّ ٤رخ٫ٍطٌللخُ ػِلل٠ ٛللٌٙ حُ٘وللخ١ل ٓللغ ٍٓللْ ىٝحثللَ رؼلليى ٓللظش ٝػ٬ػلل

(ل 1حُٜلـَٟ )ٗلن ٓل٢٤ ٌٛٙ حُيٝحثَل ٓلٖ حُـٜلش حُيحه٤ِلشل ٓلغ حُٔلل٢٤ حُولخٍؿ٢ ُِليحثَس 

 ٖٓ ه٬ٍ ٓ٘ل٠٘ حُلًَش. خ(ل رخ٩ٟخكش ح٠ُ حُ٘وخ١ حُٔخرن طلي٣ي2ٛحُيحثَس حٌُزَٟ )ٗن 

٩طٔٔللخّ حُ٘للٌَ حُٜ٘للخث٢ ٌُِخٓللشل ٣ِللِّ طٞٛلل٤َ هلل٢ ٣ظٔللخّ ٓللغ حُٔللل٢٤ حُلليحه٢ِ ُزٌللَس 

( ل ٝرخ٩ٗظٜلخء ٓ٘لٚ ل ٣ٌلٕٞ هلي 4( ل )3حُيٝحٓش ٖٓ ؿٜش حٌُخٓلشل ٓ٘طولش ح٩ٗظولخٍ حُلًَل٢ )

َٓحكَ ط٤ْٜٔ حٌُخٓش رؤرؼخىٛخل حُظل٢ ٣ظلولن ٓؼٜلخ حُٔ٘ل٘ل٢ حُلًَل٢ل ٣ِٝلِّ اػطلخء  حٗظٜض

 ٌٛح حُظ٤ْٜٔ ٧هٔخّ حُٔزخًش ٝحُوَح١ش ٩ػيحىٛخ.

( ُز٤لخٕ 6ل رؼيى حػ٘ل٢ ػولذ )1/1حُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢ حُٔخىس  – (15-4حٌُخٓش )حٌَُ٘  ٝىطِ

(ل ك٤غ أٜٗخ 6ؼش ػوٞد )( رؤٍر16-4ػيى كيهخص ٌٛٙ حٌُخٓشل ك٢ ك٤ٖ طِىٝ حٌُخٓش )حٌَُ٘ 

ُظ٤ًَللذ حُ٘ٔللـ٢ ٍرللخػ٢ حُظٌللَحٍل ًٔللخ إٔ ٛللٌٙ حُؼوللٞد طٔللظويّ ُظؼز٤للض ًخٓللخص حُظ٤ًَللذ 

حُ٘ٔـ٢ رـٞحٍ رؼ٠ٜخل رخ٩ٟخكش ا٠ُ طٔخ٣ٜٝخ ٓغ ػليى كليكخص حٌُخٓلش ٬ُٓظَٗلخى رٜلخ ػ٘لي 

 حُظـ٤ٔغ.

ٓلٖ  ٣ـ١َ ط٤َٛٞ حُظَّ حُٔؼزض ػ٠ِ ػٔٞى حٌُخٓخص رخُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ُٔخ٤ً٘لش حُ٘ٔل٤ؾ

ه٬ٍ طَّ آهَل ر٘ٔذ طؼخٗن ٓظزخ٣٘شل حٍطزخ١خ رخُظَط٤ذ حُ٘ٔـ٢ حُٔٔظويّ. طَطز٢ ًخٓلخص 
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حُ٘لْ رخُيٍأس حُِٔو٠ رٜخ حُو١ٞ٤ رٞحٓطش حُيٝحٓلخص ٝحَُٝحكلغ ٝحُ٘ليحىحصل ُظظللٍٞ حُلًَلش 

حُيحث٣َللش ٌُِخٓللخص اُلل٠ ٍكللغ أٝ هلللٞ ُِلليٍأل حٍطزخ١للخ رخٗل٘للخء حٌُخٓللخصل ٝط٘ل٤للٌحا ُِظٜلل٤ْٔ 

ط٘ل٤ٌٙ ٝٓٔخ ٛٞ ؿي٣َ رخُلًٌَل إٔ حُوطلٞحص حُٔلخرن حُظؼلَٝ ُٜلخل ٣ِلِّ حطزخػٜلخ حُٔٔظٜيف 

 . ػ٘ي ط٤ْٜٔ أ١ ٖٓ ٗٞػ٤خص ًخٓخص حُ٘لْل ٝحُظ٢ ٤ٓظْ حُظؼَٝ ُٜخ طل٤ِ٤ٜخا 

 رْى١ً إٌفٌ ثبٌىبِبد اٌلاف١ٍخ. 4-7-1-1

طٔللظويّ ٛللٌٙ حُلجللش ٓللٖ ح٤ُ٥للخص كلل٢ ًللَ ٓللٖ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ حُظو٤ِي٣للش ٝآ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ؿ٤للَ 

ُظو٤ِي٣ش. ٣ظْ طؼز٤ض حٌُخٓلخص آلخ ٓزخٗلَس ػِل٠ حُؼٔلٞى حُؼلخ١ٞٗ ٦ُُلش أٝ ػِل٠ ػٔلٞى ٣ٔلظوزَ ح

 .Rb  /1حُلًَش ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ر٘ٔزش 

كلل٢ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ح٬ٌُٓلل٤ٌ٤شل ٣للظْ حٓللظويحّ أٗللٞحع ٓوظِلللش ٓللٖ آ٤ُللخص ط٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ ٓللٖ 

 ه٬ٍ ًخٓخص ًحص كًَٚ ٓٔظوِش ٝكًَش ؿ٤َ ٓٔظوِش ُِيٍأ.

( ُٜلخ ًخٓلخص 17-٤ٌ4َ حُ٘لْ ٓغ حُلًَش حُٔؼظٔيس )ؿ٤َ حُٔٔظوِش( ُِيٍأ )حٌَُ٘ آ٤ُش ط٘

. 1أٓلخّ رؼ٠لٜخ حُلزؼٞ ل ٓؼزظلش ػِل٠ حُؼٔلٞى حُؼلخ١ٞٗ  180°ل ِٓحكش رلـ  C2ل  C1ىحه٤ِش

ل ٓؼزظش ػِل٠  5ل 4 ٣ظْ ٓظخرؼش حُٔل٢٤ حُوخٍؿ٢ ٌُٜٙ حٌُخٓخص رٌَ٘ ٓٔظَٔ رٞحٓطش رٌَحص

ل َٓطزطلش 7ل 6. ك٢ ٜٗخ٣ش حُيٝحٓخص ٣لظْ اٍكلخم ح٧ٗل١َش O1ل طظؤٍؿق ك٢ 3ل 2حَُحكؼخص 

رلخُـِء حُؼِل١ٞ ٓلٖ حُليٍأل  9ل 8. ٣ظْ اٍكلخم ح٧ٗل١َش I ٝIIرب١خٍحص حُيٍأ ح٧ٍٝ ٝحُؼخ٢ٗ 

. طٔلزذ O2ل ٓؼزظلش ػِل٠ حُٔللٍٞ R2ل R1ٝحُظ٢ ُٜخ ٜٗخ٣لش ػخ٤ٗلش ٓؼزظلش ػِل٠ ح٧ٓلطٞحٗخص 

صل ٝكًَلش ػٔٞى٣لش ُِليٍأ ػِل٠ حُظلٞح٢ُ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗلش ٌُِخٓلخص كًَلش طٌرٌر٤لش ُِيٝحٓلخ

ٓظظخ٤ُظلخٕ(ل أٝ ىٍٝحٕ ٝحكلي ُظ٤ٌَ٘ حُ٘لْ. هل٬ٍ ىٍٝطل٤ٖ ُِؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢ )ىٍٝطلخٕ ٗٔلؾ 

ٝحُظل٢  ه٤طل٤ٖ ُلٔلشلُِؼٔٞى حُؼخ١ٞٗل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗل٤ٖٔ ٓظظخ٤ُظ٤ٖل ُٔطلخرن ٩ىهلخٍ 

٧ٓللطٞحٗش روطللخع ٓللخىس. ٣٘للظؾ هلللٞ حُولل٢٤ ػ٘للي طللؤػ٤َ حٌُخٓللش ػِلل٠ ح خا ٗٔللـ٤ حا ط٘للٌَ طٌللَحٍ

ح ُلو٤وش إٔ حُيٍأ ٓظِٜش ٝطؼَٔ رٌَ٘ ٓ٘ظَىل كلبٕ كًَظٜلخ طلليع  اَ ٜٗق هطَ ًز٤َ. ٗظ

ؿ٘زاللخ اُلل٠ ؿ٘للذ )ػ٘لليٓخ ٣٘للٍِ أكلليٛٔخ ٣َطلللغ ح٥هللَل ٝحُؼٌللْ ٛللل٤ق(ل طللليى ٛللٌٙ ح٤ُ٥للش 

خ رخْٓ آ٤ُش حُ٘ي حُٔظؼخًْ أٝ ح٠َُرش ح٠ُٔخىس.  حُلًَش حُظخرؼش ُِيٍأل ٝحُٔؼَٝكش أ٠٣ا

ل ػِل٠ طؼ٤ِلن O2كل٢ حُـلِء حُؼِل١ٞل ٝحُٔؼزظلش ػِل٠ ٓللٍٞ  R1  ٝR2ٌلَحص طؼٔلَ حُز

حُليٍأ ٝط٤٤ٔلِ ٓوليحٍ كًَظٜلخل ًُٝلي ُِلٜلٍٞ ػِل٠ ٗللْ ٗظ٤لق. ٝرخُظلخ٢ُل ٣ـلذ إٔ ٣وللّٞ 

ح ػللٖ كللْ حُؤللخٕل رؼٔللَ كًَللش ٍأٓلل٤ش أًزللَ ٓللٖ حُلليٍأ Iحُلليٍأ  ل ٝرخُظللخ٢ُ ٣للَطز٢ IIل رؼ٤لليا

ل ُٜلخ Iل حُظل٢ ط٘لـَ حُليٍأ C1 شل كبٕ حٌُخٓ. ُِٔزذ ٗلR1ٚٔرؤٓطٞحٗش ٜٗق حُوطَ ح٧ًزَ 

 .IIل حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ حُيٍأ C2حٗلَحف أػ٠ِ ٖٓ حٌُخٓش 

ٓلِٝىس ر٘لوٞمل ٣ٌٔلٖ إٔ ٣ظللَى  3ٝ ٠ُ2ز٢ حٍطلخع حُ٘لْل طٌٕٞ ٜٗخ٣لخص حُيٝحٓلظ٤ٖ 

اُللل٠ ٟٓٞلللغ ح٩ٓٔلللخى  O1: ًِٔلللخ ُحىص حُٔٔلللخكش ٓلللٖ حُٔللللٍٞ 7ٝ 6ػ٤ِٜلللخ حُ٘للل٣َطخٕ 

 ُ٘لْ رٌَ٘ ٓظٞحكن.رخ١َٗ٧شل ٣ِىحى حٍطلخع ح

طؼي٣َ ٟٓٞغ حُلَع حُٔل٢ِ ُِ٘لْ رخُ٘ٔزش ٧ٍٟل٤ش حُليف ٛلٞ ٌٓٔلٖ ػلٖ ٣َ١لن طـ٤٤لَ 

( avansػ٠ِ حُظٞح٢ُ.ٖٓ أؿَ ٟز٢ طويّ )طٔز٤ن  9ل ١ٝ8ٍٞ ح١َٗ٧ش  ١6ٍٞ ح١َٗ٧ش 

أٓللخّ حُؼٔللٞى حُؼللخ١ٞٗل  C1 ٝC2حُلل٘لْل ٓللٖ ح٠ُلل١ٍَٝ طـ٤٤للَ حُٟٞللغ حُ٘ٔللز٢ ٌُِخٓللخص 

 حء ك٢ ُلظش ٓؼ٤٘ش.رل٤غ طظْ ط٣ٞٔش حُٔي
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 آ١ٌخ رْى١ً إٌفٌ ِغ ؽووخ ربثؼخ ٌٍلهأ: 17-4اٌْىً 

كل٢ حُـلِء حُؼِل١ٞ ٓلٖ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ ٣وِلن  R1 ٝR2ٓغ حُزٌَحص  O2إ ٝؿٞى حُٔلٍٞ 

ٛؼٞرخص ٖٓ ك٤غ حُويٓش ٝحَُإ٣لش كل٢ ٓـلخٍ حُٔليحء ٝحُ٘ٔل٤ؾ. ػِل٠ ٛلٌح حُ٘للٞل طلْ ػٔلَ 

ش ًخٓخص ٓـِوشل ٝحُظ٢ ط٘ـِ كًَلش ٓٔلظوِش ُِليٍأ آ٤ُخص ريٕٝ ر٤٘ش كٞه٤شل ٣ظْ ط٘ـ٤ِٜخ رٞحٓط

 .1ٓؼزظش ػ٠ِ حُؼٔٞى حُؼخ١ٞٗ  C1 ٝC2(. طٔظويّ ح٤ُ٥ش ىٍآص رؤهيٝى 18-4ٌَ٘ حُ)

 

َْغً ثبٌىبِبد اٌلاف١ٍخ اٌّغٍمخ ثؾووخ َِزمٍخ ٌٍلهأ: 18-4اٌْىً  ُّ  آ١ٌخ رْى١ً إٌفٌ اٌ

ح ُؼيّ ٝؿٞى ر٤٘ش كٞه٤شل كبٕ ح٬ُٛٞص  اَ ٝحٓلخص ٝحُو٤ل١ٞ ٛل٢ ه٠لزخٕ رل٤ٖ حُي 5ل 4ٗظ

ؿ٤َ هخرِلش ُِظ٘لٞٙل ٓٔلخ ٣ٔلٔق رلبؿَحء طؼلي٬٣ص ىه٤ولش ٝػخرظلش رٔلٍَٝ حُٞهلض. ط٘لزٚ حُؼ٤ِٔلش 

ح٤ُ٥ش حًٌٍُٔٞس أػ٬ٙ ك٤ٔخ ػيح إٔ حُو١ٞ٤ ُٜلخ كًَلخص ٓٔلظوِش ػلٖ رؼ٠لٜخ حُلزؼٞ. ٣ٌٔلٖ 

َع ل ٟٝز٢ ٟٓٞغ حُلل3ل 2ا٠ُ حُيٝحٓخص  5ل 4طؼي٣َ حٍطلخع حُ٘لْ ٖٓ رَحؿ٢ حُظ٤َٛٞ 

 Avans. ٣لظْ طؼلي٣َ طوليّ 5ل 4حُٔل٢ِ ُِ٘لْ ك٤ٔخ ٣ظؼِن رؤ٤ٍٟش حُيف ٓلٖ ١لٍٞ حُو٠لزخٕ 

. ٣لظْ كلَٝ 1حُ٘لْ ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤َ حُٟٔٞغ حُ٘ٔز٢ ٌُِخٓخص ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُؼٔٞى حُؼلخ١ٞٗ 
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ٝحٓللظَٔحٍٛخ رٔللٍَٝ حُٞهللض ػللٖ ٣َ١للن ح٧ىُللش  I ٝIIحطـللخٙ كًَللش حُو٤لل١ٞ ح٧ٍٝ ٝحُؼللخ٢ٗ 

 .6حُـخٗز٤ش 

ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ رخُٔخء حُ٘للخع رآ٤ُلش ط٘ل٤ٌَ حُل٘لْ رلًَلش ٓٔلظوِش ُِليٍأ حُظل٢ ٣لظْ طْ طـ٤ٜ

(. ٓللٖ حُؼٔللٞى حَُث٤ٔلل٢ ٦ُُللش ط٘ظوللَ 19-4ط٘للـ٤ِٜخ رٞحٓللطش ىٍآص ىحه٤ِللش ٓـِوللش )حُ٘للٌَ 

 .1ل ا٠ُ ػٔٞى ًخٓخص ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ Z2ل Z1حُلًَشل ٖٓ ه٬ٍ حُظَّٝ

 

 ا١ٌٙله١ٌٚى١خ آ١ٌخ رْى١ً إٌفٌ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ: 19-4اٌْىً 

ل ٓظٜلِش رخَُحكؼلش 2ل ك٢ حُو٘لخس حُظل٢ طٞؿلي رٜلخ ح٧ٓلطٞحٗش Cٌَُ ىٍأس ٣ظٞحكن ٓغ ًخٓش 

ٝح٧ىُلش حُـخٗز٤لش  7ٝ 6. ٓلٖ هل٬ٍ حُو٠لزخٕ 5ل 4ل ٝحُظ٢ طظَٜ ك٢ حُٜ٘خ٣لخص رخَُحكؼلخص 3

ل ٣ـُزَ حُيٍأ ػ٠ِ طل٣َي ٤ًِٜٔخ ػ٘ي حَُكغ ًٌُٝي ػ٘ي حٍُِ٘ٝ. ٣ظْ حُلٍٜٞ ػِل٠ طؼلي٣َ 9

ٝكواخ ُِز٤خٗلخص  Z1 ٝZ2ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤َ حُؼـ٬ص  1زش ٗوَ حُلًَش ػ٠ِ ػٔٞى حٌُخٓخص ٗٔ

 .4.4حُٞحٍىس ك٢ حُـيٍٝ ٍهْ 
 .4.4اٌغلٚي هلُ 

 Z2ػيى ح٧ٓ٘خٕ  Z1ػيى ح٧ٓ٘خٕ  ٗٔزش ٗوَ حُلًَش حَُهْ 

1 1/4  25  100 

2 1/5 21  105 

3 1/6 18  108 

4 1/7 19  133 

5 1/8 14  112 

ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣لش ٤ٛي٤ٌ٤ٍُٝلش أٝ ٛٞحث٤لش ٝحُظل٢ ط٘لظؾ رِٔٔلِش ًز٤لَس ٓلٖ رؼٞ آ٫

حُ٘لٌَ )ٜخ ُظ٤ٌَ٘ حُ٘لْ آ٤ُلخص رظلَّٝ ٓؼلَ طِلي حُٟٔٞللش كل٢ ك٤ أهٔ٘ش حُٔخىسل ٣ٝٔظويّ

ل 9ٝ  8ٝ  6)أٝ ٓـٔٞػللخص حُلليٍأ( رٔٔللخػيس حُو٠للزخٕ  11ل 10. ٣للظْ ط٘للـ٤َ حُلليٍأ (4-20

. ٣ظْ طل٣ٞلَ حُلًَلش حُيٍٝح٤ٗلش حُٔٔلظَٔس ُِظلَّٝ 5ٝ  4حُٔظِٜش رٌٍحع أٌٍُع حُٔظؤٍؿلش 

Z3 ٝZ4  ٜٓلليٍ 3ل 2ػللٖ ٣َ١للن ه٠للزخٕ حُظٞٛلل٤َ  5ٝ 4اُلل٠ كًَللش ٓظٌرٌرللش َُِٝحكللغ .

 .Z2ل Z1رٞحٓطش حُظلَّٝ  O1ٓ٘ٚ حُلًَش ا٠ُ حُؼٔٞى  وَل ح١ٌُ ط٘ظ1حُظ٘ـ٤َ ٛٞ حُؼٔٞى 

رلليٍٝحٕ ًخٓللَ كلل٢  Z3 ٝZ4طللْ حػظٔللخى ٗٔللزش حُ٘وللَ رلل٤ٖ حُؼٔللٞى٣ٖ رل٤للغ طوللّٞ حُظللَّٝ 

 ىٍٝط٤ٖ ٖٓ حُ٘ٔؾ. ه٬ٍ ٌٛح حُٞهضل ٣ظْ اؿَحء ىٍٝس ط٤ٌَ٘ حُ٘لْل طظٌٕٞ ٖٓ ٗل٤ٖٔ
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 فٌ ثٛاٍطخ اٌزوًٚآ١ٌخ رْى١ً إٌ: 20-4اٌْىً 

ٓظظخ٤ُظ٤ٖ. ط٘ظؾ ح٤ُ٥ش كًَش ٓٔظَٔس ُِيٍأل ٓغ حطـخٛخص ٓظؼخًٔش ُ٪ٗظولخٍل ١لٞحٍ ىٍٝس 

ٌُٝلٖ  11ٝ 10حطٔخع)ٓطٞحٍ( كًَلش حُليٍأ  5ٝ 4حُظ٘ـ٤َ. ط٠ٖٔ أ١ٞحٍ أًٍع حَُحكؼظ٤ٖ 

ط٠ز٢ حُٟٔٞغ حُل٬ُّ ُِللَع حُٔلل٢ِ ُِل٘لْ أٓلخّ ٓٔلخٍ  9ٝ 8ٝ 7ٝ 6ٖٓ أ١ٞحٍ حُو٠زخٕ 

ل ٟٖٔ كليٝى ٓؼ٤٘لشل ػلٖ ٣َ١لن طـ٤٤لَ ٟٓٞلغ Avansح٩ىهخٍ. ٣ٌٖٔ ٟز٢ طويّ حُ٘لْ 

ٙ حُللللخظ ػِلل٠ ح٫طـللخ 12. طظطِللذ حُٔٞؿٜللخص حُـخٗز٤للش O1حُظللَّ ػِلل٠ ػٔللٞى حُلليٍٝحٕ 

 حَُأ٢ٓ ُِيٍأ.

 رْى١ً إٌفٌ ثبٌىبِبد اٌقبهع١خ. 4-7-1-2

طُٔظويّ ٌٛٙ حُلجش ٖٓ ح٤ُ٥خص ك٢ ًَ ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُظو٤ِي٣ش ٝآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لشل 

ٝط٘لظؾ كًَلخص ٓٔلظوِش ُِلليٍآص. ٠٣لٖٔ حُظ٘لـ٤َ حُؤل١َ ُِلليٍأل ٓلٖ ح٧ٓللَ اُل٠ ح٧ػِلل٠ل 

لخ حُلًَش حُيه٤وش ُِيٍأ ٝؿ٤خد حُز٤٘ش حُل أ ٞه٤شل حُظ٢ طوِن ظَٝف طولي٣ْ أك٠لَ ٦ُُلش.٣ظْ ىحث

طؼز٤ض حٌُخٓخصل حُٔلظٞكش أٝ حُٔـِوش أٝ ًحص حُٔظَٜ حُـخٗز٢ حُٔظَحكوشل ػِل٠ ػٔلٞى ٣ٔلظوزَ 

.ك٢ ٓؼظْ حُللخ٫صل ٣لظْ طؼز٤لض حٌُخٓلخص كل٢ Rb/1حُلًَش ٖٓ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٦ُُش ر٘ٔزش 

ٔلل٤ؾ.ػ٠ِ ٛللٌح حُ٘لللٞل أٛللزلض ٛلل٘خى٣ن هخٛللش ٓٞؿللٞىس ػِلل٠ ؿخٗللذ ٝحكللي ٓللٖ آُللش حُ٘

حُظلليه٬ص ُظـ٤٤للَ ٓـٔٞػللخص حٌُخٓللخص ٟٝللز٢ حُٔؼللخ٬ٓص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤للش أٓللَٜ. كلل٢ حُٞهللض 

ل كبٕ ٟٝغ حٌُخٓخص ك٢ حُٜ٘خى٣ن حُٔـِولش ٣ٔلخػي ػِل٠ حُظ٤٣ِلض حُٔٔلظَٔ ػلٖ ٣َ١لن ٚٗلٔ

حَُُحُ ٝحُظو٤ِلَ حٌُز٤لَ ٓلٖ ح٫كظٌخًلخص رل٤ٖ حُزٌلَحص ٝحٌُخٓلخص. ٣لظْ ط٤٤ٌلق ٗظلخّ طل٣َلي 

ط٘لـ٤َ حُليٍأ ١َم ( 21-4حٌَُ٘ )٣ٟٞق  ُيٍأ ٝكواخ ُٟٔٞغ ٛ٘يٝم حٌُخٓش ػ٠ِ حُـٜخُ.ح

حُوخٛش رؼِذ حٌُخٓخص حُٔٞؿٞىس ك٢ حُـِء حُٔل٢ِل ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُل كل٢ حُـلِء حُؼِل١ٞ ٓلٖ 

ح ػ٠ِ ٟٓٞغ حٌُخٓخص ػ٠ِ حُٔخ٤ً٘شل ٣ظْ ٗوَ حُلًَش ٜٓ٘خ ا٠ُ حٌُخٓلخصل آلخ  حُـٜخُ. حػظٔخىا

أٝ ك٢ حُـِء حُؼِل١ٞ. كل٢ ًلَ ح٧كلٞحٍ كلبٕ ٝؿلٞى حٌُخٓلخص هلخٍؽ ح٥ُلش ك٢ حُـِء حُٔل٢ِ 

 ٣ِ٣ي ٖٓ كـٜٔخ.
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 ٛوق روو١ت اٌىبِبد اٌقبهع١خ: 21-4اٌْىً 

 .Sulzer ٚSTBآ١ٌخ رْى١ً إٌفٌ ثىبِبد فبهع١خ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ اٌمن٠فخ 

أل حَُْٓ حُظوط٤ط٢ ٤ُ٥لش ط٘ل٤ٌَ حُل٘لْ ٓلغ كًَلش ٓٔلظوِش ُِليٍ (22-4حٌَُ٘ )٣ٟٞق 

٣ظْ ط٘ـ٤ِٜخ رٞحٓطش ًخٓخص هخٍؿ٤ش ًحص أٌٗخٍ ؿخٗز٤ش ٓظَحكوشل ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رو٣ٌللش ٓلٖ 

  Z1  ٝZ2ٝػـ٬ص حُِِٔٔش  2. ػٖ ٣َ١ن ٗخهَ حُلًَش حُِِٔٔش Sulzer ٝSTBحُ٘ٞع 

 

 : آ١ٌخ رْى١ً إٌفٌ ثٛاٍطخ كهآد فبهع١خ ماد أّىبي عبٔج١خ ِزوافمخ22-4اٌْىً 

ٝZ3ٓطٞح٤ٗش ل ًٌُٝي حُظَّٝ ح٧Z4  ٝZ5  ل 4ا٠ُ حُؼٔٞى  1ل ط٘ظوَ حُلًَش ٖٓ حُؼٔٞى

ٓغ ٌَٗ  C1 ٝC2طظٞحكن ٓغ ُٝؽ ٖٓ حٌُخٓخص 17ك٤غ ٣ظْ طؼز٤ض حٌُخٓخص. ًَ ىٍأس 

خ رٌَ٘ ٓٔظَٔ رخ٧ٓطٞحٗخص هخٍؿ٢ ٓظَحكن)ٓظلي(ل ٓظزٞ ل ٓغ ٓلخٍٝ ٓلُٔٞش 6ل 5ػا

 .7ػ٠ِ حَُحكؼش 

ططزلغ حُلًَلخص  15-8ل ٝحُؼ٘خَٛ 7َحكؼش ٣٘ظؾ ػٖ ىٍٝحٕ حٌُخٓخص حُلًَش حُظَىى٣ش ُِ

. ُِللخظ ػ٠ِ كًَش حُيٍأ ك٢ حُٔٔظٟٞ حَُأٓل٢ل ٣لظْ 17حُٔ٘خٓزش )َُِكغ أٝ حُولٞ( ُِيٍأس 

 .18طؼز٤ض ح٧ىُش حُـخٗز٤ش 
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 ٣7ٌٖٔ ٟز٢ حٍطلخع حُ٘لْ ػٖ ٣َ١ن طـ٤٤لَ ٟٓٞلغ أىحس حُظٞٛل٤َ كل٢ ٜٗخ٣لش حَُحكؼلش 

طلليى حٍطللخع أًزلَ ُِل٘لْل ٝحُؼٌلْ  O1: ٓٔلخكش أًزلَ ٓلٖ حُٔللٍٞ 9ػٖ ٣َ١لن حُزَؿل٢ 

ٛللل٤ق. ٓللٖ أؿللَ طـ٘للذ طوطللغ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء رٔللزذ كًَللش حُٔوللٌٝف هلل٬ٍ حُلل٘لْل ٓللٖ 

ح١ٍَٝ٠ُ إٔ ٣ظْ ٟٝغ كَٝع حُ٘لْ رل٤غ ٣ظْ ٟٝلؼٜخ كلٞمل ٝػِل٠ حُظلٞح٢ُ ٗللض ٓٔلخٍ 

(. ٣ظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ حُظؼلي٣َ ػلٖ ٣َ١لن طـ٤٤لَ ١لٍٞ b-9-4ٍَٓٝ حُو٣ٌلشل )حٗظَ حٌَُ٘ 

 .10رٔٔخػيس حُٔٔٔخٍ  8حُو٤٠ذ 

ٓلٖ حُؼٔلٞى  1: 1)حُل١ٌ ٣ٔلظوزَ حُلًَلش ر٘ٔلزش  1ٟز٢ ٗٔلزش ٗولَ حُلًَلش اُل٠ حُؼٔلٞى 

٣ظْ حُلٜلٍٞ ػ٤ِٜلخ ػلٖ ٣َ١لن طـ٤٤لَ ػـِلش حُِٔٔلِش  4حَُث٢ٔ٤ ٦ُُش( ا٠ُ ػٔٞى حٌُخٓخص 

Z3  5-4ٝكواخ ُِـيٍٝ  ١ٝ2ٍٞ حُِِٔٔش. 
 5-4:اٌغلٚي

 2ػيى ٍٝحر٢ حُِِٔٔش  Z3ٕ حُٖٔٔ٘ ػيى أٓ٘خ ٗٔزش حُ٘وَ ٖٓ حُٖٔٔ٘ حَُهْ

1 1/4 28 110 

2 1/5 35  112 

3 1/6 42 116 

4 1/7 49  118 

5 1/8 56  122 

كل٢ طٌل٣ٖٞ حُل٘لْ ٓلٖ هل٬ٍ طـ٤٤لَ حُٟٞلغ حُ٘ٔلز٢  ٣avansٌٖٔ طـ٤٤َ ٓوليحٍ حُظٔلز٤ن 

 .Z3رخُ٘ٔزش ا٠ُ حُظَّ  3ُِؼٔٞى 

 رْى١ً إٌفٌ ثبٌوار١و)اٌلٚثٟ(. 4-7-2
ّ آ٤ُللخص ٗللٞع حَُحط٤للَ ُظ٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ ػِلل٠ ٤ًِٜٔللخ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ح٬ٌُٓلل٤ٌ٤ش ٣للظْ حٓللظويح

ًٌُٝي آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لش. رٔٔلخػيطْٜل ٣لظْ اٗظلخؽ ح٧هٔ٘لش ًحص حُظٜلخ٤ْٓ حُ٘ٔلـ٤ش 

 .ه٤طاخ 24ا٠ُ  4حُٔوظِلش )ح٧ٓخ٤ٓشل حُٔ٘ظوخصل حًَُٔزخص(ل ٝحُظ٢ طظطِذ 

ُ٘ٔلل٤ؾ ٝٛلل٢ ٓظ٘ٞػللش ٣ٌٝٔللٖ طٜلل٤٘لٜخ ٝكواللخ طؼظزللَ آ٤ُللخص حَُحط٤للَ ٓللٖ طـ٤ٜللِحص آ٫ص ح

 ُِٔؼخ٤٣َ حُظخ٤ُش:

 أ( كٔذ ٓيس ىٍٝس حُظ٘ـ٤َ:  

ٍحط٤َ رٔظلًَش ر٤ٔطشل طٌَٔ ىٍٝس ط٘ـ٤َ ٟٖٔ ىٍٝس ٗٔؾل ػِل٠ حُظلٞح٢ُ كل٢ ُٓلٖ  -

 ىٍٝس ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤؛  

ٍحط٤للَ ٓللِىٝؽ حُلًَللشل ٝحُلل١ٌ طٌٔللَ ك٤للٚ ىٍٝس حُظ٘للـ٤َ رؼللي ىٍٝطلل٤ٖ ٓظظللخ٤ُظ٤ٖ ٓللٖ  -

 ل ىٍٝطخٕ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤.حُ٘ٔؾ

 د( كٔذ ٌَٗ حُ٘لْ أػ٘خء اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش:  

 ٍحط٤َحص ط٘ظؾ ٗلٔخا ػ٣ِٞخا؛   -

 ٍحط٤َحص ط٘ظؾ ٗلٔخا ٓل٤ِخا؛   -

 .خا ٍحط٤َحص ط٘ظؾ ٗلٔخا ٓوظِط -

 ؽ( كٔذ ٌَٗ حُٔلَٜ ك٢ ُلظش ٓٔخًش ه٢٤ حُِلٔش:  

 ٍحط٤َحص ط٘ظؾ ٗلٔخا ٓـِوخا؛   -

 حص ط٘ظؾ ٗلٔخا ٓلظٞكخا؛  ٍحط٤َ -
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 (.avansٍحط٤َحص ط٘ظؾ ٗلٔخا ٗزٚ ٓلظٞف )ٓٔزوخا  -

 ى( كٔذ ١َم اػطخء أَٓ حُظ٘ـ٤َ حُٔٔظويٓش:

ٍحط٤َحص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗشل ٣ظْ حُظلٌْ ك٤ٜخ رٞحٓطش رطخهخص ٓؼي٤ٗلش )ٓلغ رٌلَحص ٝأٗخر٤لذ(ل  -  

 (؛  رطخهخص ه٘ز٤ش )رٔٔخ٤َٓ ه٘ز٤ش(ل ًَطٕٞ أٝ رطخهخص ر٬ٓظ٤ٌ٤ش )ٓغ ػوٞد

 ٌْ ك٤ٜخ رٞحٓطش ٓـ٘خ٤١ْ ًَٜرخث٢.ٍحط٤َحص اٌُظ٤َٗٝش ٣ظْ حُظل -

 ٛـ( كٔذ ٣َ١وش هَحءس حُزطخهش:  

 رطخهش ًحص هَحءس ا٣ـخر٤شل ػ٘يٓخ رٌَس أٝ ٓٔٔخٍ أٝ ػوذ ٣ظٔزذ ك٢ حٍطلخع حُيٍأس.   -

  رطخهش حُوَحءس حُِٔز٤شل اًح ًخٗض رٌَس أٝ ٓٔٔخٍ أٝ أػوذ ٣ظٔزذ ك٢ حٗولخٝ حُيٍأس؛  -

 رطخهخص هَحءس ٓوظِطش. -

 ٝ( كٔذ حُٟٔٞغ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ:  

 ٍحط٤َ ٣ٔخ١ٍ؛   -

 ٍحط٤َ ٢٘٤ٔ٣.  -

 )كخَٓ حٌَُطٕٞ(:   ُ( رؼيى حُِٔ٘يٍحص 

 ٍحط٤َ رِٔ٘يٍ ٝحكي.   -

ٍحط٤َحص رِٔ٘ي٣ٍٖ. ٨ُهٔ٘ش ًحص ح٧رؼخى حُٔليىس )ٓ٘خى٣َل ٓلخٍٕ حُٔخثليس ٝح٧ٝٗللش  -

 ٝحُٔ٘خى٣َ(؛  

 ُ٘لْ:ف( كٔذ ٗٞع ح

 ٍحط٤َحص طٌَ٘ ٗلٔخا ر٤ٔطاخ؛   -

خ )ٓظيٍؿخا(؛   -  ٌٓخرْ طٌَ٘ ٗلٔخا ِٓىٝؿا

 ١( كٔذ ٣َ١وش ط٘ـ٤َ حُيٍأ:  

حَُحط٤َحص حُٔٞؿزشل ك٤غ طليع حُلًَش "حُو٣َٔش" ُِليٍأ ػِل٠ كلي ٓلٞحء ػ٘لي حَُكلغ  -

 ٝحُولٞ؛  

ل ػ٠ِ حُظلٞح٢ُ حَُحط٤َحص حُِٔز٤شل ك٤غ طليع حُلًَش "حُو٣َٔش" ُِيٍأ ك٢ حطـخٙ ٝحكي -

كو٢ ػ٘ي حَُكغ أٝ حُولٞ كو٢ل ٝكًَش حُيٍأ ك٢ ح٫طـلخٙ حُٔؼلخًْ ٣لظْ اٗظخؿٜلخ طللض طلؤػ٤َ 

 حُوٞس حُٔطٍٞس رٞحٓطش ٗخرٞ.

طظٌٕٞ آ٤ُخص ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ رخَُحط٤َ ٖٓ كجظل٤ٖ ٓلٖ حُؼ٘خٛلَل ٓلغ ٝظلخثق ٓظ٤ٔلِسل ػِل٠ 

حُظٔللخ٣ِ رلل٤ٖ آ٤ُللخص  حُظللٞح٢ُ: ػ٘خٛللَ حُللظلٌْ ٝػ٘خٛللَ حُظ٘ل٤للٌ. ٣للليى ٝؿللٞى ٛللٌٙ حُؼ٘خٛللَ

حَُحط٤َ ٝآ٤ُخص ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ حُظ٢ طؼَٔ رخٌُخٓخصل ك٤لغ ٣ٌلٕٞ ٨ُػ٠لخء ٗلٔلٜخ )حٌُخٓلخص( 

ٝظلخثق حُو٤لخىس ٝحُظ٘ل٤للٌ. ػ٘خٛلَ حُلظلٌْ كلل٢ حُليٍآص ٛل٢ حُزطخهللخص حُظل٢ ٣ليػٜٔخ ٣ٝ٘للـِٜخ 

ط٤٘لخصل حُِٔ٘يٍ)حٍُٔ٘٘ٞ( أٝ حُٞكيحص ح٩ٌُظ٤َٗٝش. طظـٔي ػ٘خَٛ حُظ٘ل٤لٌ كل٢ أُلٞحف أٝ حُز٬

ٓؼخًٔخص حُز٬ط٤٘خصل حٌُٔخ٤ًٖ أٝ حُٔـ٘خ٤١ٔلخص حٌَُٜرخث٤لش ٝٓـٔٞػلش ًخِٓلش ٓلٖ حَُٝحكلغ 

 ٝحُو٠زخٕ حُظ٢ طٔخْٛ ك٢ ٗوَ حُلًَش ا٠ُ حُو١ٞ٤ ٝط٘ـ٤ِٜخ حُلؼ٢ِ.

ٓللٖ أٛللْ ػ٤ِٔللخص حُظل٠لل٤َ ُؼٔللَ ٓخ٤ً٘للخص حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔـٜللِس رللخَُحط٤َ ٛلل٢ حُظل٠لل٤َ 

شل ٣ظْ رَٓـش طَط٤ذ ٍكغ ٝهلٞ حُو٤ل١ٞ ُظ٘ل٤ٌَ )ح٠َُدل حُظؼو٤ذ( ُِزطخهش. رٌٜٙ حُط٣َو

 ح٬ُٛٞص حُٔظظخ٤ُش ح٬ُُٓش ٩ىهخٍ حُو١ٞ٤ حُِلٔش ك٢ ا١خٍ حُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢.
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ػ٘ي طؼو٤ذ حُزطخهشل ٟغ ك٢ حػظزخٍى حُؼ٘خَٛ حُظل٢ ط٘ل٤َ اُل٠ ٗلٞع حُظ٤ًَلذ حُ٘ٔلـ٢ل 

يٍ )كخٓللَ ٝٗللٞع ٣َ١ٝوللش هللَحءس حُزطخهللش ٟٝٓٞللغ حَُحط٤للَ ػِلل٠ ح٥ُللش ٝحطـللخٙ ىٍٝحٕ حُٔللِ٘

)طؼو٤ذ( حُزطخهخص حُٔؼي٤ٗش رلخُزٌَحص ٝح٧ٗخر٤لذ ٝحُو٘لز٤ش رخُٔٔلخ٤َٓ  حٌَُطٕٞ(. ٣ظْ َٟد

٣ي٣ٝاخ. ٣ظْ طل٤٠َ حٍُٞم حُٔوٟٞ أٝ حٍُٞم أٝ حُزطخهخص حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش ػِل٠ ٓخ٤ً٘لخص رطخهلخص 

 هخٛشل ٝحُظ٢ ط٘ظؾ ػوٞراخ رخٓظويحّ ػوٞد رؤكـخّ ٓؼ٤٘ش.

اٌُظَٝٗلل٢ رَٓـللش حُلًَللش حُلليٍأ اٗـللخُ حُظٜللخ٤ْٓ ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔـٜللِس رَحط٤للَ 

حُ٘ٔللـ٤ش حُٔوظِلللشل ٣ٌٔللٖ حُلٜللٍٞ ػ٤ِٜللخ آللخ ٓزخٗللَس ٓللٖ ُٞكللش ٓلللخط٤ق حُللظلٌْ حُوخٛللش 

رخ٥ُشل أٝ اؿَحء حُزَٓـش ػِل٠ طـ٤ُِٜلض هخٛلش ػلْ ٗولَ حُزَٗلخٓؾ رولَٙ ٓلَٕ أٝ هلَٙ 

 ٠ٓـ١ٞ ا٠ُ آُش ح٤ُٔ٘ؾ.

 وخ )أؽبك٠خ اٌؾووخ(.رْى١ً إٌفٌ ثبٌوار١واد ث١َطخ اٌؾو 4-7-2-1

حَُحط٤للَحص رٔلل٤طش حُلًَللش طٔللظويّ كلل٢ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ح٬ٌُٓلل٤ٌ٤ش حُٔوٜٜللش ٩ٗظللخؽ 

ح٧هٔ٘ش ٖٓ ه١ٞ٤ حُٜٞف ح٢ُ٘ٔٔ ٝأك٤خٗخا ٖٓ حُو١ٞ٤ حُوط٤٘شل ًٌُٝي ػِل٠ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ 

 ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ٩ٗظخؽ حُٔـخى ٝأهٔ٘ش ح٧ػخعل ٓؼَ أٝؿٚ حُٔٞر٤ِ٤خ.

 Dobbyل ٗلللٞكِْ Crompton Dobbyَٝٓزظلللٕٞٝطٞؿلللي ػللليس أٗلللٞحع ٜٓ٘لللخ: ً

Knowlesٌٝٓ٘ظل٢ رخ٩ٗخٍس أ٤ُٜٔخ .. 

 رْى١ً إٌفٌ ثبٌوار١واد ِيكٚعخ اٌؾووخ.  4-7-2-2

حَُحط٤َحص ًحص حُلًَش حُِٔىٝؿش ٓـِٜس ٧ٗلٞحع ٓوظِللش ٓلٖ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ. ح٬ٌُٓل٤ٌ٤ش 

للخ حُٔظطِزللخص حُظٌُ٘ٞ آ ح ُلو٤وللش أٜٗللخ طِزلل٢ طٔخ اَ ٞؿ٤للش ٝحُل٤ًَللش ُؼ٤ِٔللش ٝؿ٤للَ حُظو٤ِي٣للشل ٗظلل

ح٤ُٔ٘ؾ ٝطٔٔق ر٣ِخىس ًز٤َس ك٢ َٓػش حُؼَٔ. ٖٓ رل٤ٖ حَُحط٤لَحص ًحص حُلًَلش حُِٔىٝؿلشل 

ل ٝٓظـ٤لَحص ٛخطَٓل٢ِ حُٔليػلش Hattersley clasicăؿٜخُ حَُحط٤َ ٛخطَٓل٢ِ ح٬ٌُٓل٢ٌ٤ 

Hattersley modernizate ل ٍٝحط٤للَحص ٛخطَٓلل٢ِ ػ٘خث٤للش حُلل٘لْل ٍٝحط٤للَحص ٛخطَٓلل٢ِ

 ُِٔ٘يٍ. ح١ٌُ ٓ٘ظ٘خُٝٚ رخُيٍحٓش.ػ٘خث٤ش ح

 هار١و ٘بروٍٍٟ اٌى١ٍ٩ىٟ: 4-7-2-2-1

ٗلللْ ٗللزٚ ٓلظللٞف )ٜٗللق ٓلظللٞف( كلل٢  ٘للٌَ( 23٣-4ٍحط٤للَ ٛخطَٓلل٢ِ ح٬ٌُٓلل٢ٌ٤ )حُ٘للٌَ 

 Ci  ٝCsكظللَس ح٠ُللْ ٝحُلل٘لْ حُؼِلل١ٞ ؿِث٤اللخ أػ٘للخء اىهللخٍ هلل٢٤ حُِلٔللش. حُٔللٌخ٤ًٖ حُؼ٣ِٞللش 

طـخٛلخص ٓظؼخًٔلشل ٣لظْ طٞك٤َٛلخ رٞحٓلطش حُؼٔلٞى حُٔل٤ِش ُٜخ كًَش ٓٔلظو٤ٔش ٓظ٘خٝرلشل ٓلٖ ح

ٝحَُحكؼلش ػ٬ػ٤لش  15ل ٝه٠ل٤ذ حُظٞٛل٤َ 16ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ػٖ ٣َ١ن حٌَُٗي  Asحُؼخ١ٞٗ 

. ٗظ٤ـللش ُظ٘للـ٤َ حَُحط٤للَ رٞحٓللطش حُ٘ظللخّ ٓللغ ًَٗللي ٝه٠لل٤ذ طٞٛلل٤َل طٟٞللغ 14ٍع ًح٧

طظٞحكلن ٓلغ  11 حُيٍآص رخُلًَش حُٔٔظَٔس أػ٘خء ًلَ ىٍٝس ط٘لـ٤َ. كل٢ ر٘لخء ٍحط٤لَ ًلَ ىٍأس

ل حُٞٛل٬ص رخُليٍأ 6ل ه٠ل٤ذ 5ٝ 4ٓلل٢ِل ٍحكؼلش  Piػ١ِٞ ٝح٥هَ  Psر٬ط٤٘٤ٖل أكيٛٔخ 

اُل٠  2حُظل٢ ط٘ولَ ح٧ٝحٓلَ ٓلٖ حُزطخهلش  Cp2ل Cp1ل ُٝؽ ٖٓ ححُز٬ط٤٘خص حُؼخًٔلش 10ٝ 9

 .3حُز٬ط٤٘خص ٝحُو٤٠ذ حَُأ٢ٓ 

. 1ش ػِل٠ حُٔلِ٘يٍ ل روَحءس ا٣ـخر٤شل ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٗلَحث٢ حُو٘لذل ٓؼزظل2رطخهش حُظلٌْ 

٣ٞؿي ػ٠ِ ًَ ه٤٠ذ ٛلخٕ ٖٓ أٟٝخع حُظلٌْ طوخرلَ ٗلٔل٤ٖ ٓظظلخ٤٤ُٖ: ٗللْ كلَى١ ٝٗللْ 

ُٝؿ٢. ٣ظْ طؼز٤ض حُٔٔخ٤َٓ حُو٘لز٤ش كل٢ كظللخص حُو٠لزخٕ حُظل٢ ط٘لٌَ ػ٘خٛلَ حُلظلٌْ. ٣لظْ 

ل ػِلل٠ حُظللٞح٢ُل ر٘للٌَ ى١ٍٝ رؼللي ىٍٝطلل٤ٖ ُِؼٔللٞى حَُث٤ٔلل٢ 1ٝحُٔللِ٘يٍ 2ط٘للـ٤َ حُزطخهللش 



156 
 

ح٧ٝحٓللَ  Cp2ل Cp1( ٣ٝٞؿللي طلللض ح٧ُللٞحف حُؼخًٔللش Asُِؼٔللٞى حُؼللخ١ٞٗ  )ىٍٝحٕ ٝحكللي

 ح٬ُُٓش ُِيٍأ ُيٍٝط٤ٖ ٓظظخ٤ُظ٤ٖ ٖٓ حُ٘ٔؾ.

 
 اٌى١ٍ٩ىٟ Hattersleyِقطٜ هار١و ٘بروٍٍٟ : 23-4اٌْىً 

رخُ٘ٔلزش  ٣Ciٌٕٞ ٍكغ حُليٍأ ا٣ـخر٤الخ )هٔل٣َاخ( ٣ٝلظْ حُلٜلٍٞ ػ٤ِلٚ رٔٔلخػيس حُٔلٌخ٤ًٖ )

ُِ٘لْ حُِٝؿ٢( ل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ هللٞ حُليٍأ ر٘لٌَ ٓلِز٢ رٔلزذ  Csُِ٘لْ حُلَى١ ٝ 

 .  13ُٜٝٗخ ٝهٞس ٗٞحرٞ حُ٘ي 

ل طظؤٍؿق حُِٞكش حُٔوخرِش ك٢ حطـخٙ ػوخٍد حُٔخػش ٓلَس 2ك٢ ٝؿٞى ٓٔٔخٍ ػ٠ِ حُزطخهش 

ى٤ظْ اك٠خٍ حُز٬ط٤ٖ حُٔوخرَ اُل٠ ٓ٘طولش ػٔلَ أكلي حُٔلٌخ٤ًٖ. ػ٘لي ح٠ُلَرش حُ٘٘لطش ٟ أهَ

ػلٖ  11َ حُز٬ط٤ٖ ا٠ُ ح٤ُٔخٍ. ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٣ظْ ٗوَ كًَش ٍكلغ حُليٍأ ٤ٌُِٖٔل ٣ظْ ط٘ـ٤

. ٣للظْ ٍكللغ حُلليٍأ ٓللٖ هلل٬ٍ ىػللْ 10ل 9ٝحُٞٛلل٬ص  6ل حُو٠لل٤ذ 5ل ٣َ١4للن حَُحكؼللخص 

ٓ٘لـَ ٓلٖ هزلَ  Piل ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُز٬طل٤ٖ Rsػ٠ِ أكي حُيػخٓخص حُؼ٣ِٞش  4ٓلَٜ حَُحكؼش 

 .Csرٞحٓطش ح٤ٌُٖٔ  Psحُز٬ط٤ٖ  ل ػ٘يٓخ ٣ظْ طل٣َيRiأٝ حُٔل٢ِ  Ciح٤ٌُٖٔ 

 Stäubliس هار١و  اٌوار١و ٘بروٍٍٟ اٌَبٌت ٚاٌّؾل   4-7-2-2-2

لخ حػظزلخٍ حَُحط٤لَ ٛخطَٓل٢ِ حُٔللليَّ  ٓلِز٤اخ ٣لظْ حُلظلٌْ ك٤للٚ   Stäubliع ٍحط٤لَ  ٣ٌٔلٖ أ٠٣ا

ل (. حَُحط٤ل24َ-4حُ٘لٌَ )رٞحٓطش ِِٓٔش ٖٓ حُزطخهخص حُظ٢ ٣ظٜلَ ٍٓلٜٔخ حُظٟٞل٤ل٢ كل٢ 

ُظـ٤ِٜ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُ٘لغ حُٜٞحث٢ أٝ ًحص حُيكغ حُٔلخث٢ ل ٣ٌٜٔ٘لخ ط٘لـ٤َ  ح٠ُٛٞٔ رٜخ

ٝ  8ىٍأس ٣ٝظْ طؼز٤ظٜخ ك٢  حُـِأ ح٧ػ٠ِ. كل٢ ٛلٌٙ حُلخُلش ل ط٘لظؾ حُٔلٌخ٤ًٖ  16ٓخ ٣َٜ ا٠ُ 

 .12كو٢ ٣ٝظْ هل٠ٚ روٞس ٗٞحرٞ ح٠ُـ٢  13ٍكغ حُيٍأ  9

ل  6ل ُٗزلَى ٗلي  3ٝ  2ًٔل٤ٖ ل ٣ظٞحكلن ٓؼٜلخ ُلٞك٤ٖ ٓؼخ13ك٢ ر٘خء حَُحط٤لَ ًلَ ىٍأس 

. 12ٝٓـٔٞػلش ٓلٖ ٗلٞحرٞ ح٠ُلـ٢  11ل ٓـٔٞػش ٖٓ ًز٬ص حُـَ  10ٍٝحكؼش  7ٍحكؼش 

 .خا ه٤ط 150آٌخ٤ٗش ٛ٘غ أهٔ٘ش رظٌَحٍحص ُلٔش طَٜ ا٠ُ  1طويّ رطخهش حُظلٌْ 

ح ػِل٠ ح٧ٝحٓلَ  طئى١ حٌُٔخ٤ًٖ ىٍٝس ط٘ـ٤َ ًخِٓش ك٢ ىٍٝط٤ٖ ٖٓ حُ٘ٔؾ ٓظظخ٤ُش. حػظٔخىا

ا٫ كلل٢ ١للَف ٝحكللي أٝ كلل٢ ًلل٬  7ل ٫ ٣ٌٔللٖ ح٩ٓٔللخى رخَُحكؼللش 1ٓللٖ حُزطخهللش حَُٔٓللِش 

 3أٝ  2رٞحٓلطش أكلي ح٧ُلٞحف حُؼخًٔلش  7حُطَك٤ٖ ك٢ ٝهض ٝحكي. ٣ٔٔق ح٫كظلخظ رخَُحكؼلش 

ل ٝٗظ٤ـلش ُلٌُيل ٣لظْ ٍكلغ حُليٍأس 9أٝ  8ٓغ أكلي حُٔلٌخ٤ًٖ  7رلًَش حُطَف ح٥هَ َُِحكؼش 
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لٜللٍٞ ػِلل٠ اروللخء حُلليٍأس كلل٢ حُٟٔٞللغ حُٔلل٘ولٞ ػللٖ .٣للظْ ح12ُطلللض طللؤػ٤َ حُِٗزًَللخص 

 . 3ٝ  2رٔٔخػيس ح٧ُٞحف حُؼخًٔش  ٣َ١7ن ح٫كظلخظ ك٢ ٗلْ حُٞهض رٜ٘خ٣خص حَُحكؼش 

 
 اٌَبٌت ٠زُ اٌزؾىُ ف١ٗ ثٛاٍطخ ٍٍٍَخ اٌجطبلبد Stäubliهار١و  :24-4اٌْىً 

أػ٘لخء ٟلْ  ٣ٝزَُ ٌَٗ ط٘ـ٤َ حَُحط٤َ آٌخ٤ٗلش طٌل٣ٖٞ ٗللْ ٗلزٚ ٓلظلٞف أٝ ٗللْ ٓلظلٞف

حُٔوخرللَ  3ٝ 2ل حُٔظٜللَ رللؤًٍع حُِللٞك٤ٖ ح٠ُٔللخىط٤ٖ 6هلل٢٤ حُِلٔللش. ٠٣للٖٔ ُٗزللَى حُ٘للي 

ُِلليٍأل حُللظلٌْ كلل٢ حُلًَللش ٨ُُللٞحف حُؼخًٔللش كلل٢ ٗلللْ حُٞهللض ٓللغ حُللللخظ ػِلل٠ ٬ٓٓٔللظٜخ 

كلل٢  3ٝ  2ػِلل٠ ىػللْ ح٧ُللٞحف حُؼخًٔللش  5ٝ  4. ٣ؼٔللَ حُو٠لل٤زخٕ 1ُؼ٘خٛللَ رطخهللش حُللظلٌْ 

 .7حُظلٌْ ك٤ٜخ ٓوظَٗش رٜ٘خ٣خص حَُحكؼش  حُٔٞحهق حُظ٢ ٫ ٣ظْ

 هار١و ِٓ ٔٛع ٘بروٍٍٟ ٠زُؾَىُ ف١ٗ ثّغٕب١ٌٛ وٙوثبئٟ 4-7-2-2-3

 MÜTRONICٓوطلل٢ حَُحط٤للَ )ٓٞط٤َٗٝللي ؿللخًٞد ٓللَُٞ ( 25-4حُ٘للٌَ) ٣ٟٞللق

(Jakob Müller)  ٓغ كًَش ِٓىٝؿش ٣ظْ حُظلٌْ ك٤ٜخ رٞحٓطش ٓـ٘خ٤١ْ ًَٜرلخث٢. كل٢ ر٘لخء

ل ُٝؽ ٓلٖ 5ٝ  3ل ًلخر٬ص حُظٞٛل٤َ  4ل رٌلَس 1ٞحكن ٓلغ ُٗزلَى ل ٣ظ2حَُحط٤َ ٌَُ ىٍأس  

حُظل٢ ٣لظْ طٞٛل٤َ  7ٝ  6ل هطخكخص حُظ٤َٛٞ 5ٓظ٬ٜٕ رٜ٘خ٣خص حٌُزَ  P1  ٝP2حُِٞكخص 

رلؤىحء  C1  ٝC2. طولّٞ حُٔلٌخ٤ًٖ 9ٝ  8ل حُٔـ٘خ٤١ْ حٌَُٜرخث٢ 10ٝ 11ٗٞحرٞ حُ٘ي رٜخ 

شل ك٢ ح٫طـخٙ حَُأ٢ٓل ٣ٝ٘لظؾ كول٢ هللٞ كًَخص ٓٔظو٤ٔش ٓظ٘خٝرش ك٢ ح٫طـخٛخص حُٔظؼخًٔ

حُٔٞؿللٞىس كلل٢ حُـللِء  1حُلليٍأ. ٣للظْ طللٞك٤َ حُطخهللش ح٬ُُٓللش َُكللغ حُلليٍأ رٞحٓللطش حُ٘للٞحرٞ 

 حُؼ١ِٞ ٖٓ ح٥ُش.

ل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ طو٤ِلَ ٗل١ٞ 2ػ٠ِ ٓٔخٍ ٗوَ حُٔؼِٞٓخص ا٠ُ حُيٍأ  4ريهٍٞ حُزٌَس 

. ٣ٔلخْٛ ٝؿلٞى حُٔـ٘خ٤١ٔل٤ٖ P1  ٝP2ل ٤ٟ٘ٔٝاخ طو٤َِ ١ٞٗ حُٜلخثق C1  ٝC2حٌُٔخ٤ًٖ 

ل ٖٓ ٗخك٤شل ك٢ حُظوِٚ ٓلٖ حُؼ٘خٛلَ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗلش حُظل٢ ط٘ولَ ح٧ٝحٓلَ اُل٠ 9ٝ 8حٌَُٜر٤٤ٖ 

ح٧هَحٙ حُيٝحٍسل ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟل ك٢ ٣ُخىس ىهش حُؼَٔ ٝطو٤ِلَ ٝهلض حهظلَحٕ حُوطخكلخص. 

إٔ طٜلَ اُل٠ ٌٛٙ حُـٞحٗذ ٓٞحط٤ش ٣ُِخىس َٓػش ػَٔ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رٌَ٘ ًز٤لَل ٝحُظل٢ ٣ٌٔلٖ 

 ىٍٝس/ ىه٤وش. 1000-800 ه٤ْ

ػ٘خٛلللَ حُلللظلٌْ حُظو٤ِي٣لللش )حُٔلللِ٘يٍ ٝحُزطخهلللش( حُوخٛلللش رلللخَُحط٤َحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗلللش ٣لللظْ 

ُوللَحءس ح٧ٝحٓللَ ٝٗوِٜللخ اُلل٠  12حٓللظزيحُٜخ كلل٢ كخُللش حَُحط٤للَحص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ٔلل٤ش رخُٞكلليس 

ٓلٖ  12حَُحط٤لَ ُِٞكليس  . ٣ظْ طٞك٤َ ح٧ٝحَٓ ح٬ُُٓش ُظ٘ـ9َ٤ٝ  8حُٔـ٘خ٤١ٔخص حٌَُٜرخث٤ش 

 EEPROM Electricallyل ٖٓ ٗخٗش ح٧ٝحٓلَ رلخُِْٔ أٝ ٓلٖ ًحًلَس ٢٣َٗ13 ٓـ٘خ٢ٔ٤١ 

Erasable Programmable Read Only Memory  ًحًَس ُِوَحءس كو٢ هخرِش ُِزَٓـش ٝهخرِلش(
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 EEPROMُِٔٔللق ًَٜرخث٤اللخ ل ًحًللَس هخرِللش ُِوللَحءس ٝهخرِللش ُِٔٔللق(. ٣ٌٔللٖ هللَحءس ًحًللَس 

خ ر٘لللٌَ حٗظولللخث٢ل ػِللل٠ حُظلللٞح٢ُ ٣ٌٔلللٖ رَٓـظٜلللخ ٝاػلللخىس رَٓـظٜلللخ كٔلللذ حُلخؿلللش ٝكلللٌكٜ

 رخٓظويحّ ؿٜخُ اٌُظ٢َٗٝ هخٙ.

 
 اٌنٞ ٠زؾىُ ف١ٗ اٌّغٕب١ٌٛ اٌىٙوثبئٟ MTRONICِقطٜ اٌوار١و : 25-4اٌْىً 

حُطلللَم حُوخٛلللش ُظ٘لللـ٤َ حُللليٍأ كللل٢ كخُلللش حَُحط٤لللَ حُٔ٘لللـَ رٞحٓلللطش حُٔـ٘خ٤١ٔلللخص 

ح ُِوٜللللخثٚ حُز٘خث٤للللش ٝحُٞظ٤ل٤للللشل كللللبٕ . 26-4ٌَ حٌَُٜرخث٤للللش ٟٓٞلللللش كلللل٢ حُ٘لللل اَ ٗظلللل

خ أػ٘خء ْٟ ه٢٤ حُِلٔش.  ٌٛح حَُحط٤َ ٣٘ظؾ ٗلٔخا ٓلظٞكا

ُظل٣َي حُليٍأس ٓلٖ حُٟٔٞلغ حُٔل٘ولٞ اُل٠ حُٟٞلغ حَُٔطللغ ٓلٖ ح٠ُل١ٍَٝ ح٫كظللخظ 

 P2ربكليٟ حُِٞكلخص حُٔولِلش كل٢ ح٧ٓللَ ٍٝكلغ ح٧هلَٟ. ٌٝٛلٌحل ٓلٖ هل٬ٍ طؼز٤لض حُِٞكلش 

ل طَكلغ حُزٌلَس P1ٓغ حُِٞكلش  ٣ٝC1َطلغ ح٤ٌُٖٔ  C2ل ر٤٘ٔخ ٣ٍِ٘ ح٤ٌُٖٔ 7ػ٠ِ حُوطخف 

   (.-26a-4ل ٤ٟ٘ٔٝاخ حُيٍأسل طلض طؤػ٤َ هٞس حُِٗزَى ٖٓ حُـِء حُؼ١ِٞ )حٌَُ٘ 4

٣ظْ اؿَحء اِٗحٍ حُيٍأس رٞحٓطش اكيٟ حٌُٔخ٤ًٖ ػ٘ي حُلي حُٔل٢ِ اًح طلْ هللَ حُِٞكلش كل٢ 

رٞحٓلطش  P2ٓز٤َ حُٔؼخٍ ل ر٤٘ٔخ ٣ظْ طؼز٤ض حُِٞكش (. ػ٠ِ b-26-4حُٟٔٞغ حُٔل٢ِ )حٌَُ٘ 

رٞحٓلطش حُٔل٤ٌٖ  P1ل ٣ظْ هلٞ حُِٞكلش C2ك٢ حُٟٔٞغ حُٔل٢ِ ٍٝكغ ح٤ٌُٖٔ  7حُوطخف 

C1 ل ٣ظْ ٟٝغ حُيٍأس ك٢ حُ٘لْ حُٔل3.٢ِٝحٌُخرَ  4. ٗظ٤ـش ٌُُي ل ٖٓ ه٬ٍ حُزٌَحص 

ٔلؾ ٓظظخ٤ُلشل ٓلٖ ٖٓ أؿَ حُللخظ ػ٠ِ حُيٍأس ك٢ حُٟٔٞلغ حُٔل٘ولٞ كل٢ ػليس ىٍٝحص ٗ

 .7ٝ  6ك٢ حُٟٔٞغ حُٔل٢ِ رٔٔخػيس حُوطخكخص  P1  ٝP2ح١ٍَٝ٠ُ ح٫كظلخظ رخُِٞك٤ٖ 

٣ظ٠لللٖٔ طزلللي٣َ حُللليٍأس ٓلللٖ حُٟٞلللغ حُٔللل٘ولٞ اُللل٠ حُٟٞلللغ حَُٔطللللغ ط٘٘للل٢٤ أكلللي 

حُ٘لٌَ )حُٔـ٘خ٤١ٔخص حٌَُٜرخث٤ش ٬١٩م حُز٬ط٤ٖ حُٔوخرَ. ٣ظْ ػَٝ ٓؼَ ٛلٌح حُٔٞهلق كل٢ 

4-26c-حُِٞكلش  ٣7طِلن حُوطلخف  ٢9 حُٔـ٘خ٤١ْ حٌَُٜرلخث٢ (. ػٖ ٣َ١ن ط٤٘٘P2  حُل١ٌ

 ٣ٝظٔزذ ك٢ حٍطلخع حُيٍأس. ٣C2ٌٖٔ إٔ ٣ظلَى ٧ػ٠ِ ٓغ ح٤ٌُٖٔ 



159 
 

 
 : ٛوق رْغ١ً اٌلهأ ػٍٝ اٌوار١و اٌنٞ ٠زؾىُ ف١ٗ اٌّغٕب١ٌٛ اٌىٙوثبئ4ٟ-26اٌْىً 

٢ ُِللللخظ ػِلل٠ حُولل٢٤ كلل٢ ح٧ػِلل٠ ُؼلليس ىٍٝحص ٗٔللؾ ٓظظخ٤ُللشل ٓللٖ ح٠ُلل١ٍَٝ حُظ٘٘لل٤

حُٔ٘خٓلللذ ُِٔـ٘خ٤١ٔللل٤ٖ حٌُٜللللَر٤٤ٖ رل٤لللغ طظلللللَى حُٜللللخثق رخٓللللظَٔحٍل كللل٢ حطـللللخ٤ٖٛ 

حُلخُللش ٓللغ حُٔـ٘للخ٤١ْ حٌَُٜرللخث٢  (d-26-4حُ٘للٌَ (ٓظؼخًٔلل٤ٖل ٓللغ حُٔلل٤٘٤ٌٖ. ٣ٟٞللق 

 ٣4للللٍَحٕ ح٧ُللٞحف( رل٤لللغ ٣للظْ حُلللللخظ ػِلل٠ حُزٌلللَحص  7ٝ 6)حُوطخكللخٕ  9ٝ 8حُٔ٘٘لل٢ 

 حُٜلخثقل ٤ٟ٘ٔٝاخ حُيٍأس ك٢ حُٟٞغ حَُٔطلغ. رخُلًَش حُٔ٘ظًَش ٌُِٔخ٤ًٖل رخُظِحٖٓ ٓغ

  Stäubliاٌوار١و  اٌَبٌت 4-7-2-2-4

حُٔلخُذ حُل١ٌ ٣لظْ حُلظلٌْ ك٤لٚ  ٣Stäubliظْ ػَٝ حَُْٓ حُظوط٤ط٢ َُِحط٤لَ ٗلٞع 

٣ظْ كول٢ هللٞ  9ٝ  ٤ً8ٖ . رخٓظويحّ حٌُٔخ(27-4حٌَُ٘ )رٞحٓطش ٓـ٘خ٤١ْ ًَٜرخث٢ ك٢ 

ل 9ٝ 8. ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ ط٘لـ٤َ حُٔلٌخ٤ًٖ 22ُ٘لي ل ٣ٝظْ ٍكؼٚ روٞس ٗلٞحرٞ ح21حُيٍأس 

ل ٓلغ ؿٞحٗلذ ٓظَحكولش. ػِل٠ حُؼٔلٞى 17ٝ 16ل رٔٔلخػيس حٌُخٓلخص 13حُٔؼزظ٤ٖ ػ٠ِ ح١٩لخٍ 
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ل حَُٔكوللش 15ٝ 14. ٣للظْ ٓظخرؼللش ِٓللق طؼ٣َللق حٌُخٓللخص رخٓللظَٔحٍ رٞحٓللطش حُزٌللَحص 18

   .13رخ١٩خٍ 

٣للللٍٞ حُلًَلللش  13َُحكؼلللش ٝح 17ٝ 16حُ٘ظلللخّ ح٤ٌُٔلللخ٢ٌ٤ٗ حُللل١ٌ ٣ظلللؤُق ٓلللٖ حٌُخٓلللخص 

. كل٢ 9ٝ 8ا٠ُ كًَش ري٣ِلش ٓٔلظو٤ٔشل ٫طـخٛلخص ٓظؼخًٔلشل ُِٔلٌخ٤ًٖ  18حُيٍٝح٤ٗش ُِؼٔٞى 

ل ُٝؽ ٓلٖ 1طظٞحكلن ٓلغ ٓـٔٞػلش ٓلٖ حُٔـ٘خ٤١ٔلخص حٌَُٜرخث٤لش  21ر٘خء حَُحط٤َ ٌَُ ىٍأس 

ل ًلخر٬ص حُـلَ 11ل ه٤٠ذ ٍرل٢ 12ٝ 10ل 7ل ًٍحع 6ل ُٗزَى ٗي 3ٝ  2ُٞكخص ٠ٓخىس 

. ط٘ظوَ ح٧ٝحَٓ ٓلٖ حُٞكليس ح٣ًَُِٔلش ٥ُلش حُ٘ٔل٤ؾ 22ل ٓـٔٞػش ٖٓ ٗٞحرٞ حُ٘ي 20ٝ 19

ح ػِلل٠ كخُللش حُٔـ٘للخ٤١ْ حٌَُٜرللخث٢ )حُٔ٘٘لل٢ أٝ 1اُلل٠ حُٔـ٘خ٤١ٔللخص حٌَُٜرخث٤للش  . حػظٔللخىا

. ػللٖ 3أٝ  2أٝ ح٫كظلللخظ رٜللخ رٞحٓللطش ُٞكللخص حُؼلليحى  7حُٔؼطللَ(ل ٣ـللذ طل٣َللَ حَُحكؼللش 

خ  ٣7لظْ ٍرل٢ ًٍحع حُِلٞف حُٔوخرلَ رطلَف حَُحكؼلش  ٣َ١ن ط٢٤٘٘ ٓـ٘خ٤١ْ ًَٜرخث٢ل اٌ ٓٔٔل

لخ حُٔل٤ٌٖ ٣ٝلئى١ اُل٠ حٍطللخع حُليٍأس طللض  7رٜخ ر٤٘ٔلخ ٣ظللَى حُطلَف حُٔوخرلَ َُِحكؼلش  ٓؼا

ٝطظٔللزذ كلل٢ ٓللو١ٞ  7. كلل٢ ٍكِللش حُؼللٞىسل طللئػَ حُٔلل٤ٌٖ ػِلل٠ حَُحكؼللش 22طللؤػ٤َ حُ٘للٞحرٞ 

ٞ ػليس أٗللخّ ٓظظخ٤ُلش حُظ٘٘ل٢٤ ك٢ حُٟٔٞلغ حُٔل٘ول 21حُيٍأس. ٣ظ٠ٖٔ حُللخظ ػ٠ِ حُيٍأس 

٤ٖ رل٤لغ ٣ظلَ ُظحُٔؼلخى ٓلغ ًل٬ حُِلٞك٤ٖ 7حُٔظِحٖٓ ُٔـ٘خ٤ٔ٤١ٖ ًَٜرخث٤٤ٖ ٍٝر٢ حَُحكؼش 

   ػخرظاخ.

 
 اٌنٞ ٠زُؾىُ ف١ٗ ثٛاٍطخ اٌّغٕب١َٛبد اٌىٙوثبئ١خ Stäubliاٌوار١و اٌَبٌت : 27-4اٌْىً 
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٣ٞٛل٠ رلٚ ٫٥ص حُ٘ٔل٤ؾ  ٌٛح حَُحط٤َل ١ً ح٤ٌَُٜ ح٠ُٔـ١ٞ ح١ٌُ ٫ ٣ظطِذ ر٤٘ش كٞه٤شل

 ه٤طخا. 6400حُٜٞحث٤ش حُ٘لخػش ٣ٌٜٝٔ٘خ ٛ٘غ ح٧هٔ٘ش رظٌَحٍص ُلٔش طَٜ ا٠ُ 

 رْى١ً إٌفٌ ثبٌوار١و اٌلٚهأٟ. 4-7-2-3

ًخٗض حُوٜخثٚ حُز٘خءس ٝحُٞظ٤ل٤ش حُوخٛش رَحط٤َحص ٛخط٢َِٓل ح٬ٌُٓل٤ٌ٤ش ٝحُلي٣ؼلشل 

ش. ٛلٌح ٛلٞ حُٔلزذ ٍٝحء حُزللغ ػلٖ حُؼٞحَٓ حُظ٢ كليص ٓلٖ أىحء طو٤٘لخص حُ٘ٔل٤ؾ حُلي٣ؼلٖٓ 

كٍِٞ ُِظل٤ٖٔ حُز٘خء َُِحط٤لَحصل رل٤لغ ٣ٌٔلٖ ط٘لـ٤ِٜخ كل٢ ظلَٝف حُظلِحٖٓ ٝحُٔل٬ٓش كل٢ 

ىه٤وش(. ٖٝٓ حُلٍِٞ حُظ٢ طلْ طز٤ٜ٘لخ ٝط٘ل٤لٌٛخ كل٢ /ىٍٝس1000 -500أٗظٔش حَُٔػش حُؼخ٤ُش )

ل ٓلغ كًَلش حُٔٔخٍٓش حُٜ٘خػ٤ش ٛٞ ٓخ ٣ظطِذ حُظو٢ِ ػٖ ط٘لـ٤َ حُليٍأ رٞحٓلطش حُٔلٌخ٤ًٖ

ٓٔلللظو٤ٔش طَىى٣لللشل ٝحٓلللظويحّ أٗظٔلللش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗلللش رؼ٘خٛلللَُي٣ٜخ كًَلللخص ىٍٝح٤ٗلللش. ٝرٜلللٌٙ 

حُط٣َوشل ٣ظْ حٍُٞٛٞ ا٠ُ حَُحط٤َحص حُيٝحٍسل ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٤ٜلخ ػلٖ ٣َ١لن حُزطخهلش 

( أٝ ػلٖ ٣َ١لن حُٞكليحص Hattersley)ػ٠ِ ؿَحٍ طِي حُٔٞؿٞىس ك٢ ٍحط٤لَحص ٛخطَٓل٢ِ 

   يس حُٔـ٘خ٤١ٔخص حٌَُٜرخث٤ش.ح٩ٌُظ٤َٗٝش رٔٔخػ

ل ٓلغ 1(. ػ٠ِ ػٔٞى حُٔلوخ١ش 28-٣4ظْ ػَٝ ٓزيأ ػَٔ حَُحط٤َ حُيٍٝح٢ٗ ك٢ )حٌَُ٘ 

كًَش ىٍٝح٤ٗش ٓظِحٓ٘ش ٝكواخ َُٔػش آُش حُ٘ٔل٤ؾل ٣لظْ اٍكلخم أٓلطٞحٗش رٜلخ ه٘خطلخٕ آلل٤ٖ كل٢ 

٤للض ل ٣للظْ طؼز5ل حُٔللَطز٢ رو٠لل٤ذ حُظٞٛلل٤َ 3ٓ٘للخ١ن ٓظؼخٍٟللش هط٣َللخا. ػِلل٠ ح٬ًَُٓلل١ِ 

 .1حُظ٢ ٖٓ ه٬ُٜخ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حهظَحٕ ح١ًَِٓ٬ُ ٓغ حُؼٔٞى  4ح٩ٓل٤ٖ 

 
 ِجلأ ػًّ اٌوار١واد اٌلٚها١ٔخ: 28-4ْىًاٌ

 4ل ٝآلل٤ٖ حهظلَحٕ ٫ٝ3ًَٓل١ِ  2طٞك٤َ ٍحكؼش حهظَحٕ ك٢ ر٘خء حَُحط٤َ ٌَُ ىٍأس ل ٣ظْ 

ل كلل٢ حُٟٞللغ أس. ح٩ُحكللش ح٣٩ـخر٤للش ُِللي7ٍٝه٠لل٤ذ ٍرلل٢  6ل ٍٝحكؼللش 5ٝه٠لل٤ذ طٞٛلل٤َ 

ل آلخ ٓلٖ ح٤ُٔل٤ٖ 180°كل٢  3ل حُ٘ظخثؾ ػٖ ٣َ١ن طي٣َٝ ح٬ًَُٓل١ِ حَُٔكٞع أٝ حُٔ٘ولٞ

ا٠ُ ح٤ُٔخٍ أٝ ٖٓ ح٤ُٔخٍ ا٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ. ٗظ٤ـش ٌُُيل طظـ٤َ حُٔٔخكش ٖٓ ٜٗخ٣ش ه٠ل٤ذ حُظٞٛل٤َ 

ل ٓ٘لٞحٍ ل ٟٝل٤٘ٔاخ6( ُح٣ٝش حُظٌرٌد َُِحكؼش L1-L2. ٣ليى حُلَم )1ا٠ُ ًَِٓ حُؼٔٞى  5

 3ٖٓ أؿَ اهَحٕ  2أس ر٤ٖ حُٔٞحٟغ حُوٜٟٞ ل َٓكٞػش ٝٓ٘ول٠ش. ٣ظْ ط٘ـ٤َ حَُحكؼش حُيٍ

ػِلل٠ أٓللخّ حُٔؼِٞٓللخص حُٔويٓللش رٞحٓللطش ٗظللخّ حُللظلٌْ كلل٢  1ؿ٣َللذ ح١٧للٞحٍ ٓللغ حُؼٔللٞى 

 حُيٍأس.
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حُٔلللظلٌْ رٜلللخ رٞحٓلللطش رطخهلللش  Stäubliٗظلللَس ػخٓلللش ػِللل٠ حَُحط٤لللَ حُللليٝحٍ ٓلللٖ ٗلللٞع 

ٓظ٤ٌ٤ش ٓغ ػوٞد ٝك٘ٞحص ٝٓزليأ حُظ٘لـ٤َ حُولخٙ رٜلخ ٤ٌ٤ٓ٬ًش ل ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٍهخثن ر٬

٣ٝلظْ  1ٓلٖ حُزطخهلش  2. ٣ظْ أهلٌ أىٝحص حُلظلٌْ رٞحٓلطش ح٩رلَ (29-4حٌَُ٘ )ٓؼَٝٝ ك٢ 

كل٢ ه٘لخس  5. رؼلي حهظلَحم ح٩ٓلل٤ٖ 5ٗوِٜخ رٞحٓطش ػ٘خٛلَ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗلش اُل٠ ىرلّٞ حُظٞٛل٤َ 

كل٢ حطـلخٙ ػولخٍد حُٔلخػش  °180ل ٣ليع حُيٍٝحٕ رلـ  3حُؼٔٞى ل حُٔؼزظش ػ٠ِ  4ح٧ٓطٞحٗش 

حُظ٢ ٣ظْ رٞحٓلطظٜخ ٗولَ حُٔؼِٞٓلخص  7ح١ًَِٓ٬ُ ك٢ ٝهض ٝحكي ٓغ حُظ٘ـ٤َ حَُحكؼش  6ٖٓ 

ح٤ُٔلخٍ ػلْ  ل ٓلٖ ح٤ُٔل٤ٖ اُل6٠ٓلٖ ح٬ًَُٓل١ِ ° 180حُٔوخرِش ا٠ُ حُيٍأس. حُيٍٝحٕ رخُظ٘خٝد 

خ ػ٘ي حَُكلغ ًٝلٌُي ل ٣ليى حُلًَش ح٣٩ـخر٤ش )حُو٣َٔش( ُِيٍأس ل ٬ًٖٛٔٓ ح٤ُٔخٍ ا٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ

كلل٢ حُولللٞ. طظٜللَ حُٔٞحٟللغ حُ٘ٔللز٤ش ٌُٔٞٗللخص حَُحطظ٤للَ حُلليٝحٍح٢ٗ كلل٢ ىٍٝس حُظ٘للـ٤َ 

 حُظ٬ِٔٔص حُؼ٬ػش حُٔظظخ٤ُش.

 

 اٌزٟ ٠زُ اٌزؾىُ ف١ٙب ثٛاٍطخ اٌجطبلخ Stäubli: اٌوار١و اٌلٚهأٟ ِٓ ٔٛع 29-4اٌْىً 
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 Stäubliٝٗل٢ ٓلٖ ٗلٞع ( ٗظَس ػخٓش ػِل٠ حَُحط٤لَ حُليٝحٍ ا٩ٌُظ30َ-٣4ٟٞق )حٌَُ٘

 ٝٓزيأ حُظ٘ـ٤َ. ٣ظٌٕٞ حَُحط٤َ ٖٓ:

 ٗظخّ ط٘ـ٤َ حَُحط٤َ ٓغ حُٔـ٤َ ًٝخٓخص ط٤ِ٤ٌٔش؛ -

 ٗظخّ ط٘ـ٤َ ح١ًَِٓ٬ُ ح١ٌُ ٣٘ظؾ كًَش حُيٍأ؛ -

ٗظخّ حُٔـ٘خ٤١ٔخص حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ ٣ظْ رٞحٓطظٜخ طل٣َٞ ح٩ٗخٍحص حٌَُٜرخث٤لش حُلٞحٍىس  -

 ٖٓ ٝكيس حُظلٌْ ح٩ٌُظ٤َٗٝش؛

 ٗظخّ حُظلٌْ ح٩ٌُظ٢َٗٝ ُِيٍأس. -

ُلش حُ٘ٔل٤ؾ اُل٠ كًَلش ىٍٝح٤ٗلش ٣٥ؼَٔ حُٔـ٤َ ػ٠ِ طل٣ٞلَ حُلًَلش حُيٍٝح٤ٗلش حُٔ٘ظظٔلش 

ِلٜلٍٞ ػِل٠ هلٞح٤ٖٗ ىه٤ولش ُِلًَلش. رٔٔلخػيس ُٓظوطؼش. ٣ئى١ حٓلظويحّ حٌُخٓلخص حُظ٤ِ٤ٌٔلش 

 حُيٍأس. ٤َ ا٠ُ كًَش هط٤ش ُظل٣َيح٣ًَِٓ٬ُشل طظلٍٞ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ُؼٔٞى حَُحط

ل ٝأؿللِحء 2ٍٝحكؼللش  1ٓـ٘للخ٤١ْ ًَٜرللخث٢ ٝحكللي كلل٢ ر٘للخء حَُحط٤للَ ٌُللَ ىٍأس ٣للظْ طللٞك٤َ

 . 10ٓظِٜش رخ٣ًَِٓ٬ُش  7ل ٍٝحكؼش حُٔوخ١ش 6ٝ 5ٖٓ حَُٝحكغ  4ٝ 3حُيػْ )ىػخٓخص( 

 
 Stäubli: هار١و كٚاه إٌىزوٟٚٔ ِٓ ٔٛع 30-4اٌْىً 

٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓل٢٤ ه٘خط٤ٖ َٓطزش كل٢  ح١ٌُ 8ٖٓ حُٔوخ١شل ٣ظْ طؼز٤ض حُوَٙ  9ػ٠ِ حُؼٔٞى 

ل ٣للظْ طللي٣َٝ 8ٓللغ حُوللَٙ  7حطـخٛلخص هط٣َللش ٓظؼخًٔللش. ػ٘للي ًللَ حهظللَحٕ ُٔللوخ١ش حَُحكؼللش 

٣ٝظْ ٍكغ أٝ هلٞ حُيٍأسل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. ٣ظْ ط٢٤ِٔ ح٠ُلٞء ػِل٠ ° 180ح١ًَِٓ٬ُ رٔويحٍ 
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ُ٘ٔللز٤ش آٌخ٤ٗللخص حُؼٔللَ َُِحط٤للَ كلل٢ ػ٬ػللش ٓظٞح٤ُللخص ٓ٘لٜللِشل ٝحُظلل٢ طظٜللَ حُٔٞحٟللغ ح

 ٝحُلًَخص حُٔ٘لٌس حُظ٢ طوّٞ رٜخ ٌٓٞٗخص حَُحط٤َ ٟٖٔ ىٍٝس حُظ٘ـ٤َ.

 ٖ:٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ل كٖٔ حٌُٖٔٔ ٝؿٞى حُلخُظ1اًح ُْ ٣ظْ ط٢٤٘٘ حُٔـ٘خ٤١ْ حٌَُٜرخث٢ 

ل ٝحُظلل٢ طللليى ٍكللغ حُلليٍأ؛ ٛللٌح ح٩ؿللَحء ٌٓٔللٖ ٧ٕ 11ٝحَُحكؼللش  10طللي٣َٝ ح٬ًَُٓلل١ِ  -

. 7ٝطل٣َلَ حَُحكؼلش  5حطـخٙ ػوخٍد حُٔلخػش َُِحكؼلش ٣ظطِذ حُيٍٝحٕ ك٢  2ٟٓٞغ حَُحكؼش 

ل ٣لظْ  9ل ٝرظلي٣َٝ حُؼٔلٞى  8ه٘لخس حُولَٙ كل٢  7ٝٗظ٤ـش ُلٌُي ل ٣لظْ ط٘لـ٤َ ٓلوخ١ش حَُحكؼلش 

 ك٢ كًَش ىٍٝح٤ٗش. ٖٓ حُٟٔٞؼش حُٔل٤ِش ا٠ُ حُٟٞؼ٤ش حُؼ٣ِٞش. 10ٟٝغ ح١ًَِٓ٬ُ 

؛ حُٟٔٞلغ حُؼِل١ٞكل٢  ل ٝحُظ٢ طليى ٝهٞف حُليٍأ11ٝحَُحكؼش  10ٝهٞف ح١ًَِٓ٬ُ  -

ٓٞؿلٞىس ػِل٠ ٓلل٢٤ ح٬ًَُٓل١ِ  ٣5ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٌٛح حُظؤػ٤َ ػ٘يٓخ طٌٕٞ رٌلَس حَُكلغ 

رل٤للغ طظللَ  7ل طٌرللٌد حَُحكؼللش 4ل حُٔلليػّٞ ػِلل٠ حُيػخٓللش 6َحكؼللش ٣ٝظطِللذ ػٔللَ حُ 10

ل أٓلخ حُليٍأس 10. ٝٗظ٤ـش ٌُُيل ٫ ٣ظْ ط٘ـ٤َ ح٬ًَُٓل١ِ 8ح٫ُِٔؽ ٓؼِوش كٞم ه٘خس حُوَٙ 

 طلظلع رٌٔخٗظٜخ ًٔخ ًخٗض ٖٓ هزَ.ك٢ٜ 

٣وظللَٕ حُلليٍٝحٕ ػٌللْ حطـللخٙ  2طظطِللذ حَُحكؼللش  1اًح طللْ ط٘٘لل٢٤ حُٔـ٘للخ٤١ْ حٌَُٜرللخث٢ 

  9. ٝٗظ٤ـلش ُلٌُي ل ٣ليٍٝ حُؼٔلٞى 8رلخُوَٙ  7ٝٓلوخ١ش حَُحكؼلش  6ػوخٍد حُٔخػش َُِحكؼلش 

 ط٘ولٞ حُيٍأس. 11ٖٝٓ ه٬ٍ حَُحكؼش ° 180رٔويحٍ  10ح١ًَِٓ٬ُ 

حُلل١ٌ ط٘ظـللٚ  RD800ٓوطلل٢ حَُحط٤َح٩ٌُظَٝٗلل٢ حُلليٝحٍح٢ٗ ( 31-4 حُ٘للٌَ)٣ٟٞللق 

ػ٠ِ كًَلخص ىٍٝح٤ٗلش ٓظ٘خٝرلش  1. ٣لظ١ٞ ػٔٞى حُٔوخ١ش  Fimtextileًَٗش ك٤ٔظٌٔظخ٣َ 

ٌُللَ  1800ٓللغ حُلًَللخص حُؼخرظللشل ٝحُظلل٢ ٣للظْ ط٣ُٞؼٜللخ ر٘للٌَ ٓظٔخػللَ ىحهللَ ىٍٝس حُ٘ٔلل٤ؾ )

خص حُؼٔٞى. حَُحط٤َ ٓـِٜ رٔـٔٞػظ٤ٖ ٓلٖ ٜٓ٘ٔخ(. ٣ليع حهظ٤خٍ ٝٗوَ ح٧ٝحَٓ أػ٘خء كظَس ػز

 حُٔـ٘خ٤١ٔخص حٌَُٜرخث٤ش:

 
 RD800 (Fimtextile)هٍُ ث١بٟٔ ٌٍوار١و اٌلٚهأٟ ا٦ٌىزوٟٚٔ  :31-4ٌْىً ا

ٓـٔٞػش ٫هظ٤خٍ ٍكغ حُيٍأ ٝٓـٔٞػش ٫هظ٤خٍ هللٞ حُليٍأ. اًح طلْ ط٘٘ل٢٤ حُٔـ٘لخ٤١ْ 

ٓلٖ ه٘لخس حُؼٔلٞى  4ل ٣ظَحؿلغ كظل٠ 2ل حُٔظَٜ رـ ح١ًَِٓ٬ُ 3ل كبٕ حُو٤٠ذ  6حٌَُٜرخث٢ 

رل٤لغل ػ٘لي ىٍٝحٗلٚل ٫ ٣للظْ طل٣َلي ح٬ًَُٓل١ِ ٣ٝلظْ طؼز٤للض حُليٍأ حُٔؼ٘ل٢ كل٢ حُٟٔٞللغ  1

ل طلليى ٗلٞحرٞ حُو٠ل٤ذ 6ح١ٌُ طْ طؼز٤ظٚ ٓٔزواخ. ػ٘يٓخ ٫ ٣ظْ ط٢٤٘٘ حُٔـ٘لخ٤١ْ حٌَُٜرلخث٢ 
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كلل٢ ٗلللْ ٣ٝللليع ىٍٝحٕ ح٬ًَُٓلل١ِ ٓللغ حُؼٔللٞى  1كلل٢ ه٘للخس حُؼٔللٞى  4ىهللٍٞ ح٩ٓللل٤ٖ  3

 .7حُٞهض ٓغ ٗوَ حُٔؼِٞٓخص ا٠ُ حُيٍأ ٖٓ ه٬ٍ حَُحكؼش 

٣ٞكَ حَُحط٤لَ آٌخ٤ٗلش حُويٓلش حُٔزخٗلَس ٓلٖ ٝكليس حُلظلٌْ حُوخٛلش حُظل٢ طظ٠لٖٔ ًحًلَس 

ػخ٤ُش حُٔؼش. رٌٜح حُٔؼ٠٘ل ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ ه٤خٍحص حُزَٓـش حٌُٔٔ٘لش )رَٓـلش كًَلش حُليٍأ 

ل ط٘٘ل٢٤ ٝظلخثق اُل٠ ػٔخ٤ٗلش أُلٞحٕ ٤ٔٓلِس( ٬َُٜٛٞص ٓوظِلشل رَٓـش ٓليى حُِٕٞ رٔخ ٣

حُويٓش كٔذ حُلخؿش )ٍكغ أٝ هللٞ ؿ٤ٔلغ حُليٍأل حُظ٘لـ٤َ حُللَى١ ٌُلَ ىٍأس (ل ٝآٌخ٤ٗلش 

 رَٓـش ٝطـ٤٤َ حُزَحٓؾ أػ٘خء ط٘ـ٤َ حُٔخ٤ً٘ش ٝآٌخ٤ٗش حُلٞحٍ ػ٘خث٢ ح٫طـخٙ )ح٫طٜخٍ(.

 ٌوار١واد ا٦ٌىزو١ٔٚخاإِىب١ٔبد ثوِغخ  4-7-2-4

ُٞكيحص ح٩ٌُظ٤َٗٝش ٝحُٔـ٘خ٤١ٔخص حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ر٘خء حَُحط٤لَحص حػظٔلخى ططِذ اىهخٍ ح

ح ػِلل٠ ٓلليٟ طؼو٤للي حُظ٤ًَللذ حُ٘ٔللـ٢ حُلل١ٌ ٓلل٤ظْ اؿللَحإٙ  أٓللخ٤ُذ رَٓـللش ٓللليىس. حػظٔللخىا

 ٝحُظَٝف حُِٔٔٞٓش ك٢ هْٔ ح٤ُٔ٘ؾل ٛ٘خى ػ٬ع ١َم ُزَٓـش حَُحط٤َحص ح٩ٌُظ٤َٗٝش:

 ٓزخَٗس ٖٓ ُٞكش ٓلخط٤ق حُظلٌْ ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ.ُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش حُز٤ٔطش طظْ حُزَٓـش  -

ل رٔٔلخػيس رَٗلخٓؾ CAD/CAMُِظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش حُٔؼويس طظْ حُزَٓـش ػ٠ِ حُٔؼليحص  -

 ٓظوٜٚل ٖٓ ه٬ُٚ حُزَٗخٓؾ ٣ظْ ٗوِٚ ا٠ُ آُش ح٤ُٔ٘ؾ؛

ٓللٖ أؿللَ ٛلل٘غ ٗٔلل٤ؾ رلل٘لْ حُظَح٤ًللذ حُ٘ٔللـ٢ ػِلل٠ حُؼي٣للي ٓللٖ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾل ٣للظْ ٗوللَ  -

ؼي ٓ ُٔ  ٔزواخ )أٝ ٖٓ آُش ٤ٔٗؾ( رٔٔخػيس هَٙ َٕٓ.حُزَٗخٓؾ حُ

كل٢ ؿ٤ٔلغ حُللخ٫ص حُزَٓـلش حُٜلل٤لش َُِحط٤للَ ح٩ٌُظَٝٗل٢ طظ٠لٖٔ ٓؼَكلش ػليى حُلليٍأ 

 ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٝٗٞع حُِو٢ حُٔطزن ػ٠ِ ه١ٞ٤ حُٔيحء.

٣ظطِذ اػيحى ٝط٘ـ٤َ ح٤ُٔخم ٖٓ ُٞكلش ٓللخط٤ق ح٧ٝحٓلَ حُٞٛلٍٞ اُل٠ حُزَٗلخٓؾ ٝاٗ٘لخء 

و٤لل١ٞ ُظ٘لل٤ٌَ ح٧ٗلللخّ ح٬ُُٓللش ٩ىهللخٍ ًللَ هلل٢٤ ُلٔللش كلل٢ ا١للخٍ طَط٤للذ ٍكللغ ٝهلللٞ حُ

حُظ٤ًَللذ حُ٘ٔللـ٢. ٛللٌٙ حُؼ٤ِٔللش حُظلل٢ ٣للظْ اؿَحإٛللخل آللخ أػ٘للخء حُؼزللخص أٝ أػ٘للخء ط٘للـ٤َ آُللش 

ح٤ُٔ٘ؾل ٣ظزؼٜخ حُظلون ٖٓ ٛلش حُظؼي٣َل ػْ ٣ظْ ح٫ٓظ٬٤ء ػ٤ِٜخ رٞحٓطش ٗظخّ ط٘ل٤ٌ حَُحط٤لَ 

 ح٩ٌُظ٢َٗٝ.

-4حُ٘للٌَ )كلل٢  ٧Stäubliٝحٓللَ َُِحط٤للَ حُلل١ٌ طويٓللٚ ٗللًَش ٣للظْ ػللَٝ ٗظللخّ اػلليحى ح

(ل ٓللٖ حٌُٔٔللٖ اٗ٘للخء ٝأٍٗلللش )طولل٣ِٖ( رللَحٓؾ 18. رٔٔللخػيس ٛللٌح حُ٘ظللخّ )حُ٘ظللخّ (32

ح٤ًَُللذ حُ٘ٔللـ٢ ٌُللَ ٓللٖ حَُحط٤للَحص حُظلل٢ طظِولل٠ ح٧ٝحٓللَ رٞحٓللطش حُزطخهللخص َُِٝحط٤للَحص 

ٓلظويحّ ٜٓلطِلخص هخٛلش ل رخStäubliُ٘لًَش  18ح٩ٌُظ٤َٗٝش. ٣ٌٖٔ حُظٞحَٛ ٓغ ٗظلخّ 

رخ٤ُٔ٘ؾل ربكيٟ حُِـخص حُٔزغ حُٔزَٓـش. ٫ ٣ظطِذ حٓلظويحّ حُزَٗلخٓؾ ٓؼَكلش هخٛلش رؼِلّٞ 

حٌُٔز٤ٞطَ أٝ ح٩ٌُظ٤َٗٝلخص. ٣لظْ ط٘ل٤لٌ ٗ٘لخ١ اػليحى حُطِلذ حُلؼِل٢ ػِل٠ حٌُٔز٤لٞطَ رٔٔلخػيس 

 .III 58-18حُزَحٓؾ حُٔظوٜٜش 

 Pocket 18-59أٝ ؿ٤َ ٓزخٗلَ ػزلَ  ٓغ حُز٤خٗخص حُٔ٘وُٞش ٖٓ حٌُٔز٤ٞطَ رٌَ٘ ٓزخَٗ

II َل ٣ظْ اػليحى رطخهلش حُلظلٌْ َُِحط٤لَحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗلش ػِل٠ ٓخ٤ً٘لش طؼو٤لذ حُزطخهلش. ٣ٌٔلٖ ٗول

ٗلْ حُؼ٘خَٛ ٖٓ حٌُٔز٤ٞطَ ا٠ُ آُش طؼو٤ذ حُزطخهلش ػِل٠ حُظلٞح٢ُ ٓلٖ هل٬ٍ ؿٜلخُ حُزَٓـلش 

   .II 59-18ػْ ؿٜخُ حُـ٤ذ  II 58-18حُٔلٍٔٞ 

َِحط٤َحص حُٔظلٌْ ك٤ٜخ اٌُظ٤َٗٝاخ ٖٓ حٌُٔز٤ٞطَل آخ ٓلٖ هل٬ٍ ؿٜلخُ ٣ظْ طٞك٤َ ح٧ٝحَٓ ُ

حُـ٤ذ ٝرطخهش حٌُحًَسل أٝ ٖٓ ه٬ٍ ؿٜخُ حُزَٓـش حُٔلٍٔٞ ٝحُوَٙ حُٔلَٕ. ٣لظْ طول٣ِٖ 
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ح٣ًَُِٔلش  CAD / CAMحُز٤خٗخص حُٔظؼِوش رخُظَح٤ًذ حُ٘ٔـ٤ش حُظ٢ طْ اؿَحإٛخ كل٢ ٝكليس 

 حُلخؿش ا٠ُ آُش طؼو٤ذ حُزطخهش أٝ آُش ح٤ُٔ٘ؾ. ُِ٘ظخّل٣ٌٖٔ حٍُٞٛٞ ا٤ُٜخ ٝٗوِٜخ كٔذ

 
 Stäubli: ٔظبَ رؾ١ٚو اٌطٍجبد ٌٍوار١و ا٦ٌىزوٟٚٔ ِٓ ٔٛع 32-4اٌْىً 

 ٔٛع عبوبهكِٓ آ١ٌبد رْى١ً إٌفٌ  4-7-3
آ٤ُخص حُـخًلخٍ حُٔٔلظويٓش كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ػِل٠ كلي ٓلٞحء ح٬ٌُٓل٤ٌ٤ش ٝؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لش 

حُليٍأ. ط٘لظؾ ٛلٌٙ ح٤ُ٥لخص حُظ٘لـ٤َ حُللَى١ أٝ ُٔـٔٞػلخص طٌَ٘ حُ٘لْ ُِ٘ٔؾ ىٕٝ حٓلظويحّ 

ه١ٞ٤ ٓيحء ًحص ٗلْ حُظطٍٞ رٔٔخػيس ح٧ٝطلخٍ ٝطلٞكَ آٌخ٤ٗلش حُلٜلٍٞ  10-2ٌٓٞٗش ٖٓ 

ػ٠ِ أهٔ٘ش ًحص طَح٤ًذ ٗٔـ٤ش ًز٤َسل ٓٞحء كل٢ حطـلخٙ حُٔليحء أٝ كل٢ حطـلخٙ حُِلٔلش. ٗظ٤ـلش 

كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ٩ٗظلخؽ ح٧هٔ٘لش  Jacquardٌُُيل ٣ظْ حٓظويحّ آ٤ُخص ٗظق حُل٘لْ ٓلٖ ٗلٞع 

ًحص حُظ٤ٜٔٔخص حٌُز٤َسل ٝحُظ٢ طؼ٤ي اٗظخؽ حُٔ٘خظَ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُِٞكخص ٝحٍُٜٞ حُ٘وٜل٤ش 

ٝحُِهلللخٍف ح٣َُِٛلللش أٝ حُٜ٘يٓللل٤ش ٝحُ٘ولللٕٞ رخ٧ٍهلللخّ ٝحُللللَٝف ٝحُِهلللخٍف حُلي٣ؼلللش 

٘لش ل أهٔحُٔوٜٜش ُِِهَكش حُيحه٤ِش ٝحُٔوٞف. ح٧ٍٟل٤خص )حُٔلـخىل حُزٔل٢ل حُؼلٞحٍٝ(

ل اُللن. ػِلل٠ ؿللَحٍ آ٤ُلخص ط٘لل٤ٌَ رللخَُحط٤َل ٣للظْ ح٫كظللخظ رؼ٘خٛللَ حُللظلٌْ ٝػ٘خٛللَ ح٧ػلخع

. طظ٠للٖٔ كجللش ػ٘خٛللَ حُللظلٌْ حُزطخهللش ٝحُٔللِ٘يٍ أٝ Jacquardحُظ٘ل٤للٌ كلل٢ ٤ٌٛللَ آ٤ُللخص 

ل ٤شل ٌُٖ  طَ٘ٔ كجلش ػ٘خٛلَ حُظ٘ل٤لٌ: ح٧هلَحٙ حُليٝحٍسل ٝح٩دحُٞكيحص حُ٘ٔط٤ش ح٧ٌُظَٝٗ

ل ح٤ُ٘لللَل  ل ُٝٞكلللش ح٧ٝطلللخٍأٝ ا١لللخٍ حُٔللل٤ٌٖ ل ٝحُٔلللٌخ٬ٖ٤ًط٤٘لللخصل ٝؿٔلللَ رخُٝح٧ٝطلللخٍ

ل ٝحُٔـ٘خ٤١ٔلخص حٌَُٜرخث٤لش. طؼظزلَ آ٤ُلش رٞ أٝ حُو١ٞ٤ حَُٔٗلش ُ٘لي ح٧ٝطلخٍٝح٧ُٝحٕ/حُ٘ٞح
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Jacquardللل آ ح ٓلللغ حُؼي٣لللي ٓلللٖ حٌُٔٞٗلللخصل حُظللل٢ طؼُظزلللَ ٗظخ ل كخ٤ُالللخ أًؼلللَ حُٞٓلللخثَ خ ٓؼوللليا

ل ٝحُظلل٢ ٓللٖ ه٬ُٜللخ طوظللَد طو٤٘للش ٘للش رخُِهللخٍفحا ُٜلل٘غ ٝط٣ٞ٘للغ ح٧هٔحُظٌُ٘ٞٞؿ٤للش ططللٍٞ

 ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ حُلٖ.

 ر١ٕٖف أعٙيح اٌغبوبهك. 4-7-3-1

حُٔٔلللظويٓش كللل٢ آ٫ص حُ٘ٔللل٤ؾل ُٜٝلللخ حُؼي٣لللي ٓلللٖ  Jaquardطظ٘لللٞع آ٤ُلللخص حُـخًلللخٍى 

 حُوٜخثٚ حُز٘خث٤شل ٣ٌٖٝٔ ط٤ٜ٘لٜخ ٝكواخ ُِٔؼخ٤٣َ حُظخ٤ُش:

 أ( ٝكوخا ُٔيس ىٍٝس حُظ٘ـ٤َ:

 ًحص حُلًَش حُز٤ٔطشل ك٤غ إٔ حُيٍٝس حُظ٘ـ٤ِ٤ش ط٘ظ٢ٜ ريٍٝس ٗٔـ٤ش؛ آ٤ُخص حُـخًخٍ -

آ٤ُخص حُـخًخٍ ًحص حُلًَش حُِٔىٝؿشل ك٤غ إٔ حُليٍٝس حُظ٘لـ٤ِ٤ش طٌظٔلَ رؼلي ىٍٝطل٤ٖ  -

 ٖٓ حُ٘ٔؾ؛

 د( كٔذ ٗٞع حُز٬ط٤٘خص حُٔٔظويٓش:  

 آ٤ُخص حُـخًخٍ رؤُٞحف ه٘ز٤ش؛ - 

 آ٤ُخص حُـخًخٍ ًحص حُٜلخثق حُٔؼي٤ٗش؛ -

 ؽ( كٔذ ٗٞع ػ٘خَٛ حُظلٌْ: 

آ٤ُخص حُـخًخٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشل ٣ظلٌْ رٜخ رٞحٓطش رطخهخص حٌَُطٕٞل ٓلٖ حُلٍٞم أٝ ٍهلخثن  -

 حُز٬ٓظ٤ي؛

ح٩ٌُظ٤َٗٝلش حُظل٢ ٣لظْ حُلظلٌْ ك٤ٜلخ رٞكليحص اٌُظ٤َٗٝلش ػلٖ  Jaquardآ٤ُخص حُـخًلخٍى  -

 ٣َ١ن حُٔـ٘خ٤١ٔخص حٌَُٜرخث٤ش؛

 يٓش:ى( ٝكوخا ُؼيى حُِٔ٘يٍحص حُٔٔظو  

 آ٤ُخص حُـخًخٍ رِٔ٘يٍ ٝحكي؛ -

 آ٤ُخص حُـخًخٍ ًحص حُِٔ٘ي٣ٍٖ؛ -

رل٤ٖ ػوزل٤ٖ  dٙ( كٔذ ط٣ُٞغ حُؼوٞد ػ٠ِ رطخهش حُلظلٌْل ٣لظْ طولي٣َٛخ ٓلٖ هل٬ٍ حُٔٔلخكش   

 ٓظظخ٤٤ُٖ ط٠ٔٔ حُؤٔش أٝ حُظ٣ُٞغ:

 ْٓ؛ 5.75آ٤ُخص حُـخًخٍ ًحص حُظ٣ُٞغ حُؼخ٢ُ: ى =  -

 ْٓ؛ 4.75حُٜـ٤َ: ى = آ٤ُخص حُـخًخٍ ًحص ح٫ٗؤخّ  -

 ْٓ؛ 4آ٤ُخص حُـخًخٍ ٓغ حُظو٤ْٔ حُيه٤ن: ى =  -

 ْٓ؛ 3آ٤ُخص حُـخًخٍ ٓغ طو٤ْٔ كخثن حُيهش: ى =  

خ رؼيى حُز٬ط٤٘خص حُٔؼزظش:  أ و٤َّ ُٓ  ٝ( كٔذ حُلـْل 

 ر٬ط٤ٖ؛ 600- 200آ٤ُخص حُـخًخٍ حُو٘٘شل ًحص حُـ  -

 ط٤ٖ؛ر1200٬-600آ٤ُخص حُـخًخٍ حُٔظٞٓطشل ًحص حُـ  -

 ر٬ط٤ٖ؛ 1200آ٤ُخص حُـخًخٍ حُ٘خػٔشل ًحص ح٧ًؼَ ٖٓ  -

 ُ( كٔذ ٗٞع حُ٘لْ أػ٘خء اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش: 

آ٤ُلللخص حُـخًلللخٍ حُظللل٢ ط٘لللٌَ ٗلٔلللخا ػ٣ِٞالللخ ؿِث٤الللخ )ا١لللخٍ حُٔلللٌخ٤ًٖ ٓظللللَى ٝؿٔلللَ  -

 حُز٬ط٤٘خص ػخرض(؛

ؿٔلَ حُز٬ط٤٘لخص آ٤ُخص حُـخًخٍ حُظ٢ طٌَ٘ ٗلٔخا ٓلل٤ِخا ؿِث٤الخ )ا١لخٍ حُٔلٌخ٤ًٖ ػخرلض ٝ -

 ٓظلَى(؛
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آ٤ُلخص حُـخًلخٍ حُظل٢ ط٘لٌَ ٗلٔلخا ٤ًِلخا أٝ ٓوظِطلخا ٛل٘يٝم حُٔلٌخ٤ًٖ )ا١لخٍ حُٔللٌخ٤ًٖ  -

 (ٝأ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ )ؿَٔ حُز٬ط٤٘خص( ٓظلًَخٕ(. 

 رْغ١ً عٙبى اٌغبوبهك.  4-7-3-2

ػِلل٠ ؿ٤ٔللغ ٓخ٤ً٘للخص حُ٘ٔللؾل ح٬ٌُٓلل٤ٌ٤ش ٝؿ٤للَ حُظو٤ِي٣للشل ٣للظْ طؼز٤للض آ٤ُللش حُـخًللخٍى كلل٢ 

ـِء حُؼ١ِٞ ػ٠ِ ا١خٍ ٓؼي٢ٗل ٠ٔٔ٣ حُٔوخُش أٝ حُلخَٓل ٣ظْ طؼز٤ظٚ ٓزخَٗس ػِل٠ ح٧ٍٝ حُ

(. ػخىسا ٓخ ٣ظْ حػظٔخى ح٫ٍطللخع حُل١ٌ ٣لظْ ٟٝلغ ٍأّ حُـخًلخٍى ػ٘ليٙ رخُ٘ٔلزش 33-4)حٌَُ٘ 

حُؼلَٝ رخُٔ٘ل٢(.  - lspل )ك٤غ إٔ: lsp*  1.5حٌُ٘خ٣َٝ )أٝطخٍ حُ٘زٌش( رو٤ٔش ا٠ُ ُٞكش 

خ ٣ظْ ٓزخَٗس ٖٓ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ُِلٜلٍٞ ػِل٠ حُظلِحٖٓ حُٔ٘خٓلذ ٓلغ  ًخٍىلحُـخط٘ـ٤َ آ٤ُش  أ ىحث

 ح٤ُ٥خص ح٧هَٟ.

 
 و١ف١خ رضج١ذ هأً اٌغبوبه ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ :33-4اٌْىً 

حُ٘لٌَ )٣ظْ ػَٝ حُطَم حَُث٤ٔ٤ش ُ٘وَ حُلًَش ٖٓ آُش حُ٘ٔل٤ؾ اُل٠ ٍأّ حُـخًلخٍ كل٢ 

ل ٝحُل١ٌ ط٘ظولَ Apحُؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢  . ك٢ ؿ٤ٔغ حُلخ٫صل ٣ٌٕٞ ٜٓيٍ حُظ٘ـ٤َ ٛلٞ(4-34

حُ٘لٌَ )ٓ٘ٚ حُلًَش ػزَ أٗظٔش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٓوظِلش ا٠ُ ح٧ػ٠ِ ُو٤لخىس آ٤ُلش حُـخًلخٍى. ٣ٟٞلق 

4-34 (a- رخُٔٔ٘٘خص حُٔو٤١َٝش  ٣َ١وش ط٘ـ٤َ ٍأّ حُـخًخٍى رٞحٓطش ٗخهَ حُلًَشZ1  

 
 ٛوق أزمبي اٌؾووخ إٌٝ هأً اٌغبوبه :34-4اٌْىً 
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ٝZ2 ٝZ3 ٝZ4 ل ط٘ظولَ حُلًَلش اُل٠ ٌٓٞٗلخص 2.ٖٓ حُؼٔٞى ح٧كول٢ 1ٔٞى حَُأ٢ٓ ٝحُؼ

آ٤ُللللش حُـخًللللخٍىل آللللخ ػللللٖ ٣َ١للللن ح٧ٗظٔللللش ًحص ٝٛللللِش طٌٔلللل٤لش )ه٠لللل٤ذ( حٌَُٗللللي 

(connecting rod crank.ل أٝ ػٖ ٣َ١ن ح٧ٗظٔش ًحص ح٣ًَِٓ٬ُش أٝ حٌُخٓخص) 

غ ٓٔ٘٘خص ٓ 1ٟٝغ حُو٤خىس ػٖ ٣َ١ن ٗخهَ حُلًَش رخُِِٔٔش ( b-34-4حٌَُ٘ )٣ٟٞق 

.ٓلٖ هل٬ٍ حهظ٤لخٍ ٗٔلذ ٗولَ ٓ٘خٓلزشل Z3 ٝZ4ٝحُٔٔ٘٘خص حُٔو٤١َٝلش  Z1 ٝZ2حُِِٔٔش 

٣ٌٖٔ حٓلظويحّ ه٤لخ١ٍ حُو٤لخىس ح٧ُٝل٤ٖ ٌُلَ ٓلٖ آ٤ُلخص حُـخًلخٍى أكخى٣لش حُلًَلش ِٝٓىٝؿلش 

ل حُوخٛلللش رخ٤ُ٥لللخص ًحص (c ٝd-34-4حُ٘لللٌَ )حُلًَلللش. كللل٢ حُو٤لللخٍحص حُٔؼَٟٝلللش كللل٢ 

حُٔظٜللَ رو٠لل٤ذ  ١ٝ2للٞم  1يحّ ٗخهللَ حُلًَللش رللخ١ًَِٓ٬ُ حُلًَللش حُزٔلل٤طشل ٣للظْ حٓللظو

. ك٢ ًِظخ حُللخُظ٤ٖل 2ٝه٤٠ذ ط٤َٛٞ  1ل ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُل ٗخهَ حُلًَش رخٌَُٗي 3حُظ٤َٛٞ 

 ػ٠ِ حُـخًخٍى ٖٓ ه٬ٍ حَُحكؼخص. رخُظل٣َي حُلؼخٍ ٌُٔٞٗخص ح٤ُ٥ش ٣ظْ حُلٍٜٞ

 أعٙيح اٌغبوبهك ا١ٌّىب١ٔى١خ. 4-7-3-3

٤ش ٝك٢ أىر٤خص ح٫هظٜخٙل ٠ٔٔ٣ حُـخًلخٍى حُل١ٌ ٣لظْ حُلظلٌْ رلٚ ك٢ حُٔٔخٍٓش حُٜ٘خػ

رٞحٓطش رطخهخص ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حٍُٞم حُٔوٟٞ )حٌَُطلٕٞ( أٝ حُلٍٞم أٝ حُز٬ٓلظ٤ي رخُـخًلخٍ 

 ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ.

 Jacquardاٌّقطٜ اٌزىٌٕٛٛعٟ ١ٌ٢خ 1 -4-7-3-3

ـخًللخٍ حُؼ٘خٛللَ حٌُٔٞٗللش حُوخٛللش ٤ُ٥للش حُ (35-4حُ٘للٌَ )٣ٟٞللق حَُٓللْ حُز٤للخ٢ٗ كلل٢ 

ٗلٍٞ ٞح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝٓٞحهؼٜخ حُٔظزخىُش/حُ٘ٔز٤ش ك٢ ٤ٌَٛ ح٤ُ٥ش. طظٌٕٞ ػ٘خَٛ حُظلٌْ ٓلٖ حُٔ

. ػ٘خٛللَ حُظ٘ل٤للٌ 18ل حُٔٔللظ٘يس ػِلل٠ حُيػخٓللش 3ل ٝرطخهللش حُللظلٌْ 2ٔللٍٞ رخَُحكؼللش ل حُٔل1

ل ا١لخٍ حُٔل٤ٌٖ 9ٝ  8ل حُ٘ل٘خًَ )حُز٬ط٤٘لخص(  7ٝ  6رِٗزًَخص ح٠ُلـ٢  5ٝ  ٢ٛ4: ح٩رَ 

ل حُو٤ل١ٞ حُٞط٣َلش 13ٝه٠لزخٕ حُظٞؿ٤لٚ  12ٝحُٞٛل٬ص  ٤11ش )ؿَٔ( حُ٘٘خًَ ٝأٍٟ 10

ح ٧ٕ ح٤ُ٥لش ٓلِٜش  .17ٝأُٝحٕ  16ل ح٤ُ٘لَ 15ُٝٞكش حُو١ٞ٤ حُٞط٣َش  14)حٌُ٘خ٣َٝ(  اَ ٗظل

 11ٝأٍٟلل٤ش )ؿٔللَ( حُ٘لل٘خًَ  10حُلًَللشل كلل٢ ًللَ ىٍٝس ٗٔللـ٤شل ٣وللّٞ ا١للخٍ حُٔللٌخ٤ًٖ 

٢ ح٫طـلخٙ حَُأٓل٢ كل٢ حطـلخ٤ٖٛ ٓظؼخًٔل٤ٖ ٓلٖ رظ٘ل٤ٌ ١ٞٗ ًخَٓل ٝح١ٌُ ٣ظ٠ٖٔ كًَخطٚ كل

 .[13]حُٟٞغ ح٢ٓٝ٧ ٧ػ٠ِ ٧ٝٓلَ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ػْ حُؼٞىس ا٠ُ حُٟٞؼ٤ش ح٤ُٝ٧ش

. ٣ٔلٔق ٝؿلٞى 5ل ٣4لظْ آٍلخُٜخ ػزلَ ح٩رلَ  9ل 8اُل٠ حُ٘ل٘خًَ  3ِزخص ٓلٖ حُزطخهلش حُط

. كل٢ 6َى رٔلزذ ػٔلَ حُِٗزل 1رخُيهٍٞ اُل٠ ؿٔلْ حُٔٞٗلٍٞ  4ُ٪رَس  3ػوذ ػ٠ِ حُزطخهش 

حُٔلل٤ٌٖ ػِلل٠  ٟٝٝللغ هطخكٜللخ كلل٢ ٓ٘طوللش ػٔللَ 8ٗلللْ حُٞهللض ٣ُٔللٔق رخٓللظَهخء حُز٬طلل٤ٖ 

 5)ٝؿٞى ٓخىس ِٛزش )ِٓلت(( ىكلغ ح٩رلَس  3. ٣ليى ػيّ ٝؿٞى ػوذ ػ٠ِ حُزطخهش 10ح١٩خٍ 

ٝاُحُظٜلخ ٓلٖ ٓ٘طولش ػٔلَ  9ك٢ ٝهض ٝحكلي ٓلغ ٗلي حُ٘لٌَ٘ )حُز٬طل٤ٖ(  7ٟٝـ٢ حُِٗزَى 

. 11ٝحُـٔلَ  10ِزخص ٖٓ حُزطخهش اُل٠ حُز٬ط٤٘لخصل ٣لظْ ٗولَ ح١٩لخٍ ح٤ٌُٖٔ. رؼي آٍخٍ حُط

٣٘ظؾ ا١خٍ حُٔلٌخ٤ًٖ ٍكلغ حُز٬ط٤٘لخص حُظل٢ طِولض حُطِزلخص ٓلٖ هل٬ٍ حُؼولٞدل ٣ٝلليى ؿٔلَ 

ح٧ُٞحف حٗولخٝ حُز٬ط٤٘خص حُظ٢ طِوض حُطِزخص ٖٓ ه٬ٍ حُل٘ٞحص )ح٧ٓخًٖ ح٤ُِٔجلش )حُـ٤لَ 

َ )حُو٤ل١ٞ حُٞط٣َلش( حَُٔطزطلش رخُ٘ل٘خًَ حَُٔطلؼلش ٓلٖ ٓؼوزش(. ٗظ٤ـش ٌُُيل طظطِلذ حٌُ٘لخ٣ٝ

هزَ حٌُٔخ٤ًٖ ٟٝلغ ه٤ل١ٞ حُٔليحء كل٢ حُللَع حُؼِل١ٞ ُِل٘لْل ٝطظطِلذ حُو٤ل١ٞ حَُٔر١ٞلش 

رخُ٘٘خًَ حُ٘خُُش ٟٝغ ه١ٞ٤ حُٔيحء حُوخٛش رٜخ ك٢ حُلَع حُٔل٢ِ ٖٓ حُ٘لْ.كل٢ ًلَ ىٍٝس 

 خّ ح٩رَ. ٌُٜح حُـَٝل ٣ظ٩ْك٠خٍ رطخهش طلٌْ ؿي٣يس أٓ 90° 1ٗٔـ٤شل ٣يٍٝ حٍُٔٞٗٞ 



171 
 

 
 اٌّقطٜ اٌزىٌٕٛٛعٟ ١ٌ٢خ اٌغبوبه ا١ٌّىب١ٔى١خ :35-4اٌْىً 

ط٘ل٤للٌ ح٩ؿللَحءحص حُظخ٤ُللش ػِلل٠ حُظللٞح٢ُ: ارؼللخى حُٔٞٗللٍٞ ٝرطخهللش ح٩رللَسل ٝطللي٣َٝ حُٔٞٗللٍٞ 

 حٍُِٔٗٞ ك٢ حطٜخٍ ٓغ ح٩رَ. -ُظـ٤٤َ حُزطخهش ٝؿؼَ حُٔـٔٞػش حُزطخهخص

 ١خ اٌغبوبهرْغ١ً ِىٛٔبد آٌ 4-7-3-3-2

٣َ١ولش ط٘لـ٤َ ٌٓٞٗلخص ؿخًلخٍ ٤ٌٓلخ٢ٌ٤ٗ رلًَلش رٔل٤طشل حُظل٢  (36-4حٌَُ٘ )٣ٟٞق 

ط٘ظؾ ٗلٔخا ٓوظِطاخ أػ٘خء اىهخٍ هل٢٤ حُِلٔلش.٣ظْ ٗولَ حُلًَلش حُيٍٝح٤ٗلش حُظل٢ ٣ٞكَٛلخ حُؼٔلٞى 

 ل حُظ٢ طْ ػ٤ِٜخ 1ا٠ُ حُؼٔٞى  Z1  ٝZ2  ٝZ3حَُث٢ٔ٤ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ رٞحٓطش حُٔٔ٘٘خص 

 
 رفؼ١ً ِىٛٔبد آ١ٌخ اٌغبوبه ا١ٌّىب١ٔى١خ :36-4اٌْىً 
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.طللليى حُلًَللش حُيٍٝح٤ٗللش ُِؼ٘خٛللَ ح٣ًَِٓ٬ُللشل ٓللٖ هلل٬ٍ 7ٝ  2ط٤ًَللذ ح٣ًَِٓ٬ُللخص 

 4. ٣ٔللل٘ي حُلللٌٍحع 9ٝ  4ل حُلًَلللش حُٔظٌرٌرلللش حُي٣ٍٝلللش ُِلللَحكؼظ٤ٖ 8ٝ 3ه٠لللزخٕ حُظٞٛللل٤َ 

زخى٤ُللشل كلل٢ كًَللخص ٓٔللظو٤ٔش ط 9ل ر٤٘ٔللخ ٣٘للظؾ حُللٌٍحع ػ٬ػلل٢ ح٧ًٍع ٣ٝ5٘للـَ حُٔٞٗللٍٞ 

طولليّ .11ٝؿٔللَ حُز٬ط٤٘للخص  10ح٫طـللخٙ حَُأٓلل٢ل رخطـخٛللخص ٓظؼخًٔللشل ا١للخٍ حُٔللٌخ٤ًٖ 

ُظـ٤٤للَ رطخهللش حُللظلٌْ أػ٘للخء  5ل ٓللٖ ٗخك٤للشل ُِلليٍٝحٕ حُللي١ٍٝ ُِٔٞٗللٍٞ 6هطخكلخص حَُحكؼللش 

حُظ٘ـ٤َل ٖٝٓ ٗخك٤ش أهَٟل ُِظ٘ـ٤َ ح٤ُي١ٝ ٍُِٔٞٗٞ ٝحُزطخهشل أػ٘خء ٝهٞف حُٔخ٤ً٘لشل ٓلٖ 

٘لخص ٝا١لخٍ حُٔلٌخ٤ًٖ ػلٖ ٣َ١لن ٤ٞ حُـٞحٗذ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش.ط٘ـ٤َ ؿَٔ حُز٬طأؿَ كَ رؼ

حٌُخٓخص ٣للِ ظَٝف اىهخٍ هل٢٤ حُِلٔلش كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ حُؼ٠٣َلش ٧ٗلٚ ٣لظْ اىهخُلٚ كل٢ 

 حَُٔكِش حُؼخرظش ُِ٘لْ ك٢ حُٟٞؼ٤ش حُٔلظٞكش رخُلي ح٧ه٠ٜ.

 اٌؼٕبٕو اٌقبٕخ ثآ١ٌخ اٌغبوبهك  4-7-3-3-3

ُـٞحٗذ حُز٘خث٤ش ٝحُٞظ٤ل٤ش ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش حُٔظؼِولش رخُؼ٘خٛلَ حُظخ٤ُلش ٤ُ٥لش ٣ويّ ٌٛح حُؤْ ح

Jacquard َحُٔٞٗلللٍٞ ٝرطخهلللش حُلللظلٌْل ٝح٩رلللَل ٝحُ٘للل٘خًَ ٝأٍٟللل٤ش حُ٘للل٘خًَ )ؿٔللل :

حُز٬ط٤٘للخص(ل ٝحُٔللٌخ٤ًٖ ٝا١للخٍ حُٔلل٤ٌٖل ٝحُو٤لل١ٞ حُٞط٣َللش )حٌُ٘للخ٣َٝ( ُٝٞكللش حُو٤لل١ٞ 

 حُٞط٣َشل ٝػ٘خَٛ ٗي حُو١ٞ٤ حُٞط٣َش.

 اٌّّٛٛه -1

٣ٌٖٔ طؼز٤لض ٓٞٗلٍٞ حُلظلٌْل رؤٍرؼلش أٝ هٔٔلش أٝ ٓلظش أٝ ػٔخ٤ٗلش ٝؿلٞٙل ػِل٠ حُـخٗلذ 

حُؼ٘خٛلَ حٌُٔٞٗلش  a)-37-4حُ٘لٌَ )ح٣٧َٔ أٝ ح٣٧ٖٔل أٓخّ أٝ هِق ٍأّ ؿخًلخٍ. ٣ٟٞلق 

ل حُٜٔل٘ٞع ٓلٖ حُو٘لذ أٝ حُزَٝٗلِ أٝ 1ٍُٔٞٗٞ حُظلٌْ ٍرخػ٢ حُـٞحٗذ. ٣يٍٝ حُٔٞٗلٍٞ 

ٍٝ ُؼلليى ح٩رللَ  ٣ٝ7لظلل١ٞ ػِلل٠ ًللَ ٝؿللٚ ػلليى ٓللٖ حُؼوللٞد  4حُللل٫ًٞل كللٍٞ حُٔلللخٍٝ  ٓٔللخ

ٝحُز٬ط٤٘خصل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. طيهَ ح٩رَ ٛلٌٙ حُؼولٞد ػ٘ليٓخ ٣ٌلٕٞ ٛ٘لخى ػولٞد ػِل٠ حُزطخهلش 

ػِل٠ أٝؿلٚ حُٔ٘٘لٍٞل ٓٔلخ ٣للَٝ  5أٓخٜٓخ. ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٣ظْ طؼز٤ض حُٔٔلخ٤َٓ حُُِٔٞزلش 

رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُظٞحكن رل٤ٖ ػولٞد  1ٍٗٞ ػ٠ِ ٝؿٚ حُٔٞ 6حُٟٔٞغ حُٜل٤ق ٝػزخص حُزطخهش 

حُزطخهللش ٝكظلللخص حُٔٞٗللٍٞ. ٣للظْ اٗظللخؽ ىٍٝحٕ حُٔٞٗللٍٞ ى٣ٍٝاللخ ػللٖ ٣َ١للن ػٔللَ هطللخف 

 ٌٕٞ حٍُٔ٘ٞ ٝحُزطخهش ل ٣ 4ر٤٘ٔخل ػٖ ٣َ١ن حُٔلخٍٝ  3ػ٠ِ حُـْٔ حٌَُٔ٘  8حَُحكؼش 

 
 ػٕبٕو اٌّّٛٛه ٚاٍطٛأخ ٍٕل ٚرْغ١ً اٌجطبلخ :37-4ّىً 
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)٩ُحُش  6ٝحُزطخهش  1ػَٔ ح٩رَ. طليع حُلًَش حًَُٔزش ٍُِٔٞٗٞ  ٓ٘طوشٓ٘ٔلزخٕ ٖٓ 

ح٩رللَ ٝحُلليٍٝحٕ كللٍٞ ٓلللٍٞٙ حُوللخٙ( أػ٘للخء كًَللش ا١للخٍ حُٔلل٤ٌٖ ٝؿٔللَ حُز٬ط٤٘للخص ٓللٖ 

حُٟٔٞغ ح٢ٓٝ٧ ٧ػ٠ِ ٧ٝٓللَل ػِل٠ حُظلٞح٢ُ. ػ٘ليٓخ ٣ؼلٞى أػ٠لخء حُؼٔلَ اُل٠ حُٟٔٞلغ 

َٟ رخ٩رَ ٣ٝ٘وِلٕٞ ح٧ٝحٓلَ ُظ٘ل٤ٌَ ح٢ٓٝ٧ل ٣ٌٕٞ حٍُٔٞٗٞ ٝحُزطخهش ػ٠ِ حطٜخٍ َٓس أه

 حُ٘لْ ك٢ ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾ حُظخ٤ُش.

ل ٣للظْ ٫ا ٓللٖ حُٔٞٗللٍٞػ٘للي حٓللظويحّ حُزطخهللش حُٔٔللظَٔس )ٍٝم أٝ ٛلللخثق ر٬ٓللظ٤ٌ٤ش( رللي

ل ٝحُل١ٌ ٣لظْ Malta 5ػ٠ِ ٓلٍٞٛخ طْ طؼز٤ض ح٤ُِٜذ حُٔلخُط٢ 1حٓظويحّ أٓطٞحٗش ٓؼي٤ٗش 

ٓلغ كًَلش ىٍٝح٤ٗلش  6ٟٞٞع ػِل٠ حُولَٙ حُٔ 7ط٘ـ٤ِٚ رٌَ٘ ٓظوطغ ػٖ ٣َ١ن حُٔٔٔخٍ 

ى٣ٍٝاللخ رٞحٓللطش ٓٔللخ٤َٓ ُِٓٞزللش َٓطزللش  2(. ٣للظْ ط٘للـ٤َ حُزطخهللش b-37-4ٓٔللظَٔس )حُ٘للٌَ 

ٍٝ ػ٠ِ حُلِوخص  . ٗظ٤ـلش ُلٌُيل ٣ٌلٕٞ 1ٓلغ ح٧ٓلطٞحٗش  4حُٔؼزظلش ػِل٠ حُؼٔلٞى  3رٌَ٘ ٓظٔخ

كِللش ىٍٝحٕ. ىٍٝس ط٘للـ٤َ طظٌللٕٞ ٓللٖ َٓكِللش ػخرظللش َٝٓ 2ل ٟلل٤٘ٔاخل حُزطخهللش ٨ُ1ٓللطٞحٗش 

ل ٝهل٬ٍ َٓكِلش حُليٍٝحٕ خٍ ح٧ٝحٓلَ ٓلٖ حُزطخهلش اُل٠ ح٩رلَل ٣ظْ آٍه٬ٍ حَُٔكِش حُؼخرظش

 ٣ظْ طـ٤٤َ رطخهش حُظلٌْ.

 اٌجطبلخ  -22

ط٘للٌَ حُزطخهللش حُلخٓللَ ٨ُٝحٓللَ ُظ٘للـ٤َ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء. ٝٛلل٢ ٜٓلل٘ٞػش ٓللٖ أُللٞحف ٓللٖ 

ٍهلخثن ر٬ٓللظ٤ٌ٤ش حُلٍٞم حُٔولٟٞ ح٠ُٔلـ١ٞل ٓللٖ ٍٝم هلخٙ ٓليٓؾ ػ٘لي حُلللٞحف أٝ ٓلٖ 

 (. ٣ـذ إٔ طظٔظغ حُٔخىس حُظ٢ ٛ٘ؼض ٜٓ٘خ حُزطخهش رٔوخٝٓش حُظآًَ رخ٫كظٌلخىل38-4ٌَ٘ حُ)

ٝحٓظوَحٍٛخ ُِؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش )ىٍؿش حُلَحٍس ٝح١َُٞرش( ٝٓوخٝٓش حٌَُٔ رخ٠ُـ٢. ٣ظْ طولي٣َ 

حُزطخهللش ػِلل٠ ٗللٌَ أُللٞحف ٓللٖ حُللٍٞم حُٔوللٟٞ ح٠ُٔللـ١ٞ ٧ٜٗللخ طلظلل١ٞ ػِلل٠ ًظِللش ًز٤للَسل 

 ٝطظآًَ رُٜٔٞش ٗٔز٤اخل ٝطظؤػَ ح٧رؼخى رخهظ٬كخص ىٍؿش حُلَحٍس ٝح١َُٞرش ك٢ ر٤جش حُؼَٔ. 

 
 أٔٛاع اٌجطبلبد اٌَّزقلِخ ١ٌ٢خ عبوبهك : 38-4اٌْىً 
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رطخهش ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حٍُٞم طظ٤ِٔ رٌٜٞٗخ أهلَ ًظِلشل ٝرل٠لَ حُٔؼخُـلخص حُوخٛلشل كٜل٢ 

. طظ٤ٔلِ رطخهلش حَُهلخثن حُز٬ٓلظ٤ٌ٤ش رٌظِلش ػخرظش ح٧رؼخى ػ٘ي طـ٤٤لَ ىٍؿلش حُللَحٍس ٝح١َُٞرلش

 ٓ٘ول٠ش ٝٓوخٝٓش ػخ٤ُش ُِظآًَ ٝػزخص ٓٔظخُ ُِؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش.

٩ىهلخٍ هلل٢٤  ٘لْػِل٠ ًلَ ُٞكلش أٝ ٝكلليس رطخهلش طٞؿلي ٟٓٞلٞػش ح٧ٝحٓللَ ُظ٘ل٤ٌَ حُل

حُِلٔش. ٣لظْ طولي٣َ ىهلش آ٤ُلش حُـخًلخٍى ٓلٖ هل٬ٍ حُٔٔلخكش رل٤ٖ ػوزل٤ٖ ٓظظلخ٤٤ُٖ ػِل٠ حُزطخهلشل 

ٝػولٞد  1ك٢ ح٧ىر٤خص رٜٔطِق "طو٤ْٔ". ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٣ظْ طٞك٤َ ػوٞد حُو٤خ١ش ط٠ٔٔ 

-38-4ػِلل٠ ٓٔللخ٤َٓ حُٔٞٗللٍٞ حُٔللليىس ػِلل٠ ًللَ ُٞكللش ٓللٖ حُزطخهللش )حُ٘للٌَ  2حُلليػْ 

a,b,c,d ٣ظْ طٞك٤َ حُزطخهش حُٔٔظَٔسل حُٜٔل٘ٞػش ٓلٖ حُلٍٞم أٝ ٍهلخثن حُز٬ٓلظ٤يل ػِل٠ .)

ظْ رٞحٓلطظٜخ ىكؼٜلخ رٞحٓلطش حُزَحؿل٢ حَُٔطزلش ػِل٠ حُلٞحف ٝػِل٠ حُٞٓل٢ رلخُؼوٞد حُظل٢ ٣ل

(. ُِلٜللٍٞ ػِلل٠ حُٟٔٞللغ حُٔ٘خٓللذ ٝحٓللظوَحٍ e-38-4ٓللل٢٤ رؼللٞ ح٧هللَحٙ )حُ٘للٌَ 

حُزطخهش ػ٠ِ ٝؿٚ حُٔ٘٘لٍٞ أػ٘لخء ٗولَ حُٔؼِٞٓلخص اُل٠ ح٩رلَل ٣لظْ طؤل٤ْ ٓ٘طولش حُلظلٌْ اُل٠ 

 ٓـخ٤ُٖ أٝ أًؼَ.

 
 : ثطبلخ آ١ٌخ اٌغبوبهك39-4اٌْىً 

ٓـٔٞػللش حُزطخهللخص حُوخٛللش ر٘ٔلل٤ؾ ٓؼلل٤ٖ ٟللْ ػلليى ٓللٖ ح٧ُللٞحف أٝ  ٣لظللَٝ طٌلل٣ٖٞ

ٝكيحص حُزطخهش ٣ٔخ١ٝ ػيى حُو١ٞ٤ ك٢ طٌَحٍ حُِلٔلش. ٣لظْ اىهلخٍ ح٧ُلٞحف رٔٔلخػيس ه٤ل١ٞ 

 حَُر٢ حُظ٢ طَٔ ػزَ ػوٞد حُو٤خ١ش. حُطٍٞ ح٩ؿٔخ٢ُ ُِزطخهش حُٔويٍ )رؼَ٘حص ٝٓجخص رَ 

٠لل١ٍَٝ ه٤خىطٜللخ ٝىػٜٔللخ ر٘للٌَ ٓٔللظَٔل ٝآ٫ف ٓللٖ حُِٞكللخص أٝ ٝكلليحص حُزطخهللش( ٓللٖ حُ

ًُٝي ٠ُٔخٕ حُظ٘ـ٤َ ح٥ٖٓ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾل ىٕٝ طؼ٤ِن حُزطخهش أٝ ًٔلَٛخ. ٣لظْ ػلَٝ ٗظلَس 

ػخٓش ػ٠ِ رطخهش حُلظلٌْ حُٔٔلظَٔل حُٜٔل٘ٞػش ٓلٖ حُلٍٞمل ٝػ٘خٛلَ ح٫ٓلظ٘خى/ح٩ىحٍس كل٢ 

 .(39-4حٌَُ٘ )

 ا٦ثو  -3

ح٬ٓ٧ى حُل٣ً٫ٞش حُؼ٘خَٛ حُظل٢ ٣لظْ ( حُٜٔ٘ٞػخٕ ٖٓ 35-4)حٌَُ٘  5ٝ  4طٔؼَ ح٩رَ 

ٖٓ ه٬ُٜخ آٍخٍ ح٧ٝحٓلَ ٓلٖ حُزطخهلش اُل٠ حُ٘ل٘خًَ )حُز٬ط٤٘لخص(. كل٢ ٓؼظلْ حُللخ٫ص كل٢ 

ر٘خء آ٤ُش حُـخًخٍىل ٣ظٞحكن ًَ ٌَٗ٘ ٓغ ارَس. ٣ظْ ح ط٘ـ٤َ حٌَُ٘٘ رخُلؼلَ ٓلٖ هل٬ٍ حُلِولش 

٩رَسل ٓٔخ ٠٣ٖٔ كًَظٜلخ حُٔظٞكَس ػ٠ِ ه٤٠ذ ح٩رَس. ٣ظْ طؼز٤ض ُٗزَى ٟـ٢ ك٢ ٜٗخ٣ش ح
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حُوخٟؼش َُِهخرش ك٢ حطـخٙ ػٔٞى١ ػ٠ِ حٌَُ٘٘ل ٖٓ أؿَ ط٢ُٞ ٝٗوَ حُٔؼِٞٓخص حُٜلل٤لش 

ٖٓ حُزطخهش. ح٩رَ طٌلٕٞ ٓؼزظلش كل٢ ٛل٘يٝم )ا١لخٍ ح٩رلَ( ٣للخكع ػِل٠ ٟٓٞلؼٜخ حُٔ٘خٓلذ 

ح ُِللخظ ػ٠ِ حطـخٙ حُلًَش. اَ  رخُ٘ٔزش ُِ٘٘خًَ ٣ٝٞكَ طٞؿ٤ٜاخ ٓٔظٔ

 خ إٌْبوًإٌْبوً ٚأه١ٙ -4

ٓلللْل طٔلللظوزَ  3-1.5حُ٘للل٘خًَ حُٜٔللل٘ٞػش ٓلللٖ حُو٘لللذ أٝ ح٧ٓللل٬ى حُل٣ً٫ٞلللش رٔلللٔي 

حُٔؼِٞٓللخص ٓللٖ ح٩رللَ ٝط٘وِٜللخ اُلل٠ حٌُ٘للخ٣َٝ. ٝٝكوللخا ُِوٜللخثٚ حُز٘خث٤للش ٤ُ٥للخص حُـخًللخٍ 

طٔظويّ ٗ٘خًَ ٓؼي٤ٗش ٓغ هطخف أٝ هطخك٤ٖ. طظطِلذ حُ٘ل٘خًَ حُو٘لز٤ش ٓٔلخكش أًزلَل ٓٔلخ 

ًلللي أهٜلل٠. أ٤ُللخص حُـخًللخٍى ًحص حُ٘ؼٞٓللش حُٔظٞٓللطش ٝحٌُز٤للَس  ٣600لللي ٓللٖ ػلليىٛخ اُلل٠ 

طٔظويّ كو٢ ٗ٘خًَ ٓؼي٤ٗشل ٓٔخ ٣ٔٔق رظَط٤زٜلخ رؼليى ٓظِح٣لي ػِل٠ ٗللْ حُٔلطق. ٣لظْ ط٤٤ٔلِ 

 حُ٘٘خًَ حُٔؼزظش ػ٠ِ ٍأّ حُـخًخٍى ا٠ُ:

حُ٘٘خًَ حَُث٤ٔ٤ش حُظ٢ طَطز٢ رٜخ حٌُ٘خ٣َٝ رٞحٓطظٜخ ٣ظْ طل٣َي ه١ٞ٤ حُٔليحء     -

 ًش ػٔٞى٣ش؛ك٢ كَ

حُ٘٘خًَ حُٔٔخػيسل حُٔٔظويٓش ُ٘وَ ح٧ٝحَٓ ا٠ُ ؿٜخُ ْٝٓ حُلٞحفل أٝ ٓـ٤َ   -

 حُِٕٞ أٝ ٓ٘ظْ ح٤ُٔ٘ؾ؛

 حُ٘٘خًَ ح٫كظ٤خ٤١ش.  -

٣ظْ طَط٤ذ حُ٘٘خًَ ػ٠ِ أ٤ٍٗش حُ٘٘خًَ ك٢ ٛلٞف ٤ُٞ١ش ٝػ٤َٟش. ٣ظٞحكن ًَ ٛلق 

ظٌلٕٞ حُٜللٞف حُؼَٟل٤ش ٓلٖ ٖٓ حُٜلخثق حُط٤ُٞش ٖٓ حُ٘٘خًَ ٓغ ح٫طـخٙ حُُٔٞي ٤ٌُٖٔ. ط

ح ػ٠ِ كـْ آ٤ُش حُـخًلخٍىل ٣لظْ  حُ٘٘خًَ حُٔظٟٞؼش ك٢ ح٫طـخٙ حُٔظؼخٓي ٓغ حٌُٔخ٤ًٖ. حػظٔخىا

١للَم ط٘لل٤ٌَ حُٜلللٞف  (60-4حُ٘للٌَ )ٛلللاخ ٤ُٞ١اللخ. ٣ٟٞللق  16- 4طَط٤للذ حُ٘لل٘خًَ كلل٢ 

-60-4حُ٘لٌَ )حُط٤ُٞش ٝحُؼ٤َٟش ُِ٘٘خًَ ٤ُ٥خص ًحص أٍرؼش ٝػٔخ٤ٗش ٌٓخ٤ًٖ.حُٔظـ٤َ كل٢ 

a  ) ٣ظٞحكن ٓلغ ح٤ُ٥لخص ٓلغ حٍُٔٞٗٞ)حُٔلِ٘يٍ( ػِل٠ ح٤ُٔلخٍ أٝ ػِل٠ ح٤ُٔل٤ٖل ٝحُٔظـ٤لَ كل٢

   .حُوِقويٓش أٝ ك٢ هخٙ رخ٤ُ٥خص حُظ٢ ٣ٞؿي ك٤ٜخ حٍُٔٞٗٞ ك٢ حُٔ(b-60-4)حٌَُ٘ 

ٓغ ٣ُلخىس ػليى حُ٘ل٘خًَل ٣لظْ طـ٤ٔؼٜلخ كل٢ ٓ٘لخ١ن ٤ٔٓلِس طٔل٠ٔ حُلولٍٞ. كل٢ ٓؼلَ ٛلٌٙ 

 دل ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُل حُظ٤ٌَ٘ ػ٠ِ رطخهش حُظلٌْ ُزؼٞ حُلوٍٞحُلخ٫صل ٣ـذ طـ٤ٔغ حُؼوٞ

 
 ٛوق رور١ت ٕفٛف إٌْبوً )اٌج٩ر١ٕبد( :40-4اٌْىً 

حُٔوخرِشل ٝحُٔليىس ر٤ٜ٘خ رٞحٓطش ػوٞد حُو٤خ١ش ٝطِي حُوخٛش ريػْ حُزطخهش ػ٠ِ حُٔٞٗلٍٞ. 

ٛللاخ  51ٝٛللٞف ٤ُٞ١لش  4ٗ٘خًَل َٓطزش ػِل٠  204ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍل رخُ٘ٔزش ٤ُ٥ش رٜخ 
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+  26( أٝ ػِلل٠ كوِلل٤ٖ )204=  4*  51ػَٟل٤اخل ٣ٌٔللٖ اؿللَحء حُظـ٤ٔلغ كلل٢ كوللَ ٝحكلي )

 101ٛلللاخ ٤ُٞ١اللخ ٝ  12ٗلل٬ٌ٘ال َٓطزللش كلل٢  1212.ػِلل٠ ؿللَحٍ آ٤ُللش ٓللغ 204=  4( * 25

ل ٣ٝلظْ ط٘لل٤ٌَ  1212=  12( * 50+  51ٛللاخ ػَٟل٤اخل ٣لظْ ط٘ل٤ٌَ حُظـ٤ٔلغ كل٢ كوِل٤ٖ )

 .1212=  12( * 34+  34+  33حُظـ٤ٔغ ػ٠ِ ػ٬ػش كوٍٞ )

لخ كل٢ كخُلش ٓؼخُـلش حُٔليحء ًحص حُؼي٣لي ٓلٖ  طُٔظويّ ٓـٔٞػلش حُ٘ل٘خًَ )حُز٬ط٤٘لخص( أ٠٣ا

ح٧ُٞحٕ )حٌُخ٣ٍٜٝخص(ل رل٤غ ٣ظٞحكن ًَ ُٕٞ ٓغ ؿْٔ ر٬ط٢٘٤ ٓغ حٌُ٘خ٣َٝ )ح٧ٝطخٍ( حُظ٢ 

ٌُِ٘لخ٣َٝ طلًَٜخل ٝٓ٘طوش ُٞكش حٌُ٘خ٣َٝ حُظ٢ طَٔ ٓلٖ ه٬ُٜلخ حٌُ٘لخ٣َٝ ٝػ٘خٛلَ حُ٘لي 

)ح٧ُٝحٕل حُِٗزًَللخصل ح٧ٗلل١َش حُٔطخ٤١للش(. ٝرخُظللخ٢ُل رخُ٘ٔللزش ٤ُ٦ُللش حُظلل٢ طلظلل١ٞ ػِلل٠ 

ٛلللاخ ٤ُٞ١اللخل ٣للظْ طـ٤ٔللغ حُ٘لل٘خًَ  16ٛلللاخ ػَٟلل٤اخ ٝػِلل٠  28ٗلل٬ٌ٘ال َٓطزللش ػِلل٠  880

ح ػ٠ِ ػيى حٌُخ٣ٍٜٝخص )ح٧ُٞحٕ( ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ:  رٌَ٘ ٓوظِق ك٢ ح٧ؿٔخّ حػظٔخىا

ٛلللاخ ٤ُٞ١اللخ رخٌُخٓللَل طوٜلل٤ٚ  16ل ٣للظْ حٓللظويحّ coruriرؼللش ؿٞهللخص رخُ٘ٔللزش ٧ٍ -

 ؛corأٍرؼش ٛلٞف ٤ُٞ١ش ٌَُ ًٍٞحٍ

ٛللاخ ٤ُٞ١الخ كولل٢ل رل٤لغ ٣ٌللٕٞ ٌُلَ ؿٞهللش  15رخُ٘ٔلزش ُؤٔلش ؿٞهللخصل ٣لظْ حٓللظويحّ  -

 ػ٬ػش ٛلٞف ٤ُٞ١ش؛

 ٛلاخ ٤ُٞ١اخ كو٢ ُٔظش ؿٞهخص ُٝػض حػ٤ٖ٘ ٌَُ ًٍٞحٍ. ٣12ٌٖٔ حٓظويحّ  -

 ٌُُيل ٣ٔظويّ حُٔظـ٤َحٕ ح٧ه٤َحٕ ؿِث٤اخ حُويٍس حُظ٘ـ٤ِ٤ش ٤ُ٥ش حُـخًخٍى.ٗظ٤ـش 

ػ٘للي حُلخؿللش اُلل٠ ػلليى أًزللَ ٓللٖ حُ٘لل٘خًَل ٣للظْ ٍرلل٢ ػلليس آ٤ُللخص ؿخًللخٍ ػِلل٠ ٗلللْ آُللش 

ح حهظ٤خٍ أكـخّ ح٤ُ٥لخص حَُٔطزطلش ٝكوالخ ُِؼلَٝ  ح٤ُٔ٘ؾ. ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ حُلخ٫صل ٖٓ حُْٜٔ ؿيا

ؾل ًُٝللي ُظللٞك٤َ آٌخ٤ٗللخص ُظلو٤للن أًزللَ ػلليى ٌٓٔللٖ ٓللٖ كلل٢ حُـللِء حُوِللل٢ ٓللٖ آُللش حُ٘ٔلل٤

ل ٣للظْ (41-4حُ٘للٌَ )حُظؤلل٤ٔخص حُلَػ٤للشل ٌُٝللَ ٜٓ٘للخ طٜلل٤ْٔ ٓوظِللق. رٜللٌح حُٔؼ٘لل٠ل كلل٢ 

ػلَٝ آٌخ٤ٗلخص ح٫ٍطزلخ١ ٝح٫ٓلظـ٬ٍ حُؼو٬ٗل٢ ٧ٍرلغ آ٤ُلخص ٓٔلظويٓش ٩ٗظلخؽ ٗٔل٤ؾ كل٢ 

 رخُؼ٬هش: Npرخد/ْٓ. ٣ظْ كٔخد ػيى حُ٘٘خًَ  3.5هٔٔش ؿٞهخصل ٓغ ٢٘ٓ 

(4.17) Np = Ns⋅nc⋅ lsp 

 ٛٞ ٍهْ ح٢ُ٘ٔل )رخد/ْٓ(؛ Nsك٤غ: 

nc - ػيى حُـٞهخص corurilor.  

lsp - ل )ْٓ(.حُؼَٝ ح٢ٔٓ٫ ٢ُِ٘ٔ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ 

 ْٓ ٣ٌٕٞ ػيى حُ٘٘خًَ حُٔطِٞد: lsp = 200كخُش ٓخ٤ً٘ش ح٤ُٔ٘ؾ رؼَٝ  7ك٢ 

Np = 3.5*5*200 = 3500 ٌُلَ ٜٓ٘لخل حط٠لق إٔ ٗل٬ٌ٘ا  880. رخٓظويحّ آ٤ُخص ٓلغ 

ٓلللْل  200ٍإّٝ ؿخًلللخٍ. رٔٔلللخػيطْٜ ٣ٌٔلللٖ اٗظلللخؽ: ػلللَٝ ٝحكلللي  4ٛ٘لللخى كخؿلللش اُللل٠ 

 150ْٓ ٌَُ ٜٓ٘ٔخل أٝ ػ٤َٟٖ ؿ٤َ ٓظٔلخ٤٣ٖٝل أكليٛٔخ  100ػَٟخٕ طٞأٓخٕ ٓظٔخ٣ٝخٕ 

 (.a-41-4ْٓ )حٌَُ٘  50ْٓل أٍرؼش ػَٝٝ طٞحثْ ٌَُ ٜٓ٘ٔخ  50ْٓ ٝح٥هَ 

 ْٓل ٣ٌٕٞ ػيى حُ٘٘خًَ حُٔطِٞرش: lsp = 250ك٢ كخُش آُش ح٤ُٔ٘ؾ ًحص 

Np = 3.5 * 5 * 250 = 4375  . 
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 ٛوائك رغ١ّغ آ١ٌبد اٌغبوبه: 41-4اٌْىً 

ٍإّٝ ؿخًلخٍىل  ٬ٌ٘ٗ5ا كو٢ل كٔظٌٕٞ ٛ٘خى كخؿلش اُل٠  880اًح طْ ٍر٢ ح٤ُ٥خص ًحص 

ٍإّٝ ؿخًللخٍ. ٓللٖ ٗخك٤للش  4ر٬ط٤٘٤اللخ طظطِللذ  1320ٝاًح طللْ حٓللظويحّ كولل٢ ح٤ُ٥للخص ًحص 

٬ٌ٘ٗال كٔظٌٕٞ ٛ٘خى ٍَٟٝس ُٔـٔٞػظ٤ٖ ٖٓ  1320ٝ 880هَٟل اًح ؿُٔؼض ح٤ُ٥خص رـ أ

ٓلْل  250(. رٔٔلخػيطْٜ ٣ٌٔلٖ اٗظلخؽ: ػلَٝ ٝحكلي ٣زِلؾ b-41-4ٌٛٙ حُٔـٔٞػخص )حٌَُ٘

ٓللْ  175ٓللْل أٝ ػَٟلل٤ٖ ؿ٤للَ ٓظٔللخ٤٣ٖٝل أكلليٛٔخ  125ػَٟللخٕ ٓظٔللخ٣ٝخٕ ٌُللَ ٜٓ٘ٔللخ 

ٓللْ( أٝ أٍرؼللش ػللَٝٝ  75ٝحػ٘للخٕ ٓللٖ ٓللْ  100ٓللْل ػ٬ػللش ػللَٝٝ )ٝحكللي  75ٝح٥هللَ 

 ْٓ(. 75ْٓ ٝحػ٘خٕ  50)حػ٘خٕ 

رخد/ ْٓ ٝػيى حُـٞهلخص  Ns = 3.5طلض ٗلْ حُظَٝفل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٓغ ٢٘ٓ َٗٔس  

nc = 5 ل كل٢ كخُلش آُلش حُ٘ٔل٤ؾ ٓلغ حُٔ٘ل٢lsp = 300  ٞٓلْل ػليى حُ٘ل٘خًَ حُٔطِٞرلش ٛل
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 4)َٓطزطللش(ل ٣ِللِّ ٝؿللٞى ٗللٌَ٘ كولل٢ ٓـٔؼللش  1320. رلخُ٘ظَ اُلل٠ إٔ ح٤ُ٥للخص ًحص 5250

 .c)-41-4ٍإّٝ ؿخًخٍل ٝآٌخ٤ٗخص حٓظـ٬ُٜخ ٟٓٞلش ك٢ )حٌَُ٘ 

أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ )حُز٬ط٤٘خص( ٜٓل٘ٞع ٓلٖ حُو٘لذ أٝ حُٔؼليٕ ػِل٠ ٗلٌَ ٛلل٤لش  

ٓللغ ػوللٞد ٣للظْ ٓللٖ ه٬ُٜللخ ط٣َٔللَ حُؼ٘خٛللَ حُظلل٢ طللَر٢ رلل٤ٖ حُز٬طلل٤ٖ ٝحُو٤لل١ٞ حُٞط٣َللش 

٤ُ٥ش حُـخًخٍى حُظ٢ طؼَٔ رل٘لْ ًِل٢ ل طؼٔلَ أٍٟل٤ش )حٌُ٘خ٣َٝ(. ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل رخُ٘ٔزش 

حُ٘٘خًَ ػ٠ِ طل٣َي حُ٘٘خًَ ٖٓ حُٟٞغ ح٢ٓٝ٧ ا٠ُ أٓلَ ٖٓ أؿلَ ط٘ل٤ٌَ حُللَع حُٔلل٢ِ 

ُِ٘لْ. ػيى حُؼوٞد ك٢ أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ ٓطخرن ُؼيى حُ٘٘خًَ حُٔؼزظش. ٖٓ أؿلَ حُلللخظ ػِل٠ 

ـلِء حُؼِل١ٞ ٣لظل١ٞ ػِل٠ ٗلن حُٟٞغ حُٔٔظوَ ُِ٘٘خًَ ػ٠ِ ح٤ٍٟ٧شل كبٕ ًَ ػوذ ك٢ حُ

( أٝ ٌَٗ ر٠٤لخ١ٝ b-42-4( ٝح١ٌُل ك٢ حُٔوطغل ُٚ ٌَٗ ىحث١َ )حٌَُ٘ a-42-4)حٌَُ٘ 

(. ٣ٌٖٔ ػٔلَ حُؼولٞد كل٢ أٍٟل٤ش حُ٘ل٘خًَ رظَط٤لذ ٝحكلي أٓللَ ح٥هلَ أٝ c-42-4)حٌَُ٘ 

 رظَط٤ذ ٓظيحهَ.

 
 : اٌَّبد اٌجٕبئ١خ ٤ه١ٙخ إٌْبو42ً-4اٌْىً 

ٗٔللل٤ؾ أٝ ٓللِي( رٌللَ ٗلللٌَ٘ل ٣للظْ ط٣َٔلللَٙ ػزللَ حُلظللللش ٣للظْ اٍكللخم ػٜ٘لللَ طٞٛلل٤َ )

حُٔٞؿٞىس ك٢ أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ ٣ٝ٘ظ٢ٜ رظؼ٤ِوشل ػ٠ِ ٌَٗ كِوش أٝ هطخف. طَطز٢ حُظؼ٤ِوش رلـ 

ه٤طاخ ٣ظٔزذ ك٢ حٍطلخع ٝٛزل١ٞ ه٤ل١ٞ حُٔليحء رل٘لْ حُظطلٍٞ ػزلَ ػلَٝ حُؤلخٕ.  1-12

 ُٔليٝىس حُظخ٤ُش:ٌَٗ٘ طٞؿي حُلخ٫ص ح 800ك٢ ظَ ٌٛٙ حُظَٝف ٤ُ٥ش ؿخًخٍى رـ 

 ه٢٤ ٓيحء؛ 800رَر٢ ً٘ٞحٍ رٌَ ٌَٗ٘ ٣ٌٖٔ ٛ٘غ هٔخٕ رٚ 

هل٢٤  9600=  800*12ه٤طاخ رٌَ ر٬ط٤ٖل ٣ٌٖٔ ػَٔ هٔخٕ رلٚ  12ٖٓ ه٬ٍ ٍر٢  -

ل حُٜٔل٘ٞػش ٓلٖ 13(ل ٣ظْ طؼز٤ض ه٠زخٕ حُو٤خىس 35-4ٓيحء. طلض أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ )حٌَُ٘ 

٘خ٣َٝ ك٢ ػٞحٍٝ ٣ٝظْ طول٤ق كلَٝم حُـٜلي حُو٘ذ أٝ حُِؿخؽل رٔٔخػيطٜخ ٣ظْ طـ٤ٔغ حٌُ

حُٔٔـِش كل٢ حٌُ٘لخ٣َٝ حُٔظٜلِش رل٘لْ حُ٘لٌَ٘ ٝحُظل٢ ٣لظْ ط٣ُٞؼٜلخ كل٢ ٓ٘لخ١ن ٓوظِللش ٓلٖ 

ٓلْ  30-20ح٤ٍٟ٧ش. ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٖٓ ه٬ٍ حُللخظ ػ٠ِ حٌُ٘خ٣َٝ ٍأ٤ٓش ػِل٠ ١لٍٞ 

ح ٣ٝلظْ 11طلض أ٤ٍٟش حٌُ٘خ٣َٝ ٟلٔخٕ ػزخطٜلخ ل ٣ٌٕٞ حٗظوخٍ حُِٜحص اُل٠ حٌُ٘لخ٣َٝ ٓلليٝىا

 ػ٠ِ ح٤ٍٟ٧ش.

 اٌَىبو١ٓ ٕٕٚلٚق اٌَىبو١ٓ -5

ط٘للظؾ ٓللٌخ٤ًٖ آ٤ُللش حُـخًللخٍل حُٜٔلل٘ٞػش ػِلل٠ ٗللٌَ ه٠للزخٕ ٓؼي٤ٗللش ِٓلٞكللش )ٓيٍكِللش(ل 

كًَش حُ٘ل٘خًَ ٓلٖ حُٟٞلغ ح٧ٝٓل٢ اُل٠ ح٧ػِل٠ ُظ٘ل٤ٌَ حُللَع حُؼِل١ٞ ُِل٘لْ. ٣لظْ طؼز٤لض 

ٌخ٤ًٖ( ط٘ظولَ حُلًَلش ٓلٖ حٌُٔخ٤ًٖ ػ٠ِ ا١خٍ ٓؼي٢ٗ ٠ٔٔ٣ ا١خٍ حُٔلٌخ٤ًٖ )ٛل٘يٝم حُٔل

ه٬ُللٚ ا٤ُٜللخ. رللخُظٞحكن ٓللغ حُوٜللخثٚ حُز٘خث٤للش ٝحُٞظ٤ل٤للش ٤ُ٥للخص حُـخًللخٍل ؿخُزاللخ ٓللخ ٣للظْ 

( a-43-4حٓظويحّ ٛل٘يٝم حُٔلٌخ٤ًٖ حُٔللَىس ٝحُِٔىٝؿلش.٣لظ١ٞ ح١٩لخٍ حُزٔل٢٤ )حُ٘لٌَ 

 ٌٍَٗ ح١٩خ. ٣ظْ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ 1ٓؼزظش ػ٠ِ ٗلْ ح١٩خٍ حُٔؼي٢ٗ  Ciػ٠ِ ؿ٤ٔغ ٌٓخ٤ًٖ 
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 : ٕٕلٚق اٌَىبو١ٓ اٌّفوك ٚاٌّيكٚط43-4اٌْىً 

ٌٛح ك٢ ح٤ُ٥خص رخُلًَش حُز٤ٔطش رخٓظويحّ حُ٘٘خًَ روطخف. ٣ظْ ط٘ل٤ٌَ ٗللْ ػِل١ٞ ؿِث٤الخ 

ل ٣ئى٣لخٕ 2ٝ 1( ٓلٖ ا١لخ٣ٍٖ ٓؼلي٤٤ٖٗ b-43-4أٝ ٓوظ٢ِ. ٣ظٌٕٞ ح١٩خٍ حُِٔىٝؽ )حُ٘لٌَ 

ض حُٔلٌخ٤ًٖ حُلَى٣لش ػِل٠ ح١٩لخٍ كًَخص طزخى٤ُش ٓٔظو٤ٔش ك٢ حطـخ٤ٖٛ ٓظؼخًٔل٤ٖ. ٣لظْ طؼز٤ل

. ٣لظْ حٓلظويحٓٚ ٤ُ٥لش حُلًَلش حُِٔىٝؿلش 2ل ٣ٝظْ طؼز٤ض حُٔلٌخ٤ًٖ حُِٝؿ٤لش ػِل٠ ح١٩لخٍ 1

طظٔظلغ ر٤ٔلِس أٜٗلخ طٔلٔق ٦ُُلش رخُؼٔلَ ً٘ٞحٍ. ٝٗظ٤ـلش ُلٌُيل حُظ٢ طظطِذ ٤ٌِٖ٘ٗ ُو٤خىس ًَ 

ى حُ٘ل٘خًَ كل٢ ح٤ُ٥لش. أٗٚ ٠٣خػق ػي خا رخ٧ٓخٕ ػ٘ي حَُٔػخص حُؼخ٤ُشل ٝٓغ ًُيل كبٕ ُٚ ػ٤ز

 ٣ظْ ط٤ٌَ٘ ٗلْ ػ١ِٞ ؿِث٢. 

 اٌىْٛاه )اٌولجخ(  -6

ٛللٞ حُؼٜ٘للَ حُٔللَطز٢ رخُٜ٘خ٣للش حُٔللل٤ِش ٓللٖ حُ٘لل٘خًَل ٣ٝظٔللخٟٝ ػلليىٛخ ىحثٔللخا ٓللغ ػلليى 

 حُ٘٘خًَ.

  ٍبق اٌْجىخ -7

طَطز٢ ٤ٓوخٕ حُ٘زٌش رخُطَف حُٔلل٢ِ ٓلٖ حٌُ٘لٞحٍل ٣ٝظٔلخٟٝ ػليىٛخ رخٌُ٘لٞحٍ حُٞحكلي 

حص حُٔ٘لٌس رؼَٝ حُؤخٕل ٣ٝظوَِ ١َكٜخ حُٔل٢ِ "ٓ٘ل٢ حُ٘لزٌش" ٝطلَطز٢ ٓغ ػيى حُظٌَحٍ

 ح٤َُ٘ رخُطَف حُٔل٢ِ ٤ُٔوخٕ حُ٘زٌش.  

٤ٓوخٕ حُ٘زٌش ًحص أ٤ٔٛش هخٛش ُِظ٘ـ٤َ ح٤ُِْٔ ٤ُ٥ش حُـخًخٍى ٝطظٌٕٞ ٖٓ ؿ٤ٔغ ه٤ل١ٞ 

ُو٤ل١ٞ  زٌشل حُظ٢ طَر٢ ٍهزش حُ٘٘خًَ ح٤َُ٘ ٖٝٓ ه٬ُٜخ ٣لظْ ٗولَ أٝحٓلَ حُظ٘لـ٤َ حُلَى٣لش٘حُ

 حُٔيحء.

( أٝ كل٢ حُ٘ظلخّ a-44-٣4ٌٖٔ طَط٤ذ ٤ٓوخٕ حُ٘لزٌش كل٢ حُ٘ظلخّ حُٔخثلَ حَُأٓل٢ )حُ٘لٌَ 

(. حُ٘ظخّ حَُأ٢ٓ حُٔخثَ هلخٙ رآ٤ُلخص ؿخًلخٍى ح٬ٌُٓل٤ٌ٤شل ك٤لغ b-44-4حَُأ٢ٓ )حٌَُ٘ 

٣ؼٔلَ ًلَ ٗلٌَ٘ )ر٬طل٤ٖ( ػِل٠ ٓـٔٞػلش ٓلٖ حُٔل٤وخٕل ػِل٠ حُظلٞح٢ُ ٓـٔٞػلش ٓلٖ ه٤لل١ٞ 

حُظطٍٞ. ٗظ٤ـلش ُلٌُيل طوظِلق أ١لٞحٍ حُٔل٤وخٕ حَُٔر١ٞلش رلخُز٬ط٤ٖ ٣ٝٞؿلي ح٫ٓيحء ٓغ ٗلْ 

حكظٌخى ٗي٣ي ر٤ٖ ح٤ُٔوخٕ. ٣ٔظويّ حُ٘ظخّ حَُأ٢ٓ كل٢ آ٤ُلخص حُـخًلخٍى حُلي٣ؼلشل ٝحُظل٢ ط٘لظؾ 

حُظ٘للـ٤َ حُلللَى١ ٌُللَ ٓللخم )ٌُللَ هلل٢٤ ٓلليحء(ل آللخ ػللٖ ٣َ١للن حُزٌللَحص أٝ ػللٖ ٣َ١للن 

٤ٔلغ حُٔل٤وخٕ ُٜلخ ٟٝلغ هلخثْ ٝٗللْ حُطلٍٞل ٣ٝلظْ حُٔلًَخص حٌَُٜرخث٤ش. ك٢ ٛلٌٙ حُلخُلشل ؿ

طو٤ِللَ ح٫كظٌخًللخص ر٤ٜ٘للخ ر٘للٌَ ًز٤للَ. ٧ٗللٚ ٣وظِللق ػلليى حُ٘لل٘خًَ حُظلل٢ ٣ٌٔللٖ إٔ ٣ٔللظويٜٓخ 

كلل٢ حُ٘ظللخّ  20000كلل٢ حُ٘ظللخّ حُٔخثللَ حَُأٓلل٢ ٝٓللخ ٣ٜللَ اُلل٠  3144حُ٘ظخٓللخٕ )كظلل٠ 

ؼلَ ٓلٖ حٌُٔٔلٖ حَُأ٢ٓ( ٣ظْ ط٤٤ِٔ ح٫كظٔلخ٫ص حُٔٞٓلؼش ُِ٘ظلخّ حَُأٓل٢ رٟٞلٞفل ٓٔلخ ٣ـ

 اٗظخؽ ح٧هٔ٘ش رظٌَحٍ ٗٔـ٢ ُو١ٞ٤ حُٔيحء َٓطذ ػ٠ِ حُؼَٝ حٌُخَٓ ُِؤخٕ.
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 ِغّٛػخ ١ٍمبْ اٌْجىخ ١ٌ٢خ اٌغبوبهك: 44-4اٌْىً 

ُظِز٤للش حُٔظطِزللخص أػ٘للخء ط٘للـ٤َ ٓلل٤وخٕ ٗللزٌش حُـخًللخٍ ٣ـللذ إٔ ٣ٌللٕٞ ُٜللخ حُوٜللخثٚ 

ٓوخٝٓللش ػخ٤ُللش ُِظآًللَل ٓوخٝٓللش ش ُِ٘للي ػخ٤ُللشل حٓللظطخُش ُِ٘للي ؿ٤للَ ِٓلٞظللشل ٓللٝخوٓحُظخ٤ُللش: 

ُِظؼذ )ُِـٜي(ل ٓؼخٓلَ حُظزلخ٣ٖ ٌُِؼخكلش حُط٤ُٞلش رؤٛلـَ هليٍ ٌٓٔلٖ )حُظـلخْٗ كل٢ حُوطلَ(ل 

حٗولخٝ حُظ٘ؼَ )ٓطق أِٓلْ( ٝحُٔظخٗلشل ٝحُي٣ٔٞٓلش. ٓلٖ هل٬ٍ ح٧رؼلخى حُٔ٘خٓلزش ُِٔل٤وخٕل 

ٗظخؿٜللخ حَُٔطزطللش روٜللخثٚ حُو٤لل١ٞ حُٔ٘للـِشل ٣ٌللٕٞ حٓللظطخُش ٝحٓللظ٬ٜى حُٔللٞحى حُوللخّ ٩

ح. ٖٓ حُٔٔظلٔلٖل أػ٘لخء ح٫ٓلظويحّل إٔ طٌلٕٞ حٓلظطخُش حُو٤ل١ٞ ػ٘لي حُللي  ٝط٤ٜ٘ؼٜخ ٓليٝىا

ح٧ىٗلل٠ ُِ٘طللخم حُٔللَٕ ٝحؿٜللخى حُ٘للي ك٤ظٌللٕٞ ؿ٤للَ ًحص أ٤ٔٛللش ٓوخٍٗللش رٔوخٝٓللش حُوطللغ )طللْ 

(.رخٓلللظويحّ ٓلل٤وخٕ ًز٤لللَس حُلـللْل رخ٩ٟلللخكش اُللل٠ 100اُلل٠  50حػظٔللخى ػخٓلللَ أٓللخٕ ٓلللٖ 

ُِٔلٞحى حُولخّل ٛ٘لخى حكظٌلخى ِٓللٞظ رل٤ٖ حُٔل٤وخٕ. ٝٗظ٤ـلش ُلٌُيل طَطللغ ح٫ٓظ٬ٜى حُؼلخ٢ُ 

ىٍؿلش ٓج٣ٞلش ٝطوطؼٜلخ رٔلُٜٞشل ٓٔلخ ٣لئى١ اُل٠ ° 50ىٍؿش كَحٍس ح٬َُٔٓ ا٠ُ أًؼلَ ٓلٖ 

طٞهق ط٘ـ٤َ حُٔخ٤ً٘لش ر٘لٌَ ٓظٌلٍَ ٣ُٝلخىس طٌلخ٤ُق حُٜل٤خٗش. ُظلٔل٤ٖ هٜلخثٚ حُظ٘لـ٤َ 

٣لض رلٌٍ حٌُظلخٕ حُٔـِل٢ أٝ حُ٘لٔغ( حُظل٢ حُوخٛش رْٜل ٣ظْ ط٣َ٘ذ حُو١ٞ٤ رٔلٞحى هخٛلش )ُ

ط٣ِي ٓلٖ ٓوخٝٓظٜلخ ُِظآًلَ ٝح١َُٞرلش. كل٢ ٗللْ حُٞهلض ١٩خُلش ٓليس ح٫ٓلظويحّل طلظْ ٓؼخُـلش 

 .talcح٤ُٔوخٕ رٌَ٘ ى١ٍٝ رٔٔلٞم حُظِي 

٠ُلل٤َس .ػلخىس ٓلخ ٣لظْ ًلخٍ ػلٖ ٣َ١لن ١ُٝ )حٌُلخر٬ص( أٝ ح٣ظْ اٗظخؽ ٤ٓوخٕ ٗلزٌش حُـخ

ٖٓ ه١ٞ٤ حُوطلٖ أٝ حٌُظلخٕ أٝ حَُحٓل٢. ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠  حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٤ُٔوخٕ حُ٘زَٝٗش

حُو١ٞ٤ ح٠ُٔلَس رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ٖٓ ه٤ل١ٞ أكخى٣لش أٝ ه٤ل١ٞ ٓظؼليىس حُ٘لؼ٤َحص )رل٢ُٞ أ٤ٓلي 

لللخ ٓلللٖ ه٤للل١ٞ أكخى٣لللش حُ٘لللؼ٤َحص  أٝ ر٤ُٞٔلللظَ(. أك٤خٗالللخ طٜللل٘غ ٓللل٤وخٕ ٗلللزٌش حُـخًلللخٍ أ٠٣ا

 Nm 1ٓؼظْ حُلخ٫ص ر٤ٖ ْٓ. طٌٕٞ ٗؼٞٓش ٤ٓوخٕ ٗزٌش ك٢  1.5- 0.5ح٫ٛط٘خػ٤ش روطَ 

ٝNm 5  ٖ(. ٣لظْ اٗظلخؽ ٓل٤وخٕ ٗلزٌش حُـخًلخٍ ُظلٔل٤ٖ ٓئٗلَ  2ٝ 0.5)روطَ ٣ظَحٝف ر٤ْٓ

ح ٓخ ٣ظْ  اَ حُ٘ؼٞٓش ٣ُِٝخىس هٞس حُ٘ي ٝكواخ ٌُُي. ٖٓ ه٬ٍ ططز٤ن ػيس َٓحص ١ُٝ ٓظظخ٤ُش. ًؼ٤

ل 18/3/3: حٓظويحّ ٤ٛخًَ ٤ٓوخٕ ٗزٌش حُظخ٤ُش حُظ٢ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ػٖ ٣َ١ن حٌُلخر٬ص

. 120/2/7/3ل 100/2/2/3ل 60/2/2/3ل 20/3/3/3ل 32/2/3ل 27/4/3ل 20/3/3

ه٤طاخ ٣ِٝٓخال ٖٓ ػ٬ػش أٝ أٍرؼلش ٌٓٞٗلخصل ُٜٝلخ  20ا٠ُ  9ح٤ُٔوخٕ ح٠ُٔلَس ٜٓ٘ٞػش ٖٓ 

ل  4x3 / 15ل 3x3 / 15ل  15/3x2ل 4x3/ 12ل 12/3x3ل ٤ٛ3/3x9خًلَ ٓلٖ حُ٘لٌَ: 
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15 / 4x4  3 / 18لx3 18/4لx3 20/4لx3 ك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕل ٣ظْ طي٣ٖٝ ٓل٤وخٕ ٗلزٌش .

ح٠ُٔلَس ٖٓ ه١ٞ٤ أكخى٣لش أٝ ٓظؼليىس حُ٘لؼ٤َحص رـلِء ٣ٟٞلق ك٤لٚ حُزٔل٢ حٌُؼخكلش حُوط٤لش 

ل 480/8ل 550/12٘للزٌش رللخُـَحّ/ ًللْ ٣ٟٝٞللق حُٔوللخّ ػلليى حٌُٔٞٗللخص )أٓؼِللش: حُُٔلل٤وخٕ 

250/8  .) 

حُ٘ٔلل٤ؾ. ٓللٖ حُ٘خك٤للش ٣للئػَ ُللٕٞ ٓلل٤وخٕ حُ٘للزٌش ػِلل٠ ٗلل١َٝ ح٩ٗللَحف ٝهيٓللش ػ٤ِٔللش 

حُؼِٔلل٢ل طؼظزللَ ٓلل٤وخٕ حُ٘للزٌش ًحص ح٧ُللٞحٕ حُلخطلللش أٜٗللخ ط٣ِللي حُٔللطٞع كلل٢ ٓ٘طوللش حُٔلليحء 

 ٝحُؤخٕ ٝطَٜٔ ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ.

 ِْٜ اٌْجىخ: -8

طٍَٔ ٓلٖ ه٬ُلٚ ًخكلش ٓل٤وخٕ حُ٘لزٌشل ٝحُظل٢ ٣ظٔلخٟٝ ػليىٛخل ٓلغ ػليى ه٤ل١ٞ حُٔليحءل 

 حٗظظخّ ُٜٝٓٞش طل٣َي ٤ٓوخٕ حُ٘زٌش. ٣ٝلخكع ٖٓ ه٬ٍ حُؼوٞد حُِٔٝى رٜخل ػ٠ِ

ٓ٘لل٢ حُ٘للزٌش ٜٓلل٘ٞع ٓللٖ حُو٘للذ حُٜللِذ ٝٓللٖ حُٔللٞحى حُٔؼي٤ٗللش أٝ ٓللٞحى حُٔلل٤َح٤ٓي. 

٢ٛٝ ِٓٝىس رلظلخص حُظل٢ ٓلٖ ه٬ُٜلخ ٣لظْ حُلٜلٍٞل رلخُظِحٖٓ ػِل٠ حُظلخ٢ُ: حُو٤لخىس ٝطـ٤٤لَ 

ػللَٝ  حطـللخٙ كًَللش حُٔلل٤وخٕل ٝحُظ٣ُٞللغ حُٔ٘للظظْ ُِٔلل٤وخٕل ٟٝلل٤٘ٔاخل ه٤لل١ٞ حُٔلليحء ػِلل٠

حُٔخ٤ً٘للشل ًٝللٌُي طلي٣للي ًؼخكللش حُٔلل٤وخٕ ٝه٤لل١ٞ حُٔلليحء. كلل٢ ٓ٘لل٢ حُ٘للزٌش حُٜٔلل٘ٞع ٓللٖ 

حُو٘ذل ٣ُِخىس ػَٔ حُويٓشل ٣لظْ اىهلخٍ أٗزلٞد ٓلٖ ٓلخىس حُٔل٤َح٤ٓي كل٢ ًلَ ػولذل ٝحُل١ٌ 

٘غ ٓ٘ل٢ حُ٘لزٌش حُٔؼلي٢ٗ ػِل٠ ٗلٌَ ٗلزٌش ه٠لزخٕل ٜٓل٘ٞػش  ُٛ ٣ٌٖٔ طـ٤٤َٙ رؼي حُظآًَ. 

ش ك٢ حطـخٛخص ٓخثِش. ُلٔخ٣ش ح٤ُٔوخٕ ٝكلظٜخل ٣ـذ إٔ طٌلٕٞ ْٓل َٓطز 5-2ٖٓ ِٓي روطَ 

ح ٍٝرٔخ ٓط٤ِش رخ٤ٍُٖٗٞ.  ه٠زخٕ حُ٘زي ٜٓوُٞش ؿ٤يا

( كلل٢ هلل٢ ٓٔللظو٤ْل 45-٣4ٌٔللٖ طَط٤للذ حُؼوللٞد حُٔٞؿللٞىس كلل٢ ٓ٘لل٢ حُ٘للزٌش )حُ٘للٌَ 

( اُل٠ حكظٌلخى ٗلي٣ي a-45-4ٓظيحهِش أٝ ٓخثِش. ٣لئى١ طَط٤لذ حُؼولٞد رول٢ ٓٔلظو٤ْ )حُ٘لٌَ 

طللخٍ ٣ٝوِللَ ٓللٖ ٓوخٝٓللش حُٔلل٤وخٕ ٓللغ ٣ُللخىس ًؼخكللش حُٔلل٤وخٕ. ١للَم طَط٤للذ حُؼوللٞد رلل٤ٖ ح٧ٝ

( طوِلللَ ر٘لللٌَ ًز٤لللَ ٓلللٖ c-45-4( ٝحُؼولللٞد حُٔخثِلللش )حُ٘لللٌَ b-45-4حُٔظللليحهَ )حُ٘لللٌَ 

ح٫كظٌخى ر٤ٖ ح٤ُٔوخٕ ٝطلخكع ػ٠ِ هٞس ٢٘ٓ حُ٘زٌشل ٝٛل٢ ٓ٘خٓلزش ُظ٘لـ٤َ حُٔليحٝحص ًحص 

 حٌُؼخكخص حٌُز٤َس.

 
 ٠غ اٌضمٛة فٟ ِْٜ اٌْجىخرٛى: 45-4اٌْىً 

(ل هخٛلش طِللي 46-4ٓلٖ أؿلَ ٟلٔخٕ ظللَٝف حُظ٘لـ٤َ حُٔؼِل٠ ُٔل٤وخٕ حُ٘للزٌش )حُ٘لٌَ 

ر٘للٌَ ٓظٔخػللَ كلل٢ ٓ٘ظٜللق  4حُٔٞؿللٞىس كلل٢ ٓ٘للخ١ن حُلللٞحفل ٣ـللذ طؼز٤للض ٓلل٤وخٕ حُ٘للزٌش 
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ح٥ُش. ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٣ظْ طؼز٤ض ٍأّ حُـخًخٍ ػ٠ِ حُلخَٓ )حُٔوخُش( رل٤غ ٣ٌٕٞ ٤ٍٟ٧ش 

)ٓظ٘خظَحا( رخُ٘ٔزش ا٠ُ ٢٘ٓ ح٤ُٔوخٕ  1حُ٘٘خًَ  . رٌٜٙ حُط٣َوش ٣ظْ حُلٜلٍٞ 4طَط٤زاخ ٓظٔخػ٬ا

خ ُِٔل٤وخٕ  آ ٍَ ٓلٖ ػلَٝ 4رخُ٘ٔلزش اُل٠ ٓ٘ل٢ حُ٘لزٌش  3ػ٠ِ ٓٞحٟغ ٓظ٘خظَس طٔخ . ػِل٠ ًل

 ًٌُٝي ػٔوٜخ.

 
 ّوٚٛ روو١ت ِْٜ اٌْجىخ: 46-4اٌْىً 

ٝطلَ( ٓ٘ظ٤ٜلخا رلِولش ٓلْل ٣ٌلٕٞ ًلَ ٓلخم ) 15طلض ٓ٘ل٢ حُ٘لزٌشل ػِل٠ ٓٔلخكش كلٞح٢ُ 

ل ٖٓ ٌٛٙ حُلِوشل ٣ظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ ٚحُظـ٤ٔغل ٝحُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ ٍر٢ ح٤َُ٘س. ك٢ حُٞهض ٗلٔ

ح٠ُللز٢ حُٔ٘خٓللذ ُؼلل٤ٖ ح٤ُ٘للَس ٓللٖ أؿللَ حُٟٞللغ حُٔ٘خٓللذ ُولل٢٤ حُٔلليحء كلل٢ ًللَ ٓللٖ ٟٝللغ 

حُظ٣ٞٔش ٝحُٔٞحٟغ حُوٜٟٞ )َٓكٞػشل ٓ٘ول٠ش(. رؼي ٍرل٢ ح٤ُ٘لَل طـُطل٠ كِولخص حُظـ٤ٔلغ 

 ر٬ٓظ٤ٌ٤ش طٔ٘غ حُظٜخم )طؼِن( ح٤ُٔوخٕ حُٔظـخٍٝس ٝطوَِ ٖٓ ح٫كظٌخى ر٤ٜ٘خ. رؤٗخر٤ذ

خٕ حُ٘لزٌش )ح٧ٝطلخٍ( ػِل٠ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ حُٔـٜلِس رآ٤ُلش حُـخًلخٍى وطؼَُف ػ٤ِٔش طؼز٤لض ٓل٤

رخْٓ ر٘خء حُ٘زٌش )حُظٞط٤َ أٝ حُـِل٘ش(. طٜيف ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ا٠ُ ٍر٢ ٓل٤وخٕ حُ٘لزٌش رخُلِولخصل 

ش ػزلَ ٓ٘ل٢ حُ٘لزٌش رظَط٤لذ ٓللَٝٝ ٍٝرل٢ ح٤ُ٘لَ رؼ٘خٛلَ حُ٘لي. ٓلٖ ط٣ََٔ ٤ٓوخٕ حُ٘زٌ

 ك٤غ حُٔزيأل طٌٕٞ َٓحكَ ر٘خء حُ٘زٌش )حُظٞط٤َ( ًٔخ ٢ِ٣:

خم حُ٘لزٌش ٓلٖ هل٬ٍ ح٫ٍطللخع حُل١ٌ ػ٘ليٙ ٣لظْ ط٤ًَلذ ٓهطغ ح٧ٝطخٍ ٣ظْ طلي٣ي ١ٍٞ  -

ٔلزش ُـ٤ٔلغ ٍأّ حُـخًخٍ ٝٓٞهؼٚ ك٢ ٢٘ٓ حُ٘زٌش؛ ٣ظْ طلي٣ي ١ٍٞ حُوطغ ر٘لْ حُطلٍٞ رخُ٘

ٓلل٤وخٕ حُ٘للزٌش ٣ٝٔللخ١ٝ حُٔٔللخكش ٓللٖ حُلظلللش حُـخٗز٤للش ُٔ٘لل٢ حُ٘للزٌش اُلل٠ أرؼللي طؼ٤ِوللش )كِوللش 

طؼ٤ِن(ل ٝحُظ٢ طظْ ا٤ُٜخ اٟخكش حُٔٔخكش ٖٓ ٢٘ٓ حُ٘زٌش اُل٠ حُطلَف حُؼِل١ٞ ٤ُِ٘لَس ١ٝلٍٞ 

 اٟخك٢ ُؼَٔ حُؼويس؛

 ٍر٢ ٤ٓوخٕ حُ٘زٌش رخُظؼ٤ِوش؛ -

 كٔذ ٗٞع حُِو٢ حُٔؼظٔي؛ ط٣ََٔ ٤ٓوخٕ حُ٘زٌش ػزَ ٢٘ٓ حُ٘زٌش -

 ٍر٢ ًَ ٤َٗس ٓئهظاخ رٔخم حُ٘زٌش؛ -

طل٣َللَ حُ٘لللزٌش )ٓٞحُٗلللش ٗلللزٌش(ل حُللل١ٌ ٣ٜللليف اُللل٠ ٟٝلللغ ػ٤لللٕٞ ح٤ُ٘لللَ ػِللل٠ ٗللللْ  

حُٔٔظٟٞل رل٤لغ ٣لظْ ط٘ل٤ٌَ حُل٘لْ ر٘لٌَ ٛلل٤ق أػ٘لخء حُ٘ٔل٤ؾ ػ٘لي حُظٔل٣ٞشل ًٝلٌُي ػ٘لي 

 حُلظق؛

 حُلَس.حَُر٢ حُٜ٘خث٢ ٤َُِ٘ ر٤ٔوخٕ حُ٘زٌش ٝهطغ ح١٧َحف  -

رؼي طؼز٤ض ٤ٓوخٕ حُ٘زٌشل ٣ظْ ُو٢ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٖٓ ه٬ٍ ػ٤لٕٞ ح٤ُ٘لَ ٝٓلٖ حُٔ٘ل٢. ٣لظْ 

 :٣ي٣ٝاخل ٓزخَٗس ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ. ط٘ل٤ٌ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔخص



182 
 

طٔللٍَ رللٚ ه٤لل١ٞ حُٔلليحءل ٓللٖ حُلظلللش حُٞٓللط٠ حُٔللِٝى رٜللخل أٓللخ حُلظلللش حُؼ٤ِللخل كظللَطز٢ 

ظللش حُٔلل٤ِش " رخُؼولَ حُلي٣لي١" أٝ حُ٘لخرٞ رخُٜ٘خ٣ش حُٔل٠ِ ٖٓ ٓخم حُ٘لزٌشل ًٔلخ طلَطز٢ حُل

 حُٔؼي٢ٗل أٝ حُو٢٤ حُٔطخ٢١.

 ا٤هٍِخ: -9

ٝٛلل٢ حُؼوللَ حُلي٣للي١ل ٝحُلل١ٌ ٣ظلل٠ُٞ ٜٓٔللش اػللخىس هلل٢٤ حُٔلليحءل اُلل٠ ٟٝللغ حُزيح٣للش رؼللي 

حٗظٜخء ظٍٜٞٙ رخُطزوش حُؼ٤ِخ ٓلٖ حُل٘لْل ٣ٌٝٔلٖ ح٫ٓظؼخٟلش ػظلٚ رٔٞٓلظٚ )ٗلخرٞ( ىه٤ولشل 

 ي٣ؼش.ًُٝي رؤؿِٜس حُـخًخٍى حُل

 طؼظزَ حُ٘زٌخص ٤ِٓٝش ح٫طٜخٍ ر٤ٖ ؿٜخُ حُـخًخٍى ٝه١ٞ٤ حُٔيحء.

 ػٕبٕو ّل ١ٍمبْ ّجىخ اٌغبوبه -10

ٖٓ أؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُظِحٖٓ حُٔ٘خٓذ ُظ٤ٌَ٘ حُ٘لْ ٓغ حَُٔحكَ ح٧هلَٟ ُِلٜلٍٞ 

ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾل ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ حُظلَى ح٠ُٔز١ٞ ُِظـٔلغ حٌُٔلٕٞ ٓلٖ حُ٘لٌَ٘ ٝٓلخم حُ٘لزٌش 

كلَ ٛلٌح حُٔطِلذ ٓلٖ هل٬ٍ اٍكلخم ػٜ٘لَ ٗلي رٌلَ ٓـٔٞػلشل ٝحُل١ٌ ٣للخكع  ٝح٤َُ٘س. ٣لظْ

ح ٠٣ٝللٖٔ حُؼللٞىس حُٔللظلٌْ رٜللخ ٤ُِ٘للَس ٓللغ هلل٢٤ حُٔلليحء كلل٢  ر٘للٌَ ىحثللْ ػِلل٠ حُولل٢٤ ٓ٘لليٝىا

 حُ٘لْ حُٔل٢ِ.

طٔظويّ ح٧ُٝحٕ ح٧ٓطٞح٤ٗش أٝ أ١َٗش ح٤ُٔ٘ؾ حَُٔٗلش أٝ ٗلٞحرٞ حُظلٞطَ ًؼ٘خٛلَ ٗلي. 

ح ػِلل٠ هٜخثٜللٜخ حُوخٛللشل ٍٝرٔللخ ػِلل٠ حُظؼللي٬٣ص حُٔطزوللشل ٣ٌٔللٖ ُؼ٘خٛللَ حُ٘للي  حػظٔللخىا

ٌِٜش ططلل٣َٞ هللٟٞ ٓظزخ٣٘للش ػِلل٠ حُظـٔللغ حُلل١ٌ طللَطز٢ رللٚ ٝحُظللؤػ٤َ ػِلل٠ ٤ًٔللش حُطخهللش حُٔٔللظ

حُظٞطَ حُؼخ٢ُ ؿليحا ىٕٝ ىحع ٣ـٜلي هل٢٤ حُٔليحء ٝٓلخم حُ٘لزٌش  ُظ٤ٌَ٘ حُلَع حُؼ١ِٞ ُِ٘لْ.

ح ا٠ُ كيٝع ٓ٘ خًَ ٖٓ ك٤لغ ٓلَػش حُلًَلش ٝىهلش ًٌَل ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ئى١ حُظٞطَ حُو٤َِ ؿيا

 حُؼَٔ.

 رول١ُ ػٕبٕو آ١ٌخ اٌغبوبه 4-7-3-3-4

٣ظطِللذ حُظل٠لل٤َ ُِؼٔللَ ٝحُظ٘للـ٤َ حُٔلل٤ِْ ٥ُللش حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔـٜللِس رآ٤ُللش ط٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ 

رخُـخًللخٍ ٓؼَكللش ١للَم طللَه٤ْ ٓٞحٟللغ حُللظلٌْ ػِلل٠ حُٔٞٗللٍٞ ٝػِلل٠ حُزطخهللشل ٝحُ٘لل٘خًَ 

 ؿٞىس ك٢ ٢٘ٓ حُ٘زٌش.حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ ٝحُؼوٞد حُٔٞ

ح ػِل٠ ٟٓٞلغ حُٔٞٗلٍٞ ػِل٠ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ.  ٣ظْ اؿَحء ٌٛح حُظلَه٤ْ ر٘لٌَ ٓوظِلق حػظٔلخىا

ل ٓلللٖ ح٧ػِللل٠ل ٌٓٞٗلللخص آ٤ُلللش حُـخًلللخٍى ٧ٍرؼلللش ٓٞحٟلللغ ٤ٔٓلللِس (47-4حُ٘لللٌَ )٣ٟٞلللق 

 ٍُِٞٗٞٔP حُـخٗذ ح٣٧َٔ ٝحُـخٗذ ح٣٧ٔلٖ ٝحُوِلل٢ ٝح٧ٓلخ٢ٓ. كل٢ حُٔٔخٍٓلش حُٜل٘خػ٤ش :

٫هظٜخٙ طؼظزلَ آ٤ُلخص حُٔٞٗلٍٞ حُـلخٗز٢ طؼٔلَ كل٢ حُ٘ظلخّ ح٧ُٔلخ٢ٗل ٝطِلي ٝك٢ أىر٤خص ح

حُظ٢ ُٜخ ٍٓٞٗٞ أٓخ٢ٓ أٝ هِل٢ طؼَٔ ك٢ حُ٘ظخّ ح٩ٗـ١ِ٤ِ. ك٢ ح٧ٓؼِش حُٔويٓشل ٣ظْ ٟٝلغ 

ػ٠ِ ػٔخ٤ٗش ٛلٞف ٤ُٞ١لشل ٝرخُظلخ٢ُ ػِل٠  PPٌَٗ٘ ٖٓ ح٤ُ٥ش ػ٠ِ أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ  400

ل ٣للظْ طَط٤للذ ٓٞحٟللغ حُللظلٌْ ػِلل٠ ػٔخ٤ٗللش Pٔٞٗللٍٞ حُزطخهللشل ػِلل٠ حُظللٞح٢ُ ػِلل٠ ٝؿللٚ حُ

ل حُزطخهلش حُٟٔٞغ ػ٠ِ حُـٜخُل ٣يٍٝ حٍُٔٞٗٞل ٟٝل٤٘ٔاخٛلٞف ٤ُٞ١ش. رـٞ حُ٘ظَ ػٖ 

ػِلل٠ حُـخٗللذ ح٣٧ٔللَ  Pكلل٢ كخُللش ٟٝللغ حُٔٔ٘للٍٞ  ٓللٖ حُوللخٍؽ رخطـللخٙ أٍٟلل٤ش حُ٘لل٘خًَ.

٣٧ٖٔ ٣ٝ٘ظٜل٢ ٖٓ حُوِق ح PP(ل ٣زيأ طَه٤ْ حُِٞكخص ػ٠ِ أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ a-47-4)حٌَُ٘ 

ل ػِلل٠ حُظللٞح٢ُل ٣للظْ طللَه٤ْ ٓٞحٟللغ Pكلل٢ حُٔويٓللش ح٤ُٔللَٟ. ػِلل٠ حُزطخهللش ٝػِلل٠ حُٔٞٗللٍٞ 



183 
 

حُللظلٌْ ٓللٖ أٓلللَ حُطللَف حُوِللل٢ ُِٔٞٗللٍٞ رخطـللخٙ ح٧ٓللخّ. حُؼوللٞد حُٔٞؿللٞىس ػِلل٠ ٓ٘لل٢ 

 َٓهٔش ٖٓ حُوِق ح٣٧َٔ ا٠ُ ح٧ٓخّ ح٣٧ٖٔ. PSحُ٘زٌش 

 

 
 رول١ُ ػٕبٕو آ١ٌخ اٌغبوبه :47-4اٌْىً 

( ٣لظْ طلَه٤ْ حُِٞكلخص b-47-4ػ٠ِ حُـخٗلذ ح٣٧ٔلٖ )حُ٘لٌَ  ٢P كخُش ٝؿٞى حٍُٔٞٗٞ ك

ٓللٖ ح٤ُٔللخٍ ح٧ٓللخ٢ٓ اُلل٠ ح٤ُٔلل٤ٖ حُوِللل٢. ػِلل٠ حُٔٞٗللٍٞل ٣ٌللٕٞ ٟٓٞللغ حُللظلٌْ ح٧ٍٝ كلل٢ 

ل ٣زلليأ PSحُـلِء حُٔللل٢ِ ح٧ٓللخ٢ٓ ٝح٧ه٤للَ كلل٢ حُـللِء حُؼِل١ٞ حُوِللل٢. ػِلل٠ ٓ٘لل٢ حُ٘للزٌش 

 وِق ح٣٧َٔ.حُظَه٤ْ ٖٓ حُوِق ح٣٧ٖٔ ا٠ُ حُ

( طَه٤ْ حُؼ٘خَٛ حُوخٛلش ٣لظْ c-47-4حًَُٔذ ك٢ حُوِق )ٌَٗ  Pُِلخُش ٓغ حٍُٔٞٗٞ 

ٓللٖ ح٧ٓللخّ ح٣٧ٔللٖ اُلل٠ حُوِللق ح٣٧ٔللَل ٝكلل٢  PPػِلل٠ حُ٘لللٞ حُظللخ٢ُ: كلل٢ أٍٟلل٤ش حُ٘لل٘خًَ 

حٍُٔٞٗٞ ٖٓ حُٟٔٞغ ح٧ٓخ٢ٓ ح٧ٓللَ اُل٠ حُوِلل٢ ح٧ػِل٠ل ٝكل٢ ٓ٘ل٢ حُ٘لزٌش ٓلٖ ح٧ٓلخّ 

 ح٣٧َٔ. ح٣٧ٖٔ ا٠ُ حُوِق

( ا٠ُ هخػليس حُظلَه٤ْ حُظخ٤ُلش: حُ٘ل٘خًَ d-47-4)حٌَُ٘  ٣Pئى١ ٟٓٞغ حٍُٔٞٗٞ حُوِل٢ 

ٖٓ ح٣٧َٔ حُوِل٢ ا٠ُ ح٣٧ٖٔ ح٧ٓخ٢ٓل ٓٞحٟغ حُلظلٌْ ػِل٠ حُٔٞٗلٍٞ ٓلٖ ح٣٧ٔلَ حُوِلل٢ 
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ح٧ٓلَ ا٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ حُوِل٢ ح٧ػ٠ِل ٝحُؼوٞد حُٔٞؿٞىس كل٢ ٓ٘ل٢ حُ٘لزٌش ٓلٖ ح٤ُٔلخٍ حُوِلل٢ 

 ح٧ٓخ٢ٓ. ا٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ

 ٌمٟ ١ٍمبْ ّجىخ اٌغبوبه -

٣ظ٠ٖٔ طل٤٠َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ حُٔـٜلِس رآ٤ُلش حُـخًلخٍى ِٓٔلِش ٓلٖ ح٧ٗ٘لطش حُٔلليىس. أكلي 

٤ٓوخٕ حُ٘زٌشل ٝح١ٌُ ٣ظٌلٕٞ ٓلٖ ط٣َٔلَ  )حُظٔي٣ش ك٢ رؼٞ حَُٔحؿغ(ٌٛٙ ح٧ٗ٘طش ٛٞ ُو٢ 

رخٌُ٘لٞحٍ ًَ ٓخم ٖٓ ه٬ٍ ػوذ ك٢ ٢٘ٓ حُ٘زٌش. ٣ظْ ط٤َٛٞ حُطَف حُؼِل١ٞ ٓلٖ حُول٢٤ 

حَُٔطز٢ رخٌَُ٘٘ل ٣ٝظْ ط٤َٛٞ حُطَف حُٔل٢ِ ٓلٖ حُول٢٤ رلخ٤َُ٘. طلْ حػظٔلخى طَط٤لذ ٓلٍَٝ 

ٓلل٤وخٕ حُ٘للزٌش ػزللَ ٓ٘لل٢ حُ٘للزٌش رخ٫ٍطزللخ١ ٓللغ حُؼلليى ح٩ؿٔللخ٢ُ ُو٤لل١ٞ حُٔلليحء ٝػللَٝ 

 حُٔيحء ٝهٞس ٍأّ حُـخًخٍ ٟٝٓٞغ حٍُٔٞٗٞ ٝٗٞع حُِهخٍف حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُؤخٕ.

ف حَُٔحى طلو٤وٜخ ك٢ كوَ حُؤخٕ ٣لظْ حػظٔلخى ح٧ٗلٞحع حُظخ٤ُلش طزؼخا ُو٤ٜٛٞخص ححُِهخٍ

 ٖٓ ُو٢ ٤ٓلخٕ حُ٘زٌش:

 ُو٢ ٢٘٤ٔ٣؛ -

 ُو٢ كخى؛ -

 ُو٢ ٓوظ٢ِ. -

ل ٣ؼظزلَ إٔ (48-4حُ٘لٌَ )ك٢ ح٧ٓؼِش حُظطز٤وش ػ٠ِ ٌٛٙ ح٧ٗلٞحع ٓلٖ حُِول٢ حُٔويٓلش كل٢ 

َطزلش ػِل٠ ػٔخ٤ٗلش ٗلٌَ٘ ٓ 400آ٤ُش حُـخًخٍ ُٜلخ ٓٞٗلٍٞ ػِل٠ حُـخٗلذ ح٣٧ٔلَ ٝٓـٜلِس رلـ 

 ٛلٞف ٤ُٞ١ش.

٣للظْ حٓللظويحّ حُِولل٢ ح٤ٔ٤ُ٘لل٢ ٩ٗظللخؽ ح٧هٔ٘للش ًحص حُِهللخٍف حُظلل٢ طظٌللٍَ ػزللَ حُؼللَٝ. 

٣ظَٜ ططز٤ن ٌٛح حُ٘لٞع ٓلٖ حُِول٢ ُظلو٤لن ٗٔل٢ ُهَكل٢ ٣ظٌلٍَ أٍرلغ ٓلَحص ػِل٠ ػلَٝ 

ل ٣لظْ ط٣ُٞلغ غ حُِهخٍف ح٧ٍرؼلش كل٢ كولَ حُ٘ٔل٤ؾ. رخُظٞحكن ٓ(a-48-4حٌَُ٘ )ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ 

٤ٔ٤٘ل٢ل ٓلٖ حُِول٢ خٓلظويحّ حُخٕ حُ٘لزٌش ػِل٠ أٍرلغ ٓ٘لخ١ن ٓظ٤ٔلِس ٓلٖ ٓ٘ل٢ حُ٘لزٌش ل ر٤ٓو

ك٢ ٌٛٙ حُلخُشل ٣ظْ ٍر٢ أٍرؼش ٤ٓوخٕ رٌلَ ٗلٌَ٘ل ٣ٌٝلٕٞ  لح٤ُٔخٍ حُوِل٢ ا٠ُ ح٧ٓخّ ح٣٧ٖٔ

. ٬٣ٝكللع إٔ 1600=  400*  4حُؼلليى ح٩ؿٔللخ٢ُ ُِٔلل٤وخٕل ٝػِلل٠ حُظللٞح٢ُل ه٤لل١ٞ حُٔلليحء 

ًٜخ ٗلْ حٌَُ٘٘ َٓطزش ػ٠ِ ٗللْ حُٜلق حُؼَٟل٢ل ٝحكلي كل٢ ًلَ ٤ٓوخٕ حُ٘زٌش حُظ٢ ٣لَ

 ٓ٘طوش ٖٓ ٢٘ٓ حُ٘زٌش.

٣ظْ حٓلظويحّ حُِول٢ حُللخى كل٢ ٛل٘خػش ح٧هٔ٘لش رِهلخٍف ُلي٣ٜخ ٓللٍٞ حُظ٘لخظَ حُطل٢ُٞ. 

. ك٢ ٛلٌٙ حُلخُلشل ٣لظْ اٍكلخم ٓلخه٤ٖ (b-48-4حٌَُ٘ )٣ظـ٠ِ ططز٤ن ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُِو٢ ك٢ 

ٖ ٓظٔللخ٣ٝظ٤ٖ كلل٢ حُلـللْ ػِلل٠ ٓ٘لل٢ حُ٘للزٌش. ٣للظْ ػٔللَ ُولل٢ رٌللَ ٗللٌَ٘ ٣ٝللظْ طلي٣للي ٓ٘طوظلل٤

ح٤ُٔوخٕ رٌَ٘ ٓوظِلق ُِٔ٘طوظل٤ٖل ػِل٠ حُظلٞح٢ُ رخُ٘ٔلزش ُِٔ٘طولش ح٧ُٝل٠ل ٣لظْ اؿلَحء حُِول٢ 

ح٤ٔ٤ُ٘ل٢ ٓللٖ ح٤ُٔلخٍ حُوِللل٢ اُلل٠ ح٧ٓلخّ ح٧ٝٓلل٢ل ٝرخُ٘ٔلزش ُِٔ٘طوللش حُؼخ٤ٗللشل ٣لظْ اؿللَحء ُولل٢ 

. ٝٗظ٤ـش ٌُُيل طؼَٔ ح٤ُٔوخٕ حَُٔطزطلش رل٘لْ ٢٘٤ٔ٣ ٖٓ ح٧ٓخّ ح٣٧ٖٔ ا٠ُ حُٔ٘ظٜق حُوِل٢

لخ )ٓظؼخًٔلش  آ حٌَُ٘٘ )حُز٬ط٤ٖ( ػ٠ِ ط٘ـ٤َ ه١ٞ٤ حُٔيحء حُظ٢ طؼَٔ ك٢ ٓٞحٟغ ٓظوخرِش طٔخ

هط٣َللللخا(. اؿٔللللخ٢ُ ػلللليى حُٔلللل٤وخٕ ٝه٤لللل١ٞ حُٔلللليحء ػِلللل٠ آُللللش حُ٘ٔلللل٤ؾل ػِلللل٠ حُظللللٞح٢ُل 

2*400=800. 
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ى )ًحص ح١٩لخٍ( ٝٓ٘طولش أٍٟل٤ش ٣ظْ حٓظويحّ حُِو٢ حُٔوظ٢ِ ٩ٗظلخؽ ح٧هٔ٘لش ًحص حُلليٝ

. كلل٢ ٛللٌٙ (c-48-4حُ٘للٌَ )حُٔ٘ٔللٞؽ. ٣ظٜللَ ٓؼللخٍ ػِلل٠ ططز٤للن ٛللٌح حُ٘للٞع ٓللٖ حُِولل٢ كلل٢ 

حُلخُشل ػ٠ِ أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَل ٣ظْ ط٤٤ِٔ ٓـٔٞػش حُ٘٘خًَ حُظل٢ طؼٔلَ ٧ؿلَ ٓ٘لخ١ن حُلخكلش 

ٝٓـٔٞػللش حُ٘لل٘خًَ حُظلل٢ طؼٔللَ ٧ٍٟلل٤ش حُؤخٕ.ٝرخُٔؼللَل ٣لللَم كلل٢ ٓ٘لل٢ حُ٘للزٌش رلل٤ٖ 

ٔٞػللخص ٓلل٤وخٕ حُ٘للزٌش حُظلل٢ طؼٔللَ ٓللٖ أؿللَ حُلللٞحفل ك٤للغ ٣للظْ اؿللَحء ُولل٢ ٤ٔ٣٘لل٢ل ٓـ

 ٣ظْ اؿَحء ُو٢ كخى.ٝٓـٔٞػخص ح٤ُٔوخٕ حُظ٢ طؼَٔ ك٢ ٓ٘طوش أ٤ٍٟش حُؤخٕل ك٤غ 

 
 ٛوق ٌمٟ ١ٍمبْ اٌْجىخ ِٓ ف٩ي ِْٜ ١ٍمبْ اٌْجىخ :68-4اٌْىً 

 1ًلَ ٝحكليس ٓلٖ حُ٘ل٘خًَ ٓلٖ ٓخه٤ٖ رٌَ ٌَٗ٘ ٓلٖ ح٤ُ٥لش: ط٘لـَ ً٘ظ٤ـش ٌُُيل ٣ظْ اٍكخم 

ه٤ط٤ٖ ٖٓ حُٔيحء ُٜٔلخ ٗللْ حُظطلٍٞ )أكليٛٔخ ٓلٖ حُللي ح٣٧ٔلَ ٝح٥هلَ ٓلٖ حُللي  80ا٠ُ 

ٖ ٣ط٘للـَ ًللَ ٜٓ٘للخ ه٤طلل٢ ٓلليحء حُِللٌ 400كظلل٠ اُلل٠  81ح٣٧ٔللٖ ُِؤللخٕ(ل ٝحُ٘لل٘خًَ ٓللٖ 

٣ؼ٬ٕٔ رؤ٤ٍٟش حُؤخٕ ػ٠ِ ٓ٘خ١ن ٓظ٘خظَس أٓخّ ٓلٍٞ حًُ٘ٔٞؽ حُِهَكل٢. اؿٔلخ٢ُ ػليى 

 ٤ٍٟ٧ش حُؤخٕ. 640ُِلٞحف ٝ 160ل ٜٓ٘خ 800حُٔيحء  ه١ٞ٤

ٓؼَكش أٗٞحع حُِو٢ ٓلٖ هل٬ٍ ٓ٘ل٢ حُ٘لزٌش ٝحُؼٞحٓلَ حُظو٤٘لش حُوخٛلش رآ٤ُلخص حُـخًلخٍى 

)ػلليى حُ٘لل٘خًَل ٟٓٞللغ حُٔٞٗللٍٞل ػلليى حُِٔلل٤وخٕ حَُٔر١ٞللش رخُ٘للٌَ٘( ًحص أ٤ٔٛللش هخٛللش 

ٓلٖ ٝؿٜلش ٗظلَ ح٩ٌٓخ٤ٗلخص  ُِؼخ٤ِٖٓ ك٢ كوَ اريحع ٝاٗ٘خء حُظٜخ٤ْٓ ٝهيٓلش آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ.

 حُظٌُ٘ٞٞؿ٤شل كبٕ أٝٓغ ٓـخٍ ُِظطز٤ن طؼٞى ا٠ُ حُِو٢ ح٢٘٤ٔ٤ُ.

ح ُِو٤ٞى حُظ٢ طلَٟٜخ هٜلخثٚ آ٤ُلش حُـخًلخٍىل كلبٕ ح٫ٓلظؼٔخٍ رخ٩ٗظخؿ٤لش ٝحٌُللخءس  اَ ٗظ

حُؼخ٤ُللش ٌٓٔللٖ كولل٢ كلل٢ كخُللش حُظ٘للـ٤َ ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ ٤ٌُٔللخص ًز٤للَس ٓللٖ ح٧هٔ٘للش رلل٘لْ 

 ر٘لْ حُِو٢ ٤ُٔوخٕ حُ٘زٌش.ٓـٔٞػش ح٤ُٔوخٕ ٝ
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طـ٤٤َ ح٧ٛ٘خف ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ حُٔـِٜس رـٜخُ طٌل٣ٖٞ حُل٘لْ رخُـخًلخٍ ٣ظطِلذ كظلَحص 

ح ُِؼٔخُلش ٝحُٔلٞحىل ٝحُظل٢ ٣ـلذ إٔ طل٘ؼٌْ ر٘لٌَ ٓظٞحكلن كل٢  اَ خ ًز٤ اً طٞهق ٣ٞ١ِش ٝحٓظ٬ٜ

 ٓؼَ ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ظـش.

 Verdol .عٙبى ف١وكٚي  4-7-3-3-5
٤ُش حُـخًخٍى طظٔؼَ ك٢ حٓظزيحٍ رطخهلش حُلظلٌْ ػِل٠ ٗلٌَ أُلٞحف أكي حُظل٤ٔ٘خص حُٜخٓش ٥

ٖٓ حٍُٞم حُٔوٟٞ ح٠ُٔـ١ٞ رزطخهش ٓظِٜش ٜٓ٘ٞػش ٓلٖ حُلٍٞم أٝ ٍهلخثن حُز٬ٓلظ٤ي. طلْ 

ل 1853كل٢ ػلخّ  Verdolاؿَحء ٛلٌح حُظلٔل٤ٖ ٝاىهخُلٚ كل٢ حُٔٔخٍٓلش حُٜل٘خػ٤ش رٞحٓلطش 

خ ٖٓ حهظَحع آ٤ُش ؿخًخٍى. ٓخػي ح 50رؼي كٞح٢ُ  آ ٓظويحّ حُزطخهلش حُٔٔلظَٔس ػِل٠ ٣ُلخىس ػخ

ٗؼٞٓللش ح٤ُ٥للشل ٣ُٝللخىس ًز٤للَس كلل٢ ػلليى حُ٘لل٘خًَ حُٔؼزظللش ٝطلٔلل٤ٖ ظللَٝف ط٘للـ٤َ حُٔٞٗللٍٞ 

ٝحُزطخهش. ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٣ظْ طو٤َِ ًظِش حُزطخهش رٌَ٘ ًز٤َ ٣ُٝلخىس طٌلَحٍ حُِلٔلش حٌُٔٔلٖ 

 ط٘ل٤ٌٙ.

ل ٣ظْ اىهلخٍ ػ٘خٛلَ (49-4حٌَُ٘ )ل ح١ٌُ ٣ظْ طوي٣ْ ٓوططٜخ ك٢ Verdolك٢ ر٘خء آ٤ُش 

ل ٓيػٞٓلش ٝٓٞؿٜلش ى٣ٍٝالخ رٞحٓلطش 2اٟخك٤ش ك٢ ٓ٘طوش ح٫ٓظوزخٍ ُلـٔؼِٞٓخص ٓلٖ حُزطخهلش 

ل 6ٝح٩رلَ حُوط٤لش  4ل ٝح٩رلَ ح٧كو٤لش 3.حُؼ٘خَٛ ح٩ٟخك٤ش ٛل٢ ح٩رلَ حَُأٓل٤ش 1حٍُٔٞٗٞ 

  ٤6ش . ػيى ح٩رَ حُوط4َٓطزطش ربرَس أكو٤ش  3. ًَ ارَس ػٔٞى٣ش 5حُٟٔٞٞػش ك٢ ٛ٘يٝم 

 
 : اٌّقطٜ اٌزىٌٕٛٛعٟ ٌغٙبى ف١وكٚي49-4اٌْىً 

. ىحهلللَ ًلللَ ىٍٝس حُظ٘لللـ٤َ 11ل ٓؼزظلللش ػِللل٠ ا١لللخٍ حُٔللل٤ٌٖ 12ٓطلللخرن ُؼللليى حُٔلللٌخ٤ًٖ 

 ٣٘لٌ كًَش ٓٔظو٤ٔش ٓظ٘خٝرش ك٢ حُٔٔظٟٞ ح٧كو٢. 6ٓغ ح٩رَس حُوط٤ش  5حُٜ٘يٝم 

 4ٓلغ ح٩رلَس  3ح٩رَس ا٣ـخر٤ش. ك٢ كخُش ٝؿٞى ػوذ ػ٠ِ حُزطخهشل طٍِ٘  2هَحءس حُزطخهش 

 ػخرظش ٝطٔٔق  4ل طظَ ح٩رَس  6حَُٔطزطش. ٗظ٤ـش ٌُُي ل ػ٘ي ح١ُٞ٘ ح٢ُ٘٘ ٨ُرَ ح٧كو٤ش 

ل ٣ظْ م ح٤ٌُٖٔ. ػ٘ي كًَش حَُكغ ٤ٌُِٖٔكٞ 8رٟٞغ هطخف حٌَُ٘٘ 127كِوش ح٩رَس 

خ طل٣َي حٌَُ٘٘  ل ٤ٓٝظْ ٟٝغ ه٢٤ حُٔيحء حُٔوخرَ ك٢ 9ؿ٘زاخ ا٠ُ ؿ٘ذ ٓغ حُٔخم  8أ٠٣ا

ٓغ ح٩رَس  3حُلَع حُؼ١ِٞ ُِ٘لْ. ٣ئى١ ػيّ ٝؿٞى ػوذ ػ٠ِ حُزطخهش ا٠ُ حٍطلخع ح٩رَس 

ٝاُحُش  7ٝارَس حُلِوش  4ل ٣ظْ ىكغ ح٩رَس 6. ػ٘ي ح١ُٞ٘ ح٢ُ٘٘ ُ٪رَ حُوط٤ش 4حَُٔطزطش 



187 
 

)حٌَُ٘٘(  ٖٓ ٓ٘طوش ػَٔ ح٤ٌُٖٔ. ك٢ ظَ ٌٛٙ حُظَٝفل ٣ٍِ٘ حُز٬ط٤ٖ 8هطخف حٌَُ٘٘ 

 ٣ٝليى طٟٔٞغ ه٢٤ حُٔيحء ك٢ حُلَع حُٔل٢ِ ٖٓ حُ٘لْ.ٓغ أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ 

 آ١ٌبد اٌغبوبه ِيكٚعخ اٌؾووخ 4-7-3-3-6

ططِذ طط٣َٞ طو٤٘ش حُ٘ٔل٤ؾ طلٔل٤٘خص ُظ٘خٓلذ آ٤ُلش حُـخًلخٍل ٝحُظل٢ طٜليف ر٘لٌَ هلخٙ 

ا٠ُ آٌخ٤ٗش ط٘ـ٤ِٜخ رَٔػخص ٓظِح٣يس ك٢ ظَٝف ح٧ٓخٕ ٝحُٔٞػٞه٤ش ٝحُيهش حُؼخ٤ُلش. طظطِلذ 

ظ٘ـ٤َ اىهخٍ آ٤ُخص حُلًَش حُِٔىٝؿشل ك٤غ ط٘ظ٢ٜ ىٍٝس ط٘لـ٤َ ٝحكليس رؼلي ٣ُخىس َٓػش حُ

ىٍٝطل٤ٖ ٓظظللخ٤ُظ٤ٖ ٓلٖ حُ٘ٔللؾ. رٜلٌٙ حُط٣َوللش ٣ٌٔلٖ طلليحهَ َٓحكلَ حُظ٘للـ٤َل ػِل٠ حُظللٞح٢ُل 

أػ٘لخء اؿلَحء ط٘لل٤ٌَ حُل٘لْ كلل٢ ىٍٝس ٣لظْ اػليحى أٝحٓللَ طل٠ل٤َ حُلل٘لْ ٝآٍلخُٜخ اُلل٠ ىٍٝس 

ًَل ٟٝل٤٘ٔاخل ه٤ل١ٞ حُٔليحء رٔٔلخػيس ٓـٔلٞػظ٤ٖ ٓلٖ ح٤ُٔ٘ؾ حُظخ٤ُش.٣ظْ ٍكغ ٝهلٞ حُ٘ل٘خ

ح ٧ٗلٚ كل٢ ٓؼظلْ حُللخ٫ص  اَ حٌُٔخ٤ًٖ حُظ٢ ُٜخ كًَخص ٓظ٘خٝرش ك٢ حطـلخ٤ٖٛ ٓظؼخًٔل٤ٖ. ٗظل

طٌللٕٞ حُٔللٌخ٤ًٖ كولل٢ ٓظلًَللشل كللبٕ ٛللٌٙ ح٤ُ٥للخص ط٘للٌَ ٗلٔللخا ػ٣ِٞللخا ؿِث٤اللخ أػ٘للخء ح٩ىهللخٍ 

خ أٝ ٗزٚ ٓلظٞف أػ٘خء ْٟ ه٢٤ حُِلٔش.  ٝحُ٘لْ ٓلظٞكا

 ظْ ط٘ل٤ٌ آ٤ُش حُـخًخٍ ًحص حُلًَش حُِٔىٝؿش رخُطَم حُظخ٤ُش:  ٣

 حٓظويحّ ٓـٔٞػش ٖٓ حػ٤ٖ٘ ٖٓ حُ٘٘خًَ ُو٤خىس ح٤ُٔوخٕ؛ -

 هطخك٤ٖ ُظ٘ـ٤َ حُٔخم؛ ١حٓظويحّ ٌَٗ٘ ًح -

 غ حُٔخم ٖٓ ه٬ُٜخ ػٖ ٣َ١ن رٌَس.حٓظويحّ ٓـٔٞػش ٖٓ حػ٤ٖ٘ ٖٓ حُ٘٘خًَ ُيك -

٤ُش ؿخًخٍ ِٓىٝؿش حُلًَشل ك٤غ ٣ظْ ط٘لـ٤َ ًلَ ٓزيأ ط٘ـ٤َ ح٥( 50-4حٌَُ٘ )٣ٟٞق 

. ٓللٖ ٝؿٜللش ٗظللَ ر٘خث٤للشل ٣لظلل١ٞ حُ٘للٌَ٘ ػِلل٠ كللَع P1 ٝP2رٞحٓللطش ٗلل٤ٌِٖ٘ل  3ٓللخم 

ٓللٖ أٍٟلل٤ش حُ٘لل٘خًَل ٝكللَع ٣ٞ١للَل  2أٝ  1هٜلل٤َل ٣للظْ رٞحٓللطظٚ ٟٝللؼٚ ػِلل٠ حُو٠للزخٕ 

ح ُلو٤وش إٔ أٍٟل٤ش C2أٝ  C1ٓ٘ظ٢ٜ روطخف طؼَٔ ػ٤ِٚ حٌُٔخ٤ًٖ  اَ  خص ؿ٤لَحُز٬ط٤٘٤ل. ٗظ

ٓظلًَشل كلبٕ ح٤ُ٥لش ط٘لٌَ ٗلٔلخا ػ٣ِٞلخا ؿِث٤الخ أػ٘لخء ح٩ىهلخٍ ٝٗلٔلخا ٗلزٚ ٓلظلٞف أػ٘لخء ٟلْ 

ه٢٤ حُِلٔش. ك٢ حُٟٔٞلغ حُٔلل٢ِ ُِٔلٌخ٤ًٖل ط٘ظولَ ح٧ٝحٓلَ ٓلٖ حُزطخهلش اُل٠ حُ٘ل٘خًَ ػلٖ 

ػلخرظظ٤ٖ ػِل٠  P1 ٝP2( حُٟٞلغ ٓلغ ٝؿلٞى حُ٘ل٤ٌِٖ٘ a-50-٣َ١4ن ح٩رَ. ٣ٟٞق)حٌَُ٘ 

  ٤ٍٟ٨ُ3ش حُ٘٘خًَل ك٢ ٌٛٙ حُلخُشل ٣ٌٕٞ ه٢٤ حُٔيحء ح١ٌُ ٣لًَٚ حُٔخم  2ٝ 1حُو٠زخٕ 

 

 اٌزٟ رْغً وً ٍبق ثْٕى١ٍٓ : هٍُ رقط١طٟ ١ٌ٢خ اٌغبوبه ماد اٌؾووخ اٌّيكٚعخ50-4اٌْىً 
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ػِلل٠  P1كلل٢ حُلل٘لْ حُٔللل٢ِ. ٓللٖ أؿللَ اٗظللخؽ ٍكللغ هلل٢٤ حُٔلليحءل ٣طُِللذ حهظللَحٕ حُ٘للٌَ٘ 

 (. b-c-d - e-50-4)حٌَُ٘  ٤C2ٖ ػ٠ِ حٌُٔ P2أٝ حٌَُ٘٘  C1ح٤ٌُٖٔ 

اىهخٍ أكي حُ٘٘خًَ أٝ ٩ىهخٍ حُٔظلٞح٢ُ ٌُل٬ حُ٘ل٤ٌِٖ٘ حُٔلِىٝؿ٤ٖ ٣لليى طٟٔٞلغ هل٢٤ 

حُٔيحء ك٢ حُ٘لْ حُؼ١ِٞ ُيٍٝس ٗٔؾ ٝحكيس أٝ ُؼيس ىٍٝحص ٗٔؾ ٓظظخ٤ُش. ٣ظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ 

ػٔللَ ػللٞىس حُولل٢٤ اُلل٠ حُٟٔٞللغ حُٔلل٘ولٞ ٓللٖ هلل٬ٍ ح٧ٓللَ ربُحُللش حُ٘لل٘خًَ ٓللٖ ٓ٘طوللش 

(. طظطِللذ حُوٜللخثٚ e-50-4حُٔللٌخ٤ًٖ ٝا٣وخكٜللخ ػِلل٠ ه٠للزخٕ أٍٟلل٤ش حُ٘لل٘خًَ )حُ٘للٌَ 

 حُز٘خث٤ش ٝحُٞظ٤ل٤ش ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ ح٤ُ٥خص ٠ٓخػلش ػيى حُ٘٘خًَ.

طللْ طوللي٣ْ ٓزلليأ ط٘للـ٤َ آ٤ُللش حُـخًللخٍى ًحص حُلًَللش حُِٔىٝؿللش حُظلل٢ طٔللظويّ ٗلل٘خًَ رٜللخ 

ك٤ٜلخ ٓلٖ حُزطخهلش رٞحٓلطش ظْ حُلظلٌْ ل ٣ل1(. ٌُلَ ٗلٌَ٘ ٓلِىٝؽ 51-4حُ٘لٌَ )هطخكخٕ ك٢ 

ح 3ل ٝحُل١ٌ ٣ٌٔ٘لٚ هللَ حُ٘لٌَ٘ ػِل٠ حُٔل٤ٌٖ حُؼخرلض 4ل ٣ظْ اٍكلخم حُزَٝك٤لَ 2ح٩رَس  اَ . ٗظل

ؿ٤للَ ٓظلًَللشل كللبٕ ح٤ُ٥للش ط٘للٌَ ٗلٔللخا ػ٣ِٞللخا ؿِث٤اللخ أػ٘للخء ح٩ىهللخٍ  ٧5ٕ أٍٟل٤ش حُ٘لل٘خًَ 

 ٝٗلٔخا ٓلظٞكخا أػ٘خء اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش.

 
 ْغ١ً آ١ٌخ اٌغبوبه ماد اٌؾووخ اٌّيكٚعخ اٌزٟ رَزقلَ ّٕبوً ثٙب فطبفبِْجلأ ر :51-4اٌْىً 

كل٢ ػولذ حُزطخهلش رخٓلظَهخء  2ل ٣ٔلٔق حهظلَحم ح٩رلَس 1ك٢ حُٟٞلغ حُٔل٘ولٞ ُِ٘لٌَ٘ 

(. رظل٣َللي حُٔلل٤ٌٖل ٣َُكللغ حُز٬طلل٤ٖ a-51-4)حُ٘للٌَ C1حُ٘للٌَ٘ ٍٝرلل٢ هطخكللٚ رخُٔلل٤ٌٖ 

-51-4حُللَع حُؼِل١ٞ ُِل٘لْ )حُ٘لٌَ  ل طٟٔٞغ ه٢٤ حُٔيحء كل٣ٝ6٢ليىل ٖٓ ه٬ٍ حُٔخم 

b ٖ٣ٌٔللٖ إٔ ٣٘للظؾ اؿللَحء ٓٔخػللَ حُٔلل٤ٌ .)C2 َكلل٢ حُٟٞللغ حَُٔطلللغ ُِ٘للٌَ٘ل ٣ظلليهَ ػٔلل .

 ل ٓٔخ ٠٣ٖٔ ح٫كظلخظ حُو٢٤ ك٢ حُ٘لْ حُؼ4.١ِٞك٢ حٌَُ٘ حُٔيٍكَ  3ح٤ٌُٖٔ حُؼخرض 

طل٣َلَ حُ٘لٌَ٘  2اًح ًخٕ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ هلٞ ه٢٤ حُٔيحءل ك٤طُِذ ٓلٖ هل٬ٍ ح٩رلَس 

(. ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠  51c- - d-4)حُ٘لٌَ  C2أٝ  C1ٝٓٞف ط٘ولٞ ٓغ  3ٖٓ ح٤ٌُٖٔ 

حُٟٔٞللغ حُٔلل٘ولٞ ُولل٢٤ حُٔلليحء ػ٘للي ح٧ٓللَ رظؼ٤ِللن هطخكللخص حُز٬طلل٤ٖ ٓللٖ ٓ٘طوللش ػٔللَ 

 (.e-51-4حٌُٔخ٤ًٖ )حٌَُ٘ 

طْ طلي٣غ ٝطل٤ٖٔ آ٤ُش حُـخًخٍ ًحص حُلًَش حُِٔىٝؿش ٖٓ هل٬ٍ حػظٔلخى ٗظلخّ طل٣َلي 

ٝطلخٍ( رٔٔللخػيس حُزٌلَحص. ٣للظْ ػلَٝ ٓزلليأ حُظ٘لـ٤َ ٝحُطللَم حُٔلليىس ُظ٘لل٤ٌَ حُٔل٤وخٕ )ح٧
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(. كَٟللض هٜللخثٚ ٛللٌح حُ٘ظللخّ حٍطزللخ١ ٗلل٤ٌِٖ٘ 52-4حُلل٘لْ رٜللٌٙ ح٤ُ٥للش كلل٢ )حُ٘للٌَ 

 ٓ٘ل٤ِٜٖ ػ٠ِ ًَ ٜٓ٘خ رٌَس ٣ُٝخىس حُٔٔخكش

 

 ِقطٜ آ١ٌخ اٌغبوبه ِغ رْغ١ً ١ٍمبْ اٌْجىخ ثٛاٍطخ اٌجىواد: 52-4اٌْىً 

ٓظٜل٬ٕ رزؼ٠لٜٔخ حُلزؼٞ رٞحٓلطش  2ٝ 1خ ح٤ُ٥ش رخُلؼَ. ح٬ٌُٕ٘٘ حَُٔطزطلخٕ حُظ٢ ط٘ـِٜ

ػِل٠ ١لَف ٝحكلي ٓؼزلض  7. ٣لظ١ٞ حُٔلخم 6ح١ٌُ ٣َٔ كٞم حُزٌَس حُؼ٣ِٞش ُِزٌَس  5حُٔخم 

َ ح٤َُ٘س ٓغ ه٢٤ حُٔيحء.6رخ١٩خٍ ٝحُطَف ح٥هَل ٣َٔ كٞم حُزٌَس حُٔل٤ِش ُِزٌَس  ِـّ  ل ٣٘

ح ٧ٕ حُٔللٌخ٤ًٖ  اَ كولل٢ هخرِللش ُِلًَللش )طئى٣للخٕ كًَللخص ٓٔللظو٤ٔش ٓظ٘خٝرللش  C1  ٝC2ٗظلل

ػخرظلشل كلبٕ ح٤ُ٥لش ط٘لٌَ ٗلٔلخا ػ٣ِٞالخ ؿِث٤الخ أػ٘لخء  4رخ٫طـخٛخص حُؼ٤ٌٔش( ٝأ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ 

ل ٩ُحُش حُ٘٘خًَ ٓلٖ 3ح٩ىهخٍ ٝٗلْ ٓلظٞف ػ٘ي ْٟ ه٢٤ حُِلٔش. ٣٘ظوَ ح٧َٓ ػزَ ح٩رَس 

 يحء ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ك٢ حُ٘لْ ًَ ٟٝٝغ ه٢٤ حُٔحٌُٔخ٤ًٖل ٝطلي٣ي ػزخطٜخ ػ٠ِ أ٤ٍٟش حُ٘٘خ

ٝؿللٞى ػوللذ ػِلل٠ كلل٢  3(. ٣ٔللٔق حُللظلٌْ حُلل١ٌ ط٘وِللٚ ح٩رللَس a-52 -4حُٔللل٢ِ )حُ٘للٌَ 

حُزطخهش رَر٢ حُ٘٘خًَ ػ٠ِ حٌُٔخ٤ًٖل ٤ٟ٘ٔٝاخل ه٤خىطٜخ ك٢ حُلًَش. ٗظ٤ـش ُلٌُيل ٣لظْ ٟٝلغ 

٣ظ٠لٖٔ حُلللخظ ػِل٠ . 7ٝحُٔلخم  6ه٢٤ حُٔيحء ك٢ حُلَع حُؼ١ِٞ ُِ٘لْ ػٖ ٣َ١ن حُزٌَس 

حُولل٢٤ كلل٢ ٌٓللخٕ َٓطلللغ كلل٢ ػلليس أٗلللخّ ٓظظخ٤ُللش حُظ٘للـ٤َ حُٔظظللخ٢ُ ُِز٬ط٤٘للخص حَُٔطزطللش 

 رخٌُٔخ٤ًٖ.
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 آ١ٌخ عبوبه ثّّٛٛه٠ٓ 4-7-3-3-7

ل  ٣َ١P1  ٝP2وللش أهللَٟ ُظلٔلل٤ٖ أىحء ح٤ُ٥للش حُـخًللخٍى طظٔؼللَ رخٓللظويحّ ٓٞٗلل٣ٍٖٞ 

َ رخُظ٘للخٝد ل ػللٖ ٣َ١للن حُزطخهللخص ل ٓللَطز٤ٖ كلل٢ ح٧ؿللِحء حُـخٗز٤للش ٓللٖ ح٥ُللش ل ٝحُظلل٢ طللٞك

(. ططِلذ اكليٟ حُزطخهلخصل ػِل٠ ٓلز٤َ حُٔؼلخٍ ل طِلي 53-4ح٧ٝحَٓ ُظ٘ل٤ٌَ حُل٘لْ )حُ٘لٌَ 

ل ط٘للل٤ٌَ أٗللللخّ كَى٣لللش ل ٝطلللؤَٓ حُزطخهلللش حُٔٞؿلللٞىس ػِللل٠ P1حُٔٞؿلللٞىس ػِللل٠ حُٔٞٗلللٍٞ 

ػِل٠  رظ٤ٌَ٘ ح٧ٗلخّ حُِٝؿ٤لش. ٣لليى ح٫ٓلظلٞحً حُظزلخى٢ُ ٨ُٝحٓلَ حُٔٞؿلٞىس P2حٍُٔٞٗٞ 

حُزطخهظ٤ٖ طليحه٬ا ٓؼ٤٘الخ كل٢ ح٩ؿلَحءحص ح٬ُُٓلش ٩ػليحى حُٔؼِٞٓلخص ٝٗوِٜلخ اُل٠ حُز٬ط٤٘لخص. 

 ٣ُخىس َٓػش آُش ٣وَِ ٌٛح حُظيحهَ ٖٓ حُٞهض حُٔوٜٚ ُيٍٝس حُظ٘ـ٤َ ٣ٝٔخػي ػ٠ِ 

 
 ِجلأ رْغ١ً آ١ٌخ اٌغبوبه ثّّٛٛه٠ٓ :53-4اٌْىً 

حُلًَشل طٔظويّ ٗ٘خًَ ِٓىٝؿش )ٓلغ  ِٓىٝؿش (53-4حٌَُ٘ )حُٟٔٞلش ك٢ ح٤ُ٥ش ح٤ُٔ٘ؾ.

ل ٗللْ ٓلظلٞف ػ٘ليٓخ ٣لظْ ٔخا ػ٣ِٞخا ؿِث٤الخ أػ٘لخء ح٩ىهلخٍل ٝػِل٠ حُظلٞح٢ُهطخك٤ٖ( ٝطٌَ٘ ٗل

ْٟ ه٢٤ حُِلٔش . ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُطِزخص ٖٓ حُزطلخهظ٤ٖ رٔٔلخػيس ٗللْ ٓـٔٞػلش ح٩رلَ 

٣ؼ٘ل٢  1حُ٘ل٘خًَ ػ٠ِ أ٤ٍٟش  2. ػيّ ٝؿٞى ػوذ ػ٠ِ حُزطخهش ك٢ حُٟٞغ حُؼخرض ٌَُِ٘٘ 3

ٟٝغ ه٢٤ حُٔيحء ك٢ حُلَع حُٔلل٢ِ ٓلٖ حُ٘لْ.٣لليى ٝؿلٞى ػولذ كل٢ رطخهلش حُلظلٌْ طـِـلَ 

ح٩رَس ك٢ ؿْٔ حٍُٔٞٗٞ ٝاٍهخء حٌَُ٘٘ رل٤غ ٣لظْ ٟٝلغ هطخكٜلخ ػِل٠ حُٔل٤ٌٖ. ٣لظْ ٍكلغ 

( رٞحٓلطش P1حُ٘٘خًَ ػ٘ي ح٧ٗلخّ حُلَى٣ش )حُظ٢ ٣ظْ حُظلٌْ ك٤ٜلخ رٞحٓلطش رطخهلش حُٔٞٗلٍٞ 

( P2ل ٝك٢ ح٧ٗللخّ حُِٝؿ٤لش )حُظل٢ ٣لظْ حُلظلٌْ ك٤ٜلخ رٞحٓلطش رطخهلش حُٔٞٗلٍٞ C1ح٤ٌُٖٔ 

ل ٣ليػْ 5ـ٤ِٚ ى٣ٍٝالخ ٓلٖ هل٬ٍ ح٫ ًَٓل١ِ ل حُل١ٌ ٣لظْ ط٘ل4. ح١٩لخٍ C2رٞحٓطش حُٔل٤ٌٖ 

ل ٝحُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ هلَ حُز٬ط٤٘خص ك٢ حُٟٞلغ حَُٔطللغ كل٢ كخُلش ح٫كظللخظ 6حٌَُ٘ حُٔيٍكَ 

ل ٘ٔلؾ حُٔظظخ٤ُش.٣لليع هللٞ حُز٬طل١ٖ٤ ُِؼي٣لي ٓلٖ ىٍٝحص حُرو١ٞ٤ حُٔيحء ك٢ حُ٘لْ حُؼِٞ

ل ك٢ كخُش ػيّ ٝؿلٞى ػولذ ػِل٠ ٓغ ه٢٤ حُٔيحء ًحص حُو٢٤ حُِٔظ٤ٟ٘ٔٝ١ٞاخ ٤ٓوخٕ حُ٘زٌش 

ػ٘لللي حُللل٘لْ حُللللَى١  C2حُزطخهلللش.٣ظْ حُلٜلللٍٞ ػِللل٠ حُولللل٤ٞ حُلؼلللخٍ رٔٔلللخػيس حُٔللل٤ٌٖ 

 ػ٘ي حُ٘لْ حُِٝؿ٢. C1ٝرٔٔخػيس ح٤ٌُٖٔ 
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 اٌجطبلخ ١ٌ٢خ اٌغبوبه ا١ٌّىب١ٔى١خ إػلاك 4-6-3-3-8

ُظل٠ل٤َ  شطٗ٘لٌَ٘ حُِهَكل٢ حُٔلَحى ط٘ل٤لٌٙ اكليٟ ح٣ُِ٧ٌَ٘ اػيحى رطخهش حُظلٌْ ٝكوخا 

ح ُِٔلٞحى ٝحُؼٔخُلشل حُوطلٞحص  اَ خ ًز٤ل اً آ٤ُش حُـخًخٍ. ٣ظ٠ٖٔ ٌٛح حُ٘٘خ١ل ح١ٌُ ٣ظطِذ حٓلظ٬ٜ

يحء ٝحُِلٔللشل حُٔلل ل ٝكٔللخد ػلليى ه٤لل١ٞظٔللخى حَُٓللْ حُظوط٤طلل٢ َُِٓللْ حُل٘لل٢حُظخ٤ُللش: حػ

ل ٝكٔللخد ٓؼللخ٬ٓص ٍٝهللش حُظٌلل٣ٖٞل ٍٝٓللْ حُظٜلل٤ْٔ حُ٘ٔللـ٢ل ٝكٔللخرخص ٓ٘لل٢ حُ٘للزٌش

 ٝطلي٣ي ػيى حُزطخهخص حُٔطِٞرش َٟٝد)طؼو٤ذ( حُزطخهش ٝط٣ٌٖٞ ِِٓٔش رطخهخص حُظلٌْ.

ك٢ حَُْٓ حُظوط٤ط٢ َُِْٓ حُل٢٘ ُِٜ٘ق حُِهَك٢ ح١ٌُ ٤ٓظْ ط٘ل٤ٌٙل ٣لظْ طلي٣لي طٌلَحٍ 

 ك٢ حطـخٙ حُٔيحء ٝحطـخٙ حُِلٔش ػ٠ِ حُظلٞح٢ُ. ٣لظْ ٍٓلْ ٛلٌح حَُٓلْ رلخُلـْحُظ٤ْٜٔ حُ٘ٔـ٢ 

 ل ٌٌٛح ًٔخ ٣ـذ إٔ ٣ظَٜ ػ٠ِ حُؤخٕ حُٜ٘خث٢.حُلو٤و٢ ٌَُِ٘ حُِهَك٢  حُٔيٍّٝ

ٓللٖ  Nrbٝطٌللَحٍ حُِلٔللش   Nruكٔللخد ػلليى حُو٤لل١ٞ حُٔطِٞرللش ُظ٘ل٤للٌ  طٌللَحٍ حُٔلليحء 

 حٌَُ٘ حُِهَك٢ ٣ظْ رخُؼ٬هخص:

 (    )                      (ه٢٤)                   

 (    )                       (ه٢٤)                   

طٔؼللَ أرؼللخى حُ٘للٌَ حُِهَكلل٢ ػِلل٠ حَُٓللْ حُظوط٤طلل٢ َُِٓللْ حُل٘لل٢ل كلل٢  lbل luك٤للغ: 

 حطـخٙ حُٔيحءل ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُل ك٢ حطـخٙ حُِلٔشل )ْٓ( ؛

Pu  لPb - ُٔيحء ٝحُِلٔش )ه١ٞ٤/ْٓ(.حٌُؼخكخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ُو١ٞ٤ ح 

حُٔطِٞرش ُِلٜلٍٞ ػِل٠ حُؤلخٕ ١ً  ٣Ntuظْ كٔخد حُؼيى ح٩ؿٔخ٢ُ ُو١ٞ٤ ح٫ػٞؿخؽ 

 ٖٓ ه٬ٍ حُؼ٬هش: lfحُؼَٝ حُٔليى 

 (    )                 (ه٢٤)                           

٣َ١لن ٧ٕ ًَ ه٢٤ ٓيحء ٣ظْ ُو٤ٚ ٖٓ ه٬ٍ ػ٤ٖ اكيٟ ح٤َُ٘ ٣ٝظْ ط٘ـ٤َ ًلَ ٤ٗلَس ػلٖ 

ٓخمل ٣٘ظؾ ػٖ ًُي إٔ ػيى ٤ٓلخٕ حُ٘لزٌش حُٔطِلٞد طؼز٤ظٜلخ ػِل٠ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ ٣ٔلخ١ٝ حُؼليى 

 ح٩ؿٔخ٢ُ ُو١ٞ٤ حُٔيحء.

ػ٠ِ ػلَٝ حُؤلخٕ ٝكوالخ ٩ؿٔلخ٢ُ ػليى  ٣Nrظْ طلي٣ي ػيى طٌَحٍحص حُظ٤ْٜٔ حُ٘ٔـ٢ 

 ك٢ طٌَحٍ حُظ٤ْٜٔ حُ٘ٔـ٢: Nruٝػيى ه١ٞ٤ حُٔيحء  Ntuه١ٞ٤ حُٔيحء 

                                                      (    ) 

٣ظْ اٍكخم ػيى ٖٓ ٤ٓوخٕ حُ٘لزٌش ٣ٔلخ١ٝ ػليى طٌلَحٍحص حُظٜل٤ْٔ حُ٘ٔلـ٢  رٌلَ ٗلٌَ٘ 

 ػ٠ِ ػَٝ حُؤخٕ.

 ٢٘ٓ حُ٘زٌش طلي٣ي حُؼ٘خَٛ حُظخ٤ُش: ٣ظطِذ كٔخد

ػيى حُٜلٞف حُط٤ُٞلش ُِؼولٞد )حُٜللٞف حَُٔطزلش رلخُظٞح١ُ ٓلغ كلْ حُؤلخٕ( ٣ٔلخ١ٝ  -

 ؛Nprtيى حُ٘٘خًَ ك٢ حُٜق حُؼ٢َٟ حُٔؼظزَ ػ٘ي أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ ػ

٣لظْ طلي٣ليٙ ٓلٖ  Nppsػيى حُؼوٞد ح٣ٍَٝ٠ُش  ك٢ حُٜق حُط٢ُٞ ٖٓ ٓ٘ل٢ حُ٘لزٌش  -

 ه٬ٍ حُؼ٬هش:

                                                   (    ) 
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 :lspػَٝ ح٤ُٔ٘ؾ ح١ٍَٝ٠ُ ك٢ ح٢ُ٘ٔ  -

             (      )                          (    ) 
ر٤ٖ ػوز٤ٖ ٓظظخ٤٤ُٖ ػ٠ِ ٗلْ حُٜق ٤ُٞ١اخ ٖٓ ٢٘ٓ حُ٘زٌشل حُظ٢ طظَٜ  dpحُٔٔخكش  -

 حُ٘ؼٞٓش ح٣ٍَٝ٠ُش ٢ُ٘ٔ حُ٘زٌش:

                                                             (    ) 
 ك٤غ:

Cb ٔ( ؛%ش ل )ٛٞ ط٣َ٘ذ )اٌٗٔخٕ( ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ حطـخٙ حُِل 

lsp - .)ْٓ( ػَٝ حُٔيحء رخ٢ُ٘ٔل 

ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔـٜللِس رآ٤ُللش ط٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ رآ٤ُللش حُـخًللخٍى حُؼللَٝ رخُٔ٘لل٢ ٣ٔللخ١ٝ   

 ػَٝ طَط٤ذ ٤ٓوخٕ حُ٘زٌش ػ٠ِ ٢٘ٓ حُ٘زٌش.

ؤلخٕ حُـخًلخٍى  ٣٘للٌ ل ٣ئهلٌ كل٢ ح٫ػظزلخٍ إٔ حُظٜل٤ْٔ حُ٘ٔلـ٢ ُُلٔخد ٍٝهش حُظ٣ٌٖٞ

طو٤ْٔ حٍُٞهش ا٠ُ َٓرؼلخص( ِٓىٝؿلش: ٗلزٌش ٗخػٔلش ٝٗلزٌش ل ٓغ طٔط٤َ) ػ٠ِ ٍٝم هخٙ

خ. كل٢ ًلَ ٍٓلْ )(dezineًز٤َس ط٠ٔٔ ٍْٓ ) ( dezineل ٝحُظل٢ طظ٤ٔلِ رول٢ أًؼلَ ٟٝلٞكا

. ٣لظْ اٗظلخؽ ٍٝم nbٝػليى ٓلٖ حُٔٔلخكخص ح٧كو٤لش  ٣nuظْ ٍْٓ ػيى ٖٓ حُٔٔخكخص حَُأٓل٤ش 

خ ُ٘ٔلزش . حُظnu  ٝnb٤ًَحُظ٤ًَذ رظٜل٤ٔٔخص طظٌلٕٞ ٓلٖ هل٤ْ ٓوظِللش ُلـ  زلخص ح٧ًؼلَ ٗل٤ٞػا

nu/nb  :ُٜلللٌح حُٔلللزذ ٣لللظْ كللل٢ حهظ٤لللخٍ حُلللٍٞم 16/8ل 12/8ل 8/16ل 8/12ل 8/8ٛللل٢ .

 حُظ٣ٌٖٞ رط٣َوش طلظَّ حُٔٔخٝحس ر٤ٖ:

                                                                 (    ) 
٤ٓش ؿ٤َ حُٔٞؿلٞىس كل٢ حَُأ إٔ ٣ٌٕٞ ػيى حُٔٔخكخص) حُلَحػخص(ل ٣ـذ حُٞهض ٗلٔٚ ك٢

ل ٓلغ ػليى ( ٝػِل٠ حُظلٞحnu = Nprt٢ُحَُٓلْ ٓٔلخ٣ٝاخ ُؼليى حُ٘ل٘خًَ كل٢ ٛلق ػَٟل٢ )

ل Pu  ٝPbحُؼوٞد ك٢ حُٜق حَُأ٢ٓ ٖٓ ٍٓٞٗٞ حُظلٌْ. رٔؼَكلش ًؼخكلخص أٗظٔلش حُو٤ل١ٞ 

 dezinăكلل٢  ٍٓللْ  ٝحكللي  ٣nbلٔللذ حُؼلليى حُٔطِللٞد ٓللٖ حُٔٔللخكخص )حُلَحؿللخص( ح٧كو٤للش 

 رخُؼ٬هش:

                                                                      (   6) 

ٝػِل٠ ػليى حُو٤ل١ٞ ٓلٖ طٌلَحٍ حُلٔلش  Nruر٘خءا ػِل٠ ػليى حُو٤ل١ٞ كل٢ طٌلَحٍ حُٔليحء 

Nrb )ْل ٣للظْ كٔللخد ػلليى  حَُٓٔخص)حُظٜللخ٤ٓdezine  ْحُٔطِٞرللش ُظٔؼ٤للَ طٌللَحٍ حُظٜلل٤ٔ

( اُلل٠ ط٘للٞٙ طٜلل٤ْٔ 35-4لَٟللٜخ حُؼ٬هللش )حُ٘ٔللـ٢. ٣للئى١ ػلليّ ح٫ُظللِحّ رخُ٘ٔللذ حُظلل٢ ط

 حُـخًخٍ.

طٔؼ٤َ حُظ٤ْٜٔ حُ٘ٔـ٢ ُو٘خٕ حُـخًخٍ ٣ظْ ط٘ل٤ٌٙ رخُظَِٔٔ حُظخ٢ُ ُِؼ٤ِٔخص: طؤل٤ْ حَُٓلْ 

حُظوط٤ط٢ َُِْٓ)ُِظ٤ْٜٔ( حُل٢٘ ا٠ُ ػيى ٖٓ حُٔ٘خ١ن ٣ٔخ١ٝ حُؼيى حُٔلٔٞد َُِٓلٞٓخص 

dezine ٖل خص(ل طؼِلل٤ْ هلل٢ ٓللل٢٤ حُ٘للٌَ)حَُٔرؼللل ٝٗوللَ حَُٓللْ حُل٘لل٢ ػِلل٠ ٍٝهللش حُظٌلل٣ٞ

ل حٌُ٘ظٍٞ)كخكللش حُ٘للٌَ(ٝحػظٔللخى حُظ٤ًَللذ حُ٘ٔللـ٢ ٌُللَ ٓ٘طوللش ٍٓللْ ٓللليىس رٞحٓللطش هلل٢ 

 ٝطٜل٤ق ٓل٢٤ حَُْٓ حُِهَك٢ ٖٓ ه٬ٍ حُظلٍٞ حُٔظزخىٍ ُظؤػ٤َحص حُٔيحء ٝحُِلٔش.

 ٢ًلللخٍ ٛٞىحثٔلللخ ٣ٔلللخ١ٝ ػللليى حُو٤للل١ٞ كلللػللليى حُزطخهلللخص حُٔطِٞرلللش ُٜللل٘غ هٔلللخٕ حُـخ

 طٌَحٍحُِلٔش .
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 ٣لللظْ حُلٜلللٍٞ ػِللل٠ رطخهلللش حُلللظلٌْ ُـٜلللخُ حُـخًلللخٍى رخُلؼلللَ ٓلللٖ ػِللل٠ آُلللش ح٠ُلللَد

ل ٣لظْ ػٔلَ حُؼولٞد ػِل٠ حُظلٞح٢ُ ػِل٠ حُٜللٞف حُط٤ُٞلش ُِزطخهلش ك٢ ٛلٌح حُـٜلخُ)حُظؼو٤ذ(.

 رظظزغ ػ٠ِ حُظ٤ْٜٔ حُ٘ٔـ٢ ططٍٞحص ه١ٞ٤ حُٔيحء ُظ٤ٌَ٘ ًَ ٓيحء ػ٠ِ كيح.

ن حُلَر٢ حُٔظظلخ٢ُ ُِزطخهلخص ـزٔٔخػيس ل آخ ػلٖ ٣َ١ل٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ِِٓٔش حُزطخهخص

ل آلخ ػلٖ ٣َ١لن ٓلٖ هل٬ٍ ػولٞد حُو٤خ١لش حُوخٛلش رٜلْحُو١ٞ٤ حُٞط٣َش حُظ٢ ٣ظْ ط٣ََٔٛخ 

 طيحهَ ُٜٝن أ١َحف حَُهخثن حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش.

 أعٙيح اٌغبوبهك اٌؾل٠ضخ ماد اٌزؾىُ ا٦ٌىزو١ٔٚخ 4-7-3-4

ُلْ ٣ٞحًزٜللخ رلل٘لْ  ُ٘ٔلل٤ؾلح٠ُٔللطَىس رٔلَػخص ٓخ٤ً٘للخص حٓلٖ حُٔظلللن ػ٤ِلٚل إٔ ح٣ُِللخىس 

حُظٞه٤ضل ح٫ٍطلخع رَٔػخص ٓخ٤ً٘خص حُـخًخٍىل ٢ٌُ طظلٞحثْ ٓؼٜلخ. ًٝخٗلض حُؼوزلش حَُث٤ٔل٤شل 

ح٫ػظٔللخى ػِلل٠ ٗظللْ حُللظلٌْ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗللشل ُظوللي٣ْ أٝ ارؼللخى  ٢حُظلل٢ طؼ٤للن ٣ُللخىس ٓللَػظٜخل ٛلل

ٍٙل رؼلي حُ٘٘خًَ ػٖ ك٤ِ كًَش حٌُٔخ٤ًٖل ٝٓخ ٣ٔظظزؼٚ ًُلي ٓلٖ اىحٍس حُٔلِ٘يٍ كلٍٞ ٓللٞ

ارؼخىٙل أٝ ارؼخى ح٩رَ ػٖ ٓـخٍ ىٍٝحٗٚل ػْ ٓؼخٝىس طوي٣ْ ح٩رَل ُِزيء ك٢ ح٩كٔخّ رٞؿلٞىل 

 أٝ ػيّ ٝؿٞى ػوٞد.

٫ٝ ٗي إٔ ح٠ٍَُٝس ُظؤ٤ًي ٝطؤ٤ٖٓ ىٍٝحٕ حُِٔ٘يٍل ٝحٓظوَحٍٙ رؼلي حُليٍٝحٕل ًلخٕ ٓلٖ 

ػش حُؼخٓللش أٛللْ حُؼ٤ِٔللخصل حُظلل٢ طٔللظـَم ٝهظللخا ١لل٬٣ٞا ٗٔللز٤خال ٝحٗؼٌللخّ ًُللي ػِلل٠ حُٔللَ

 ٨ُؿِٜس.

ٝهللي حٓللظَٔص ػ٤ِٔللخص حُظطلل٣َٞ رخطـللخٙ حُظلٔلل٤ٖ ٝطللؤ٤ٖٓ ػ٤ِٔللش طَؿٔللش حُؼوللٞدل اُلل٠ 

طل٣َي ُِ٘ل٘خًَ رلخُطَم ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗلش حُٔؼظلخىسل ا٫ أٜٗلخ ُلْ طٔلظطغ إٔ طظٞحًلذ ٓلغ ٓلَػخص 

ٓخ٤ً٘خص ح٤ُٔ٘ؾل ح٧َٓ ح١ٌُ أىٟ ا٠ُ حُظل٤ٌَ ك٢ حٓلظويحّ حُطلَم ح٩ٌُظ٤َٗٝلشل ٫ٝ ٗلي إٔ 

حٖٓ حُظل٤ٌَ رٌٜح ح٫طـخٙل ٓغ حُظطٍٞ حُٜخثَ ك٢ ٗظْ حُظلٌْ ح٩ٌُظ٤َٗٝلشل هلي ٓلخػي ر٘لٌَ طِ

ٓزخٗللَ ػِلل٠ طوللي٣ْ حُؼي٣للي ٓللٖ ح٧كٌللخٍ ٝحُ٘ٔللخًؽ ُٜللٌٙ ح٧ؿٜللِسل ٝحُظلل٢ رلليأ ظٜللٍٞ ٗٔخًؿٜللخ 

ل ٝهللي أىٟ (ITMA)رللخُٔؼَٝ حُللي٢ُٝ ُٔؼلليحص حُـللٍِ ٝحُ٘ٔلل٤ؾ  1987ح٧ُٝلل٠ ٓ٘للٌ ػللخّ 

ٌْ ح٩ٌُظَٝٗلل٢ رلًَللش حُ٘لل٘خًَ ٩رؼخىٛللخ أٝ ٩روخثٜللخ رٔـللخٍ كًَللش ح٫طـللخٙ رخٓللظويحّ حُللظل

 حٌُٔخ٤ًٖ ا٠ُ ٓخ ٢ِ٣:

* ح٫ٓللظـ٘خء ػللٖ حُٞكلليس ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗللش حُوخٛللش رظل٣َللي حُٔللِ٘يٍ ٌَُِطللٕٞ حُٔ٘لٜللَ أٝ 

 ٝكيس حُلَىٍٝ ٌَُِطٕٞ حٍُٞه٢ حُٔظَٜ.

حُظؼخٓلَ ٓللغ * ح٫ٓلظـ٘خء ػلٖ ارلَ حُلظلٌْ رلًَللش حُ٘ل٘خًَل ٝٓلخ ٣ؼوزلٚ ًُللي ٓلٖ ٓلُٜٞش 

 حُ٘٘خًَ ٝطـ٤٤َٛخ أٝ طول٤ٞ ػيىٛخ أٝ ٣ُخىطٜخ.

* ح٩روللخء ػِلل٠ حُلًَللش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗللش حُوخٛللش رخُلًَللش حُظَىى٣للش ُٜلل٘يٝه٢ حُٔللٌخ٤ًٖل 

ٝرللي٢ٜ٣ إٔ ٣ٌللٕٞ حُلل٘لْ حُ٘للخطؾ "ٗلٔللخا ٓلظٞكللخا"ل أٝ "ٜٗللق ٓلظللٞف"ل ٓللغ حٍطزللخ١ طٞه٤للض 

ي٣ؼللش َٓحػللخس حٓللظويحّ حُطللَم حُلكًَظٜللخ ٓللغ حُِٝح٣للخ حُيحث٣َللش ُلًَللش ٓخ٤ً٘للش حُ٘ٔلل٤ؾ. ٝ

ل ٝحُظلل٢ طؼظٔللي ػِلل٠ طل٣ٞللَ حُلًَللش حُيحث٣َللش اُلل٠ كًَللش ُِلٜللٍٞ ػِلل٠ حُلًَللش حُظَىى٣للش

 طَىى٣ش رٌَ٘ ٓزخَٗ رٔخ٤ً٘ش حُـخًخٍى.

* ػيّ ح٫ُظلِحّ رظطلخرن طؤل٤ْ ٍٝم حَُٔرؼلخصل ٓلغ ػليى حُٔلٌخ٤ًٖ حُٔٔلظويٓش رلؤؿِٜس 

لٞف حُط٤ُٞلشل )ٝٛل٢ ػليى حُٔلٌخ٤ًٖل ٝحُظل٢ حُـخًخٍىل ًٝلٌُي ح٫رظؼلخى ػلٖ ح٫ُظلِحّ رخُٜل
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ل أٝ 16( × 2×٤ٌٓ28٘ش( أٝ رخُٜلٞف حُؼَٟل٤شل ٝٛل٢ ) 16ل 12ل ٣8ظَحٝف ػيىٛخ ر٤ٖ 

. ٣ٝظللَحٝف ػلليى حُ٘لل٘خًَ حُظلل٢ طظَطللذ رـخٗللذ رؼ٠للٜخ حُللزؼٞ ػِلل٠ ٓلل٤ٌ٘ش 16(×3×28)

خا رولٟٞ ٬ٌ٘ٗال ُٝظظزخ٣ٖ ػيى حُٔلٌخ٤ًٖل حٍطزخ١ل 40ا٠ُ  30ٝحكيس "حُٜلٞف حُط٤ُٞش" ر٤ٖ 

ٗلل٬ٌ٘ال  896ٓلل٤ٌ٘شل ٓللغ أؿٜللِس حُـخًللخٍى ًحص حُللـ  28أؿٜللِس حُـخًللخٍى ٝحُظلل٢ طٜللَ اُلل٠ 

ٗلل٬ٌ٘ا. ًٔللخ ٣ٔللٔق طٜلل٤ْٔ ٛللٌٙ ح٧ؿٜللِس ٝطؤلل٤ْ ًللَٝص  1344ٓلل٤ٌ٘ش ٓللغ حُللـ  42ٝاُلل٠ 

 حُظلٌْ ح٩ٌُظ٤َٗٝش ر٣ِخىس ػيىٛخ أٝ طول٠٤ٜخ ٤ٌُِٔ٘ش حُٞحكيس.

٫ ُحٍ هخثٔللخال ٝٓظ٘للخرٜخا ٓللغ هللٟٞ ٓخ٤ً٘للخص  ا٫ إٔ ح٫ُظللِحّ روللٟٞ ٓخ٤ً٘للخص حُـخًللخٍىل

حُـخًخٍى ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُظلٌْل ك٤غ طظَحٝف هلٟٞ أؿٜلِس حُـخًلخٍىل ًحص حُلظلٌْ ح٩ٌُظَٝٗل٢ 

ل رخ٩ٟلخكش اُل٠ آٌخ٤ٗلش ٣ُلخىس هليٍحطٜخ ًٞكليحص ٓٔلظوِشل 1792ل 1344ل 896ل 448ر٤ٖ 

ا٠ُ ٓخ ٣ولَد ٓلٖ  ٌَٗ٘ل ٝك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕ ٤ُٝ6300ٔض ًٞكيحص ٓظَحرطشل ُظَٜ ا٠ُ 

8000 .ٌَ٘ٗ 

ٝهلللي ٣ظزلللخىٍ اُللل٠ حُلللٌٖٛ إٔ ططلللخرن هلللٟٞ ٓخ٤ً٘لللخص حُـخًلللخٍى ح٩ٌُظ٤َٗٝلللش ٓلللغ ٓؼ٤ِظٜلللخ 

ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشل ٛٞ ططخرن "كظٔل٢" ا٫ أٗلٚ ٣ـليٍ ح٩ٗلخٍس اُل٠ أٗلٚ هل٬ٍ حُلظلَس ح٫ٗظوخ٤ُلش ٓلٖ 

ٔلظـَم كظلَس حُلظلٌْ ح٩ٌُظَٝٗل٢ل ٤ٓ ١ح٫ػظٔخى ػ٠ِ حُـخًخٍى ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗل ا٠ُ حُـخًلخٍى ً

ٖٓ حُلِٖٓل ٣ٝٔلخػي ح٩رولخء ػِل٠ ًؼخكلش حُو٤ل١ٞ رٞكليس حُو٤لخّل ٝحُل١ٌ ٣ؼ٘ل٢ ح٩رولخء ػِل٠ 

حُ٘زٌشل ٓ٘ظـٞ ٓخ٤ً٘لخص حُـخًلخٍى ح٩ٌُظ٤َٗٝلش كل٢ حُظل٣َٝؾ ُٜلخل ٝاه٘لخع ٓٔلظوي٢ٓ أؿٜلِس 

َ حُـخًخٍى ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشل ك٢ حطوخً هَحٍ حُظـ٤٤َل ىٕٝ حُلخؿش ا٠ُ ٣ُلخىس طٌِللش حُظـ٤٤لَل رظـ٤٤ل

 حُ٘زٌش.

* ح٫ٓظـ٘خء ػلٖ اػليحى حٌَُطلٕٞل ٓلٞحء حُلٍٞه٢ حُٔظٜلَل أٝ حٌَُطلٕٞ حُٔ٘لٜلَل ٝٓلخ 

٣ؼوزللٚ ٓللٖ ح٫ٓللظـ٘خء ػللٖ ه٤خ١ظللٚل أٝ طو٣ِ٘للٚل ك٤للغ ٣ٌٔللٖ طولل٣ِٖ حُٔؼِٞٓللخص حُوخٛللش 

رظل٣َللي حُ٘للل٘خًَ حُلخِٓلللش ُو٤لل١ٞ حُٔللليحءل حٍطزخ١لللخا رخُظَح٤ًللذ حُ٘ٔلللـ٤ش رلللخُظٌَحٍل ػِللل٠ 

ـ٘طشل ٓغ ح٫ٓلظلخىس ٓلٖ حُوليٍحص حُٔظِح٣ليس ٧ؿٜلِس حٌُٔز٤لٞطَ كل٢ أٓطٞحٗخص حُزَٓـش حُٔٔ

 طو٣ِٖ حُٔؼِٞٓخص ح٩ٟخك٤شل ٓؼَ: 

 طلي٣ي حُطٍٞ حُٔطِٞد ط٘ل٤ٌٙ ٖٓ ًَ ط٤ْٜٔ. -

 طـ٤٤َ طَط٤ذ ح٧ُٞحٕ "ُِلٔخص" ُِظ٤ْٜٔ حُـخ١ٍ ط٘ل٤ٌٙ. -

٣٩وللخف  طـ٤٤للَ حُظٜلل٤ْٔل رؼللي ط٘ل٤للٌ ح١٧للٞحٍ حُٔٔللظٜيف اٗظخؿٜللخ ٓ٘للٚل رلليٕٝ حُلخؿللش -

حُٔخ٤ً٘للشل ٫ٓللظزؼخى حٌَُطللٕٞ "حُ٘للـخٍ" ٝط٤ًَللذ حٌَُطللٕٞ حُـي٣لليل ٝٓللخ ٣ؼ٘لل٢ ًُللي ٓللٖ 

ح٫ٍطلخع رٔؼي٫ص حُظ٘ـ٤َل ٝحُويٍس ػ٠ِ طوي٣ْ أ١لٞحٍ "هٜل٤َس" ٓلٖ حُظٜل٤ٔٔخص ٝٛلٞ ٓلخ 

 ٣يػْ حُويٍس ػ٠ِ حُٔ٘خكٔش.

ل حُلَٗٔلل٤ش Staubliل ٗللًَش ٕخظللح٧ُٔخ٤ٗ Schleicher, Grosse خُٝوللي ًخٗللض ٗللًَظ

ح٩ٗـ٣ِ٤ِللشل ٓللٖ أُٝلل٠ حُ٘للًَخصل حُظلل٢ هلليٓض حُطللَُ حُٔوظِلللش ٓللٖ ٛللٌٙ  Bonasٗللًَش 

ح٧ؿٜللِس حُٔظطللٍٞس ٝحُظلل٢ حٗظ٘للَ حٓللظويحٜٓخ رٔؼظللْ حُلليٍٝ ح٧ٍٝٝر٤للشل ٝرؼ٠للخا ٓللٖ حُلليٍٝ 

حُ٘خ٤ٓشل ٣ٝؼظزَ ًَِٓ اػيحى حُظ٤ٜٔٔخص رلخٌُٔز٤ٞطَل ٝطـ٤ٜلِ ح٧ٓلطٞحٗخص حُٔزَٓـلشل ٓلٖ 

ٗظ٘خٍ حٓظويحّ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس رخُيٍٝ حُ٘خ٤ٓشل رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٟلٍَٝس أْٛ حُؼٞحثنل حُظ٢ طٔ٘غ ح

اػلليحى حٌُللٞحىٍ حُل٤٘للش حُٔظوٜٜللش رٜللٌح حُٔـللخٍل ٝحُلل٣ٌٖ ٣ظُٞللٕٞ ط٘للـ٤َ ٛللٌٙ ح٧ؿٜللِسل 
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ٝاٛلل٬كٜخ ٝٛلل٤خٗظٜخ ٝٓلل٘ظؼَٝ ك٤ٔللخ ٣ِلل٢ اُلل٠ حُطللَم حُٔوظِلللش ُِللظلٌْ رلًَللش حُ٘لل٘خًَ 

 حٍطزخ١خا رخًَُ٘ش حُٔ٘ظـش ُِـٜخُ. حٍطزخ١خا رخٌُٔخ٤ًٖل ٝحُظ٢ طظزخ٣ٖ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خل

ٝطؼظٔي كٌَس أؿٜلِس حُـخًلخٍى ح٩ٌُظ٤َٗٝلش ػِل٠ حٓلظويحّ أٜٗلخف حُ٘ل٘خًَل رٔلخ ٣ؼ٘ل٢ل 

حٓلظويحّ ٜٗلق ٗللٌَ٘ "أ٣ٔلٖ"ل ٜٗلق ٗللٌَ٘ "أ٣ٔلَ"ل ٓللغ حٍطزخ١ٜٔلخ ٓل٣ٞخا ٓللٖ أكٍلَ ػللٖ 

 لً٘لٞحٍ هٜل٤َ ٣لَر٢ رل٤ٖ ٜٗلل٢ حُ٘ل٣َ١ٌَ٘ن رٌَط٤ٖل ٣ِظق كلٍٞ حُزٌلَس حُؼ٣ِٞلش ٜٓ٘لخ 

ٝطللَطز٢ حُزٌللَس حُٔللل٤ِش رللخُزٌَس حُؼ٣ِٞللش ٓللٖ هلل٬ٍ رللَٝحُ هللخٍؿ٢. ٣ِٝظللق كللٍٞ حُزٌللَس 

حُٔل٤ِش حٌُ٘ٞحٍ حَُث٢ٔ٤ حَُٔطز٢ ٖٓ أكلي ١َك٤لٚ رٔل٤وخٕ حُ٘لزٌشل كل٢ كل٤ٖ ٣ؼزلض حُطلَف 

ح٥هَ رؤ٤ٍٟش حُ٘ل٘خًَ. رخ٩ٟلخكش ُٔلخ طوليّ طظ٘لخٝد ٓـٔلٞػظ٢ حُٔلٌخ٤ًٖ طل٣َلي أٜٗلخف 

٧ٝٓللَ رط٣َولش طزخى٤ُلش ٝطظزلخ٣ٖ أٗلٌخٍ ٝكليحص حُلظلٌْل ا٫ حُ٘٘خًَ ر٘لٌَ ٓٔلظَٔ ٧ػِل٠ 

أٜٗللخ ط٘للظَى ؿ٤ٔؼٜللخل كلل٢ ارؼللخى أٜٗللخف حُ٘لل٘خًَ ػللٖ ٓـللخٍ كًَللش حُٔللٌخ٤ًٖ حُظَىى٣للش 

 ( ٓ٘ظَحا ُِـخًخٍى ح٧ٌُظ54.٢َٗٝ-٣ٝ4ز٤ٖ )حٌَُ٘  .حُٔ٘ظظٔش

 
 . [40]ِٕظواً ٌٍغبوبهك ا٤ٌىزوٟٚٔ :54-4اٌْىً 

 ٖ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس ح٫ٌُظ٤َٗٝش. ٝٓ٘ظ٘خٍٝ ك٤ٔخ ٢ِ٣ أٓؼِش ٓ

 

 اٌفو١َٔخ Staubli - CX860 أعٙيح اٌغبوبهك ماد اٌزؾىُ ا٦ٌىزوٟٚٔ -

ٖٝٓ ٟٖٔ أؿِٜس حُـخًخٍى ًحص حُظلٌْ ح٩ٌُظ٢َٗٝ حُٔظخكش كخ٤ُخال حُـٜخُ ح١ٌُ طوليٓض 

حُل٤َٔٗشل ٢ٛٝ ٖٓ حًَُ٘خص حَُحثيس كل٢ ٛل٘خػش أؿٜلِس طٌل٣ٖٞ حُل٘لْ  Staubliرٚ ًَٗش 

٣ؼطل٠ حُلَهْ حُٔلَحىف ُِـٜلخُل ػليى ٝ CX860ٞحػٜخل ٣ٝؼلَف ٛلٌح حُـٜلخُ رخٓلْ رٌخكش أٗ

ل 1344حُ٘٘خًَ حُلؼ٤ِش رٚل ٝري٢ٜ٣ إٔ طظِح٣ي ٌٛٙ ح٧ٍهخّل ُظـط٢ حُوليٍحص حُ٘لخثؼشل ٝٛل٢ 

 .2688ل 1760
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(ل ٣ٝ7ؼظٔي حُـٜخُ ك٢ كًَظٚ ػ٠ِ حُلًَش حُظَىى٣ش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُٔـٔلٞػظ٢ حُٔلٌخ٤ًٖ )

ْ حُٔـٔٞػش ح٩ٌُظ٤َٗٝش ك٢ كًَش حُ٘ل٘خًَل ربرؼخىٛلخل أٝ ربروخثٜلخ رل٤لِ (ل ك٢ ك٤ٖ طظل8ٌ)

كًَلللش حُٔلللٌخ٤ًٖل ٝطٔلللٔق ٛلللٌٙ حُط٣َولللشل رلللخُظٞك٤َ حُ٘ٔلللز٢ كللل٢ حُٞهلللض حُٔلللليى ُِلللظلٌْل 

 رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُيهش حُٔظ٘خ٤ٛش رؼ٤ِٔش حُظلٌْ حًٌٍُٔٞس.

حُـٜخُل ٝحُظل٢ ( حُؼ٘خَٛ حَُث٤ٔ٤ش رٌٜح 56-4حٌَُ٘ (ل )55-4حٌَُ٘ طٟٞق ح٧ٌٗخٍ )

 ط٘لَٜ ك٤ٔخ ٢ِ٣:

(ل ٣ٝظ٠للق طؼللخًْ حطـللخٙ حُزللَُٝ حُؼِلل١ٞ 5(ل ح٣٧ٔللَ )6* ٜٗللق حُ٘للٌَ٘ل ح٣٧ٔللٖ )

(ل ُِظؼخٓللَ ٓللغ أٜٗللخف حُ٘لل٘خًَ ػِلل٠ 7(ل )٤ٌُِ8ٜٔللخل ٝرٔللخ ٣ٔللٔق رٔٞحؿٜللش حُٔللٌخ٤ًٖ )

حُظٞح٢ُل ٝري٢ٜ٣ إٔ ػزلخص حُٔلٌخ٤ًٖل ٣ٌلٕٞ ٓلٖ هل٬ٍ ٛل٘يٝه٢ حُٔلٌخ٤ًٖ )ؿ٤لَ ٟٓٞللش 

 .رخٌَُ٘(

ٝطظٞحُٟ رٌٜح حُطَحُل حٌُٔخ٤ًٖل ٓغ ه١ٞ٤ حُٔيحءل ًُٝي ٓٔخ ٣ٔخػي ػ٠ِ ر٘لخء حُ٘لزٌش 

رخُ٘ظخّ ح٧ُٔخ٢ٗ "حُٔظيحهَ"ل ٝح١ٌُ ٣ٔخػي ػِل٠ طو٤ِلَ ح٫ٛظلِحُحصل رخ٩ٟلخكش اُل٠ حُلظلٌْ 

رٔويحٍ ٝحٍطلخع ٓويٓش ح٤ٌُٔ٘شل ػٖ ٜٗخ٣ظٜخل ٝرٔلخ ٣ٔلٔق رخُلٜلٍٞ ػِل٠ "حُل٘لْ حُٔخثلَ"ل 

ح٧ًٍع حُٔظٜللِش رٌخٓللخص طٌلل٣ٖٞ حُلل٘لْل ٝحُظلل٢ ٣ٔللخػي ط٘لل٤ٌَ ٓل٤طٜللخ ًُٝللي ٓللٖ هلل٬ٍ 

 حُوخٍؿ٢ل ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٫ٓظوَحٍ حُ٘ٔز٢ ُِ٘لْ.

ٝطظلللَى أٜٗللخف حُ٘لل٘خًَل رط٣َوللش ٓظزخىُللشل ٧ػِلل٠ل ٧ٝٓلللَل ٗظللَحا ٫ٍطٌخُٛللخ ػِلل٠ 

-4َ ٘لٌحُ ) (ل10(ل ٖٓ ه٬ٍ حُزٌَس حُؼ٣ِٞش )9كخكش ح٤ٌُٔ٘شل ٣ٝٔٔق حٌُ٘ٞحٍ حُِٔىٝؽ )

(ل رٜللٌٙ حُلًَللش رٔللُٜٞشل ٝىٕٝ إٔ طظللؤػَ حُ٘للزٌش رللخ٫ٛظِحُل ٝىٕٝ إٔ ٣ظـ٤للَ ٟٝللغ 55

 حٌُ٘ٞحٍ حَُٔطزطش رٚ ه١ٞ٤ حُٔيحء.

( رٞحٓلطش هطؼلش ح٫طٜلخٍ حُٞٓل٤طش 11(ل رخُزٌَس حُٔل٤ِش )10* طظَٜ حُزٌَس حُؼ٣ِٞش )

ٔلَل رؤٍٟل٤ش (ل ٝح١ٌُ ٣ؼزض ٓلٖ ١َكلٚ ح12٣٧( ٣ِٝظق كٍٞ حُزٌَس حُٔل٤ِش حٌُ٘ٞحٍ )17)

ٓلٖ حُؼولذ  –رؼلي حُظلخكلٚ كلٍٞ حُزٌلَس حُٔلل٠ِ  –(ل ر٤٘ٔلخ ٣ٔلَ حُطلَف ح٣٧ٔلٖ 13حُ٘٘خًَ )

كِولش طـ٤ٔلغ  –ٓلٖ أٓللَ أٍٟل٤ش حُ٘ل٘خًَ  –حُٔوٜٚ ُٚ رؤٍٟل٤ش حُ٘ل٘خًَل ٣ٝلَطز٢ رلٚ 

 (.٤ٓ14وخٕ حُ٘زٌش )

 (ل كل٢ كل٤ٖ ٣ظل٠ُٞ حُٔـ٘لخ3ْ٤١( حُظؼخٓلَ ٓلغ ٓلوخ١ش حُلظلٌْ )1* ٣ظ٠ُٞ حُٔـ٘خ٤١ْ )

 (ل ٤ٓٝـ١َ حُظؼَٝ ُٜٔخ طل٤ِ٤ٜخا ك٤ٔخ رؼي.4(ل حُظؼخَٓ ٓغ ٓوخ١ش حُظلٌْ )2)

( ٩رؼلللخى ح١٧لللَحف حُؼ٤ِلللخ ٓلللٖ ٓلللوخه٢٤ حُلللظلٌْل ػلللٖ 16(ل )15* طٔلللظويّ حُٔٞٓلللظش )

رل٤للِ كًَللش  –رخٓللظَٔحٍ  –حُٔـ٘للخ٤١ْ رل٤للغ ٣ٜللزق حُزللَُٝ حُٔللل٢ِ ٓللٖ ٓللوخه٢٤ حُللظلٌْ 

 (.6(ل )5أٜٗخف حُ٘٘خًَ )

(ل رل٤لِ 6( أٝ )5(ل ك٢ ح٫كظلخظ رؤٜٗلخف حُ٘ل٘خًَ )4(ل )٢3 حُظلٌْ )* طٔظويّ ٓوخه٤

ٜٗخ٣ش حُٔ٘ٞحٍ حُؼ١ِٞ ُٜ٘يٝه٢ حٌُٔخ٤ًٖل ٝري٢ٜ٣ روخء ه٢٤ حُٔيحء حُٔلَطز٢ رٜٔلخ رخُطزولش 

حُؼ٤ِللخ ُِلل٘لْل ٓللٖ هلل٬ٍ ٓلل٣َخٕ حُظ٤للخٍ حٌَُٜرللخث٢ل ٓللٖ ٝكلليحص حُللظلٌْ ح٩ٌُظ٤َٗٝللش اُلل٠ 

٣َخٕ حُظ٤لخٍ حٌَُٜرلخث٢ل ػليٖٓ رولخء ٜٗلق حُ٘لٌَ٘ (. ك٤لغ ٣ؼ٘ل٢ ٓل2( أٝ )1حُٔـ٘خ٤١ْ )

رخُل٤ِ حُؼ١ِٞل ٝٓخ ٣ؼ٤٘ٚ ٖٓ روخء حُول٢٤ حُٔلَطز٢ رلٚل رخُطزولش حُٔلل٤ِش ٓلٖ حُل٘لْ ٝٛلٞ ٓلخ 

 ٣ؼ٢٘ ا٣ـخر٤ش حُظلٌْ.



197 
 

( أٝ 5* ٣ٔٔق حُٔ٘لٞحٍ حُظلَىى١ ُٔـٔلٞػظ٢ حُٔلٌخ٤ًٖل رخ٫ٍطللخع رؤٜٗلخف حُ٘ل٘خًَ )

أٜٗلخف حُ٘ل٘خًَ ػلٖ حُزلَُٝ حُٔـ٘خ٤١ٔل٢ ُٔلوخ١ظ٢ ( ٧ػ٠ِل ٝرٔخ ٣ٔٔق رخرظؼخى رَُٝ 6)

(. ٠٣ٝـ٢ رٌٜٙ ح٤ٌُل٤ش حُطَف حُؼ١ِٞ ٖٓ ٜٗلق حُ٘لٌَ٘ل ػِل٠ حُطلَف 4( أ, )3حُظلٌْ )

حُٔللل٢ِ ٓللٖ ٓللوخ١ش حُللظلٌْل ٣ٝظـِللذ رٜللٌٙ ح٤ٌُل٤للش ػِلل٠ هللٟٞ ح٠ُللـ٢ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗللش ُِٔٞٓللظش 

َ ٛللٌح ح٠ُللـ٢ (ل ٣ٝظـللٚ حُطللَف حُؼِلل١ٞ ٓللٖ ٓللوخ١ظ٢ حُللظلٌْل طلللض طللؤػ16٤( أٝ )15)

ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗل ا٠ُ حُٔـ٘لخ٤١ْ. ٣ٝظل٠ُٞ حُٔـ٘لخ٤١ْ ح٫كظللخظ رٜلٌح حُطلَفل ٓلٖ هل٬ٍ هلٟٞ 

حُـللٌد حُٔـ٘خ٤١ٔلل٤ش حُٔظُٞلليس رللٚل ػ٘للي ٓلل٣َخٕ حُظ٤للخٍ حٌَُٜرللخث٢ رللٚل ػ٘للي حَُؿزللش كلل٢ ػلليّ 

(ل 16( أٝ )15ظٜللٍٞ حُولل٢٤ حُٔللَطز٢ رللٚ رخُطزوللش حُؼ٤ِللخ ٓللٖ حُلل٘لْل أٝ ُظظلل٠ُٞ حُٔظٞٓللظش )

ُطللَف حُؼِلل١ٞ ٓللٖ ٓللوخ١ظ٢ حُللظلٌْل طلللض طللؤػ٤َ ٛللٌح ح٠ُللـ٢ ح٤ٌُٔللخ٢ٌ٤ٗل اُلل٠ ٣ٝظـللٚ ح

حُٔـ٘خ٤١ْ. ٣ٝظ٠ُٞ حُٔـ٘خ٤١ْ ح٫كظلخظ رٌٜح حُطَفل ٖٓ ه٬ٍ هٟٞ حُـٌد حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش 

حُٔظُٞيس رٚل ػ٘ي ٣َٓخٕ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ رٚل ػ٘ي حَُؿزش ك٢ ػيّ ظٍٜٞ حُو٢٤ حُٔلَطز٢ رلٚ 

(ل رٔؼخٝىس ح٠ُـ٢ حُؼ٢ٌٔ ػِل٠ 16( أٝ )15ُظظ٠ُٞ حُٔٞٓظش ) رخُطزوش حُؼ٤ِخ ٖٓ حُ٘لْل أٝ

حُطَف حُؼ١ِٞ ٖٓ ٓوخ١ظ٢ حُظلٌْل ٤ُٜٝزق حُزَُٝ حُٔل٢ِ ٣٧ٜٔلخل رل٤لِ حُزلَُٝ حُؼِل١ٞ 

(ل ٤ُٝلظْ ح٫كظللخظ رلٚ رلخُل٤ِ حُؼِل١ٞ ٓلٖ ٓ٘لٞحٍ حُٔل٤ٌ٘شل 6( أٝ )5ٖٓ أٜٗخف حُ٘ل٘خًَ )

ك٤ٖ ٣ظْ ح٫كظللخظ رٜ٘لق حُ٘لٌَ٘ل ٝرول٢٤ ُٝظٜز٢ ح٤ٌُٔ٘ش ٫ٓظٌٔخٍ ٓ٘ٞحٍٛخ حُٔل٤ِٖ ك٢ 

 حُٔيحء حَُٔطز٢ رٚ رخُطزوش حُؼ٤ِخ ٖٓ حُ٘لْ.

-4حُ٘للٌَ ( أٝ )55-4٘للٌَ ـ )حُ* طؼزلَ حُؼ٘خٛللَ حُٔز٤٘للشل رلؤ١ ٓللٖ ح٧ٟٝللخع حُٔلظشل رلل

كول٢ل ًٔلخ ٣ٔلٔق طٜل٤ْٔ ٛلٌح حُـٜلخُل  ( ػٖ حُؼ٘خٛلَ حُٔطِٞرلش ُظل٣َلي ً٘لٞحٍ ٝحكلي55

٤ٛجش ٓـٔٞػخص ٓظٌخِٓشل ٝطظٌٕٞ ًَ ٓـٔٞػلش ٓلٖ ػٔخ٤ٗلش  ربػيحى ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ ٓٔزوخا ػ٠ِ

ٗ٘خًَ )٣ظٌٕٞ ًلَ ٗلٌَ٘ ٓلٖ ٜٗلق ٗلٌَ٘ "أ٣ٔلٖ"ل ٜٗلق ٗلٌَ٘ "أ٣ٔلَ"(ل ٝرٔلخ ٣ٔلَٜ 

ٗل٬ٌ٘ا "ٓلؼ٬ا"  1344 سهلًٞٝ ٓؼٚ ط٤ًَزٜخ أٝ ارؼخىٛخ ػٖ حُـٜخُ. ٣ٝظٌٕٞ ؿٜلخُ حُـخًلخٍى 

 ٓـٔٞػش. 168ٖٓ 

خث٤ش ح٬ُُٓش ُِظلٌْ رٌخكلش ٝكيحطلٚل ك٤لغ ٫ * ٣ظ٤ِٔ ٌٛح حُـٜخُ رخٗولخٝ حُطخهش حٌَُٜر

ٓللٖ حُللٞحص ُٜ٘للق حُ٘للٌَل ٝرل٤للغ طٜللزق حُولليٍس حٌَُٜرخث٤للش حُٔطِٞرللش  0.075طظؼلليٟ 

 ٝحص. ٬ٌ٘ٗ270ال كٞح٢ُ  1790ُٔـٔٞػش حُظلٌْ رـٜخُ ؿخًخٍى ًٝ 

* ٣ٔٔق ط٤ْٜٔ ٌٛح حُـٜخُ رظ٤ًَذ ػٔخ٤ٗش ٤ٓوخٕ ٌَُِ٘٘ حُٞحكليل ًللي أهٜل٠ل ٣ٝؼ٘ل٢ 

ػ٠ِ ػٔخ٤ٗش طٌَحٍحص رؼلَٝ حُؤلخٕ. ٣ٜٝلَ حُللي ح٧هٜل٠ ُظل٤ٔلَ ٜٗلق  ٌٛح حُلٍٜٞ

 ٤ً150ِلٞؿَحّل ٣ٝؼ٘ل٢ ًُلي أ٫ ٣ِ٣لي طل٤ٔلَ حُٔلخم حُٞحكليس ػلٖ  1.5حٌَُ٘٘ حُٞحكلي اُل٠ 

 ؿَحّ.

( كللل٢ طظزلللغ 56-4حُ٘لللٌَ (ل )55-4حُ٘لللٌَ طٔلللخػي ح٧ٟٝلللخع حُٔلللظشل حُٔز٤٘لللش رخ٧ٗلللٌخٍ )

٩ٌُظ٤َٗٝللش رٔللوخه٢٤ حُللظلٌْل ٝٓلل٤ـ١َ ط٘خُٜٝللخ حُللظلٌْ ح٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗللش طٌلل٣ٖٞ حُلل٘لْل ٣َ١ٝوللش 

 طل٤ِ٤ٜخا.

( اُلل٠ أهٜلل٠ 8(ل ٝٛللٍٞ حُٔلل٤ٌ٘ش ح٤ُٔ٘لل٠ )55-4٘للٌَ )ح٣ُظ٠للق ٓللٖ حُٟٞللغ ح٧ٍٝل  -

(ل ٠٣ٝلـ٢ حُزلَُٝ حُؼِل١ٞ ٓ٘لٚ ػِل٠ حُطلَف 6حٍطلخع ُٜخل ٝٓؼٜخ ٜٗق حٌَُ٘٘ ح٣٧ٔلٖ )

(ل ٝحُل١ٌ 2حُٔـ٘لخ٤١ْ ) (ل ٤ُظـٚ حُطَف حُؼ١ِٞ ٜٓ٘خل رخطـخ4ٙحُٔل٢ِ ٖٓ ٓوخ١ش حُظلٌْ )

٣ٔلل١َ رللٚ رٜللٌح حُظٞه٤للض حُ٘ز٠للش ح٩ٌُظ٤َٗٝللش حٌَُٜرخث٤للشل ُظظُٞللي رللٚ حُوللٟٞ حُٔـ٘خ٤١ٔلل٤ش 
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حُٔطِٞرشل ٬ُكظلخظ رخُٜ٘خ٣ش حُؼ٣ِٞش ٖٓ ٓوخ١ش حُظلٌْل ٤ُٝزظؼلي حُزلَُٝ حُٔلل٢ِ ٓلٖ ٓلوخ١ش 

ُلًَللش (ل ٤ُٜٝللز٢ ٧ٓلللَ طزؼللخا 6( ػللٖ حُزللَُٝ حُٔٞحؿللٚ ُللٚ ٓللٖ ٜٗللق حُ٘للٌَ٘ )4حُللظلٌْ )

( حَُٔطٌللِ ػ٤ِٜللخل ٝرللٌُي ٣ٔللظوَ هلل٢٤ حُٔلليحء حُٔللَطز٢ رللٚ رخُطزوللش حُٔللل٠ِ ٓللٖ 8حُٔلل٤ٌ٘ش )

 حُ٘لْ.

(ل ك٢ ح٫ٍطلخع ٧ػِل٠ل ٣َٝطٌلِ ػ٤ِٜلخ ٜٗلق 7(ل طزيأ ح٤ٌُٔ٘ش ح٤َُٟٔ )8رٜز١ٞ ح٤ٌُٔ٘ش )

 ح٣٧َٔ. ٣ٝظْ ًُي ر٘لْ حُظٞه٤ض. حٌَُ٘٘

 
 اٌفو١َٔخ Staubli-CX860غٙبى اٌغبوبهك ثرزجغ رى٠ٛٓ إٌفٌ ٚٛو٠مخ اٌزؾىُ : 55-4اٌْىً 

طظوخرَ ح٤ٌُٔ٘ش ح٠٘ٔ٤ُ ه٬ٍ ٓ٘ٞحٍٛخ ٧ٓلَل ٓغ ح٤ٌُٔ٘ش ح٤َُٟٔل ه٬ٍ ٓ٘ٞحٍٛخ  -

٧ػ٠ِل رٔ٘ظٜق حُٔ٘ٞحٍ ٤ٌُِٜٔخ. "ٗلْ ٜٗق ٓلظٞف"ل ٝطؼ٢٘ ٌٛٙ حُ٘وطشل ٗوطش اؿ٬م 

(ل 10خ )حُ٘لْ. ٣ٝظ٠ق ًُي ٖٓ حُٟٞغ حُؼخ٢ٗ ٖٓ ٗلْ حٌَُ٘ل ٝطظ٠ُٞ حُزٌَس حُؼ٤ِ

( ٌٛٙ حُلًَشل ٫ٝ ٣ليع طـ٤٤َ رٟٞغ حُزٌَس حُٔل٠ِ ه٬ٍ ٣ٌٖٛ 9حٌُ٘ٞحٍ حُِٔىٝؽ )

 حُٟٞؼ٤ٖ.

( ا٠ُ ٜٗخ٣ش ٓ٘ٞحٍٛخ ٣7ظز٤ٖ ٖٓ حُٟٞغ حُؼخُغ ر٘لْ حٌَُ٘ل ٍٝٛٞ ح٤ٌُٔ٘ش ح٤َُٟٔ ) -

(ل ٫ٍطٌخُٙ ػ٤ِٜخ. ٠٣ٝـ٢ حُزَُٝ حُؼ١ِٞ 5حُؼ١ِٞل ٣َٝطلغ ٓؼٜخ ٜٗق حٌَُ٘٘ ح٣٧َٔ )
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(ل ُظظـٚ "٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخا" ا٠ُ حُٔـ٘خ٤١ْ 3رٚ ػ٠ِ حُطَف حُٔل٢ِ ٖٓ ٓوخ١ش حُظلٌْ ) حُِٔٝى

(ل ٫ٝ ١َٔ٣ رٌٜح حُٔـ٘خ٤١ْل رٌٜح حُظٞه٤ضل حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ل ٝرٌُي ٫ طظُٞي 1ح٣٧َٔ )

 (.3حُوٟٞ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ح٬ُُٓش ٬ُكظلخظ رخُٜ٘خ٣ش حُؼ٣ِٞش ٖٓ ٓوخ١ش حُظلٌْ )

( حُطللَف ٣15ظَطللذ ػللٖ ًُلليل أٗللٚ ٓللغ رلليء طلللَى حُٔلل٤ٌ٘ش ٧ٓلللَل طلليكغ حُٔٞٓللظش )

( ا٠ُ حُـٜش ح٤َُٟٔل ٤ُٝظـٚ حُطَف حُٔل٢ِ ٜٓ٘خل اُل٠ حُـٜلش 3حُؼ١ِٞ ٖٓ ٓوخ١ش حُظلٌْ )

ح٠٘ٔ٤ُل ٫كظـخُ رَُٝ ٜٗق حٌَُ٘٘ ح٣٧َٔل ٤ُٝظَ رٌٜح حُٟٞلغل ٣ٝلظ٬كع رٜلٌح حُٟٞلغ 

 (.11( أٝ )10س )"أ٠٣خا" ػيّ حُظـ٤َ رٟٞغ حُزٌَ

(ل 11ر٬ٔكظللش ح٧ٟٝللخع حُللؼ٬ع حُٔللخروشل ٣ظ٠للق ػزللخص ٟٝللغ حُزٌللَس حُٔللل٤ِش )¤¤ 

( حُٔظٜلللِش رٔللل٤وخٕ حُ٘لللزٌشل ًُٝلللي رلللخَُؿْ ٓلللٖ حُلًَلللش حُٔٔلللظَٔس ُٜ٘لللل٢ 14ٝحُلِولللش )

(ل ك٤للغ ٣ظلللَى حٌُ٘للٞحٍ 10( كللٍٞ حُزٌللَس حُؼ٣ِٞللش )5( ٝح٣٧ٔللَ )6حُ٘لل٘خًَل ح٣٧ٔللٖ )

(ل ٓٔللخ ٣للئى١ اُلل٠ ٓللَػش حٓللظ٬ًٜٚل 10ٍٞ حُزٌللَس حُؼ٣ِٞللش )( رخٓللظَٔحٍ كلل9حُٔللِىٝؽ )

 ٣ٝؼظزَ ٖٓ أًؼَ حُؼ٘خَٛ حٓظ٬ًٜخا رٌٜح ُـٜخُل ٝٛٞ ٓخ ٣ؼ٤زٚ رخُٔوخٍٗش رخ٧ؿِٜس ح٧هَٟ.

( ُٔظخرؼش ح٧ٟٝلخع حُلؼ٬ع حُظخ٤ُلشل ٝحٌُِٔٔلش ُظٌل٣ٖٞ حُل٘لْ 56-4حٌَُ٘ رخ٫ٗظوخٍ ا٠ُ )

 ٣ظز٤ٖ ٜٓ٘خ ٓخ ٢ِ٣:

(ل ٓللغ 3( ٓؼِوللخا رٔللوخ١ش حُللظلٌْ )5َ ٜٗللق حُ٘للٌَ٘ ح٣٧ٔللَ )رخُٟٞللغ حَُحرللغل ٣ظلل -

(ل ٝػ٤ِٜلخ 8حٓظَٔحٍ ٛز١ٞ ح٤ٌُٔ٘ش ح٤َُٟٔ ٧ٓلَل ٝطَطلغ ر٘لْ حُظٞه٤ض ح٤ٌُٔ٘ش ح٤ُٔ٘ل٠ )

(ل ٝطٔللذ ٓؼٜلخ 10(. ٝطَطللغ رٜلٌٙ حُط٣َولش حُزٌلَس حُؼ٤ِلخ )6حُٜ٘ق ح٣٧ٖٔ ٖٓ حُ٘لٌَ٘ )

 (.٤ٓٞ17طش )( ٖٓ ه٬ٍ هطؼش ح٫طٜخٍ ح11ُحُزٌَس حُٔل٠ِ )

( ٧ػِل٠ل ٝطٔللذ ٣ٝ14زيأ ٖٓ ٌٛح حُٟٞغل ريء ط٣ٌٖٞ حُ٘لْل ٬٣ٝكع طلَى حُلِولش )

 ٓؼٜخ ٤ٓوخٕ حُ٘زٌش حَُٔطزطش رٜخ.

(ل حٓظَٔحٍ كًَش حُٔل٤ٌ٘ش ح٤ُٔ٘ل٠ ٧ػِل٠ل 56-4ٌَ٘ )ح٣ُظ٠ق ٖٓ حُٟٞغ حُوخْٓل  -

ح٣٧ٔلٖل  ُٝظَٜ ا٠ُ ٜٗخ٣ش ٓ٘ٞحٍٛخ حُؼ١ِٞل ٠٤ُٝـ٢ حُطَف حُؼِل١ٞ ٓلٖ ٜٗلق حُ٘لٌَ٘

ػِلل٠ حُزللَُٝ حُٔللل٢ِ ٓللٖ ٓللوخ١ش حُللظلٌْ ح٤ُٔ٘لل٠ل ٣ٝظـللٚ حُطللَف حُؼِلل١ٞ ٜٓ٘للخل رخطـللخٙ 

(. ٝرٜللٌح حُظٞه٤للض ٫ طٔلل١َ حُ٘ز٠للش حٌَُٜرخث٤للش ح٩ٌُظ٤َٗٝللش ُللٚل ٫ٝ طظُٞللي 2حُٔـ٘للخ٤١ْ )

 حُوٟٞ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ح٬ُُٓش ٬ُكظلخظ رخُطَف حُؼ١ِٞ ٖٓ ٓوخ١ش حُظلٌْ.

٧ٓلَل ٣٘ؼليّ ٟلـ٢ حُطلَف حُؼِل١ٞ ٓلٖ ٜٗلق حُ٘لٌَ٘  ٓغ ريء طلَى ح٤ٌُٔ٘ش ح٠٘ٔ٤ُ

( 16ح٣٧ٔللٖ ػِلل٠ حُطللَف حُٔللل٢ِ ٓللٖ ٓللوخ١ش حُللظلٌْل ُٝظ٘طِللن هللٟٞ ح٠ُللـ٢ رخُٔٞٓللظش )

ُظيكغ حُطَف حُؼِل١ٞ ٓلٖ ٓلوخ١ش حُلظلٌْ ُِـٜلش ح٤ُٔ٘ل٠ل ٣ٝظـلٚ طزؼلخا ُلٌُي حُطلَف حُٔلل٢ِ 

 ُٟٞغ.ٜٓ٘خ ا٠ُ حُـٜش ح٤َُٟٔل ٤ُلظلع رزَُٝ ٜٗق حٌَُ٘ ح٣٧ٖٔ رٌٜح ح

(ل ٣3ٔظوَ رٌٜٙ ح٤ٌُل٤شل ٜٗلل٢ حُ٘لٌَ٘ ح٣٧ٔلٖل ح٣٧ٔلَل ػِل٠ رلَُٝ ٓلوخ١ظ٢ حُلظلٌْ )

( رخُٟٞللغ حُؼِلل١ٞل أٓلللَ أٍٟلل٤ش حُ٘لل٘خًَل ٝطٔللظوَ ٓؼٜللخ ه٤لل١ٞ 14( ٝطٔللظوَ حُلِوللش )4)

حُٔيحء حَُٔطزطش رٜخ رخُطزوش حُؼ٤ِخ ٖٓ حُ٘لْل "اطٔلخّ طٌل٣ٖٞ حُل٘لْ"ل ُٝظزليأ ٓخ٤ً٘لش حُ٘ٔل٤ؾ 

  حُِلٔش رخُظٞه٤ض حُٔظِحٖٓ ٓؼٜخ. ك٢ آَحٍ ه٢٤

( ػِل٠ 6(ل )5رخُٟٞغ حُٔخىّ ٓلٖ ٗللْ حُ٘لٌَل ٣ٔلظَٔ حٓلظوَحٍ أٜٗلخف حُ٘ل٘خًَ ) -

(ل ٣ٝظـ٤للَ ح٫طـللخٙ حُلًَلل٢ ُِٔللٌخ٤ًٖ ك٤للغ طزلليأ حُٔلل٤ٌ٘ش 4(ل )3رللَُٝ ٓللوخ١ظ٢ حُللظلٌْ )

 ح٤َُٟٔ ك٢ ح٫ٍطلخع ر٤٘ٔخ طٞح٢ُ ح٤ٌُٔ٘ش ح٠٘ٔ٤ُ ح٫ٗولخٝ.
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 )ربثغ(اٌفو١َٔخ Staubli-CX860رى٠ٛٓ إٌفٌ ٚٛو٠مخ اٌزؾىُ ثغٙبى اٌغبوبهك رزجغ  :56-4اٌْىً 

(ل ٣َطلغ ٓؼٜلخ هِل٬٤ا 5رٔـَى ٍٝٛٞ ح٤ٌُٔ٘ش ح٤َُٟٔل ا٠ُ ك٤ِ ٜٗق حٌَُ٘٘ ح٣٧َٔ )

٤ِِٓٔظَل ٝرٔخ ٣ٔٔق رخٗظٜخء حُظؼخٗن ر٤ٖ حُطلَف حُٔلل٢ِ ٓلٖ ٓلوخ١ش  2.5-٧1.5ػ٠ِل ٖٓ 

حُ٘لٌَ٘ ح٣٧ٔلَل ٝرل٘لْ حُظٞه٤لض ٠٣لـ٢ حُزلَُٝ  (ل حُطلَف حُؼِل١ٞ ٓلٖ ٜٗلق3حُلظلٌْ )

حُؼ١ِٞ ٖٓ ٜٗق حٌَُ٘٘ ح٣٧َٔل ػ٠ِ حُطَف حُٔل٢ِ ٓلٖ ٓلوخ١ش حُلظلٌْ ح٤ُٔلَٟل ٤ُظـلٚ 

(ل ٤ُِ1ٔخٍل ك٢ ك٤ٖ ٣ظـٚ حُطَف حُؼ١ِٞ ٓ٘ٚ ا٠ُ حُـٜش ح٠٘ٔ٤ُل ٣ٝوظَد ٖٓ حُٔـ٘لخ٤١ْ )

ظِٗللش رؤٓللطٞحٗش حٌُٔز٤للٞطَل ٣ٝزلليأ رٜللٌح حُظٞه٤للض حُللظلٌْ ح٩ٌُظَٝٗلل٢ل ١زوللخا ُِٔؼِٞٓللخص حُٔو

 ٝح١ٌُ ٣ٔٔق ربكيٟ حُلخُظ٤ٖ:

ا٬١م حُ٘ز٠ش ح٩ٌُظ٤َٗٝشل ٣ٝؼ٘ل٢ ط٤ُٞلي حُولٟٞ حُٔـ٘خ٤١ٔل٤ش رخُٔـ٘لخ٤١ْ حُٔٞحؿلٚ  -1

٣ٝظْ ح٫كظلخظ رخُطَف حُؼ١ِٞ ٖٓ ٓوخ١ش حُظلٌْل ٣ٝؼ٢٘ ًُي حٗظٜلخء ظٜلٍٞ ه٤ل١ٞ حُٔليحء 

ٓلٖ حُل٘لْ ك٤لغ ٣ٜلز٢ ٜٗلق حُ٘لٌَ٘ ( رخُطزولش حُؼ٤ِلخ 3حَُٔطزطش رٜ٘ق حٌَُ٘٘ ح٣٧ٔلَ )

 ح٣٧َٔل ٫ٍطٌخُٙ ػ٠ِ ح٤ٌُٔ٘ش ح٤َُٟٔل ػ٘ي ريء كًَظٜخ ٧ٓلَ.

ػللليّ ا١للل٬م حُ٘ز٠لللش حٌَُٜرخث٤لللشل رل٤لللغ ٫ طظُٞلللي حُولللٟٞ حُٔـ٘خ٤١ٔللل٤شل ح٬ُُٓلللش  -2

( ػِل٠ حُطلَف 15(ل ٝط٠لـ٢ حُٔٞٓلظش )٬ُ3كظلخظ رخُطَف حُؼ١ِٞ ٓلٖ ٓلوخ١ش حُلظلٌْ )

ل ٤ُظـللٚ رللَُٝ حُطللَف حُٔللل٢ِل ٫كظـللخُ حُزللَُٝ حُؼِلل١ٞ ٓللٖ حُؼِلل١ٞ ٓللٖ ٓللوخ١ش حُللظلٌْ
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ٜٗللق حُ٘للٌَ٘ ح٣٧ٔللَل ٤ُٝٔللظَٔ ظٜللٍٞ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء حَُٔطزطللش رٜ٘للق حُ٘للٌَ٘ رخُطزوللش 

 حُؼ٤ِخ ُِ٘لْل ُٝظٜز٢ ح٤ٌُٔ٘ش ح٤َُٟٔ ٫ٓظٌٔخٍ ٓ٘ٞحٍٛخ حُظَىى١ ريٕٝ ٜٗق حٌَُ٘٘.

ٛلٞ "ٗللْ ٓلظلٞف"ل ٝٛلٞ ٓلخ  ٣ظز٤ٖ ٓٔخ ٓزنل إٔ حُ٘لْ حُ٘خطؾ ٖٓ حٓظويحّ ٌٛح حُـٜلخُل

٣ٔخػي ػ٠ِ ح٫ٍطلخع رؼيى حُيٍٝحص ُٔخ٤ً٘ش ح٤ُٔ٘ؾل ٝٛٞ ٓخ ٣ظ٤ِٔ رٚ ٛلٌح حُـٜلخُ رخُٔوخٍٗلش 

 رخ٧ؿِٜس ح٧هَٟ.

طظللي كل٢ حػظٔخىٛلخ أؿِٜس حُـخًخٍىل ًحص حُلظلٌْ ح٩ٌُظَٝٗل٢ رخَُؿْ ٖٓ حهظ٬ف ١َُ 

 ػ٠ِ حُؼ٘خَٛ ح٥ط٤ش:

ل ًٞكلليحص حطٜللخٍ رلل٤ٖ ٝكلليحص Solenoids* حٓللظويحّ ٝكلليحص حُللظلٌْ حٌَُٜرخث٤للش 

 حُظلٌْ ح٩ٌُظ٤َٗٝشل ٝحُٞكيحص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حٌُِٔٔش.

ل ٓللغ ؽ* حٓللظويحّ أٜٗللخف حُ٘لل٘خًَل ٝحُٔظٜللِش رزؼ٠للٜخ ٓللٖ هلل٬ٍ حٌُ٘للٞحٍ حُٔللِىٝ

 ح٫ػظٔخى ػ٠ِ حُلًَش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش "حَُأ٤ٓش" "حُٔظزخىُش" "حَُٔطزطش" ُٜ٘يٝه٢ حٌُٔخ٤ًٖ.

ٍ حُٔلِىٝؽل ٝحُٔل٤وخٕل ٣لظْ ٓلٖ هل٬ٍ ٓـٔلٞػظ٢ حُزٌلَل ٝحُظل٢ * ح٫طٜخٍ ر٤ٖ حٌُ٘لٞح

 طوَِ رويٍ ًز٤َ ٖٓ حٓظ٬ٜى أٜٗخف حُ٘٘خًَل ٝطؼَٔ ػ٠ِ حُظو٤َِ ٖٓ حٛظِحُ حُ٘زٌش.

* حٓللظويحّ أٗللٞحع كي٣ؼللش ٓللٖ حُِلليحثٖ حُٜلل٘خػ٤ش )حُز٬ٓللظ٤ي( ًؼ٘خٛللَ ٍث٤ٔلل٤ش ُظؼز٤للض 

ٙ حُوخٓخص ٖٓ هلش حُُٕٞل حٗؼليحّ ل ُٔخ طظ٤ِٔ رٚ Solenoidsٌٛٝكيحص حُظلٌْ ح٩ٌُظ٢َٗٝ 

حُظٞٛلل٤َ حٌَُٜرللخث٢ل ٓٔللخ ٣ٔللخػي ػِلل٠ حٓللظويحٜٓخ ًؼللٞحٍُ ًَٜرخث٤للشل حُٔظخٗللشل حَُٔٝٗللش 

حُؼخ٤ُشل ُٜٓٞش حُظ٤ٌَ٘ل ٝهي ٓخػيص حُؼلٍٞس حُٜل٘خػ٤ش حُلي٣ؼلش كل٢ ٓـلخٍ حُزظ٤ًَٝٔخ٣ٝلخص 

ُل١ٌ ٓظٔلظويّ حػ٠ِ طوي٣ْ ٌٛٙ حُويٓخصل رَ ٝك٢ حُظلٌْ رٔٞحٛلخطٜخل ٝرٔخ ٣ويّ حُـلَٝل 

 رٚ.

 ا٦ٔى١ٍي٠خ Griftith Bonas ا٤ٌىزو١ٔٚخأعٙيح اٌغبوبهك * 
ح٣ِ٤ٌِٗ٩شل  ١َٔ٣ٝGriftith Bonas ٓٔخ طويّ ػ٠ِ ح٧ؿِٜس حُٔ٘ظـش ٖٓ ًَٗش 

٤ِِٓٔظَل ٝٛٞ ٓخ ٣ظ٘خٓذ  120-٣ٝ40ظَحٝف حٍطلخع حُ٘لْل ػ٘ي حٓظويحّ ٌٛح حُـٜخُل ر٤ٖ 

٣ش" أٝ "ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش"ل ٝطظَحٝف هيٍحص ٌٛٙ ح٧ؿِٜس ٓغ حُظ٘ـ٤َ ُٔخ٤ً٘خص ح٤ُٔ٘ؾ "حُظو٤ِي

 ٬ٌ٘ٗا ًٔخ ٣ٌٖٔ حُـٔغ ر٤ٖ ٝكيط٤ٖ ٓظـخٍٝط٤ٖ ٖٓ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس. 2688أٝ  1344ٓخ ر٤ٖ 

ٖٝٓ أكيع ٓخ هخٓض ٌٛٙ حًَُ٘ش ربٗظخؿٚل ؿٜخُ ؿخًخٍىل ٣ٌٔ٘ٚ حُظلٌْ ك٢ كًَش 

 ٬ٌ٘ٗا ًٞكيس ٝحكيس. 5376

حكيسل ٤ٔش رٌٜح حُـٜخُل ٝطظٌٕٞ حُٔـٔٞػش حُٞ( حُؼ٘خَٛ حَُث57٤-4ٌَ٘ )ح٣ُز٤ٖ 

 ٝحكيل ٖٓ حُٞكيحص ح٥ط٤ش: ٝحُٔٔئُٝش ػٖ طل٣َي ً٘ٞحٍ

(ل ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ َٗحثق ٓؼي٤ٗشل ٣َٜ 1(ل ح٣٧َٔ )2أٜٗخف حُ٘٘خًَل ح٣٧ٖٔ ) *

 ٤ِِٓ51.5ٔظَل ك٢ ك٤ٖ ٣َٜ ١ُٜٞخ ا٠ُ  9ٖٓ ح٤ُِِٔٔظَل ػَٟٜخ ا٠ُ  0.2ٌٜٓٔخ ا٠ُ 

حُؼ١ِٞ  فَُٔٝٗش حُؼخ٤ُشل ٝحُظ٢ طٔٔق ُِطَولش حُُٕٞل ح٬ُٜرش ٝحٓ٘ظ٤ٔظَل ٝطظ٤ِٔ ر

ٜٓ٘خل رخ٫طـخٙ "٣ٔخٍحا"ل ُٜ٘ق حٌَُ٘٘ "ح٣٧ٖٔ"ل أٝ "٤ٔ٣٘خا" ُٜ٘ق حٌَُ٘٘ "ح٣٧َٔ"ل 

(. 10( ُٞكيس حُظلٌْ ح٩ٌُظ٤َٗٝش )8( رل٤ِ حُزَُٝ حُـخٗز٢ )12ُظٜزق حُلظلش حُؼ٣ِٞش )

 ٤ِِٓٔظَ. 2.5ل ٫ ٣ظؼيٟ "F"حُ٘٘خًَ ك٤ِحا  ٣َٜٝ حُٔ٘ٞحٍ حُـخٗز٢ ١٧ ٖٓ أٜٗخف
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 ا٦ٔى١ٍي٠خ Griftith Bonas ا٤ٌىزو١ٔٚخ أعٙيح اٌغبوبهكاٌؼٕبٕو اٌوئجَجخ فٟ : 57-4اٌْىً 

(ل ػ٠ِ حُـخٗذ 3* طِٝى أٜٗخف حُ٘٘خًَل هَد ٓ٘ظٜلٜخ طو٣َزخال رزَُٝ ؿخٗز٢ )

َ ح٣٧َٔل ٝطَطٌِ ٌٛٙ ح٣٧ٖٔ ُٜ٘ق حٌَُ٘٘ ح٣٧ٖٔل ٝػ٠ِ حُـخٗذ ح٣٧َٔ ُٜ٘ق حٌُ٘٘

 حُزَُٝحص ػ٠ِ أ١ ٖٓ ٛ٘يٝه٢ حٌُٔخ٤ًٖل أػ٘خء كًَظٜٔخ حَُأ٤ٓش حُظَىى٣ش.

( كًَش 58-4)حٌَُ٘  -(22ل ٣21ظلَى ٛ٘يٝه٢ حٌُٔخ٤ًٖ )حُلخِٓش ٌُِٔخ٤ًٖ 

 ٍأ٤ٓشل طَىى٣شل ٓظؼخًٔشل َٓطزطشل رٌَ٘ ا٣ـخر٢.

حُِيحثٖ حُٜ٘خػ٤شل (ل ٖٓ 5* طؼزض رخُٜ٘خ٣ش حُٔل٤ِش ٖٓ ٜٗل٢ حٌَُ٘٘ل حُوطؼش )

-4ٝحُِٔٝىس رلظلش ؿخٗز٤ش ُظؼز٤ض حٌُ٘ٞحٍ حُِٔىٝؽل ٝح١ٌُ ٣َطز٢ رخُزٌَس حُؼ٣ِٞش )حٌَُ٘

58.) 

(ل حُٜٔلل٘ؼش ٓللٖ 6( رخُٜ٘خ٣للش حُؼ٣ِٞللش ُِوطؼللش )10* طؼزللض ٝكلليس حُللظلٌْ ح٩ٌُظَٝٗلل٢ )

س (ل ٝحُظللل٢ طظٜلللَ ىحه٤ِلللخا رخُٞكلللي9حُِللليحثٖ حُٜللل٘خػ٤ش ٝحُٔؼزلللض رٜلللخ حُ٘للل٣َلش حُٔؼي٤ٗلللش )

Solenoid ل ُظٞٛلل٤َ حُظ٤للخٍ حٌَُٜرللخث٢ ا٤ُٜللخل ُٝظظلللٍٞ اُلل٠ ٓـ٘للخ٤١ْ ًَٜرللخث٢ل ُظـللٌد
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حُطللَف حُؼِلل١ٞ ٓللٖ أ١ ٓللٖ ٜٗللل٢ حُ٘للٌَ٘ل ُظٜللزق حُلظلللش حُؼ٤ِللش ٣٧ٜٔللخ رٔـللخٍ حُزللَُٝ 

 ًٔخ ٤ٓظ٠ق ك٤ٔخ رؼي. –(ل ُٝظٔظوَ ػ٤ِٜخل ػ٘ي حطـخٙ ح٤ٌُٔ٘ش ٧ٓلَ 9حُـخٗز٢ )

(ل 7ٓلل٘ظ٤ٔظَل ٝطللِٝى رزللَُٝحص ؿخٗز٤للش ) 20.5 ( اُلل٠ كللٞح٣ٝ6٢ُٜللَ ١للٍٞ حُوطؼللش )

 طٔظويّ ًي٤َُ ُلًَش أٜٗخف حُ٘٘خًَ حَُأ٤ٓش.

(ل رزؼ٠لٜٔخل ٓلٖ هل٬ٍ 5* طَطز٢ حُٜ٘خ٣ش حُٔل٤ِشل ُٜ٘ل٢ حُ٘٘خًَل ٖٓ ه٬ٍ حُوطؼش )

(ل كلل٢ 4(ل ٝحُلل١ٌ ٣ِظللق كللٍٞ حُزٌللَس حُؼ٣ِٞللش )58-4٘للٌَ )حُ –( 13حٌُ٘للٞحٍ حُٔللِىٝؽ )

 (.16( رٞحٓطش حُـطخء حُِٔىٝؽ )٣15ش رخُزٌَس حُٔل٤ِش )ك٤ٖ طظَٜ حُزٌَس حُؼِٞ

(ل ٝحُلل١ٌ ٣ؼزللض ٓللٖ ١َكللٚ ح٣٧ٔللٖل 17(ل حٌُ٘للٞحٍ )15* ٣ِظللق كللٍٞ حُزٌللَس حُٔللل٤ِش )

(ل ك٢ ك٤ٖ ٣ِظق حُطلَف ح٣٧ٔلَل كلٍٞ حُزٌلَس حُٔلل٠ِ 18رلِوش ٓؼي٤ٗش رؤ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ )

٣ظٚ حُٔلل٤ِش "ح٤ُٔلَٟ"ل حُلِولش ( ػْ ٣ظـٚ ٧ٓلَل ٣َٝٔ ٖٓ أ٤ٍٟش حُ٘٘خًَل ٣ٝؼزض رٜ٘خ15)

 (ل ٝحُظ٢ ٣ؼزض رٜخ ح١٧َحف حُؼ٤ِخ ٖٓ ٤ٓوخٕ حُ٘زٌش.19حُٔؼي٤ٗش )

ٖٓ حُؼَٝ حُظل٢ِ٤ٜ حُٔخرن ُِؼ٘خَٛ ٝحُٞكيحص حُٔوٜٜش ُلًَش حٌُ٘لٞحٍ حُٞحكليل 

(ل طظزلللغ حُلًَلللش 58-4٘لللٌَ خُلللـ )حُكبٗلللٚ ٣ٌٔلللٖ رخ٫ٓلللظؼخٗش رخ٧ٟٝلللخع ح٧ٍرؼلللشل حُٔز٤٘لللش ر

 ٣ٖٞ حُ٘لْ رٌٜح حُـٜخُ.ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُظٌ

 اٌٛٙغ ا٤ٚي:

(ل ٣21ظ٠ق ٓلٖ ٛلٌح حُٟٞلغل حطـلخٙ ٛل٘يٝم حُٔلٌخ٤ًٖل حُٔؼزلض رلٚ حُٔلٌخ٤ًٖ ح٤ُٔ٘ل٠ )

( ُِ٘لٌَ٘ ح٣٧ٔلٖل رٞٛلٍٞ حُٔل٤ٌ٘ش ٧3ػ٠ِل ٣َٝطٌِ ػ٠ِ كخكش ح٤ٌُٔ٘شل حُزَُٝ حُـخٗز٢ )

(ل 12ولذ حُـلخٗز٢ )ا٠ُ ٜٗخ٣ش ٓ٘ٞحٍٛخ حُؼ١ِٞ طظـخُٝ ٜٗخ٣ش حٌَُ٘٘ حُؼ٣ِٞشل ٝحُٔلِٝىس رخُؼ

(ل ٝحُظ٢ ٫ طَٜ ا٤ُٜخ رٌٜح حُظٞه٤ضل حُ٘ز٠ش ح٩ٌُظ٤َٗٝلش. 10ٓغ ٝكيس حُظلٌْ ح٩ٌُظ٢َٗٝ )

ٝػ٤ِلللٚل ٣ظلللَ رلللَُٝ حُ٘لللٌَ٘ل َٓطٌلللِحا ػِللل٠ كخكلللش حُٔللل٤ٌ٘شل ٝحُظللل٢ طٜلللز٢ ٧ٓللللَل ٣ٝلللظْ 

حٓظٜللخٙ ٛللٌٙ حُلًَللشل ٓللٖ هلل٬ٍ ىٍٝحص حُزٌللَس حُؼ٤ِللخل ُِـٜللش ح٤ُٔللَٟل ٝرخطـللخٙ ػٌللْ 

(ل ٝحُل١ٌ ٣ظزلغ ٜٗلق 13وخٍد حُٔخػشل ًُٝلي ٗظ٤ـلش ُلًَلش حٌُ٘لٞحٍ حُٔلِىٝؽ )ىٍٝحٕ ػ

حٌَُ٘٘ ح٣٧ٖٔل ك٢ كًَظٚ ٧ػ٠ِل ٝطظَ ه١ٞ٤ حُٔليحء حَُٔطزطلش رٜلٌٙ حُٔـٔٞػلش رخُطزولش 

 حُٔل٤ِش ٖٓ حُ٘لْ.

 اٌٛٙغ اٌضبٟٔ:

٣لل٘ؼٌْ ح٫طـللخٙ حُلًَلل٢ل ُٜلل٘يٝه٢ حُٔللٌخ٤ًٖل ك٤للغ ٣ٜللَ ٜٗللق حُ٘للٌَ٘ "ح٣٧ٔللَ" 

(ل 22ٓ٘ٞحٍٙ حُؼ١ِٞل ٗظَحا ٫ٍطٌلخُ حُزلَُٝ حُـلخٗز٢ ُلٚل ػِل٠ كخكلش حُٔل٤ٌ٘ش ) ( ُٜ٘خ٣ش1)

(ل 10ٝرُٞٛٞٚ ا٠ُ ٜٗخ٣ش حُٔ٘ٞحٍ حُؼ١ِٞ ٫ ط٘طِن حُ٘ز٠ش ح٩ٌُظ٤َٗٝش ا٠ُ ٝكيس حُلظلٌْ )

ك٬ ط٘ـٌد حُٜ٘خ٣ش حُؼ٣ِٞش ٖٓ حٌَُ٘٘ ُِٔـ٘خ٤١ْل ٣ٝظزغ ٜٗق حٌَُ٘٘ "ح٣٧ٔلَ"ل حُٔل٤ٌ٘ش 

 َ.( ك٢ كًَظٜخ ٧ٓل22)

(ل ٣ٝ14لظْ حٓظٜللخٙ حٍطلللخع ٜٗلق حُ٘للٌَ٘ ح٣٧ٔللَل ٓلٖ هلل٬ٍ ىٍٝحٕ حُزٌللَس حُؼ٤ِللخ )

رخطـخٙ ىٍٝحٕ ػوخٍد حُٔخػشل ٖٓ ه٬ٍ كًَش حٌُ٘ٞحٍ حُِٔىٝؽل حَُٔطز٢ رٜ٘ق حٌَُ٘٘ 

 "ح٣٧َٔ" ٝطظَ ه١ٞ٤ حُٔيحء "ٓٔظوَس" رخُطزوش حُٔل٤ِش ٖٓ حُ٘لْ.

 اٌٛٙغ اٌضبٌش:

ٌَ "ح٣٧َٔ"ل هي َٝٛ ٖٓ ه٬ٍ حُلًَش حُؼ٣ِٞلش ٣ظ٠ق ٖٓ ٌٛح حُٟٞغ إٔ ٜٗق حُ٘٘

(ل ُٝٝٛٞٚ ا٠ُ ٜٗخ٣ش ٓ٘ٞحٍٙ حُؼ١ِٞل ك٤غ ٣٘طِن رٜلٌح حُظٞه٤لضل 22ُٜ٘يٝم حٌُٔخ٤ًٖ )
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ٓلٖ  –كُٞلض  24-22ٝٛل٢ ػزلخٍس ػلٖ ط٤لخٍ ًَٜرلخث٢ ٓٔلظَٔ رظ٤لخٍ  –حُ٘ز٠ش ح٩ٌُظ٤َٗٝلش 

١ ٛللٌح حُظ٤للخٍ اُلل٠ (. ٣ٝٔلل10َٝكلليس حُللظلٌْ حَُث٤ٔلل٤شل اُلل٠ ٝكلليس حُللظلٌْ ح٩ٌُظ٤َٗٝللش )

(ل ٝطظلٍٞ رٜلٌٙ حُِلظلش اُل٠ ٓـ٘لخ٤١ْ ًَٜرلخث٢ل ٣ـلٌد ا٤ُلٚ حُٜ٘خ٣لش 9ح٣َُ٘لش حُٔؼي٤ٗش )

 (F)(ل ٣ٝ٘ؼليّ رٜلٌٙ ح٤ٌُل٤لش حُل٤لِ 12(ل حُٔلِٝى رخُلظللش )1حُؼ٣ِٞش ٖٓ حٌَُ٘٘ "ح٣٧ٔلَ" )

٣ٝٔلخػي ط٘ل٤ٌَ ٜٗلق حُ٘لٌَ٘ل  –( 101حٗظلَ ٗلٌَ ) –( 8ر٤ٖ ٜٗخ٣ش حُ٘لٌَ٘ل ٝحُزلَُٝ )

( ٣ٜلزق كل٢ ح٩ٌٓلخٕ 12( ُِؼولذ )8َٝٗظٚ ػ٠ِ أىحء ٌٛٙ حُلًَلشل ٝٓلغ طـِـلَ حُزلَُٝ )ٝٓ

ح٫كظلللخظ رٜ٘لللق حُ٘للٌَ٘ "ح٣٧ٔلللَ"ل ػ٘للي حٓلللظٌٔخٍ ٛلل٘يٝم حُٔلللٌخ٤ًٖ ح٣٧ٔللَ ُِللليحثَس 

 حُل٤ًَشل رخطـخٛٚ ٧ٓلَ.

كُٞللض"ل حُوللخٙ  24-٣22ظٞهللق رٜللٌح حُظٞه٤للض ٓلل٣َخٕ حُظ٤للخٍ حٌَُٜرللخث٢ حُٔٔللظَٔ "

(ل ٣ٝظـللٚ ٛلل٘يٝم 8ن ٜٗللق حُ٘للٌَ٘ "٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗللخا"ل رزللَُٝ ٝكلليس حُللظلٌْ )رللخُظلٌْل ٣ٝظؼِلل

ػشل خ(ل رخطـلللخٙ ىٍٝحٕ ػولللخٍد حُٔللل14( ٧ٓللللَل ٝطٔلللظي٣َ حُزٌلللَس حُؼ٤ِلللخ )22حُٔلللٌخ٤ًٖ )

حٍطزخ١لللخا رلًَلللش حٌُ٘لللٞحٍ حُٔلللِىٝؽل ٝطظلللَ ه٤للل١ٞ حُٔللليحء حَُٔطزطلللش رٜلللٌٙ حُٔـٔٞػلللش 

   "ٓٔظوَس" رخُطزوش حُٔل٠ِ ٖٓ حُ٘لْ.

 غ:اٌٛٙغ اٌواث

٣ظٞحكللن ٓللغ كًَللش ٛلل٘يٝم حُٔللٌخ٤ًٖ "ح٣٧ٔللَ" ٧ٓلللَل حٍطلللخع ٛلل٘يٝم حُٔللٌخ٤ًٖ 

"ح٣٧ٔللٖ" ٗظللَحا ٫ٍطزخ١ٜٔللخ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗللخال ٤ُٜٝللَ اُلل٠ ٜٗخ٣للش ٓ٘للٞحٍٙ حُؼِلل١ٞل كللخ٬ٓا ٓؼللٚ 

 ٜٗق حٌَُ٘٘ ح٣٧ٖٔل ٗظَحا ٫ٍطٌخُ رَُٝ ٜٗق حٌَُ٘٘ ػ٠ِ كخكش ح٤ٌُٔ٘ش.

ل رخطـللخٙ ػٌللْ ىٍٝحٕ ػوللخٍد حُٔللخػشل (٣14ظَطللذ ػِلل٠ ًُللي ىٍٝحٕ حُزٌللَس حُؼ٤ِللخ )

 (ل طزؼخا ُلًَش ٜٗق حٌَُ٘٘ ح٣٧ٖٔ.13حٍطزخ١خا رلًَش حٌُ٘ٞحٍ حُِٔىٝؽ )

(ل 16(ل ٓللٖ هلل٬ٍ حُـطللخء حُٔللِىٝؽ )15(ل رللخُزٌَس حُٔللل٠ِ )14طللَطز٢ حُزٌللَس حُؼ٤ِللخ )

ٝح١ٌُ ٣ـٌد حُزٌَس حُٔل٠ِ ٧ػِل٠ل ٗظلَحا ٫ٍطللخع ٜٗلق حُ٘لٌَ٘ "ح٣٧ٔلٖ". طليٍٝ حُزٌلَس 

رخطـللخٙ ىٍٝحٕ ػوللخٍد حُٔللخػشل ٗظللَحا ُؼزللخص حُطللَف ح٣٧ٔللٖ ٓللٖ  حُٔللل٠ِ كللٍٞ ٓلٍٞٛللخ

(ل رؤ٤ٍٟش حُ٘٘خًَ ٣َطلغ حُطَف "ح٣٧ٔلَ" ٓ٘لٚل كلخ٬ٓا ٓؼلٚ ٓل٤وخٕ حُ٘لزٌش 17حٌُ٘ٞحٍ )

(. ٣ٝزيأ رٌٜٙ ح٤ٌُل٤شل ٝرٜلٌح حُظٞه٤لض حٍطللخع ه٤ل١ٞ حُٔليحء حَُٔطزطلش 19حَُٔطزطش رخُلِوش )

٘لٌَ )حُ "A""ل ٣ٝزيأ ط٣ٌٖٞ حُ٘لْ ٣ٝظٔخٟٝ حٍطلخع حُ٘لْ ٓغ حُل٤ِ رٌٜح حٌُ٘ٞحٍ "٧ػ٠ِ

(ل ٤ُٝزيأ رؼي ًُي آَحٍ ه٢٤ حُِلٔشل ٝطظلَ ه٤ل١ٞ حُٔليحء "ٓٔلظوَس" رخُطزولش حُؼ٤ِلخ 4-58

ٖٓ حُ٘لْل حٍطزخ١خا رظ٤ٌَ٘ حُٔطق حُـخٗز٢ ٌُخٓش طل٣َي ٛ٘يٝه٢ حٌُٔخ٤ًٖل ُٝلل٤ٖ اطٔلخّ 

حُؼٌٔلل٤ش ُٜلل٘يٝه٢ حُٔللٌخ٤ًٖ ٣ٌٝٔللٖ رٜللٌح حُظٞه٤للض آللَحٍ هلل٢٤ حُِلٔللشل ُٝظزلليأ حُلًَللش 

   ح٫هظ٤خٍ ر٤ٖ حطـخ٤ٖٛ ُلًَش ه١ٞ٤ حُٔيحءل حُٔٔظوَس رخُطزوش حُؼ٤ِخ ُِ٘لْ.

 ا٨رغبٖ ا٤ٚي:

٣ٝظٔؼَ ك٢ ػيّ حٓظَٔحٍ ظٍٜٞ ه١ٞ٤ حُٔليحءل ٧ًؼلَ ٓلٖ كيكلش ٝحكليسل ٝػِل٠ ًُلي ٫ 

(ل ٫ٝ طظُٞلي 10ٝكليس حُلظلٌْ ) ططِن حُ٘ز٠لش ح٩ٌُظ٤َٗٝلشل ٓلٖ ٝكليس حُلظلٌْ حَُث٤ٔل٤ش اُل٠

 ٣ٝظَ حُطَف حُؼ١ِٞ ٖٓ ل(57-4ٌَ٘ حُ) ل(9حُوٟٞ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش رخ٣َُ٘لش حُٔؼي٤ٗش )
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 ا٦ٔى١ٍي٠خ Griftith Bonas ا٤ٌىزو١ٔٚخأعٙيح اٌغبوبهك  :58-4اٌْىً 

( ػِل٠ كخكلش حُٔل٤ٌ٘ش 3(ل ٣ٝٔلظوَ رلخُزَُٝ )8ٗلْ حٌَُ٘٘ "ح٣٧ٖٔ" رؼ٤يحا ػٖ حُزَُٝ )

(ل ٤ُٝظـللٚ ٧ٓلللَل رؼللي اطٔللخّ آللَحٍ هلل٢٤ حُِلٔللشل ٣ٝظللَ ٜٗللق حُ٘للٌَ٘ ٠21" )"ح٤ُٔ٘لل

"ح٣٧ٔللَ" ٓؼِوللخا ػِلل٠ رللَُٝ ٝكلليس حُللظلٌْ اُلل٠ إٔ ٣َطلللغ ٛلل٘يٝم حُٔللٌخ٤ًٖ "ح٣٧ٔللَ"ل 

( ٤َُٝطلغ ٜٗق حٌَُ٘٘ "ح٣٧ٔلَ" ٧ػِل٠ل ٤ُٝزظؼلي ػلٖ ٤ُ3ظوخرَ ٓغ رَُٝ ٜٗق حٌَُ٘٘ )

ٝم حُٔلٌخ٤ًٖ ٧ٓللَل ػ٘لي حٓلظٌٔخٍ ٛل٘يٝم (ل ٤ُٝظزلغ كًَلش ٛل٘ي8رَُٝ ٝكيس حُلظلٌْ )

 حٌُٔخ٤ًٖ ُٔ٘ٞحٍٙ حُٔل٢ِ.

 ا٨رغبٖ اٌضبٟٔ:

٣ٝظٔؼللَ كلل٢ حٓللظَٔحٍ ظٜللٍٞ هلل٢٤ حُٔلليحء كللٞم أًؼللَ ٓللٖ ُلٔللشل ٣ٝظطِللذ ًُللي ا١لل٬م 

حُ٘ز٠للش ح٩ٌُظ٤َٗٝللشل ػ٘للي ٝٛللٍٞ ٛلل٘يٝم حُٔللٌخ٤ًٖ "ح٣٧ٔللٖ" ُٜ٘خ٣للش حُٔ٘للٞحٍ حُؼِلل١ٞل 

(ل 10ٖ ٝكليس حُلظلٌْ ح٣ًَُِٔلشل اُل٠ ٝكليس حُلظلٌْ )٣ٝٔظـَم ٣َٓخٕ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ل ٓل

% ٓلٖ حُلِٖٓ حُٔظلخف ُِليٍٝس حُٞحكليس 16-15ىٍؿشل ٝٛل٢ طؼلخىٍ  55ُح٣ٝش ىحث٣َش هيٍٛخ 

( هخٛللل٤ظٜخ حُٔـ٘خ٤١ٔللل٤شل ُظـلللٌد 9ٓلللٖ ٓخ٤ً٘لللش حُ٘ٔللل٤ؾل ُٝظٌظٔلللذ حُ٘للل٣َلش حُٔؼي٤ٗلللش )

 –٘للٞحٍٙ حُؼِلل١ٞ رٞٛللُٞٚ اُلل٠ ٜٗخ٣للش ٓ –ح١٧للَحف حُؼ٤ِللخل ٓللٖ ٜٗللل٢ حُ٘للٌَ٘ "ح٣٧ٔللٖ" 

( رٟٞلؼٜخ حُؼِل١ٞ 15ُٝظظلَ حُزٌلَس حُٔلل٤ِش ) –حُٔؼِن ػ٠ِ حُزَُٝ ٖٓ هزلَ  -ٝ"ح٣٧َٔ" 
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٣ٝظـلللٚ ٛللل٘يٝم حُٔلللٌخ٤ًٖ "ح٣٧ٔلللٖ" ٧ٓللللَل طخًٍلللخا ٜٗلللق حُ٘لللٌَ٘  –"كلللظق حُللل٘لْ"  –

 "ح٣٧ٖٔ" "ٓؼِوخا"ل ػ٠ِ رَُٝ ٝكيس حُظلٌْ.

ٜلخل ػِل٠ رلَُٝ ٝكليس حُلظلٌْل ثخ٣ظز٤ٖ ٓٔخ طويّ إٔ حُظلٌْ رلًَش أٜٗلخف حُ٘ل٘خًَل ٩رو

ْ حَُث٤ٔل٤شل ٌٛٞ طلٌْ "ا٣ـخر٢"ل ٝرٔخ ٣ؼ٢٘ إٔ ا٬١م حُ٘ز٠ش ح٩ٌُظ٤َٗٝشل ٖٓ ٝكليس حُلظل

 (ل طٌٕٞ ُٜ٘ق حٌَُ٘٘ "حُٔطِٞد" اروخإٙ رخُطزوش حُؼ٤ِخ ٖٓ حُ٘لْ.10ا٠ُ ٝكيس حُظلٌْ )

حُٔظؼليىسل  حط٠ق ٖٓ ه٬ٍ ط٘خٍٝ أؿٜلِس حُـخًلخٍى رطَُٛلخ حُٔوظِللشل ٝرٞٓلخثَ حُلظلٌْ

إٔ ٝظ٤لش ٌٛٙ ح٧ؿِٜسل طوظَٜ "كو٢" ػِل٠ حُلظلٌْ رلًَلش حُ٘ل٘خًَل ٝحُؼٔلَ ػِل٠ ٍكؼٜلخ 

ٜلخ رخُطزولش حُٔلل٠ِل حٍطزخ١لخا رخُظَح٤ًلذ حُ٘ٔلـ٤ش حُٔوظِللشل ثُِطزوش حُؼ٤ِلخ ٓلٖ حُل٘لْل أٝ اروخ

ٝحُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ اظٜخٍ حُ٘وٖ ٝحُظ٤ْٜٔ حُٔطِلٞر٤ٖ ٓلٖ هل٬ٍ طؼخٗلن ه٤ل١ٞ حُِلٔلشل ٓلغ 

١ حُٔيحءل ٝحُظ٢ ٣ِِّ ٍرطٜلخ ر٘ل٘خًَ أؿٜلِس حُـخًلخٍىل حُٔؼزظلش رلؤػ٠ِ ٓخ٤ً٘لش حُ٘ٔل٤ؾل ه٤ٞ

ٖٝٓ ٓ٘ظٜلٜخ "طو٣َزخا"ل ٣ٝظْ ٌٛح ح٫ٍطزلخ١ ٓلٖ هل٬ٍ ٓلخ ٣ؼلَف رخٓلْ "حُ٘لزٌش"ل ٝٛلٞ ٓلخ 

 ٤ٓظْ حُظؼَٝ ُٚ ك٢ حُزخد حُظخ٢ُ.

 إػلاك اٌزٖب١ُِ ٚرؾ٠ٍٛٙب إٌٝ ٌغخ اٌغبوبهك ثبٍزقلاَ ثؤبِظ 4-7-3-4-1
Weaver Product Greator 

ل ًٔلخ أٗلٚ ٣ظؼخٓلَ ٗلٞحع حُلٞحٓل٤ذ حٌُٔظز٤لش ٝحُ٘وٜل٤ش٣ؼَٔ ٌٛح حُزَٗخٓؾ ػ٠ِ ؿ٤ٔلغ أ

( رخُ٘ٔللزش  JC6, JC5, JC4ٓللغ ٓؼظللْ أٗللٞحع حُلٞحٓلل٤ذ حُِٔلوللش رللؤؿِٜس حُـخًللخٍى )

( رخُ٘ٔلللزش ُـخًلللخٍىحص Grosse-EJP 4.67حُلَٗٔللل٤ش ٝ ) Staubliُـخًلللخٍىحص ٗلللًَش 

ك٤خًلش رٔلخ ك٤ٜلخ حُل٤خًلخص  140ل ٌٝٛح حُزَٗخٓؾ ِٓٝى رلـ ُٔخ٤ٗش ٝؿ٤َٛخح٧ Grosseًَٗش 

(  Flatحَُث٤ٔلل٤ش ٝحُل٤خًللخص حُٔ٘للظوش ٜٓ٘للخ ًٝللٌُي حُل٤خًللخص حُوخٛللش رخُ٘ٔلل٤ؾ حُؼللخى١ ) 

ل ٣ٌٝٔلٖ ُِظٜلخ٤ْٓ حُ٘خطـلش ػ٘لٚ إٔ طٌلٕٞ ( Face to Face Fabricٝحُ٘ٔل٤ؾ حُلٞر١َ ) 

ًُلي  لص( حُطَى٣لش ٝ حُؼٌٔل٤ش ٝحُِٔلٞكلش ..... حُلنحُ٘لزلخزٌخص )ٓظٞحكوش ٓغ ؿ٤ٔغ أٗٞحع حُ٘

ل ط٘ٔلن حُظٜلخ٤ْٓ ػِل٠ هلَٙ ٓلَٕ أٝ ٞحع ٓلٖ حُ٘لزٌخص ؿ٤ٔؼٜلخ ٓوِٗلش ك٤لًٕٚٞ ٌٛٙ ح٧ٗ

ل ا٫ إٔ حُؼ٤لذ حُٞك٤لي كل٢ ٛلٌح حُزَٗلخؽ أٗلٚ ٫ ٣ؼٔلَ (Flash memory)ػ٠ِ ٛخٍى ٓظ٘وَ 

 . ٣ٝSofic [K.Amer,2007]ظطِذ ر٤جش حُ٘ظخّ  Windowsػ٠ِ ر٤جش ٗظخّ ٣ٝ٘يُٝ 

 )اٌّوٍُ( ٌٍغبوبهكاد ا٤ٌىزو١ٔٚخِزطٍجبد ػ١ٍّخ اٌزٖب١ُِ  -2

٣للظْ ط٣ِٝللي ٓؼخٓللَ حُ٘ٔلل٤ؾ حُظلل٢ طلظلل١ٞ ػِلل٠ آ٫ص حُـخًللخٍى حُلي٣ؼللش رٔـٔٞػللش ٓللٖ     

ح٧ؿِٜس طٌَ٘ رٔـٔٞػٜخ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخَُْٔٓ ٣ٝوخرَ ٌٛح حَُْٔٓ ك٢ آ٫ص حُـخًخٍى حُظو٤ِي٣لش 

ٍم حَُٔرؼللخص ٝٗلٜللَ ٓللٖ حَُٔٓللْ ػِلل٠ هللَٙ ٓللَٕ حَُٓللْ حُظ٘ل٤لل١ٌ ُِظٜلل٤ْٔ ػِلل٠ ٝ

(Floppy ٓوللِٕ ٟللٔ٘ٚ طٜلل٤ْٔ ٣ٝوخرللَ ٛللٌح حُوللَٙ حُٔللَٕ حٌَُطللٕٞ ك٤للغ ٣ٟٞللغ ٛللٌح )

( ك٤وّٞ ؿٜخُ حُظلٌْ رظو٣ِ٘ٚ ػ٠ِ حُوَٙ حُِٜذ  JC5حُوَٙ حَُٕٔ ك٢ ؿٜخُ حُظلٌْ ) 

٩ػطلللخء ح٧ٝحٓلللَ ُـٜلللخُ حُلللظلٌْ  حا ( ؿلللخِٛ JC5حُٔٞؿلللٞى ريحهِلللٚ ٝٓلللٖ ػلللْ ٣ٜلللزق ) 

(CX870 َُٕٔ٩ٗظخؽ حُؤخٕ كٔذ حُظ٤ْٜٔ حُٔوِٕ ٟٖٔ حُوَٙ ح ) . ْ٣ٝظٌٕٞ حَُٔٓل

 (.59-4ل حٌَُ٘ )ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُظخ٤ُش
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 (59-4اٌْىً )

رٟٞغ حُِهَكش أٝ حَُٓٔش أ٣خا ًخٗض ٌٛٙ حَُٓلٔش ىحهلَ حُٔلٌَ٘ ٣ولّٞ  اٌّبٍؼ اٌٚٛئٟ : -أ

ٌَ٘ ٤ُؼط٤٘لخ ػِل٠ ٗخٗلش ر٘وَ حٍُٜٞس ا٠ُ ٗخٗش حٌُٔز٤لٞطَ ٣ٌٝٔلٖ ٟٝلغ هٔخٗلش ػِل٠ حُٔل

 حٌُٔز٤ٞطَ ٍٛٞس ٌُٜٙ حُؤخٗش ك٢ كخٍ ً٘خ ٣َٗي اٗظخؽ هٔخٕ ٓٔخػَ أٝ ٓ٘خرٚ .

٣لظ١ٞ حٌُٔز٤ٞطَ ػ٠ِ ػيس رلَحٓؾ هخٛلش رظٜلخ٤ْٓ آ٫ص حُـخًلخٍى ٝٛلٌٙ   اٌىّج١ٛرو : -ة

حُزَحٓؾ أٍرؼش ٝطٌٕٞ ٓٞؿٞىس رٌَ٘ أ٣وٞٗخص ك٢ حُ٘خٗش حَُث٤ٔ٤ش ك٤غ ًَ رَٗخٓؾ طظْ ك٤لٚ 

ـش هخٛش َُِٓٔش ٣وّٞ ًَ ٖٓ حُزَٗخٓؾ ح٧ٍٝ ٝحُزَٗلخٓؾ حُؼلخ٢ٗ رٔؼخُـلش حَُٓلٔش ًلَ ٓؼخُ

رٔخ ٣وٜٚ , ٝػْ حُزَٗخٓؾ حُؼخُغ ٝرؼيٙ حُزَٗخٓؾ حَُحرغ. ٝرؼي ح٫ٗظٜخء ٖٓ ٓؼخُـلش حُظٜل٤ْٔ 

 ٣ظْ ك٢ حَُٔكِش ح٧ه٤َس طو٣ِٖ ٌٛح حُظ٤ْٜٔ ٟٖٔ حُوَٙ حَُٕٔ .

ٔلخّٝ ٝرٔٔللخػيس ُٞكللش حُٔللخط٤ق ُٝٞكللش حَُٔٓللْ ك٤لغ ٣للظْ حٓللظويحّ حُ ٌٛؽوخ اٌّوٍووُ : -ط

ٝحُظلل٢ ٛلل٢ ػزللخٍس ػللٖ ُٞكللش ٓٔللظط٤ِش طٔللَٜ ػ٤ِٔللش ٓؼخُـللش حُظٜلل٤ْٔ ٝحُللظلٌْ ك٤للٚ ك٤للغ 

ُٝىص روِْ ٝرخ٠ُـ٢ رٜلٌح حُوِلْ ػِل٠ ٛلٌٙ حُِٞكلش ٗلظلٌْ ٓزخٗلَس رخُظٜل٤ْٔ حُٔٞؿلٞى ػِل٠ 

 حُ٘خٗش ُظلؼ٤َ ٓ٘طوش ٓؼ٤٘ش ٓؼ٬ا ٖٓ حُظ٤ْٜٔ .

ُطخرؼش طل٤ي ك٢ ١زغ حُظ٤ْٜٔ ػ٘يٓخ ٣ٜزق ؿلخِٛحا اًح ًلخٕ ٣ٞؿلي كخؿلش ٌٝٛٙ ح اٌطبثؼخ : -ك

 ٌُُي ٓغ حُز٤خٗخص كٍٞ ٌٛح حُظ٤ْٜٔ .

 ٌٍغبوبهك إٌىزو١ٔٚبً  اٌّٛعٛكح ٚاٌّجزىوحفطٛاد إْٔبء اٌزٖب١ُِ  -3

ٕ ُِلٜللٍٞ ػِلل٠ ٛللٌح حُظٜلل٤ْٔ كبٓللخ إٔ حاىهللخٍ حُظٜلل٤ْٔ اُلل٠ حُزَٗللخٓؾ : ُٝللي٣٘خ ٜٓلليٍ -1

٣للي طو٤ِلليٛخ أٝ إٔ ٣ٌللٕٞ ُلي٣٘خ طٜلل٤ْٔ ٓزظٌللَ ػِلل٠ أكللي رللَحٓؾ حُظٜلل٤ْٔ ٣ٌلٕٞ ُللي٣٘خ ػ٤٘للش َٗ

(Photo shop, Corel . )أٝ ؿ٤َٛخ 

ٓلٞف ٠ حُلخٓلٞد ػلٖ ٣َ١لن حُٔخٓلق ح٠ُلٞث٢ل : ػ٘يٛخ ٣ظْ اىهخٍ حُؼ٤٘ش اُطو٤ِي ػ٤٘ش –أ 

 (.60-4حٌَُ٘ ك٢ )طظَٜ حُؼ٤٘ش ػ٠ِ حُ٘خٗش ًٔخ 
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 زوٟٚٔاٌمّبُ ثؼل اٌَّؼ ا٤ٌى ػ٤٘ش :60-4اٌْىً 

 (.61 -4حٌَُ٘ ًٔخ ك٢ )ا٠ُ ٓٔطلخص ُظظَٜ رؼي ًُي ٣ظْ طل٣ِٜٞخ ٟٖٔ حُزَٗخؽ  

 

 اٌَّطؾبد :61-4اٌْىً 

ٝحُٜيف ٖٓ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔلش ٛلٞ إٔ طظللٍٞ حَُٓلٔش اُل٠ ٓٔلطلخص ٣ٔلَٜ حُظؼخٓلَ ٓؼٜلخ    

 حُوخٛش رٌَ ٓـْٔ . ػ٘ي حٗظوخء حُل٤خًخص

٣ظْ حَُْٓ ٗيهِٚ أ٠٣لخا اُل٠ حُلخٓلٞد  ك٢ ٌٛٙ حُلخُش رؼي إٔ :ٓزظٌَؿي٣ي ٝحُظ٤ْٜٔ  -د

 .٣ٝوّٞ حُزَٗخؽ رظل٣ِٞٚ أ٠٣خا ا٠ُ ٓٔطلخص ٤ُظَٜ ػ٠ِ ٌَٗ ٓ٘خرٚ ٌَُِ٘ حُٔخرن 

 

 اٌَّطؾبد: 62-4اٌْىً 

حٗظوخء ح٧ُٞحٕ حُٔ٘خٓزش ٌَُ ٓٔطق ًُٝي كٔذ ٍؿزش حُِرٕٞ أٝ كٔذ حُؼ٤٘ش حُٔوِيس  -2

 ١َٗ إٔ طٌٕٞ ٌٛٙ ح٧ُٞحٕ ٓظ٘خٓوش ٓغ رؼ٠ٜخ .

: ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ كٌف حُٔ٘خ١ن حُٔظٌٍَس ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُظٌَحٍ -3

 حُظٌَحٍ ريٕٝ ُٝحثي .
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ػ٠ِ ػَٝ حُؤخٕ حَُٔحى ط٘ل٤ٌٙ  حُظلٌْ رلـْ حُظٌَحٍ ح١ٌُ كِٜ٘خ ػ٤ِٚ ًُٝي ر٘خءا  -4

ٓغ ح٧هٌ رؼ٤ٖ ح٫ػظزخٍ آٌخ٤ٗش حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػيى ٛل٤ق ٖٓ حُظٌَحٍحص ػ٠ِ ػَٝ 

 حُؤخٕ .

ٗٞع حُظ٤ًَذ ح٤ُٔ٘ـ٢ ك٢ ًَ ٓٔطق ٖٓ حُٔٔطلخص حُظ٢ كِٜ٘خ ػ٤ِٜخ ًُٝي  ٓؼَكش -5

رظل٤َِ حُؼ٤٘ش ًٔخ ٛٞ َٓ٘ٝف ك٢ حُلَٜ حَُحرغ أٓخ ك٢ كخٍ حُظ٤ْٜٔ حُٔزظٌَ ك٘وّٞ رظوي٣َ 

 .َ ػ٠ِ ط٤٤٘ق ٓظؼخىٍ ُـ٤ٔغ حُو١ٞ٤حُل٤خًش ٌَُ ٓـْٔ ر٘خءا ػ٠ِ حُوزَس ١َٗ إٔ ٗلٜ

ء حُل٤خًش ٝطؼز٤ظٜخ ٌَُ ٓٔطق ٢ٛٝ هطٞس ر٤ٔطش ١خُٔخ : ًُٝي رخٗظوخطلز٤ْ حُل٤خًخص -6

 .٤ٓش ٝحُٔ٘ظوش ٓوِٗش ٟٖٔ حُزَٗخٓؾؿ٤ٔغ حُل٤خًخص ح٧ٓخ

ػ٠ِ ٓؼط٤خص حُظ٤ْٜٔ ًٝوخػيس ػخٓش ػ٘يٓخ ٣لظ١ٞ  حُ٘زٌش : ٣ٝظْ ًُي ر٘خءا  طلي٣ي ٗٞع -7

ص ٓظ٘خظَس ٍحُظ٤ْٜٔ ػ٠ِ طٌَح٣ٍٖ أٝ أًؼَ كبٗ٘خ ٗؼظٔي حُ٘زٌش حُطَى٣ش أٓخ اًح ًخٗض حُظٌَح

 .ك٘ؼظٔي حُ٘زٌش حُؼ٤ٌٔش

ك٤غ أٗٚ ٣ؼَٝ  ل: ٢ٛٝ ٖٓ ِٓح٣خ ٌٛح حُزَٗخٓؾيه٤ن حُظ٤ْٜٔ هزَ ٗوِٚ ا٠ُ حُؼَٔط -8

ٍ ٓزيث٢ ُِظ٤ْٜٔ هزَ ط٘ل٤ٌٙ ػ٠ِ حُ٘خٗش ّٞ  .طٜ

٢ٛٝ حُوطٞس ح٧ه٤َس ك٤غ ك٤ٜخ ٗوّٞ رللع ًخكش حُؼَٔ حُٔ٘ـِ رخ٤ُٜـش حُٔظ٬ثٔش ٓغ  -9

 .Flash memoryٍ٘ٞ ٣ٝظْ حُللع ػ٠ِ هَٙ َٕٓ أٝ ػ٠ِ حُـخًخٍى حُٜٔ٘ذ ػ٠ِ حُ
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 اٌفًٖ اٌقبٌِ

 إكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ
٣ٔؼللَ ح٩ىهللخٍ َٓكِللش ػ٤ِٔللش حُ٘ٔلل٤ؾ حُظلل٢ ٣للظْ ه٬ُٜللخ ٟٝللغ هلل٢٤ حُِلٔللش كلل٢ حُلل٘لْ 

٤٘ق طو٤٘للخص حُٔظٌلٕٞ رٔٔللخػيس ه٤لل١ٞ حُٔلليحء. ١للَم ح٩ىٍحؽ ٓظ٘ٞػلش ٝط٘للٌَ ٓؼللخ٤٣َ ُظٜلل

ل ٛ٘لخى: آ٫ص ٗٔلؾ ٓٔلظو٤ٔش ح ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔخٍ اىهخٍ هل٢٤ حُِلٔلشح٤ُٔ٘ؾ. ٝرخُظخ٢ُل حػظٔخىا 

ٝآ٫ص ٗٔؾ ىحث٣َش. ٣ظْ طٔلـ٤َ حُلٜلش ح٧ًزلَ رٞحٓلطش آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ حُٔٔلظو٤ٔشل ك٤لغ ٣لظْ 

 طٟٞغ حُِلٔش ػ٠ِ ٓٔخٍ هط٢ أٝ ٗزٚ هط٢ل ٓظٞح١ُ ٓغ حطـخٙ كْ حُؤخٕ.

ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔٔظو٤ٔش رخُؼ٤ِٔش ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش أٝ حُظو٤ِي٣شل ػلٖ ٣ظْ اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش 

كغ يحُلللٝحُو٣ٌلللش ل٣َ١للن حٌُٔللٞىل ٝحُؼ٤ِٔللخص ؿ٤للَ حُظو٤ِي٣للش رؼ٘خٛللَ آٔللخى ٓؼللَ حُوللخرٞ 

 حُٜٞحث٢ أٝ حُيكغ حُٔخث٢.

ػ٤ِٔش ح٩ىهخٍ حُٔٔلظويٓشل ٟٝل٤٘ٔاخ ٗظلخّ ح٩ىهلخٍ حُٔلَطز٢ ػ٤ِٜلخل كلَٝ حُٔؼلخ٬ٓص 

ل٤ًَش حُوخٛش رٌَ طو٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ. ك٢ ؿ٤ٔغ حُللخ٫صل ٣ـلذ حُلٜلٍٞ ػِل٠ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ٝحُ

 َٓكِش ح٩ىٍحؽ رخكظَحّ ح١َُٝ٘ ٝحُٔزخىة حُظخ٤ُش:

 كيٝى َٓػش اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ك٢ حُ٘لْ ُظليىٛخ هٜخثٚ آ٤ُش ح٩ىٍحؽ؛ -

ر٘لٌَ ٛلخٍّ حُٞهض حُٔوٜٚ َُٔكِش ح٩ىٍحؽ ك٢ ًلَ ىٍٝس ٗٔلؾ ٓلليٝى ٝٓلَطز٢  -

 ؛ُش ح٤ُٔ٘ؾرَٔػش ٝػَٝ آ

 ٓٔظٟٞ َٓػش ح٩ىٍحؽ كخْٓ ٨ُىحء ٝاٗظخؿ٤ش آُش ح٤ُٔ٘ؾ ؛ -

ُلظلش ا١ل٬م ٓظـٚ)ٗلؼخع( حُِلٔلش ٝكظلَس اىهلخٍ هل٢٤ حُِلٔلش كل٢ ىٍٝس حُ٘ٔل٤ؾ  طللظْ  -

ِٓحٓ٘للش ٓللغ طللؤػ٤َ آ٤ُللخص ط٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ ل ٝحُيف)حُٔ٘لل٢(ل ٝٓـ٤للَ حُِللٕٞ ٝأؿٜللِس َٓحهزللش 

 ط٘ـ٤َ ٓخ٤ً٘ش ح٤ُٔ٘ؾ ؛

ؼخع ح٩ىٍحؽ ر٘للٌَ أٓخٓلل٢ ُ٘وللَ هلل٢٤ حُِلٔللش ػِلل٠ ١للٍٞ حُلل٘لْ إٔ طٔللظويّ ١خهللش ٗلل -

 أًزَ ٓخ ٣ٌٖٔ؛

طو٤َِ ح٫كظٌخى رل٤ٖ حُو٤ل١ٞ اُل٠ حُللي ح٧ىٗل٠ رل٤ٖ أؿلِحء ح٩ىهلخٍ ٝه٤ل١ٞ حُٔليحء أٝ  -

 .,11,13]حُظوِٚ ٜٓ٘خ

 إكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ ػٍٝ آ٨د ا١ٌَٕظ اٌّىٛو١خ  5-1

ٌُٔٞى حُل١ٌ ٣ٔؼلَ حُٔظـلٚ حُلخٓلَ ُول٢٤ ك٢ حُط٣َوش ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُشل ٣ظْ ح٩ىٍحؽ رٔٔخػيس ح

حُِلٔش ٝحُٔوِٕٝ ٖٓ حُو١ٞ٤ كل٢ ٗللْ حُٞهلض ُؼليى ٓؼل٤ٖ ٓلٖ ىٍٝحص حُ٘ٔل٤ؾ. ٛ٘لخى ػليى 

ٓللٖ حُؼ٤للٞد كلل٢ ػ٤ِٔللش اىٍحؽ حٌُٔللٞى حُظلل٢ طلللي ٓللٖ ح٧ىحء ل ػِلل٠ حُظللٞح٢ُ. رٜللٌح حُٔؼ٘لل٠ل 

 ًِٔز٤خص ًز٤َس ٌُٜٙ حُط٣َوشل ٣ظْ حُ٘ظَ ك٢ حُـٞحٗذ حُظخ٤ُش:

 َُٔػش رٔزذ حُوٟٞ حُظ٢ طظطٍٞ أػ٘خء حُظ٘ـ٤َ ٧ؿِٜس آ٤ُش ح٬١٩م؛طلي٣ي ح -

ى٣ٔل٤زَ رٔلزذ آ٤ُلش ح١٩ل٬م كل٢  dB 90-100حٍطللخع ٓٔلظٟٞ ٟلـ٢ حُٜلٞص رول٤ْ  -

 ُلظش ىكغ حٌُٔٞى؛

٣ُخىس ػيّ حٗظظخّ حَُٔػش حُِح٣ٝش ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ ٥ُلش حُ٘ٔل٤ؾ رٔلزذ حُؼٔلَ حُلي١ٍٝ  -

 ٤ُ٥خص ح٬١٩م؛
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ل ػ٘خٛلَ ١٩ل٬م )حُٔٔلخ٤َٓل أًٍع ح١٩ل٬م٣غ ُلزؼٞ ٌٓٞٗلخص آ٤ُلخص ححُظآًلَ حُٔلَ -

ل ٓلغ طلؤػ٤َحص ٓلِز٤ش طليه٬ص ٓظٌلٍَس ُِظؼلي٣َ ٝحُظـ٤٤لَ حٌُزق ٝحُظو٤ٔي ل اُن( حُظل٢ طظطِلذ

 ػ٠ِ ٓئَٗحص حُظ٘ـ٤َ ح٫هظٜخى٣ش ٝحٌُٔؼلش ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ ؛

لخ ٓلؼش طول٣ِٖ ٓول٠لش ُِ - ول٢٤ كل٢ حٌُٔلٞى اٗظخؿ٤ش آُلش حُ٘ٔل٤ؾ ٝحُؼٔخُلش ٓلليٝىس أ٠٣ا

ظللش طـ٣ٌلللش ؛ ٓللٖ هلل٬ٍ أطٔٓظللَ طللٞىع ػللخىس ػِلل٠ حُٔخٓللٍٞس( 5000-1000)أ١للٞحٍ ٓللٖ 

٣لِىحى طؼو٤لي حُٔؼليحص  ل ٌُٝلٖل ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ طلٔل٤ٖ ح٧ىحءحُٔخٍٓٞس ٓغ هل٢٤ حُِلٔلش

 ل ٓٔخ ٣لَٝ ٓظطِزخص هخٛش ُِظؼي٣َ ٝح٤ُٜخٗش.ػ٠ِ حُـٜخُ

 اٌّىٛن 5-1-1

حُِلٔلش ػِل٠ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ح٬ٌُٓل٤ٌ٤ش. حٌُٔلٞىل حٌُٔٞى ٛٞ حُؼ٠ٞ حُل١ٌ ٠٣لغ ه٤ل١ٞ 

ؽل ٣لظْ طلي٣ليٙ ر٘لٌَ 500-300حُٜٔ٘ٞع ػخىس ٖٓ حُو٘ذ حُِٜذ )ه٘ذ حُِحٕ(ل ٣ٝلِٕ 

ى٣٘خ٢ٌ٤ٓ ٛٞحث٢ ػ٘ي ٜٗخ٣خطٚ ُٝٚ ِٓٔلِش ٓلٖ حُؼ٘خٛلَ حُز٘خث٤لش ٝحُٞظ٤ل٤لش ًحص ىٍٝ طو٘ل٢ أٝ 

 ؼخ٤٣َ حُظخ٤ُش:٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ. طظطِذ حُوٜخثٚ حُز٘خث٤ش ٌُِٔٞى  طٔخ٣ِٛخ ٝكواخ ُِٔ

 أ( كٔذ ٗٞع آُش ح٤ُٔ٘ؾ:

 ًٌٓٞخص ٫٦ُص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ؛ -

 ًٌٓٞخص ٫٦ُص ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش:  -

 ٓغ طـ٤٤َ حُٔخٍٓٞس ؛ -         

 ٓغ طـ٤٤َ حٌُٔٞى. -         

 د( كٔذ ٗٞع حُٔخىس حُوخّ حُظ٢ ٣ٌٖٔ ط٘ـ٤ِٜخ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ:

 ًٌٓٞخص ُِو١ٞ٤ حُوط٤٘ش ؛ -

 ١ حُٜٞف ؛ًٌٓٞخص ُو٤ٞ -

 ًٌٓٞخص ُو١ٞ٤ حُل٣ََ ؛ -

 ًٌٓٞخص ٬ٓ٨ُى حُٔؼي٤ٗش. -

 ؽ( كٔذ ٗٞع ٓخٍٓٞس حُِلٔش حُٔٔظويٓش:

 ًٌٓٞخص ُِو١ٞ٤ ًحص كخَٓ )ٓخٍٓٞس(؛ - 

 ًٌٓٞخص ُِو١ٞ٤ ريٕٝ ٓخٍٓٞس )ٓٞح٤َٓ ػ٤ٔخء(؛  -

 ى( كٔذ ٣َ١وش ط٘ـ٤َ حًٌُٔٞخص:

 حًٌُٔٞخص طؼَٔ رٌَ٘ ِٓز٢ )حُيكغ رخُٜيٓش(؛ -

ًٞللخص طؼٔللَ ر٘للٌَ ا٣ـللخر٢ )٣للظْ حٗظوخُٜللخ رللخُ٘لْ ػللٖ ٣َ١للن حُظللَّٝ أٝ حٌُٔ -

 حُٔـ٘خ٤١ٔخص حٌَُٜرخث٤ش(؛

 ٛـ( كٔذ ٟٓٞغ ػ٤ٖ طيكن ه٢٤ حُِلٔش:

 حٌُٔٞى ح٢٘٤ٔ٤ُ؛ -

 حٌُٔٞى ح٤ُٔخ١ٍ.  -

. حُٜ٘خ٣للخص (1-5حُ٘للٌَ )حُؼ٘خٛللَ حُز٘خث٤للش ٨ُٗللٞحع حَُث٤ٔلل٤ش ًٌُِٔٞللخص ٛلل٢ ٓز٤٘للش كلل٢ 

ٓو٤١َٝللش حُ٘للٌَ ٓٔللخ ٣ؼطلل٢  2ٛلل٢ ٓيػٔللش رللؤ١َحف ٓؼي٤ٗللش  1حُٔللليىس ُـٔللْ حٌُٔللٞى 

ٓوخٝٓش ٓظِح٣ليس  ُٜليٓخص ح١٩ل٬م. ٣ـلذ إٔ ٣لظْ ٍرل٢ ح١٧لَحف حُٔؼي٤ٗلش رـٔلْ حٌُٔلٞى 

رط٣َوش ط٠ٖٔ ٓطق ٌَٓ٘ ٓٔظَٔل ىٕٝ طلخٝص. ك٢ حُٞهلض ٗلٔلٚل ٓلٖ أؿلَ طـ٘لذ طؼ٤ِلن 
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ُلللخظ ػِل٠ ه١ٞ٤ حُٔيحءل هخٛش ػ٘ي ىهٍٞ حٌُٔٞى ٝهَٝؿٚل ٖٓ ح٠ُل١ٍَٝ ٟلٔخٕ ٝح

ح ٝريٕٝ ه٘ٞٗش.  أٓطلٚ ٜٓوُٞش ؿ٤يا

طؼٔللَ ػِلل٠  4كلل٢ ؿ٤ٔللغ حًٌُٔٞللخصل ػِلل٠ ٓٔللظٟٞ حُـلليحٍ ح٧ٓللخ٢ٓل ٣للظْ حٓللظويحّ ه٘للخس 

لخ آلخ  أ طٞؿ٤ٚ ٝكٔخ٣ش ه٢٤ حُِلٔش ػ٘ي ٓيهَ حٌُٔٞى ك٢ حُٜ٘يٝم. ٣ظْ ٟٝغ ٌٛٙ حُو٘لخس ىحث

ُظٞؿ٤للٚ ٝٗللي  3ُ ( أٝ كلل٢ حطـللخٙ حُـٜللخa,b,d..1-5)حُ٘للٌَ  3كلل٢ حطـللخٙ ػلل٤ٖ ٓللٖ حُوللِف 

 (.c.1-5ه٢٤ حُِلٔش )حٌَُ٘ 

ح ػِلل٠ ر٘خثٜللخ  ٣للظْ اٍكللخم حُٔخٓللٍٞس ٓللغ هلل٢٤ حُِلٔللش ر٘للٌَ ٓوظِللق ػِلل٠ حُزٌللَس حػظٔللخىا

ٝٝؿٜظٜخ. رخُ٘ٔزش ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝطِي حُظ٢ رٜخ طـ٤٤َ طِولخث٢ ٌُِٔلٞىل ٣لظْ طؼز٤لض 

٢ اُلل٠ حُٔٔللظٟٞ حَُأٓلل٢ حُلل١ٌ ٣ٌٔللٖ طللي٣َٝٙ ٓللٖ حُٔٔللظٟٞ ح٧كولل Fحُٔخٓللٍٞس ػِلل٠ ٓلللٍٞ 

(. كلل٢ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ ٓللغ حُظـ٤٤للَ a,d.1-٫5ٓللظزيحٍ حُٔخٓللٍٞس حُلخٍؿللش رللؤهَٟ ٤ِٓجللش )حُ٘للٌَ 

 (ل ِٓٝى ر٘خرٞ ًٝ ر٤٘ش هخٛشل c.1-5)حٌَُ٘  8حُظِوخث٢ ُِٔخٍٓٞس ٣ظْ اٍكخهٜخ رخُـٜخُ 

 
 اٌؼٕبٕو اٌجٕبئ١خ ٌٍّىٛوبد: 1-5اٌْىً 

a )ًِآٌخ ا١ٌَٕظ ا١ٌّىب١ٔى١خ ؛  - اٌّىٛن ا١ّ١ٌٕٟ ٌٍق١ٛٛ ماد اٌؾبb ًِآٌخ  -( اٌّىٛن ا١ٌَبهٞ ٌٍق١ٛٛ ثلْٚ ؽب

( اٌّىٛن dآٌخ ا١ٌَٕظ ِغ اٌزغ١١و اٌزٍمبئٟ ٌٍّبٍٛهح؛  -( اٌّىٛن ا١ٌّٕٝ ٌٍق١ٛٛ ماد اٌؾبcًَِٔظ ١ِىب١ٔى١خ ؛ 

 آٌخ ا١ٌَٕظ ِغ اٌزغ١١و اٌزٍمبئٟ ٌٍّبٍٛهح. -ا١ٌَبهٞ ٌٍق١ٛٛ ماد اٌؾبًِ

ل رخ٠ُـ٢ ٖٓ أػ٠ِ ا٠ُ أٓلَل رٞحٓطش حُٔخٓلٍٞس ٍ حُٔخٍٓٞس حُلخٍؿش٣ٔٔق رخٓظزيح ٓٔخ

ح٤ُِٔجللش. ٛللٌح ٛللٞ حُٔللزذ كلل٢ إٔ ٛللٌٙ ح٫٥ص طٔللظويّ ًٌٓٞللخص ًحص هللخع ٓلظللٞف. رخُ٘ٔللزش 

ل ٣للظْ حٓللظويحّ ٓٞحٓلل٤َ وطللٖ ٝحُٜللٞف حُو٘للٖ ٝحٌُظللخٕ ٝحُٜللٞفُِو٤لل١ٞ حُٔلل٤ٌٔش ٓللٖ حُ

(. b.1-5حص ر٘للخء هللخٙ )حُ٘للٌَ حُِلٔللش رلليٕٝ كخٓللَل ٝحُظلل٢ ٣للظْ اىهخُٜللخ كلل٢ ًٌٓٞللخص ً

ل ٜٓل٘ٞع Cطلظ١ٞ ٌٛٙ حًٌُٔٞخص ػ٠ِ ؿيٍحٕ ىحه٤ِش ػخًٔلش ٝؿطلخء ػِل٠ ٗلٌَ كلَف 
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ٓللٖ ح٧ٓلل٬ى أٝ حُٜلللخثق حُٔؼي٤ٗللشل ُِللللخظ ػِلل٠ ٟٝللغ حُٔٞحٓلل٤َ حُؼ٤ٔللخء ر٘للٌَ ٛللل٤ق. 

ىٍؿلش ًٌُِٔٞللخص  87حُِح٣ٝلش رل٤ٖ هخػليس حٌُٔلٞى ٝحُـليحٍ حُوِلل٢ ٌُِٔلٞى ػلخىس ٓلخ طٌلٕٞ 

ىٍؿلللش ٫٥ص حُ٘ٔللل٤ؾ ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤لللش  90( a,bٝ -1-5٘ٔللل٤ؾ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗلللش )حُ٘لللٌَ ٫٥ص حُ

(. ٣ظْ ٟز٢ ٗللْ حُِٝح٣لخ ػِل٠ حُٔخ٤ً٘لخص حُٔلًٌٍٞس رل٤ٖ حُليف ٝأٍٟل٤ش dل c.1-5)حٌَُ٘ 

 حُيف ٠ُٔخٕ حُظٞؿ٤ٚ حُٜل٤ق ٌُِٔٞى ػ٠ِ ٓٔخٍ ح٩ىهخٍ.

ح٠ُللؤٕل حُولل٢ل ٗللَحث٢ ٓللٖ حُلللَحء )  7رخُ٘ٔللزش ُـ٤ٔللغ أٗللٞحع حًٌُٔٞللخصل ٣للظْ ُٜللن 

ح٫ٛلللط٘خػ٤ش( ػِللل٠ حُـللليٍحٕ حُيحه٤ِلللشل ٓٔلللخ ٣ٔ٘لللغ حُلِِٝٗلللخص ٓلللٖ ح٫ٗللل٫ِم ٓلللٖ ػِللل٠ 

(. ٣للَطز٢ حٍطلللخع ًٝظِللش c.1-5حُٔخٓللٍٞس ٣ٝٔللخْٛ كلل٢ طٞك٤للي طللٞطَ هلل٢٤ حُِلٔللش )حُ٘للٌَ 

حٌُٔٞى ر٘ٞع حُٔٞحى حُوخّ حُٔؼخُـش. طُٔظويّ حُٔٞح٤ًي ًحص أهَ حٍطلخع ًٝظِش ك٢ آ٫ص ٗٔلؾ 

. ٖٓ أؿلَ طو٤ِلَ حٍطللخع حُل٘لْل ٝػِل٠ حُظلٞح٢ُ ٓلٖ ط٘لٞٙ ه٤ل١ٞ حُٔليحء ػ٘لي ه١ٞ٤ حُل٣ََ

ٓللْ أهللَ ٓللٖ حٍطلللخع  4-2ط٘لل٤ٌَ حُلل٘لْل ٣للظْ طٜلل٤٘غ حُٔٞح٤ًللي  رخٍطلللخع حُـلليحٍ ح٧ٓللخ٢ٓ 

 حُـيحٍ حُوِل٢.

كلل٢ ر٘للخء ٌٓللٞى آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ح٧ٝطٞٓللخط٢ٌ٤ل ٣للظْ اىهللخٍ ػ٘خٛللَ اٟللخك٤ش طٔللَٜ أطٔظللش 

( ػِل٠ حُـليحٍ ح٧ٓلخ٢ٓ c -d-1-5)حُ٘لٌَ  ٠5ل ٣ظْ طلٞك٤َ حُلظللش ػ٤ِٔش حُظـ٤٤َ. رٌٜح حُٔؼ٘

ٌُِٔٞىل ٝحُظ٢ ٓلٖ ه٬ُٜلخ ٣ليهَ حُٔٔلزخٍ ر٘لٌَ ى١ٍٝل ٣ٝظلولن ٓلٖ ٝؿلٞى هل٢٤ حُِلٔلش 

ػِلل٠ حٌُٔللٞى. كلل٢ ٜٗخ٣للش حُٔللِي ػِلل٠ ٓـللْ حٌُٔللٞى )٤ٌٓللخ٢ٌ٤ٗ أٝ ًَٜرللخث٢( ٣طِللن أٓللَ 

للخ حُظـ٤٤للَ. كلل٢ حٌُٔللٞى حُٔٔللظويّ كلل٢ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ٓللغ حُظـ٤ ٤للَ حُظِوللخث٢ ُِٔخٓللٍٞس ٣للظْ أ٠٣ا

( ُؼَٔ حُٔوٚ ح١ٌُ ٣ٔٔي ٣ٝوطغ ٜٗخ٣خص حُو٤ل١ٞ كل٢ c-1-5)حٌَُ٘  6ط٣ِٝيٙ أ٠٣خا حُلظق 

 ٝهض حُظـ٤٤َ.

 اٌلٚهٞ ٌٍّىٛنّقطٜ اٌ 5-1-2

ه٤ٜٛٞش طو٤٘ش ح٩ىٍحؽ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ٢ٛ حُلًَلش حُظزخى٤ُلش ٌُِٔلٞى ٓلٖ ؿخٗلذ اُل٠ آهلَ 

ِلٔلش كل٢ حُل٘لْ حُٔظٌلٕٞ ػلٖ ٣َ١لن ه٤ل١ٞ حُٔليحء. إ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ أؿَ اىٍحؽ ه٢٤ حُ

طل٤َِ ٣َ١ولش ػٔلَ حٌُٔلٞى كل٢ ىٍٝس ط٘لـ٤َ آُلش حُ٘ٔل٤ؾل رـلٞ حُ٘ظلَ ػلٖ ح٫طـلخٙ حُل١ٌ 

 طظلَى ك٤ٚل ٢ِٔ٣ ح٠ُٞء ػ٠ِ ٝؿٞى حَُٔحكَ ح٤ُِٔٔس حُظخ٤ُش:

 ط٣َٔغ حٌُٔٞى ك٢ ٛ٘يٝم ح٬١٩م؛ -

 طل٣َي حٌُٔٞى ػزَ حُ٘لْ ٩ىٍحؽ ه٢٤ حُِلٔش؛ -

 ًزق حٌُٔٞى ك٢ ٛ٘يٝم ح٫ٓظوزخٍ؛ -

 ًٍٖ حٌُٔٞى ك٢ حُٜ٘يٝم كظ٠ ح٩ٛيحٍ حُظخ٢ُ. -

ط٣ُٞغ ٝطَِٔٔ َٓحكَ ػَٔ حٌُٔٞى ػ٠ِ حَُْٓ حُظوط٤ط٢ حُي١ٍٝ  ٣ظْ ػَٟلٚ كل٢  -

حَُٓلللْ حُظوط٤طللل٢  - b.5.2حُ٘لللٌَ ) ٝ ل(حَُٓلللْ حُظوط٤طللل٢ حُللليحث١َ - a.5.2)حُ٘لللٌَ 

َٓحكللَ حُؼٔللَ حُٔوظِلللش ٌُِٔللٞى رللبؿَحءحص  حُٔ٘٘للٍٞ(. طللَطز٢ حُِلظللخص حُظلل٢ طللليع ك٤ٜللخ

ح٤ُ٥خص ح٧هَٟ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ ٝػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ ربؿَحءحص ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ ٝآ٤ُخص ح٠ُلْ. 

 40°-25°ٓللٖ حُٔوطلل٢ل ػِلل٠ حُظللٞح٢ُل ٝحُظلل٢ طٔؼللَ كللٞح٢ُ  AB  ٝA1B1كلل٢ ٓ٘طوظلل٢ 

 B ىٍؿش ٖٓ ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ل ٣ظٔخٍع حٌُٔلٞى كل٢ ٛل٘يٝم ح١٩ل٬م. ػ٘لي حُ٘وطلش

ٝB1 ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُل ٣ليع حٗلٜلخٍ حٌُٔلٞى ٝىهُٞلٚ كل٢ حُل٘لْ. ٓلٖ أؿلَ حُلٜلٍٞ ػِل٠

لخ ر٘لٌَ ًلخفٍ  ح١َُٝ٘ حُٔ٘خٓزش ٩ىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشل ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ إٔ ٣ٌٕٞ حُ٘لْ ٓلظٞكا
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ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ُِٔٔخف رخُلًَش حُِٔٔش ٌُِٔٞى. ٠ٛٞ٣ رليهٍٞ حٌُٔلٞى  B ٝB1ك٢ حُٞهظ٤ٖ 

ىٍؿللشل ٫٥ص حُ٘ٔلل٤ؾ ًحص °( 90) 3ؿللٞى هزللَ حُٟٔٞللغ ل حBُٞٔاُلل٠ حُلل٘لْ كلل٢ حُٞهللض 

 ىف ؿ٤َ ٓل٣ٍٞش. حُؼَٝ حُؼخ٢ُ ٝحُٔ٘ول٠ش حَُٔػش حُِٔٝىس رآ٤ُش

 
 ( فٟ ّىً غ١و ِْٕٛهb( فٟ ّىً كائوٞ. a: اٌّقطٜ اٌلٚهٞ ٌٍّىٛن :2-5اٌْىً 

ل ٣ٞٛلل٠ °(90) 3ل حُٔٞؿلٞى رؼللي حُٟٔٞلغ B1ىهلٍٞ حٌُٔللٞى كل٢ حُلل٘لْ كل٢ حُِلظللش 

٢ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ًحص حُؼللَٝ حُٔلل٘ولٞ ٝػخ٤ُللش حُٔللَػش حُٔـٜللِس رآ٤ُللش ىف رخٓللظويحٓٚ كلل

 ٓل١ٍٞ أٝ ٓ٘ولٞ ؿ٤َ ٓل١ٍٞ.

ل ٣ظلَى حٌُٔلٞى ػزلَ حُل٘لْ ٣ٝلظْ طٟٞلغ هل٢٤ B1Cل ٝػ٠ِ حُظٞح٢ُ BCك٢ حُٔ٘طوش 

ٓلٖ ىٍٝحٕ حُؼٔلٞى ° 150ٝ° 90حُِلٔش رٌَ٘ كؼلخٍ. طظلَحٝف ٓليس َٓكِلش ح٩ىهلخٍ ٓلخ رل٤ٖ 

خ ػ٠ِ حُٟٔٞغ حَُث٢ٔ٤. ط٘ظَٔ كظَس ح أ ٧ٗٚ ك٢ ٛلٌح حُٟٔٞلغ طٌلٕٞ °( 180) ٩6ىهخٍ ىحث

حُٔٔخكش ٖٓ كْ حُؤلخٕ اُل٠ حُوِلق ٛل٢ حُللي ح٧هٜل٠ل ًٔلخ إٔ طٔلخٍع حُليفل رللي أهٜل٠ 

 حُٔٞحط٤ش ُِلًَش ح٥ٓ٘ش ٌُِٔٞى ػزَ حُ٘لْ. inertiaٝٓخُذل ٣ليى هٟٞ حُوٍٜٞ حٌُحط٢ 

ك٢ ىٍٝس ٝحكيسل ٣لظْ ًلزق حٌُٔلٞى ° 50ا٠ُ ° 30ل ٓغ ٓيس طظَحٝف ٖٓ CDك٢ حُٔ٘طوش 

ل ٓللغ كظللَحص طظللَحٝف رلل٤ٖ DA1ل ػِلل٠ حُظللٞح٢ُ DAكلل٢ ٛلل٘يٝم ح٫ٓللظوزخٍل ٝكلل٢ ٓ٘طوللش 

ل ٣ظْ ا٣وخف حٌُٔلٞى كل٢ حُٜل٘يٝم كظل٠ ح١٩ل٬م حُظلخ٢ُ. ٓلٖ أؿلَ حُظ٘لـ٤َ °ٝ160° 130

حُٔلل٤ِْ ٥ُللش حُ٘ٔلل٤ؾل ٓللٖ ح٠ُلل١ٍَٝ ٍرلل٢ كظللَحص ُٝلظللخص ريح٣للش ٜٝٗخ٣للش ٛللٌٙ حَُٔحكللَ 

ص ح٤ُ٥للخص ٝح٧ؿٜللِس ح٧هللَٟ حُٔظؼِوللش رللخٌُٔٞى )آ٤ُللش ح٧ٓللخٕل حُٔٔللزخٍل ح٤ُ٥للش رللبؿَحءح

 حُظِوخث٤ش ُظـ٤٤َ حُٔخٍٓٞس أٝ حٌُٔٞىل آ٤ُش طـ٤٤َ حُِٕٞ(.

 َِبه اٌّىٛن 5-1-3

طليع كًَش حٌُٔٞى ٖٓ ؿخٗذ ٝحكلي ٓلٖ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ اُل٠ حُـخٗلذ ح٥هلَل حُظل٢ ط٘ظـٜلخ 

٢(. ٗظ٤ـلش ُلٌُيل ٓلٖ هل٬ٍ حُـٔلغ رل٤ٖ حُلًَلش كل٢ آ٤ُش ح٬١٩مل أػ٘خء كًَش حُيف )حُٔ٘ل

حطـخٙ ػٔٞى١ ػ٠ِ ه١ٞ٤ حُٔيحءل حُظ٢ طلَٟٜخ آ٤ُش ح٬١٩مل ٝحُلًَلش ػِل٠ ١لٍٞ ه٤ل١ٞ 

(. 3.5ح٫ٓلليحء حُظلل٢ ٣لَٟللٜخ حُلليفل ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ ٓٔللخٍ ٓ٘ل٘لل٢ ٌُِٔللٞى )حُ٘للٌَ 
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ٓ٘ظٜلق ١لٍٞ اُل٠  رخُ٘ظَ اُل٠ ح١٩ل٬م ٓلٖ ح٤ُٔل٤ٖ اُل٠ ح٤ُٔلخٍل ٬ُ٣كلع أٗلٚ ػ٘لي ح٫ٗظولخٍ

 .[27,35]ل ٣وّٞ حٌُٔٞى رخُلًَش حُظويّ ك٢ ٗلْ حُٞهضحُ٘لْ

كًَش حُظويّ ا٠ُ ح٧ٓخ٤ٓش ٝحُلًَش حُظزخػي ػلٖ كٞٛلش حُؤلخٕ كل٢ حُٞهلض حُل١ٌ ٣ظلؤٍؿق 

ك٤ٚ حُيف ا٠ُ حُٟٞغ حُوِلل٢ ح٧هٜل٠. رؼلي ًُليل ٠٣لغ حٌُٔلٞى هل٢٤ حُِلٔلش ػِل٠ حُطلٍٞ 

ُلًَلش ح٧ٓخ٤ٓلش ٝكًَلش ح٫هظلَحد اُل٠ كلْ حُؤلخٕ ح٥هَ ُِ٘لْل ٣ٝولّٞ كل٢ ٗللْ حُٞهلض رخ

ٗلٞ حُٟٔٞلغ ح٧ٓلخ٢ٓ ح٧هٜل٠. طلليى كًَلش حٌُٔلٞى ػزلَ حُل٘لْ كل٢ ر٤٘ٔخ ٣ظؤٍؿق حُيف 

ح ُظو٤َِ ُح٣ٝش حُظٌرلٌد ُِليف )أهلَ  اَ ٝهض ٝحكي ٓغ حٛظِحُ حُيف حٌَُ٘ حٌُٔخ٢ٗ ُِٔٔخٍ. ٗظ

٣ٌٔللٖ طٔؼ٤للَ حُٔٔللخٍ ًٝزللَ ٜٗللق هطللَ حٗل٘للخء حُلليف كؤٓللخّ ٓلللٍٞ حُظٌرللٌدل °( 15ٓللٖ  

حٌُٔخ٢ٗ ٌُِٔٞى ريهش ًخك٤ش ٓغ ٓٔخٍ ٓٔطق. اًح كيع طل٣ََ حٌُٔٞى ٝاىهخٍ حُول٢٤ ر٤٘ٔلخ 

 ٣ٌٕٞ حُـيف ػخرظاخ ك٢ أه٠ٜ حُٟٔٞغ حُوِل٢ل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔٔخٍ حُوط٢.

 
 َِبه اٌّىٛن: 3-5اٌْىً 

ٝٓلٖ ٗخك٤لش ٤ًَلش ٤ُ٥لش حُليفل ل رلـخُوٜخثٚ حُل٣ظؤػَ ٌَٗ ٓٔلخٍ حٌُٔلٞىل ٓلٖ ٗخك٤لش

ل ُِٔؼخ٬ٓص حُٔ٘ظٔش ٤ُ٥ش ح٬١٩مل ػِل٠ حُظلٞح٢ُ ُلظلش ا١ل٬م حٌُٔلٞى كل٢ حُل٘لْ أهَٟ

َٝٓػظٚ. رخُ٘ٔزش ٌَُ آُش ٗٔؾل ٣ظْ ط٘ل٤ٌ حُوٜلخثٚ حُل٤ًَلش ٤ُ٥لش حُليف ر٘لٌَ ر٘لخث٢ ٫ٝ 

٣ٌٖٔ طؼي٣ِٜخل ٝري٫ا ٖٓ ًُيل طٌٕٞ ُلظش ح١٩ل٬م ٝٓلَػش حٌُٔلٞى ٛل٢ حُٔؼلخ٬ٓص حُظل٢ 

لخ ٣ظْ طؼي٣ِ ٜخ رٌَ٘ ٓظٌٍَ. ٣ؼظزلَ طٞه٤لض ا١ل٬م حٌُٔلٞى ٛلٞ ح٧ٓؼلَ اًح ًلخٕ حُل٘لْ ٓلظٞكا

ريٍؿش ًخك٤ش ُِٔٔخف ٌُِٔٞى رخٍَُٔٝ ىٕٝ ٣ُخىس حُظل٤َٔ ػ٠ِ ه١ٞ٤ حُٔيحء. ٣ئى١ ط٘لـ٤َ 

حٌُٔللٞى كلل٢ ٝهللض أرٌللَ ٓللٖ حُٞهللض ح٧ٓؼللَ اُلل٠ حكظٌللخى ٓللل١َ رو٤لل١ٞ حُٔلليحء ػ٘للي كخكللش 

حُِلظلش حُٔؼخ٤ُلش كل٢ حكظٌلخى ٓلل١َ رو٤ل١ٞ حُٔليحء ػ٘لي ح٩ىهخٍل ًٔخ ٣ظٔزذ ح١٩ل٬م رؼلي 

كخكش ح٩هَحؽ. ٣ـذ إٔ طٌٕٞ َٓػش حٌُٔٞى َٓطزطش رَٔػش آُش حُ٘ٔل٤ؾ ٝػَٟلٜخ رل٤لغ 

٣ظـللخُٝ حٌُٔللٞى ١للٍٞ حُلل٘لْ كلل٢ حُٞهللض حُٔوٜللٚ كلل٢ حَُٓللْ حُظوط٤طلل٢ حُللي١ٍٝ ىٕٝ 

 ٘لْ.٣ُخىس حُظل٤َٔ ػ٠ِ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٓٞحء ػ٘ي حُٔيهَ أٝ ػ٘ي حُوَٝؽ ٖٓ حُ

ح ٧ٕ  اَ ح ُِظو٤٤ْ ٤ًل٤لش ٟلز٢ آ٤ُلش ح١٩ل٬م. ٗظل اٍ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٌَٗ ٓٔخٍ حٌُٔٞى ٓؼ٤خ

آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٬ٌُٓل٤ٌ٤ش ُٜلخ آ٤ُظلخٕ ا١ل٬مل ٝحكليس ػِل٠ ًلَ ؿخٗلذل كلبٕ طو٤ل٤ْ ٤ًل٤لش طؼلي٣ِٜخ 

ٕ. ٣ٌٔللٖ طؼللي٣َ ٗللٌَ حُٔٔللخٍل ٓللٖ خ٣ظ٠للٖٔ طلِلل٬٤ا ٓ٘لٜلل٬ا ُِٔٔللخٍحص حُظلل٢ ط٘ظـٜللخ ح٤ُ٥ظلل

ؼللخ٬ٓص ح١٩لل٬م ر٘للٌَ كللَى١ )ُلظللش ح١٩لل٬م ٝٓللَػش حٌُٔللٞى(ل ٝٓللٖ هلل٬ٍ ٟللز٢ ٓ

ه٬ٍ طؼي٣ِٜخ ك٢ ٗلْ حُٞهض. ٌُُيل ٣ظطِذ حُظل٤َٔ حُٜل٤ق ٌَُ٘ حُٔٔخٍ ٓؼَكش حُ٘ل١َٝ 

 حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ ه٬ُٜخ.

ك٤ٔللخ ٣ظؼِللن رلللٞحف حُؤللخٕ  ٣ymaxللظْ طو٤لل٤ْ ٗللٌَ ٓٔللخٍ حٌُٔللٞى ٝكواللخ ُِٟٔٞللغ ه٤ٔللش 

(.طؼظزَ حُٔٔلخٍحص 4-5ُٔٔخٍ ا٠ُ كْ حُؤخٕ حُٔوخٓش ػ٠ِ حُلخكظ٤ٖ )حٌَُ٘ ٝحُٔٔخكخص ٖٓ ح

ُلٚ حُ٘لٌَ  ٤ُ٥2ش ح٬١٩م ػ٠ِ حُـخٗذ ح٣٧ٔلَ ٓلٖ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ. ٣ؼظزلَ حُٔٔلخٍ  3ٝ  2ٝ  1
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 = x2ٖٓ كْ حُؤخٕ ك٢ ٓ٘ظٜق حُ٘لْ  ymaxح٧ٓؼَ ٧ٗٚ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أه٠ٜ ٓٔخكش 

0.5 lsp٠ كلْ حُؤلخٕ حُٔوخٓلش ػِل٠ حُللخكظ٤ٖ ٣ٔلخ١ٝ ل ٝحُٔٔلخكخص ٓلٖ حُٔٔلخٍ اُلys2 = 

yd2 طليى ُلظش ح٬١٩م َٝٓػش حٌُٔٞى حٌَُ٘ حُٔظٔخػَ ُِٔٔخٍ. ُظـ٘ذ حُظل٤ٔلَ حُِحثلي .

 = ys2ػ٠ِ ه١ٞ٤ حُٔيحء ػ٘ي حُيهٍٞ/حُوَٝؽ حٌُٔٞى ىحهَ/هلخٍؽ حُل٘لْل ٣ٞٛل٠ رلؤٕ 

yd2 = 1.5 ls ل ك٤غls  ٍرخُلللخظ ػِل٠  1ٛٞ ػَٝ حٌُٔٞى. ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ حُٔٔلخ

خ.  آ  َٓػش حٌُٔٞى ٝطـ٤٤َ ٝهض ح٬١٩م ٓوي

 
 أّىبي َِبه اٌّىٛن. :4-5اٌْىً 

 ٣x1> 0.5ظْ اُحكش حُٔٔخٍ ح٧ه٠ٜ ا٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ ٖٓ ٓ٘ظٜق ١ٍٞ حُ٘لْ ػِل٠ ٓٔلخكش 

lsp ل ٝحُٔٔخكخص ٖٓ حُٔٔخٍ ا٠ُ كْ حُؤخٕ ػ٠ِ حُلخكظ٤ٖ ؿ٤َ ٓظٔخ٣ٝشل ػ٠ِ حُظٞح٢ُys1 

<yd1 ل ٛ٘خى حكظٌخى ٗي٣ي ٌُِٔلٞى رو٤ل١ٞ حُٔليحء ػِل٠ كخكلش ٓليهَ حُل٘لْ. . ٗظ٤ـش ٌُُي

ك٢ كخُلش حُلللخظ ػِل٠ ٓلَػش حٌُٔلٞى ٝطلؤهَ ا٬١هلٚ.  ٣3ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٔخٍ حًُ٘ٔٞؽ 

 ٣x3 <0.5ظلَى حُلي ح٧ه٠ٜ ُِٔٔخٍ ا٠ُ ح٤ُٔخٍ ٖٓ ٓ٘ظٜق ١لٍٞ حُل٘لْ ػِل٠ ٓٔلخكش 

lspٍاُلل٠ كللْ حُؤللخٕ ػِلل٠ حُلللخكظ٤ٖل  ل ٓٔللخ ٣للليى ػلليّ حُٔٔللخٝحس كلل٢ حُٔٔللخكخص ٓللٖ حُٔٔللخ

ys3> yd3 ٗظ٤ـش ٌُُيل كبٕ حٌُٔٞى ُي٣ٚ ١َٝٗ ٣ئى١ حُيهٍٞ حُـ٤ي ُِ٘لْ ري٫ا ٓلٖ ًُلي .

ػ٠ِ حُلخكلش حُٔوخرِلش اُل٠ كليٝع حكظٌلخى ٗلي٣ي كل٢ ه٤ل١ٞ حُٔليحء. كل٢ ح٧ٓلخّل ٣لظْ طولي٣َ 

غ ه٤ل١ٞ ٣َ١وش ٟز٢ آ٤ُظ٢ ح١٩ل٬م ػِل٠ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ ػ٤ِٔالخ ٓلٖ هل٬ٍ كخُلش ٝطٌلَحٍ طوطل

 حُٔيحء ػ٠ِ حُلخكظ٤ٖ.

 آ١ٌبد إ٩ٛق اٌّىٛن 5-1-4

طظ٘ٞع ح٤ُ٥خص حُٔٔظويٓش ُيكغ حٌُٔٞى كل٢ حُل٘لْ ُٝلي٣ٜخ ر٤٘لش طظ٤ٌلق ٓلغ ٗلٞع حُٔخ٤ً٘لش 

حُظ٢ ٣ظْ طؼز٤ظٜخ ػ٤ِٜخ. ك٢ ؿ٤ٔلغ حُللخ٫صل طٌلٕٞ ٛلٌٙ ح٤ُ٥لخص ػ٘خث٤لش. ٣ٌٔلٖ طٜل٤٘ق آ٤ُلخص 

 ح٬١٩م ٝكن حُٔؼخ٤٣َ حُظخ٤ُش:

 ػ٤ِٔخص ح٬١٩م حُظ٢ ط٘ظـٜخ:كٔذ ٗٞع  أ(

 آ٤ُخص ٓغ ػ٤ِٔخص ا٬١م طزخى٤ُش ؛ -

 آ٤ُخص ح٬١٩م حُؼ٘ٞحثش ؛ -

 د( كٔذ ٜٓيٍ حُطخهش حُٔٔظويّ ٬١٩م حٌُٔٞى:

 آ٤ُخص ػٔٞى حٌُخٓخص حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤؛ -
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 آ٤ُخص ػٔٞى حٌُخٓخص حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُؼٔٞى حُؼخ١ٞٗ؛ -

 حُظٞطَ؛آ٤ُخص طؼَٔ روٞس ُٗزَى  -

 ؽ( كٔذ ٓ٘طوش حُظ٘ـ٤َ ٌٍُحع ح٬١٩م:

 آ٤ُش ح٬١٩م حُؼ٣ِٞش؛ -

 آ٤ُش ح٬١٩م حُٔظٞٓطش؛ -

 آ٤ُش ا٬١م حُٔل٤ِش؛ -

 :picaresqueى( كٔذ ٣َ١وش ط٤ًَذ حُوخػيس 

 آ٤ُش ٓغ حٌُٔخٗش ٓؼزظش ػ٠ِ ًٍحع ح٬١٩م ؛ -

 آ٤ُش ٓغ ٍٓق ٓل٤ِٜش ػ٠ِ ًٍحع ح٬١٩م ؛ -

 ه٤٠ذ.آ٤ُش ٓغ ى٤َُ ػ٠ِ  -

كلل٢ حُـخُز٤للش حُؼظٔلل٠ ٓللٖ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ح٬ٌُٓلل٤ٌ٤شل ٣للظْ حٓللظويحّ ط٘للـ٤َ آ٤ُللخص ا١لل٬م 

(. ٣للظْ ٓٞحُٗللش ًخٓللخص ح١٩لل٬مل 5-5٘للٌَ حُحٌُخٓللخص حُٔؼزظللش ػِلل٠ حُؼٔللٞى حُؼللخ١ٞٗ ًٔللخ )

٫ °. 180ل ٓللٖ هزللَ رؼ٠للٜخ حُللزؼٞ ػ٘للي Cldٝػِلل٠ ح٤ُٔلل٤ٖ  Clsحُٔٞؿللٞىس ػِلل٠ ح٤ُٔللخٍ 

ٟ اٗظخؽ ػ٤ِٔخص ا٬١م طزخى٤ُشل ٣ٌٖٝٔ ٌُِخٓخص حُزخٍُسل حَُٔطزلش ٣ٌٖٔ ٌُِخٓخص حُزخٍُس ٓٞ

رٌَ٘ ٓظٔخػلَ ػِل٠ حُٔلل٢٤ل اٗظلخؽ ػ٤ِٔلخص ا١ل٬م ػ٘لٞحث٤ش كول٢ل ٝػ٤ِٔلخص ا١ل٬م ري٣ِلش 

 كو٢ أٝ ػ٤ِٔخص ح٬١٩م حُٔ٘ظًَش.

 
 رور١ت وبِبد ا٩ٛ٦ق ػٍٝ اٌؼّٛك اٌضبٔٛٞ: 5-5اٌْىً 

١ٞٗ ك٤لغ ٣ظطِلذ ط٘لـ٤ِٚ رل٤لغ ٣ٌٔلٖ ا١ل٬م طَط٤ذ ًخٓخص ح٬١٩م ػ٠ِ حُؼٔلٞى حُؼلخ

اُل٠ حُؼٔلٞى حُؼلخ١ٞٗ ًٔلخ  Apحٌُٔٞى ك٢ ًَ ىٍٝس ٗٔؾ ٗولَ حُلًَلش ٓلٖ حُؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢ 

حُ٘لٌَ ). ٝكواخ ُِؼ٘خَٛ حُل٤ًَش حُٔلليىسل حُلٞحٍىس كل٢ ٣Z1  ٝZ2ليع ٖٓ ه٬ٍ حُظَّٝ 

 ل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُؼ٬هش:(5-5

(5.1) 
 

 ك٤غ:

nAp ٍٞ٣ٔؼَ َٓػش حُٔل ( حَُث٢ٔ٤rpm)؛ 

nAs - ُ؛ؼٔٞى حُؼخ١ٞٗل )ىٍٝس ك٢ حُيه٤وش(َٓػش ح 

Z1 - ػيى حُظَّٝ ػ٠ِ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤؛ 

Z2 - .ػيى حُظَّٝ ػ٠ِ حُؼٔٞى حُؼخ١ٞٗ 
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ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ا٬١م ػ٘ي ًَ ىٍٝس ُِؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ل ٖٓ ح٠ُل١ٍَٝ طِز٤لش حُ٘ل١َ: 

Z2 = 2 Z1ٞٓلَػش حُؼٔلٞى حُؼلخ١ٞٗ . ٗظ٤ـلش ُلٌُيل كل٢ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ ح٬ٌُٓل٤ٌ٤ش ل طٌل ٕ

nAs  خ ٜٗق َٓػش حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ أ  :nApىحث

 

(5.2) 
 

 

إ ٝؿٞى ٗٔزش ٗوَ حُلًَش ٌٛٙ ٖٓ حُؼٔلٞى حَُث٤ٔل٢ اُل٠ حُؼٔلٞى حُؼلخ١ٞٗل حُل١ٌ طًَُلذ 

ػ٤ِٚ ًخٓخص ح٬١٩مل ٣ئػَ رٌَ٘ ًز٤َ ػ٠ِ ٓؼخ٬ٓص حُطخهش ٝحُل٤ًَش ُ٪١ل٬م. كل٢ ٛلٌح 

ِؼٔللٞى حُؼللخ١ٞٗ ٝٗللٌَ حٌُخٓللش ػللخ٤ِٖٓ كخٓلل٤ٖٔ كلل٢ ؿللٞىس حُٜلليىل طؼللي حُٔللَػش حُِح٣ٝللش ُ

ح٩ىهخٍ. ٌُُيل ٖٓ أؿَ طـ٘ذ ا٣وخف حٌُٔٞى ك٢ حُل٘لْ كل٢ ىٍٝس حُ٘ٔل٤ؾ ح٧ُٝل٠ل ٣لظْ رليء 

 ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ٓغ حُيف ك٢ حُٟٔٞغ حُوِل٢ ح٧ه٠ٜ.

 آ١ٌخ ا٩ٛ٦ق ِٓ ا٤ػٍٝ 5-1-4-1

. ٣٘للظؾ ٛللٌح حُ٘للٞع ٓللٖ ح٤ُ٥للخص (6-5حُ٘للٌَ )٢ ٣للظْ طوللي٣ْ ٓوطلل٢ آ٤ُللش ح١٩لل٬م حُؼِلل١ٞ كلل

ا٬١هخص طزخى٤ُلش ٣ٝٞؿلي كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗلش حُٔٔلظويٓش كل٢ هطلخع طٜل٤٘غ ه٤ل١ٞ 

. 1حُٔؼزظش ػ٠ِ حُؼٔٞى حُؼلخ١ٞٗ  2حُوطٖ. ٣ظْ طٞك٤َ حُطخهش ح٬ُُٓش ُ٪٬١م رٞحٓطش حٌُخٓش 

ٝكلل٢ حُـللِء  4ح١٩لل٬م  ٓؼزللض: كلل٢ حُـللِء حُٔللل٢ِ ٓلللٍٞ رٌللَس 5ػِلل٠ حُٔلللٍٞ حَُأٓلل٢ 

كل٢ حُٟٔٞلغ حُٔ٘خٓلذ  5. ٣لظْ حُلللخظ ػِل٠ حُٔللٍٞ حَُأٓل٢ 9حُؼ١ِٞ ٓلٖ ًٍحع ح١٩ل٬م 

 ٣ٝظْ  9ك٢ ٜٗخ٣ش ًٍحع ح٬١٩م  10. ٣ظْ ُق أكي ١َك٢ ح٢٣َُ٘ 7ٝ 6رٞحٓطش حُٔلخَٓ 

 
 ِقطٜ  آ١ٌخ ا٩ٛ٦ق اٌؼٍٛٞ: 6-5اٌْىً 

 .12ٔٞؿٚ ػ٠ِ حُو٤٠ذ ل ح11ُك٢ حُطَف حُؼخ٢ٗ ٖٓ ٢٣َٗ ط٤َٛٞ حُِطخٗش 

. 1كًَلش ىٍٝح٤ٗلش ٓلغ حُؼٔلٞى حُؼلخ١ٞٗ  2أػ٘خء ط٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾل ٣ٌٕٞ ٌُخٓش ح١٩ل٬م 

ًٍٝحع  5طٌرلٌراخ ٓلخؿجالخ ُِٔللٍٞ حَُأٓل٢  4ػِل٠ ح٧ٓلطٞحٗش  ٣2٘ظؾ ػٖ طؤػ٤َ ٗلٌَ حٌُخٓلش 

كلغ ٝحُظل٢ ط٘لظؾ ٓزخٗلَس ى 11اُل٠ حُِطخٗلش 10. ٣٘ظوَ حُظؤػ٤َ ػلٖ ٣َ١لن حُللِحّ 9ح٬١٩م 

ل ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠: حُللللخظ ػِلل٠ حُللظ٬ْٓ 8حٌُٔللٞى كلل٢ حُلل٘لْ. رٞحٓللطش هللٞس حُِٗزللَى 
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كلل٢ ٟٝللغ حُظَحؿللغ رؼللي  9ًٝللٌُي ػللٞىس حُللٌٍحع  2ٝحٌُخٓللش  4حُلًَلل٢ رلل٤ٖ ح٧ٓللطٞحٗش 

كلل٢ ٤ٌٛللَ ح٤ُ٥للش أىحء ح١٩لل٬م حُٔللَٕ ٝح٫ٓللظ٬٤ء كلل٢  10ح١٩لل٬م. ٣للليى ٝؿللٞى حُلللِحّ 

 ٓيهَ ٛ٘يٝم ح٫ٓظوزخٍ.١َٝٗ ؿ٤يس ػ٠ِ ١خهش حٌُٔٞى ػ٘ي 

طؼي٣َ ٓويحٍ ػِّ ا٬١م حٌُٔٞى ك٢ حُ٘لْل اٍطزخ١خا رظ٣ٌٖٞ حُ٘لْ ٝكًَش حٌُخٓلشل ٣لظْ 

ػِلل٠ حُٔلللٍٞ ػِلل٠ حُؼٔللٞى  2حُلٜللٍٞ ػ٤ِللٚ ػللٖ ٣َ١للن طـ٤٤للَ ٟٓٞللغ ًخٓللش ح١٩لل٬م 

. ٣لليى ىٍٝحٕ حٌُخٓلش كل٢ حطـلخٙ حُلًَلش ح١٩ل٬م حُٔزٌلَ 3ػٖ ٣َ١لن حُ٘لَحثق  1حُؼخ١ٞٗ 

ٖ ىٍٝحٕ حٌُخٓللش رخطـللخٙ ٓؼللخًْ ٣للليى ح١٩لل٬م حُٔظللؤهَ ٌُِٔللٞى ٣للظْ حُلٜللٍٞ ٌُِٔللٞى ٌُلل

 .10ػ٠ِ ٟز٢ ىه٤ن ُؼِّ ح٬١٩م ٝطؼي٣َ َٓػش حٌُٔٞى ػٖ ٣َ١ن طؼي٣َ ١ٍٞ حُلِحّ 

 آ١ٌخ ا٩ٛ٦ق اٌَف١ٍخ 5-1-4-2

. ٛلٌح حُ٘لٞع ٓلٖ ح٤ُ٥لخص ٓلِٝى )7-5حُ٘لٌَ )٣ظْ طوي٣ْ ٓوط٢ آ٤ُش ح٬١٩م حُٔل٤ِش كل٢ 

ص حُ٘ٔللل٤ؾ حُؼو٤ِلللش حُٔٔلللظويٓش كللل٢ حُلٜلللٍٞ ػِللل٠ حُٔلللـخى ٝحُٔ٘ظـلللخص حُظو٤٘لللش رلللزؼٞ آ٫

حُٞحٓللؼش. ٣للظْ حٓللظويحٓٚ أك٤خٗاللخ كلل٢ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ح٠ُلل٤وش كلل٢ هطللخع حُوطللٖ ك٤للغ ٣للظْ طـ٤٤للَ 

كل٢ ٓٞحٟلغ ٓظوخرِلش  2ل ٣ظْ طؼز٤ض ح٧هلَحٙ 1حٌُٔٞى طِوخث٤اخ. ػ٠ِ أ١َحف حُؼٔٞى حُؼخ١ٞٗ 

للخ ٓللغ رٌللَحص ح١٩لل٬م  آ . ٣للظْ طٞٛلل٤َ 5ل ٣للظْ طؼز٤للض ًخٓللش ح١٩لل٬م 6ِلل٠ حَُحكؼللش . ػ4طٔخ

. كل٢ حُـلِء حُؼِل١ٞ O1ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓللٍٞ حُظٌرلٌد  10رخُلخَٓ  12ًٍحع ح٬١٩م 

 رٌَ٘ ٓل٢ِٜ. 13ٖٓ ًٍحع ح٬١٩م ٣ظْ ط٤ًَذ حُِطخٗش 

 
 : ِقطٜ آ١ٌخ ا٩ٛ٦ق اٌَف١ٍخ7-5اٌْىً 

 ًٔخ طٞؿي آ٤ُخص حُوٌف حُظخ٤ُش:

 )ٍحؿغ حَُٔحؿغ حُؼ٤ِٔش ُ٪٬١ع(.ٖٓ حُٔ٘ظٜقآ٤ُش ح٬١٩م  -

 )ٍحؿغ حَُٔحؿغ حُؼ٤ِٔش ُ٪٬١ع(. آ٤ُش ح٬١٩م حُؼ٘ٞحث٤ش -

 )ٍحؿغ حَُٔحؿغ حُؼ٤ِٔش ُ٪٬١ع(. آ٤ُش ح٬١٩م رخُ٘خرٞ -

 آ٨د ا١ٌَٕظ غ١و اٌّىٛو١خ  فٟإكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ  5-2

رط٣َولش طـ٣ٌلش هل٢٤ حُِلٔلش طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ُٜلخ ػليى ٓلٖ ح٤ُٔلِحص حُٔظؼِولش 

ٝٗوِٚ ػزَ حُ٘لْ. طظطِذ طـ٣ٌش حُِلٔش ٖٓ ػ٠ِ حٌُٞٗخص)حُٞكليحص( ػخرظلشل ٟٓٞلٞػش ػِل٠ 

أكي ؿخٗز٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ أٝ ٬ًٛٔخل اىهلخٍ أؿٜلِس ٝآ٤ُلخص اٟلخك٤ش ػِل٠ ١لٍٞ ٓٔلخٍ حُول٢٤ل 
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ٓٔخ ٠٣ٖٔ حُظَٝف حُٔ٘خٓزش ٩ىهخٍ ه١ٞ٤ حُِلٔش ٝحُلٜلٍٞ ػِل٠ أهٔ٘لش ػخ٤ُلش حُـلٞىس. 

إ طلو٤ن ح٧ىحء حُؼخ٢ُ ك٢ ط٘ـ٤َ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُلخ٤ُش ١َٝ٘ٓ رٌَ٘ كخٓلْ ر٘لٞع ٝطَط٤لذ 

 حُؼ٘خَٛ حُظ٢ طظيهَ ك٢ ٓٔخٍ ه٢٤ حُِلٔشل ٖٓ حٌُٞٗش ا٠ُ ٝكيس ٗخهِٜخ .

 ا٨ِىٛو١خ إكفبي اٌٍؾّخٛوق  5-2-1

 - 200آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ٓللٖ  ل رٔللَػخصٗظللخّ ح٩ىهللخٍ ح٬ٌُٓلل٢ٌ٤ل رللخٌُٔٞىإ ٝٛللٍٞ 

 ىه٤وش ػُِص حُزلغل ٝطلو٤ن ٝط٘ل٤ٌ طو٤٘لخص ح٩ىٍحؽ ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لشل ٓٔلخ ٣ٔلٔقس/ىٍٝ 250

ـٞىس ػخ٤ُش ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓئٗلَحص ر ٣ِخىس ًز٤َس ك٢ ٝط٤َس حُؼَٔ ك٢ ظَ ظَٝف اٗظخؽر

ك٢ ًَ كخ٫ص طو٤٘لخص ح٩ىٍحؽ ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لش طظوِل٠ ػلٖ حٌُٔلٞى ٝطٔلظويّ  حٓظؼٔخٍ ػخ٤ُش.

ل ٝحٌُٔلللٞى ل ٝحُو٣ٌللللشٗلللٞع حُولللخرٞ )حَُحر٤لللَ(ٓلللٖ  ُ٘ولللَ هللل٢٤ حُِلٔلللش ػ٘خٛلللَ اىهلللخٍ

 ل ٝحُ٘لغ حُٜٞحث٢ أٝ حُ٘لغ حُٔخث٢.(٣ٌلشحُٜـ٤َ)حُو

 ٓللَس 100اُلل٠  10رخُٔوخٍٗللش ٓللغ حٌُٔللٞىل كللبٕ ٛللٌٙ حُؼ٘خٛللَ ُٜللخ ًظللَ ٓول٠للش ر٘ٔللزش 

 َٓحص. ٝرخُظخ٢ُ كبٕ حُٞهض حُٔوٜٚ ُ٪ىٍحؽ ك٢ ا١خٍ 6-2َٝٓػخص ح٩ىٍحؽ أػ٠ِ رـ 

 1000-400ٓللَػش حُؼٔللَ اُلل٠ و٤ِِللٚ ر٘للٌَ ًز٤للَ ٓٔللخ أىٟ اُلل٠ ٣ُللخىس ىٍٝس حُ٘ٔلل٤ؾ طللْ ط

ؿ٤للَ  حُظلٔلل٤٘خص حُظلل٢ أىهِللض ػِلل٠ طو٤٘للخص حُ٘ٔلل٤ؾ حُيه٤وللش ٝرخُظللخ٢ُ اٗظخؿ٤للش أػِلل٠.ىٍٝس/

٣ًَلِ حُزللغ . طو٤ِي٣ش ك٢ حُٔ٘ٞحص حُؼَ٘ حُٔخ٤ٟش طٟٞق طلو٤ن حُليٝى حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ُِؼَٔ

طط٣َٞ ٝط٘ل٤لٌ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ٓظؼليىس ح٧ٗللخّل  حُلخ٢ُ ك٢ ٓؼخُـش حُو١ٞ٤ رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ػ٠ِ

طوللّٞ أٗظٔللش  .خا ح٧ٓخٓلل٤ش أىحء ػخرظلل حُ٘ٔللـ٤شٝحُظلل٢ طللٞكَلػ٠ِ ح٧هللَ ٨ُهٔ٘للش ًحص حُظٜللخ٤ْٓ 

حُِلٔلش رلخُ٘لْ ػِل٠ أٓلخّ حُليحكغ ح٧ُٝل٢ حُٔطزلن ػِل٠  ح٩ىهخٍ ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لش ر٘٘لَ هل٢٤

َ حُٔٔللظَٔ ُِلخٓللَ )ٗظللخّ حُلخٓللَ )رخُوٜللٍٞ حُللٌحط٢ل ٗظللخّ ٓللِز٢( أٝ ػللٖ ٣َ١للن حُظ٘للـ٤

ا٣ـلللخر٢(. ط٘لللَٔ أٗظٔلللش حُوٜلللٍٞ حُلللٌحط٢ حُٔولللٌٝكخص ٝحُ٘لخػلللخص حُٜٞحث٤لللش ٝحُٔخث٤ش.ٝط٘لللَٔ 

ح٧ٗظٔش ح٣٩ـخر٤ش ح٫ىهخٍ رلخَُحر٤َحُٔلٍٔٞ ػِل٠ حُو٠لزخٕ أٝ ح٧ٗل١َش ٝحُولٌحثق حُٔيهِلش 

 .[13,14,16]رٞكيحص ٓـ٘خ٤١ْ ًَٜرخث٢ أٝ ٓلًَخص هط٤ش

ٔظويٓش طلليى ٓـلخ٫ص ٔحُظو٤ِي٣ش ٝكٞحَٓ ه١ٞ٤ حُِلٔش حُهٜخثٚ طو٤٘خص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ 

 ططز٤وٜخ.

 إكفبي اٌٍؾّخ ثبٌواث١و. 5-2-1-1

ح رٔلزذ  اٍ ٌٓخ٤ٗلش حٓلظويحٜٓخ كل٠ طـ٤ٜلِ اطؼظزَ طو٤٘ش ح٩ىهلخٍ رلخَُحر٤َ ٛل٢ ح٧ًؼلَ حٗظ٘لخ

ؿ٤ٔغ كجخص حُو١ٞ٤ )ٍك٤ؼشل ٓظٞٓطشل ٤ٔٓي( ٖٓ ؿ٤ٔلغ هطخػلخص حُ٘ٔل٤ؾ )هطلٖل ٛلٞفل 

شل ح٧ٛ٘خف حُظو٤٘ش ٝحُوخٛلش(. ػ٤ٓٞٔلش ٝطؼليى حٓلظويحٓخص ٛلٌٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤لخ ك٣ََل حٌُظخ٤ٗ

حُؼي٣لي  خٓئًيس ٖٓ ه٤ٜٛٞخص أؿِٜس ح٩ىهلخٍل ٝػِل٠ حُظلٞح٢ُ ٓلٖ حُولٞحرٞل ٝحُظل٢ ُلي٣ٜ

 ٖٓ آٌخ٤ٗخص حُظؼي٣َ ٝحُظ٤ٌق.

 اٌواث١واد 5-2-1-1-1

٠ ٗولَ هل٢٤ حَُحر٤َحص ٢ٛ أؿِٜس ُٜخ ٓ٘خري هخٛش طظ٤ٌق رٌَ٘ ر٘لخث٢ ٝٝظ٤لل٢ ُظظلُٞ

 ًظِلللشًحص آ٫ص حُ٘ٔللل٤ؾ ػخ٤ُلللش حُؼٔلللَ. طٜللل٘غ ح٬ٌُرّلللخص ٓلللٖ ٓلللٞحى  ٓلللَػخصحُِلٔلللش ػ٘لللي 

ٓ٘ول٠للللش )ح٤ُ٘ٓٞ٧للللّٞل ح٤ُٓٞ٧٘للللّٞ حُوخٓلللل٢( ُٜٝللللخ أٗللللٌخٍ ى٣٘خ٤ٌ٤ٓللللش ٛٞحث٤للللش ُظٔلللل٤َٜ 
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رلل٤ٖ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء. طللْ طلٔللل٤ٖ  حُلليهٍٞ/حُوَٝؽ ًٝللٌُي حُظول٤للق ٓللٖ ٓوخٝٓللش ح٫ٗظولللخٍ

 ٣ُِخىس ح٧ٓخٕ أػ٘خء ٗوَ حُل٢٤. ـْحُٔوخرٞ ٖٓ ك٤غ حٌَُ٘ ٝحُل

٣ٌٔلللٖ إٔ طٌلللٕٞ: حَُحر٤لللَ حُٔؼطللل٢ )حُٔٔلللِْ(  ٝكوالللخ ُِٞظ٤للللش حُظللل٢ طئى٣ٜلللخ حَُحر٤لللَحصل

 .ٝحَُحر٤َ ح٥هٌ )حُٔٔظِْ(

ُِلًَش ٟٖٔ حُ٘لْل ٣ظْ ط٘ـ٤َ حُٔوخرٞ ػٖ ٣َ١لن ه٠لزخٕ أٝ ٗلَحث٢ل ٓلغ أٝ رليٕٝ 

ٓلٖ ٝؿٜلش ٗولَ هل٢٤ حُِلٔلش.  ٤ٜش. ٤ِٓس ٝظ٤ل٤لش ٛخٓلش َُِحر٤َُلض ٛل٢ ٣َ١ولشػ٘خَٛ طٞؿ٤

٣ظ٠لٖٔ حُ٘ولَ  ٌحص حُظل٣ٞلَ حُٔلِز٢ ٝحَُحر٤لَحص ح٣٩ـخر٤لش.رلحُ٘ظَ ٌٛٙل طؼُلَف حَُحر٤لَحص 

حُٔللِز٢ طِولل٢ حُولل٢٤ رٞحٓللطش حُوللخرٞ حُٔظِولل٢ ٓللٖ حُوللخرٞ حُلخٓللَ ػللٖ ٣َ١للن حُظؼ٤ِللن 

ٝحُٔلذل رل٤غ ٣ظْ رلٌٍ ؿٜلٞى ًز٤لَس ٣ٌٔلٖ إٔ طلئى١ اُل٠ كليٝع طوطلغ ٓظٌلٍَ كل٢ كخُلش 

ط٤٤ٌق هٟٞ حُظؼز٤ض ُِٔ٘خري ٓغ هٜخثٚ حُ٘ي ُِو١ٞ٤ حُٔ٘لـِش. ػِل٠ ؿٜلش ٓلٖ آ٫ص ػيّ 

ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حَُحر٤َل ٣ظْ طؼز٤لض آ٤ُلخص هخٛلش طللظق ٝطـِلن ر٘لٌَ ٓظلِحٖٓ ٓ٘لخري ٍحر٤لَحص 

ح٩ك٠للخٍ ٝح٫ٓللظوزخٍل ٓللٖ أؿللَ ٗوللَ هلل٢٤ حُِلٔللش ر٘للٌَ ا٣ـللخر٢. طل٠للَ ٣َ١وللش حُظٔلل٤ِْ 

ُؼ٘خ٣لش رلخُو١ٞ٤ رل٤لغ ٣ٌٔلٖ ٗٔلؾ حُو٤ل١ٞ ًحص هلٞس حُ٘لي ٝح٫ٓظ٬ّ ٌٛٙ ٣ُخىس ىهلش حُ٘ولَ ٝح

 حُٔ٘ول٠ش ك٢ ظَٝف ؿ٤يس.

( ٛلٞ ٓلِٝى b-a -53-5ح١ٌُ ٣ـِلذ حُول٢٤ )حُ٘لٌَ  ل كبٕ حَُحر٤َك٢ كخُش حُ٘وَ حُٔخُذ

رؼ٘خَٛ طٞؿ٤ٚ حُو٢٤ل ٝحُظ٢ ٖٓ ٗخك٤ش ط٣ِي ٖٓ ىهش حُظ٤ِْٔ ٓلٖ ٓوليّ حُول٢٤ ل ٝٓلٖ ٗخك٤لش 

 2ُوخرٞ حُٔٔظِْ. رٌٜح حُٔؼ٠٘ ل ػ٠ِ ٓٔلظٟٞ حُـليحٍ حُوِلل٢ أهَٟ طليى حُ٘وَ ح٥ٖٓ ا٠ُ ح

ٓٔٔلٞى  6. حُول٢٤ bٝػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُـيحٍ ح٧ٓلخ٢ٓ حُٔظٜلَ حُـلخٗز٢  aل ٣ظْ طٞك٤َ حٌَُ٘ 

طلُيهَ حُٔٔلخ٤َٓ حُظل٢ طؼزلض ؿٔلْ  8 كل٢ حُؼولٞد .4ٝحُِٗزَى حُٔٔطق  7ر٤ٖ حُِٞف حُؼ١ِٞ 

 (.)حُو٤خىس ػ٠ِ حُو٤٠ذ أٝ كِحّ ح٧ىهخٍ 1حُوخرٞ 

 
 : ث١ٕخ اٌواث١و مٚ إٌمً اٌَبٌت8-5اٌْىً 

( ٣ٌٕٞ ػخىس ١ً أرؼلخى ٓ٘ول٠لش ُٞٗلٚ ٓلِٝى رِٔول٢ c,d . 8-5حَُحر٤َ حُٔٔظوزَ )حٌَُ٘ 

ػِلل٠ 6رٔللزذ طللؤػ٤َ  حُ٘للخرٞ  خا ولل٢ ٣زولل٠ ٓـِوللِ. ح3ُُٔكللي ػخرللض 1ٌٓللٕٞ ٓللٖ كللي ٓظلللَى 



223 
 

ٕ )كًَلش خق حُؤل. كل٢ حَُٔكِلش حُٜ٘خث٤لش ُِلًَلش ٗللٞ ٓ٘ظٜل1ُِللي حُٔظللَى  5حُٔل٢٤  

َُِحر٤َ حُٔؼط٢ ٖٓ طللض هل٢٤ حُِلٔلش  3ٝ 2ٓٞؿزش( َُِحر٤َ حُٔٔظوزَ ٣يهَ ر٤ٖ حُـيح٣ٍٖ 

٣ِظو٢ حُو٢٤ ٝحُل١ٌ  2حٌَُ٘٘  لٔظوزَٔك٢ كًَش حُؼٞىس َُِحر٤َ حُ. ُلًَش حُؼٞىس َُِحر٤َ. 6

٠ حُليف ش ٓلظـِحا ر٤ٖ حُل٤ٌٖ. ػ٘لي ح٧ٗظٜلخء ٓلٖ َٓكِلش ح٩ىهلخٍ ٣ولّٞ حُوليّ حُٔؼزلض ػِل٣٤زو

٣لظْ  10ٝ  8رٜليف طل٣َلَ حُول٢٤. كل٢ حُؼولٞد  ٣ٝلظق حُللي ُِلي حُٔظلَى 11ػ٠ِ حُٔل٢٤ 

٩ىهللخٍ رَحؿلل٢ حُظؼز٤للض َُِحر٤للَ ػِلل٠ ًٍحع أٝ ٗلل٢٣َ ح٩ىهللخٍ. إ ىهللش أهللٌ حُولل٢٤ ٓللٖ 

حُٔل٠للَ ٝٗوِللٚ ٓللٖ حَُحر٤للَ حُٔل٠للَ اُلل٠ ح٥هللٌل ًٝللٌُي طـ٘للذ ٟلل٤خػٚل أٝ طوطؼللٚ ػِلل٠ 

 . 8ٝ 5ٖٓ ه٬ٍ حُزَحؿ٢  5ٝ 4َس ح٬ُٔه٢ حُٜل٤ل٤ش حُٔٔخٍل َٓطزطش ريهش ٓؼخ٣

 ك٢ كخُش حَُحر٤َ حُٔٞؿذ ٬ً حَُحر٣َ٤ٖ ِٓٝى ر٬ٔه٢ ًحص كٌٞى ٓظلًَش.

 ٛوق ا٦كفبي ثبٌواث١و 5-2-1-1-2

 حُظخ٤ُش:ٝكوخا ُِٔؼخ٤٣َ ١َم ح٧ىهخٍ رخَُحر٤َ ػي٣يس ٝطٜ٘ق 

 ٝكوخا ُؼيى حُوطخكخص: - 

 روطخف ٝحكي؛ -

 روطخك٤ٖ؛ -

 ُٟٔٞغ ًٞٗخص ه٢٤ حُِلٔش ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ:ٝكوخا   -

 رٟٔٞغ أكخى١ حُـخٗذ؛ -

 رٟٔٞغ ػ٘خث٢ حُـخٗذ؛ -

 ٝكوخا  ُط٣َوش ػَٔ حُوطخكخص:  -

 هطخكخص طؼَٔ رٔٔخػيس ه٠زخٕ؛ -

 هطخكخص طؼَٔ رٔٔخػيس أه٘طش)٤ٍٓٞ ٤ٟوش(؛ -

 ٝكوخا ُط٣َوش ٗوَ ٝطل٣َٞ ه٢٤ حُِلٔش: -

 (؛Gabler ؿ٤زَِر٘وَ ٝطل٣َٞ ه٢٤ حُِلٔش ػ٠ِ ٌَٗ كِو٢ )٣َ١وش  -

– Fayolle-Ancetأٗٔللض كللخ٣ٍٞ ٣وللش ر٘وللَ ٝطل٣ٞللَ ١للَف هلل٢٤ حُِلٔللش )١َ -

 (؛Dewas  ٣َ١ٝوش ى٣ل٤ِ

 :Fayolle-Ancet ٛو٠مخ فب٠ٛي أَٔذ  -

ك٢ . ٣ظٟٞغ حُوطخف ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش ٣ٔظويّ هطخف ٝحكي ٣ظْ طل٣ٌَٚ رٞحٓطش ه٤٠ذ

( ٓزيأ َٝٓحكَ 55-5ٌَ )حُـٜش حُٔؼخًٔش ُٔٞهغ طٟٞغ ًٞٗخص ه٢٤ حُِلٔش. ٣ٟٞق حُ٘

ك٢ كخُش  ٣5ٌٕٞ حُوطخف 4اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ك٢ كظَس ْٟ ه٢٤ حُِلٔش ٖٓ هزَ حُيف 

(. ك٢ حُٞهض a-9-5 روطغ ه٢٤ حُِلٔش ) حٌَُ٘ 3ٌٕٓٞ هخٍؽ حُ٘لْ ٝطوّٞ حٌُٔخ٤ًٖ 

ح١ٌُ ٣ظلَى رٚ حُيف ٗلٞ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ حُوِل٤ش طليع حَُكِش حُِٔز٤ش َُِحر٤َ ٗلٞ 

. رؼي ًُي ٣٘لٌ حَُحر٤َ ح١ُٞ٘ حُٔٞؿذل (b-c-9-5 ٧هي حُو٢٤ ) حٌَُ٘ 2حُٔل٠َ 

 4ٝرخُظخ٢ُ ٓلذ ه٢٤ حُِلٔش ٖٓ ػ٠ِ حٌُٞٗش ٠٣ٝؼٚ ك٢ حُ٘لْ رخُظِحٖٓ ٓغ كًَش حُيف 

 .(d-9-5 ) حٌَُُ٘وٜٟٞ ٗلٞ حُٟٞؼ٤ش ح٧ٓخ٤ٓش ح

ًُي أىحء ٌٛٙ حُط٣َوش ٓليٝى ٖٓ ك٤غ ٤ًٔش ح٩ٗظخؽل ًٌُٝي ٖٓ ك٤غ ػَٝ حُؤخٕل ٝ

٧ٕ حُوطخف ٣٘لٌ ك٢ ًَ ىٍٝس ٗٔـ٤ش ١ٞٗخا ٓخُزخال ٌُٖ ه٤٠ذ اىهخٍ حُوطخف ُٚ ١ٍٞ 

 ٞؿذ حُيهش حُٔلَٟٝش ك٢ ُلظش أهٌ ه٢٤ حُِلٔش ٖٝٓ هزَ أرؼخى آُش ح٤ُٔ٘ؾ.ٔٓليى ر
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 Fayolle- Ancet فب٠ٛي أَٔذ  ٚفمبً ٌّجلأواؽً إكفبي اٌٍؾّخ ِ: 55-5اٌْىً 

 Gablerٛو٠مخ غ١جٍو  -

كخ٫ص:ط٘لٌ رؼ٬ع  ش٣وٌٛٙ حُطَ  

 .روطخف ٝحكي ٝطـ٣ٌش أكخى٣ش حُـخٗذ -

 . روطخك٤ٖ ٝطـ٣ٌش أكخى٣ش حُـخٗذ -

  .حُـخٗذ ػ٘خث٤شٝطـ٣ٌش  روطخك٤ٖ -

٣ظْ اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ػ٠ِ ٌَٗ ػَٝس )كِوش( ك٢  Gablerؿ٤زَِ ك٢ ًَ كخ٫ص  

حُؼخ٢ٗ  حُو٢٤ ك٢ حُٜ٘ق كظق حُلِوش ٣ظٟٞغ ٍرؼي ًُي ٖٓ ه٬ٝحُٜ٘ق ح٧ٍٝ ٖٓ حُ٘لْ 

. ٝٗظ٤ـش ٌُُي كبٕ حُطَف حُلَ ُو٢٤ حُِلٔش ٣ؼِن ه٢٤ حُِلٔش ربٓظَٔحٍ ٖٓ ٖٓ حُ٘لْ

٣ٞ٤٘ش هزَ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٣ُخىس حُظوطؼخص. ٝر٘لْ حُٞهض كبٕ حُظـ٤َحص حُز

لش ُِؤخٕ ػ٠ِ ٬ً ١َك٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٔزذ ٓظخَٛ ٓوظِ ٧ؿِحء حُو٢٤ حُٔظًَٝش كَس

 حُؤخٕ . 

وطخف رGabler ( ٣ظْ ػَٝ َٓحكَ ح٩ىهخٍ ك٢ ا١خٍ ٣َ١وش ؿ٤ز10َِ-5حٌَُ٘)ك٢ 

ظلَى ٣  3( حُيف  a -10-5. رؼي َٗ٘ ه٢٤ حُِلٔش ) حٌَُ٘ ٝحكي ٝرظـ٣ٌش أكخى٣ش حُـخٗذ

-5ٗٚ ٣يهَ ك٢ حُ٘لْ ) حٌَُ٘ بك 2( ٗلٞ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ حُوِل٤شل أٓخ حُوطخف ٌرٌدظ٣)

10-b كبٕ حُِٔو٢ (. ه٬ٍ طويّ حُوطخف كظ٠ ٓ٘ظٜق حُ٘ل ْC1  ٣ٌٕٞ ٓـِوخا  ٣ٝلظلع

خ ٣ٔٔق رٔلذ حُو٢٤ ٖٓ ػ٠ِ كبٗٚ ٣ٌٕٞ ٓلظٞكخا  ٓٔ C2أٓخ حُِٔو٢  رطَف ه٢٤ حُِلٔش ل

رل٤غ حُوطخف ٣٘لٌ طٟٞغ حُو٢٤ ك٢  C2حُِٔو٢  ٣ٝـِن C1. رؼي ًُي ٣لظق حُِٔو٢ حٌُٞٗش

ُٔ٘ٞحٍ( حُٔٞؿذ (. ح١ُٞ٘ )حc -10-5حُٜ٘ق حُؼخ٢ٗ ُِ٘لْ ٖٓ ه٬ٍ كظق حُلِوش ) حٌَُ٘ 

( ُِيف ربطـخٙ حُٟٞؼ٤ش ظٌرٌر٤شُظَحؿغل حُوطخف ٣٘لٌ ر٘لْ حُٞهض ٓغ حُلًَش حُظَىى٣ش )حُ

 4(. ٣ظزغ ًُي هطغ  ه٢٤ حُِلٔش ٖٓ هزَ حُٔوٜخص d -10-5حُوٜٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش ) حٌَُ٘ 
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ل ٌُٖ ١ ٣وّٞ ك٤ٚ حُيف ر٠ْ ه٢٤ حُِلٔش ك٢ حُٞهض حٌُِ C1, C2ٝطـ٤٤َ ٟٝؼ٤ش ح٬ُٔه٢ 

 (.e -10-5ف ٣ٌٕٞ ك٢ كخُش ٌٕٓٞ هخٍؽ حُ٘لْ )حٌَُ٘ حُوطخ

 

 ثقطبف ٚاؽل ٚرغن٠خ أؽبك٠خ اٌغبٔت Gablerٛو٠مخ غ١جٍو : 56-5اٌْىً 

ك٢ كخُش ٣َ١وش ؿ٤زَِ ٣ظْ ػَٝ َٓحكَ ط٤ٌَ٘ ػ٘خَٛ حُؤخٕ  (11-5حٌَُ٘ )ك٢ 

Gabler ( ْ11-5حٌَُ٘ روطخك٤ٖ ٝرظـ٣ٌش أكخى٣ش حُـخٗذ. رؼي ػ٤ِٔش ح٠ُ- a٣ظَحؿ ) غ

 ١ٞٗخا ٓٞؿزخا  2:  ٣٘لٌ حُوطخف لْ حُٞهض ك٢ حُ٘ل٣ْيه٬ٕ ر٘  3ٝ 2ٝحُوطخكخٕ  4حُيف 

حُٔلظٞف   C2ل C1ٝحُٔـِن  ٣٘لٌ ١ٞٗخا ٓخُزخا. ٖٓ ه٬ٍ طؤػ٤َ ٬ً حُِٔوط٤ٖ 3ٌُٖ حُوطخف 

 (.b -11-5ٗش ٝط٤ٌَ٘ حُلِوش ) حٌَُ٘ ٖٞ ػ٠ِ ح٣ٌُٓلظَٝ ٓلذ ه٢٤ حُِلٔش ٓزخَٗسا 

 ٣C2لٍَ ١َف حُو٢٤ ٝحُِٔو٢  C1ل كبٕ حُِٔو٢ ٠ ٓ٘ظٜق  حُ٘لْرؼي ٗوَ حُِلٔش اُ

٣٘لٌ  2ٝحُوطخف  ٣٘لٌ ١ٞٗخا كؼخ٫ا  3: حُوطخف ٌُٖ ح٬ُٔه٢ ط٘لٌ كًَخص ح٩ٗٔلخدل ٣ـِن

ل حُِلٔش رخُظِحٖٓ ٓغ هٜٚ رخُٔوٜخص. ٣ظزغ ًُي ْٟ ه٢٤ d,c)-11-5حٌَُ٘ ١ٞٗخا ٓخُزخا )
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ل ٝرخُظخ٢ُ طزي٣َ ٧ؿَ ػ٤ِٔش اىهخٍ ؿي٣يس٤َ هخٍؽ حُ٘لْ ٝحُظل٠ 2ٝ3ٌٕٓٞ حُوطخك٤ٖ ٝ

 . e )-11-5) حٌَُ٘  C2, C1 ٓٞحٟغ

 

 ثقطبف١ٓ ٚرغن٠خ أؽبك٠خ اٌغبٔت Gabler: ٛو٠مخ غ١جٍو 11-5اٌْىً 

ٜيرللش )ًحص ٗللٞحٍد( ٓللٖ ًلل٬ كٞحٗلل٢ حُؤللخٕ حُٔ٘للظؾ رٞٓللطش ًِظللخ حُطلل٣َوظ٤ٖ طٌللٕٞ ٓ

ٓلٔل٘خا ٣لظْ  حا ٝاػطخثٜخ ٓظٜلَ . إ طؼز٤ض حُلٞح٢ٗحُطَك٤ٖ ٝطظَٜ ٓوخٝٓش ٟؼ٤لش ُِظ٤َٔ٘

ٝح٩ٓلظ٬ّ  ٝرظـ٣ٌلش ػ٘خث٤لش  -روطلخك٤ٖ  ُ٪ػطلخء ٣َ١Gablerولش ؿ٤زِلَ  ك٢ كخُش حٓلظويحّ 

   (.12-5حُـخٗذل حُظ٢ ك٤ٜخ ٣ظْ طٟٞغ  ٝرٌَ٘ ٓظ٘خٝد ُٝؽ  ٖٓ ه١ٞ٤ حُِلٔش ) حٌَُ٘ 

ٟ ٗللٞ حُٟٞلؼ٤ش حُوٜلٞ 5ك٢ حَُٔكِلش حُظل٢ طِل٢ ٓزخٗلَسا ػ٤ِٔلش ح٠ُلْ  ٣ظللَى حُليف 

ك٢ ح١ُٞ٘  3كبٜٗٔخ ٣ظلًَخٕ ربطـخٙ ٓ٘ظٜق حُ٘لْ: حُوطخف  4ٝ  3حُوِل٤شل أٓخ حُوطخكخٕ 

كل٢  2حُلؼلخٍ(ل ٣٘ٔلخد حُول٢٤ ٓلٖ ػِل٠ حٌُٞٗلش كل٢ حُ٘ل١ٞ حُٔٞؿلذ ) 4خُذ ٝحُوطلخف حُٔ

. رِلظللش طٔلل٤ِْ حُولل٢٤ل كلل٢  a-12-5) (ٓـِوللخا حُ٘للٌَ C4حُٞهللض حُلل١ٌ ٣ٌللٕٞ ك٤للٚ حُِٔولل٢ 

  اؿل٬م٣ٝلظْ  C4ل ٣لظْ كلظق حُِٔول٢    3ا٠ُ حُوطلخف   4طخف  ٓ٘ظٜق حُ٘لْل ٖٓ هزَ حُو

ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٢ ح١ُٞ٘ حُٔٞؿلذ  3ل كبٕ حُلِوش ط٘ٔخد ٖٓ ه٬ٍ طؤػ٤َ  حُوطخف  C3حُِٔو٢ 
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. رؼي ح٠ُْ ك٢ حُيٍٝس حُ٘ٔـ٤ش حُؼخ٤ٗش ل ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣ظلَى ك٤لٚ حُليف b-12-5)حٌَُ٘ (

 2كَ( ؿي٣ي ُو٢٤ حُِلٔلش ٓلٖ ػِل٠ حٌُٞٗلش ٗلٞ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ حُوِل٤ش ٣ليع ا٤ٔٓخف )

 .c -12-5) (حٌَُ٘ 4طلض طؤػ٤َ حُوطخف 

 
 ثقطبف١ٓ ٚثزغن٠خ صٕبئ١خ اٌغبٔت Gabler: ٛو٠مخ غ١جٍو 12-5اٌْىً 

ل ٝطٌلٕٞ كِولش  رولٚ هل٢٤ حُِلٔلش 6ٝطولّٞ حُٔوٜلخص  C3 رؼي ػ٤ِٔش حُ٘وَ ٣ـِن حُِٔو٢

ٖ حُ٘ٔلـ٤ظ٤ٖ حُظلخ٤ُظ٤ٖ ٣لظْ طـ٣ٌلش هل٢٤ . كل٢ حُليٍٝط3٤و٢٤  ٓلًٌٞش  طلض طلؤػ٤َ حُوطلخف حُ

. C1  ٝC2ٓلٖ هل٬ٍ ٓ٘لخًٍش ح٬ُٔهل٢  d,e,f-12-5.)حُ٘لٌَ ( 1حُِلٔش ٖٓ ػ٠ِ حٌُٞٗلش 

ٖ حُو٤لل١ٞ حُظلل٢ ُٜللخ ٘للَ هطؼظلل٤ٖ ٓللٗظظخرؼللش ٣للظْ ٓرٜللٌح حُ٘للٌَ رؼللي ًللَ أٍرللغ ىٍٝحص ٗٔللـ٤ش 

حُطلَف ٓلٖ ) حُٔؼخًٔلش ل ٝرخُظخ٢ُ هطغ ٓٔلظَٔسل ٟٓ٘ٞلؼش ػِل٠ حُلخٗل٤شأ١َحف )أٛيحد(
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ل كلبٕ ح٬ُٔهل٢ طزليٍ أىٝحٍٛلخ ُظل٠ل٤َ ٓظظلخرؼظ٤ٖ ٓلٖ ٗللْ حُـٜلش. رؼي ػ٤ِٔظ٢ َٗ٘ حُؼخ٢ٗ(

 حُٟٞؼ٤ش حُٔ٘خٓزش ُِو٢٤ ُِيٍٝسحُظخ٤ُش َُ٘٘ ه٢٤ حُِل٘ش.

 Dewas  ٛو٠مخ ك٠ف١ي -

ل ٌُلٖ ٗ٘لَ حُِلٔلش ٣لظْ حُِلٔلش ٓلٖ ؿٜلش ٝحكليس ٥ُلش حُ٘ٔل٤ؾك٢ ٛلٌٙ حُط٣َولش ٣لظْ طـ٣ٌلش 

-5لْ )حُ٘لٌَ ل٣َٞ ١َف ه٢٤ حُِلٔش ك٢ ٓ٘ظٜق ح٣ٌُٖ٘ ٣وٞٓخٕ رظِرٞحٓطش هطخك٤ٖل حُ

 ك٢  4ٝ 3طوطغ حُو٢٤ ٣ٌٕٞ حُوطخكخٕ  3ٝحُٔوٜخص  ٠٣ْ حُِلٔش 6ػ٘يٓخ حُيف (. 13

 
 Dewas: ِواؽً إكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ ثطو٠مخ ك٠ف١ي 59-5اٌْىً 

َى حُلليف (.  كلل٢ كظللَس طللل a-13 -5كخُللش حُٔللٌٕٞ. كلل٢ ح٧ؿللِحء حُـخٗز٤للش ُِؤللخٕ )حُ٘للٌَ 

 :  َ ر٘لْ حُظٞه٤ض ك٢ حُ٘لْ حُٔلظٞفرخطـخٙ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ حُوِل٤ش كبٕ حُوطخكخص طيه

كل٢ كخُلش  5ك٢ كخُش ح١ُٞ٘ حُٔٞؿلذ ٝحُوطلخف حُٔٔلظوزَ  4حُوطخف حُٔؼط٢ )حُٔويّ( 

حُوطخكخٕ ك٢ ٓ٘ظٜق آُش حُ٘ٔل٤ؾ ٣ٝ٘للٌحٕ ػ٤ِٔلش  ٢(.  ٣ِظو b-13-5)حٌَُ٘ ح١ُٞ٘ حُٔخُذ 

(. رؼلي ًُليل هل٬ٍ c-13-5)حُ٘لٌَ و٢٤( حُٔخُذ أٝ حُٔٞؿذ ُو٢٤ حُِلٔش )ٗوَ حُ حُظل٣َٞ

ل كبٕ حُوطخكلخص ط٘ٔللذ ٗللٞ ٓـِنطلَى حُيف ربطـخٙ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش ٝحُ٘لْ 

حُٜ٘خ٣خص حُوخٍؿ٤شل ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٕٞ حُوطخف حُٔٔظوزَ ك٢ ح١ُٞ٘ حُلؼلخٍ ٝحُوطلخف حُٔؼطل٢ 

ػ٘لي ٓـلخىٍس حُل٘لْ كلبٕ حُوطلخف حُٔٔلظوزَ (.d -13-5)حُٔويّ( ك٢ ح١ُٞ٘ حُٔخُذ )حُ٘لٌَ 

 ٣ٌٕٞ ٓ٘ـ٬ا ُظل٣ََ ١َف ه٢٤ حُِلٔش ٝاػطخثٚ ا٠ُ ؿٜخُ ط٤ٌَ٘ حُلٞح٢ٗ.

 اؽلم١ٚت ٚثإكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ ثقطبف١ٓ  -

ل حُل٣ٌٖ ( ٓلِٝى رطَك٤لٚ روطلخك14ٖ٤-5) حُ٘لٌَ  7كليحا حطٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َولش ه٠ل٤زخا ٝ

 .T1 ٝT2 ُِؤخٗل٤ٖ حُٔظـلخ٢ٖ٣ٍٝ ح٧ٗللخّ حُٔ٘خٓلزش هخٍ حُِلٔش كٓظ٘خٝد اى ٣َ٘ظـخٕ رٌ٘

. كلل٢ C1  ٝC2ٝحُٔويٓللش  ُِوطخكللخ٣ٖ  2ٝ  1ـ٣ٌللش رولل٢٤ حُِلٔللش ٓللٖ ػِلل٠ حٌُٞٗللخص طللظْ حُظ

ٝهلٚ حُول٢٤ رخُٔوٜلخص  3رٞحٓطش حُيف T1  ط٘ل٤ٌ ْٟ حُِلٔش ُِؤخٕحُٞهض ح١ٌُ ٣ظْ ك٤ٚ 
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كلل٢ حُٟٞللؼ٤ش حُوٜللٟٞ  4 ٣للظْ ٗ٘للَ حُِلٔللشل ٣ٌٝللٕٞ حُلليف T2 ؤللخٕل كبٗللٚ كلل٢ حُلل٘لْ ح5ُ

)حُ٘لل١ٞ حُٔللخُذ(  ٣ظَحؿللغ  Gdحُوطللخف ح٤ٔ٤ُ٘لل٢  ل( رؼللي ًُللي a -14-5 َحُوِل٤للش ) حُ٘للٌ

٣ٝزلليأ ٗ٘للَٙ كلل٢ حُلل٘لْ كلل٢  ٣C1ؼ٤للي أهللٌ حُولل٢٤ ٓللٖ حُِٔولل٢  Gsٌُٝللٖ حُوطللخف ح٤ٔ٤ُ٘لل٢ 

 3رخطـلخٙ حُٟٞلؼ٤ش حُوٜلٟٞ ٓلٖ ح٧ٓلخّ  ٝحُليف  4. ر٘لْ حُٞهض ٣ظلَى حُليف T1حُؤخٕ 

 . ػ٘يٓخ ٢ٜ٘٣ حُوطخف ( b -14-5خٙ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ  ٖٓ حُوِق ) حٌَُ٘ ٣ظلَى ربطـ

 
 : ا٦كفبي ثقطبف ِٚبػف ثم١ٚت ٚاؽل14-5اٌْىً 

Gs  ٕٗ٘للَ هلل٢٤ حُِلٔللش كلل٢ حُلل٘لْ  كلل٢ حُؤللخT1  ٓٞؿللٞىحا كلل٢ حُٟٞللؼ٤ش  ٣3ٌللٕٞ حُلليف

ٝهللٚ حُولل٢٤  ٣4للظْ ط٘ل٤للٌ ح٠ُللْ رخُلليف  T2ٕ خٌللٖ رخُ٘ٔللزش ُِؤللُحُوٜللٟٞ ٓللٖ حُوِللقل 

 (.c -14-5)حٌَُ٘  C2ًٔٞخا ٖٓ  هزَ حُِٔو٢ ١َٔٓف حُو٢٤ ٣ٌٕٞ  ٧ٕل 6خُٔوٜخص ر

 أ١ٌبد رْغ١ً اٌقطبفبد

أ٤ُللخص ط٘للـ٤َ حُوطخكللخص ُٜللخ ر٤٘للخص ٓوظِلللش كٔللذ ًللَ ٣َ١وللش اىهللخٍ ٝكٔللذ ٓـللخٍ 

ٍس ٗٔلـ٤ش ٝهٞح٤ٖٗ حُلًَش ُِوطخكخص ُٖٝٓ ٓوظِلق حَُٔحكلَ ٟلٖٔ ى حٓظويحّ آُش ح٤ُٔ٘ؾ.

 ػ٠ِ ٗٞع ح٤ُ٧ش حُٔٔظويٓش.ٝحكيس ُِؼَٔ طؼظٔي 

 ٝطٞؿي ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش ٖٓ ح٤ُ٥خص:

 آ١ٌبد رْغ١ً اٌقطبفبد اٌّؾٌّٛخ ػٍٝ اٌم١ٚت -1

ٗظخؽ ح٧هٔ٘ش حُظو٤٘ش ٓـٜلِس رآ٤ُلش ٌٓٞٗلش حُٔوٜٜش ٩ Dornierآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ى٤٤ٍَٗٝ 

 Aح١ٌُ ك٤ٚ طٌٕٞ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ُِٔللٍٞ ٝ( 15-5)حٌَُ٘  5ٖٓ ٓـٔغ اىهخٍ حُوطخف 

 2ٝحُلٌٍحع  1رٔٔلخػيس حٌَُٗلي  4ٍحع ٌٓ٘وُٞش ػ٠ِ ٌَٗ كًَلش ٓٔلظو٤ٔش هط٤لش طَىى٣لش ُِل

ـ٣َليس ٓلِٝىس ر 4ِلٌٍحع حُـِء حُٔل٢ِ ُ. Z1, Z2, Z3, Z4, Z5ٝحُ٘وَ رٞحٓطش حُٔٔ٘٘خص

 .  Z5ٓٔ٘٘ش ٓظؼ٘وش ٓغ حُٖٔٔ٘ 
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 اٌنهاع ثبٌَّٕٓ: آ١ٌخ رْغ١ً  15-5اٌْىً 

ُللليف كلللٍٞ هللل٬ٍ كظلللَس طٌرلللٌد ح 4هلللَٝؽ حُللٌٍحع ٝ رلٔخ٣لللش 6طوللّٞ حُؼِزلللش حُٔؼي٤ٗلللش 

ل ٣ٌٔلٖ ٓؼخ٣َطٜلخ ُظـ٤٤لَ  5ل ٟٝلٔ٘خا حُوطلخف 4. ١ٞٗ حٌٍُحع حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش

 .٤ًُٞٝ3ٔش )ٓـَٟ( حٌٍُحع  2ٟٓٞغ ٓٔٔخٍ حٌٍُحع 

 ْو٠ٜآ١ٌبد رْغ١ً اٌقطبفبد اٌّؾٌّٛخ ػٍٝ اٌ -2

٤لللَل ر٤ٌلللخٍٗٞل : ىٍحر٤َكللل٢ ػللليس أٗلللٞحع ٓلللٖ آ٫ص حُ٘ٔللل٤ؾ ٓؼلللطُٔلللظويّ ٛلللٌٙ حُط٣َولللش 

 .  ٗٞكٞر٢ٌٗٞ٘٤ل ٤ٓٞٓض

طٔظويّ ٣َ١وظخٕ ُظ٘ـ٤َ حُوطخكخص حُٔلُٔٞش ػ٠ِ  Picanolػ٠ِ أُش ح٤ُٔ٘ؾ ر٤ٌخٍٗٞ 

  . 16-5. ٝٗز٤ٖ حُط٣َوش ح٠ُٝ٧ ك٢ حٌَُ٘  benzi ح١َٗ٧ش

٢ طٞؿي ٝحُظ 8ا٠ُ كًَش طَىى٣ش ُِوطؼش  1ط٘وَ حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ُِي٫ٝد ح١ًِِٓ٬ُ     

 .  Z1حُٖٔٔ٘ ٝ 10ٝ  9ٜخ  ح٤َُُٝخص ػ٤ِ

 
 : آ١ٌخ رْغ١ً اٌْوائٜ  ثب٩ٌِووي16ٞ-5اٌْىً 

 10ٝ ٣9ٍَٔ ٖٓ طللض ٤ٍُٝلخص حُو٤لخىس  Z1  حُِٔلٞف ػ٠ِ حُي٫ٝدل 7حُٖٔٔ٘  حُلِحّ 

ش  طلليى ٓلٖ ػلٞحُلًَلش حُظَىى٣لش ُِٔـٔ. 12ٝ 11ػِل٠ ح٤َُُٝلخص ٝحُظ٢ ُٜخ أ١لَحف ٓؼزظلش 

حُٔوٜللٚ   Z2ٟٝللٔ٘خا حُللي٫ٝد  6ًَللش حُظَىى٣للش ُِٔلللٍٞ ل حُل7هلل٬ٍ حُو٘للخ١ حُٔٔللٖ٘ 

 14ٝحُ٘ل٢٣َ  ٓ٘ٔللزخا ٓلٖ حُل٘لْ ٣15ٌٕٞ حُوطخف . أػ٘خء ْٟ حُِلٔش ٩14ىهخٍ ح٢٣َُ٘ 

 ل حُظ٢ طٜظِ ٓغ حُيف .٣13ِظـؤ ا٠ُ حُؼِزش 

اُل٠ كًَلش  2ي ٗلط٘ظولَ حُلًَلش حُيٍٝح٤ٗلش ٌَُِ( 17-5حُ٘لٌَ )ل حُٔز٤٘ش ك٢ اٌطو٠مخ اٌضب١ٔخ

 ل ٝحُ٘وَ ػزَ حُٔٔ٘٘خص 5ٝ حٌَُٗي  4ٝ 3ٖٓ ه٬ٍ ح٧ػ٠خء  6َىى٣ش ٢٣َُِ٘ ط –هط٤ش 
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 روكك٠خ ٌٍْو٠ٜ–إٌٝ ؽووخ فط١خ 2ٌلٚها١ٔخ ٌٍىؤه ٕمً اٌؾووخ اب ٌىا١ٔٛو٠مخ اٌىبهك 17-5اٌْىً 

 Z1, Z2   حُظؼ٘ل٤ن ٖ٘ٔٓٝZ3 ٖٓإٔ حُوٜلخثٚ حُل٤ًَلش رٜلٌٙ حُط٣َولش طلئى١ اُل٠ طلِح .

 ص حُؼ٤ِٔش حُ٘ٔـ٤ش.كًَش حُوطخكخص ٓغ ٓظطِزخ

 :Somet اٌقطبفبد ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ ١ٍِٛذػًّ ٛو٠مخ  -

٣ٔظويّ ٗظخّ ط٘ـ٤َ ١ً ٜٓليٍ ٓزخٗلَ ُِلًَلش ٝٛلٞ  Sometػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ٤ٓٞٓض 

ل (18-5ًٔلخ ٛلٞ ٓزل٤ٖ كل٢ ) حُ٘لٌَ  C1ٝ C2 ػزلخٍس ػلٖ ُٝؽ ٓلٖ حٌُخٓلخص حُِٔظٜلوش  

طلللَى حُلليف. رلل٘لْ حُط٣َوللش  ل حُظلل١ًC3 ٝC4٢ حٌُخٓللخص  1ًَٓزللش ػِلل٠ ٗلللْ حُٔلللٍٞ 

 .ل ٖٓ ؿٜشٌُٖل ١ٍ ر٤ٖ كًَش حُوطخكخص ٝكًَش حُيفل حُظِحٖٓ ح٠َٗٝ٠ُٖٔل ٖٓ ؿٜش

 
 Somet : أ١ٌخ رْغ١ً اٌْو٠ٜ ٔٛع ١ٍِٛذ18-5اٌْىً 

أهَٟل ٓٞحءٓش حُؼٞحَٓ حُل٤ًَش حُظ٢ ٓظللِ اىحٍس حُو٢٤ ػ٘ي أهٌٙ ٓلٖ حُوطلخف حُٔؼطل٢ 

 ا٠ُ حُوطخف حُٔٔظوزَ. حُلًَش ط٘وَ ٖٓ حٌُخٓخص  ٝك٢ ُلظش طل٣ِٞش ٖٓ حُوطخف حُٔؼط٢

 C1ٝC2  اُلللل٠ ٓٔللللٖ٘ حُظؼ٘لللل٤نZ3   3ل حُٔلللللٍٞ  2ل ٓللللٖ هلللل٬ٍ حٌَُٗللللي 4ُِ٘لللل٢٣َ 

 .Z1, Z2ٝحُٔٔ٘٘خص حُٔو٤١َٝش 

 اٌٍؾّخ ثبٌّمنٚف.ف١ٜ إكفبي  5-2-1-2

ح٧ُلش  شطلظْ طـ٣ٌل  projectileطش حُٔولٌٝفٓلخ ٗ٘لَ هل٢٤ حُِلٔلش رٞحكل٢ كخُلش طٌُ٘ٞٞؿ٤ل

ٌلٕٞ ٓظٟٞلؼش ط٤ُخص حُظ٢ ط٘خٍى ك٢ ػ٤ِٔش ح٩ىهلخٍ ل ٌُٖ ح٥ُِلٔش ٖٓ ؿخٗذ ٝحكيرو٢٤ ح
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. كل٢ ًلَ ىٍٝس (19-5ٌَُ٘ ح ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ ) CRٝػِزش ح٩ٓظوزخٍ  CLك٢ ػِزش حُوٌف 

ل ل حُل١ٌ ٣ولّٞ ر٘ل١ٞ ا٣ـلخر1٢ٝحكلي  ل ٣ولٌف رلخُ٘لْ ٓولٌٝفCLل ٓلٖ ػِزلش حُولٌف ٗٔـ٤ش

طـلخٙ حُٔؼلخًْل أ١ ٩. طلَى حُٔولٌٝف كل٢ حٜش ح٤٘٤ٔ٤ُشـٜش ح٤ُٔخ٣ٍش ا٠ُ حُـرخُظلَى ٖٓ حُ

 . ٣ظلَى4ٝ 3ٖٓ هزَ حُٔٔ٘٘خص  شحُٔ٘ـِ 2 شحُ٘خهِ ِشرٞحٓطش حُِٔٔظْ ٣ل ح١ُٞ٘ حُٔخُذ

 
 : ٔقطٜ ػًّ اٌّٛاو١ه )اٌّمبم٠ف(19-5اٌْىً 

خٍحا ٓٔظو٤ٔخا ُِٔوٌٝف ٖٔٓ ه٬ٍ ه٘خس ٌٓٞٗش ٖٓ ٛلخثق ًحص ٌَٗ ٣للع ٓحُٔوٌٝف رخُ٘لْ 

٬ حُؼِزظ٤ٖ حًَُٔز٤ظٖ ػ٠ِ ٤ٌَٛ ح٥ُش. ك٢ ًخكش آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُٔوٌٝف طٌٕٞ ر٤ٖ ً

ُٜخ أٌٓخ٤ٗش حُلًَش حُـخٗز٤ش  CRًحص ٟٝؼ٤ش ػخرظش ٌُٖ ػِزش ح٧ٓظوزخٍ  CLػِزش حُوٌف 

ُِظٞحكن ٝحُظ٘خٓذ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُؼِذ ٝػَٝ ح٢ُ٘ٔ ُِٜ٘ق حُٔ٘ـَ. ػيى حُٔٞح٤ًي 

ل ىٍٝس حُلًَش ٌُٜٙ َٝ آُش ح٤ُٔ٘ؾ  رخُؼَٔ. ٝرخُظخ٢ُػ ٣ؼظٔي ػ٠ِحُٔٞؿٞىس ك٢ حُيٍٝس 

 ٔخ١ٝ ػيى حُٔٞح٤ًي )حُٔوخ٣ًق(.طػيس ىٍٝحص ُِٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓ  يحُٔٞح٤ًي طـِن رؼ

ط٘خٍى رٌَ٘ ٓزخَٗ ك٢ طـ٣ٌش ه٢٤ حُِلٔش ٝٗوِٚ ٖٓ ه٬ٍ حُ٘لْ ٢ٛ حُظ٢ ح٧ػ٠خء 

 حُٔويّ ٝحُو٣ٌلش.

ٖٓ حُلخكش ح٤َُٟٔ ٖٓ حُؤخٕ ٝٗوِٜخ  ( ُٚ ىٍٝ أهٌ ه٢٤ حُِلٔش20-5حُٔويّ )حٌَُ٘

رٔٔخ٤َٓ  2ز٤ض حُِٗزَى حُٔؼي٢ٗ ل ك٤غ ٣ظْ طؼ1ا٠ُ حُٔوٌٝف. حُٔويّل ٣ظٌٕٞ ٖٓ حُـْٔ 

. 6ٝ 5ل ٓغ ٓل١ٍٞ حُظٌرٌد 4ٝ 3ل ك٢ حُـِء ح٧ٓخ٢ٓ ٓ٘زي ٢ٌِٓ ٌٕٓٞ ٖٓ حُل٤ٌٖ 9

  10حُو٘ٞحص ل ٝك٢ ًٍع آ٤ُش كظق حُٔ٘زيح٧ ٖٓ ؿْٔ ٓويّ حُو٢٤ ط٘ـَ 8ٝ 7ك٢ حُو٘خط٤ٖ 

 
 : اٌّؾٚو)اٌّملَ(20-5اٌْىً 

للَى حُٔوليّ. طزِلؾ هلٞس ٗلي حُٔلِي كل٢ ٓ٘لزي ٓوليّ طحُِلٕٞ ٝآ٤ُلش ل طؼَٔ أػ٠خء ٓـ٤َ 11ٝ

 3ػ٠ِ حُلٌل٤ٖ  2ٓ٘ظ٢ ٤ٗٞطٖ ٣ٝظْ ٟزطٜخ ر٠ـ٢ أًٍع حُِٗزَى  10000-1200حُؼَٝ 

أٝ  40ِلش ٓلْ ًٝظ 6×  14×  90( ٜٓل٘ٞع ٓلٖ حُلل٫ًٞل رؤرؼلخى 21-5. حُٔوٌٝف )ٌَٗ 4ٝ

ل حُل١ٌ ٣لظل١ٞ 1 ل ُٜخ ىٍٝ اىهخٍ حُو٢٤ هل٢٤ حُِلٔلش ػزلَ حُل٘لْ. ٣ظٌلٕٞ ٓلٖ حُـٔلْؽ60

ٍٗٞ ٓؼٖٔ ؿ٤َ ٓ٘ظظْ ك٢ حُؤْ. طْ اؿ٬م ٓويٓلش حُٔولٌٝف ٝط٘ل٤ٌَ ؿلخٗز٢ ُظو٤ِلَ ٞػ٠ِ ٓ

 2ل ىحهللَ حُو٣ٌلللش ل ٣للظْ اٍكللخم حُِٗزللَى حُٔؼللي٢ٗ 3 ٓوخٝٓللش حُٔللٍَٝ. رٔٔللخػيس حُٔٔللخ٤َٓ
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 6ل ٣لظْ ػٔلَ حُلظللش ل٢ ٖٓ حُٔولٌٝفُ٪ٓٔخى رخُِٔي. ك٢ حُـِء حُوِ 5ل 4 حُِٔٝى رخُل٤ٌٖ

ل ٝػِل٠ ٢حُول٤ل ك٤غ طؼَٔ ػ٘خَٛ كظق حُٔ٘زي ٖٓ ٛ٘يٝم ح٫ٓظوزخٍل ُظل٣َلَ 7 ٝحُلظلش

ل ٬ُٓلظ٬٤ء ػِل٠ حُول٢٤. طزِلؾ هلٞس اكٌلخّ حُٔلِي كل٢ ٓ٘لزي ٓلٖ ٛل٘يٝم ح١٩ل٬م حُظٞح٢ُل

 ٓ٘ظ٢ ٤ٗٞطٖ. 2200-1900حُٔوٌٝف 

 
 : اٌّمنٚف21-5ً اٌْى

٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُظل٣َٞ ح٣٩ـخر٢ ُِو٢٤ ٖٓ حُٔويّ ا٠ُ حُٔوٌٝف ك٢ حَُٔحكَ حُظخ٤ُلش: 

ٟللغ حُ٘وللَ ٓللغ طؼز٤للض حُولل٢٤ كلل٢ حُلللي؛ ٟٝللغ حُو٣ٌلللش ػِلل٠ هلل٢ ٗوللَ ٓولليّ حُولل٢٤ اُلل٠ ٓٞ

ل ٓغ كلظق حُللي رـخٗلذ حُول٢٤ ٓلٖ ٓوليّ حُول٢٤ ؛ اؿل٬م حُٔ٘لزي ُِو٣ٌللش ؛ كلظق كلي ح٬١٩م

 حُٔويّ.

أٓللطق ٓولليّ  طظللؤػَ ح٫ٓللظَٔح٣ٍش ٝحُٔللَػش كلل٢ طـ٣ٌللش هلل٢٤ حُِلٔللش ر٘للٌَ كخٓللْ رلخُللش

للخ ُظـ٘للذ كوللي حُولل٢٤ ٝٓ٘للخري حُو٣ٌلللش آ ل ٝحُظلل٢ ٣ـللذ إٔ طٌللٕٞ أٍٟلل٤ش ؿ٤لليس ٝٓٔللطلش طٔخ

٣لظْ  حُو٢٤ ػ٠ِ ١ٍٞ حُط٣َن ٝاٗظخؽ ٗوخ١ طٞهق ؿ٤َ ٓزٍَس. حُيهش ح٬ُُٓلش ُِ٘ولَ ح٣٩ـلخر٢

ٓللغ أؿٜللِس هخٛللش ل حُٔ٘للخري ٓللٖ حُـٜللخ٣ُٖ ٠ُللٔخٕ  لحُلٜللٍٞ ػ٤ِٜللخ ٓللٖ هلل٬ٍ طًَٔللِ

 ش.٘خٓزحُٔٞحٟغ حُٔظزخىُش حُٔ

 فٟ آٌخ َٔظ اٌّمنٚفبداٌٍؾّخ إكفبي ِواؽً  -

طَِٔٔ حَُٔحكَ حُٔطِٞرش ٩ىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ك٢ طو٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ رخُو٣ٌلش ٣ظْ ػَٟلٜخ كل٢ 

٣ٝولّٞ رؼ٤ِٔلش  Pefك٢ أه٠ٜ حُٟٔٞغ ٖٓ ح٧ٓخّ أٓلخّ  8. ر٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ حُيف (22-5حٌَُ٘ )

ػلخُن كل٢  9ك٢ ٟٝلغ حُظَحؿلغ ٓلغ ٝؿلٞى حُول٢٤  5ل ٣ٌٕٞ حُٔويّ (a-22-5ح٠ُْ )حٌَُ٘ 

كل٢ ٗللْ  7ل حُٔلؤهًٞ ٓلٖ ِٓٔلِش حُ٘خهلَ ل اُل٠ هل٢ ح١٩ل٬م  6حُٔ٘زي. ٣ظْ ٗولَ حُٔولٌٝف 

كلل٢ ٟٝللغ حَُكللغ  4حُٞهللض حُلل١ٌ ٣للظْ ك٤للٚ كللظق حُٔ٘للزي رٞحٓللطش ؿٜللخُ هللخٙ. حُٔؼللٞٝ 

)حُ٘لٌَ  5ٝكلظق حُٔ٘لزي ُِٔوليّ  6ٖ ٣َ١ن اؿ٬م حُٔ٘زي ُِو٣ٌللش ٓ٘ول٠ش. ػ 3ٝحُلَحَٓ 

5-22- b,cيف( ٣لليع حُ٘ولَ ح٣٩ـللخر٢ ُٜ٘خ٣لش هلل٢٤ حُِلٔلش. كلل٢ ٗللْ حُٞهللض ل ٣ظلؤٍؿق حُلل 

. 4هللٞ حُٔؼلٞٝ  ٝ 3رَكلغ حٌُٔلخرق  ول٢٤ٝا١ل٬م حُ Pesأه٠ٜ حُٟٔٞلغ حُوِلل٢  ٗلٞ

 .٣6ظْ ا٬١م حُٔوٌٝف ( d-22-5ك٢ أه٠ٜ حُٟٔٞغ حُوِل٢ )ٌَٗ حُيفػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ 

٣وِوللخٕ  4ٝ حُٔؼللٞٝ  3ل ٌُللٖ حُلَحٓللَ  Pesأػ٘للخء ح٩ىهللخٍ ل ٣ٌللٕٞ حُلليف ػخرظاللخ كلل٢ 

ل ٝحُظلل٢ كًَظللٚ ٗلللٞ كخكللش حُؤللخٕ 5يأ ٓولليّ ظَٝكاللخ ُظول٤للق حُٔوخٝٓللش ُلًَللش حُولل٢٤. ٣زلل

ٓلغ ًلزق حُول٢٤ل ػ٘لي ٛل٘يٝم ( ك٢ ٝهلض ٝحكلي e-22-5طٌِٜٔخ ك٢ حَُٔكِش حُظخ٤ُش )حٌَُ٘ 

٣ظزلغ  12كل٢ ٛل٘يٝم ح٫ٓلظوزخٍ رٞحٓلطش حُلَحٓلَ  6ٝحُو٣ٌلش  3ل رٞحٓطش حُلَحَٓ ح٬١٩م

ًُي طل٣َلي حُٔولٌٝف كل٢ ح٫طـلخٙ حُٔؼلخًْ ُٜل٘يٝم ح٫ٓلظوزخٍ ٝٓللذ حُول٢٤ حُِحثلي ٓلٖ 

(. هطغ حُِٔي ر٤ٖ حُٔويّ ٝؿٜخُ حُلخكلش f-22-5)حٌَُ٘  4حُٔلَٜ رٞحٓطش ػَٔ حُٔؼٞٝ 

ظِحٓ٘اخ ٓغ ح٧ؿِٜس حُطَك٤شل ر٤٘ٔخ ٣ظَحؿغ حُٔويّ اُل٠ ل Pefٓا٠ُ  8ح٤َُٟٔ. ٣ظلَى حٌُظق 
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ح )ٗلٌَ  (. ٣لظْ g-22-5ٟٓٞغ حُ٘وَ ٣َٝكغ حُٔؼلٞٝ ٫ُظولخ١ حُول٢٤ حُِحثلي ٝاروخثلٚ ٓ٘ليٝىا

٤َ حُلخكش ٣ٝلظْ رٞحٓطش ارَ آ٤ُش طٌ٘ 10أهٌ ٜٗخ٣خص حُِلٔش حُُِٔٞزش ٖٓ حُوِق ٖٓ حُٔ٘خري 

 حُِلٔش حُظخ٢ُ. ل ٣ٝظْ ٜٛٔخ)ك٘ٞٛخ( ٓغ ه٢٤اىهخُٜخ ك٢ حُ٘لْ

:ا١ٌ٤بد اٌٚوٚه٠خ ٦كفبي اٌٍؾّخ ثبٌّمنٚف  -  

٤ُلخص اٟلخك٤ش اُل٠ ر٤٘لش آُلش حُ٘ٔل٤ؾ طلو٤ن ٓظخّ اىهخٍ حُِلٔلش رخُٔولٌٝف ططِلذ اىهلخٍ آ

 ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ طو٤ٜٔٔخ ا٠ُ حُٔـٔٞػخص حُظخ٤ُش:

 ط٠ٖٔ طـ٣ٌش حُٔوٌٝف رو٢٤ حُِلٔش .آ٤ُخص  -

 آ٤ُخص ط٘ـ٤َ حُٔوٌٝف. -

 
 ٜ ِواؽً ْٔو ف١ٜ اٌٍؾّخ ثبٌّمنٚف: ِقط22-5اٌْىً 
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حُٔٞؿٞىس كل٢ ػِزلش حُولٌفل ٝػِزلش ح٩ٓلظوزخٍ  لًَ ىٍٝس ٗٔـ٤ش طوّٞ ٌٛٙ ح٧ؿِٜس ك٢   

 رظ٘ل٤ٌ حُؼ٤ِٔخص حُظخ٤ُش:

 أهٌ حُٔوٌٝف ٖٓ ػ٠ِ حُِِٔٔش حُ٘خهِش ٟٝٝؼش ػ٠ِ ه٢ ح٬١٩م؛ -

 ل٠َ؛ط٘ـ٤َ كي حُٔوٌٝف ك٢ ػِزش ح٬١٩م ٧هٌ ١َف ه٢٤ حُِلٔش ٖٓ حُٔ -

 ط٘ـ٤َ كي حُٔل٠َ ٧ؿَ ط٤ِْٔ ١َف ه٢٤ حُِلٔش أ٠ُ حُٔوٌٝف؛ -

 هٌف حٌُٔٞى ٧ؿَ ٟٝغ ه٢٤ حُِلٔش ك٢ حُ٘لْ؛ -

كَِٓش ه٢٤ حُِلٔش ٧ؿَ طٞه٤ق حُظـ٣ٌش رخُو٢٤ ٝهِن هلٞس حُ٘لي )طلٞطَ( ح٬ُُٓلش ٓل٤َ  -

 حُؼ٤ِٔش؛

 ط٘ـ٤َ حُٔؼٞٝ  ُظل٣ََ حُو٢٤ ٝٓلذ حُِحثي ٖٓ حُو٢٤ ٖٓ حُ٘لْ؛ -

 ِٓش حُٔوٌٝف ك٢ ػِزش ح٩ٓظوزخٍ؛كَ -

 أٗظوخٍ حُٔوٌٝف حُٔلََٓ ٗلٞ حُلخكش ح٠٘ٔ٤ُ ُِؤخٕ ُظلي٣ي ػَٝ حُلخ٤ٗش؛ -

 ط٘ـ٤َ كي حُ٘وٌٝف ك٢ ػِزش ح٩ٓظوزخٍ ُظل٣ََ ١َف حُو٢٤؛ -

 ط٘ـ٤َ كي حُٔل٠َ ٧هٌ حُو٢٤ ٖٓ حُلخكش ح٤ُٔخ٣ٍش ُِؤخٕ؛   -

 ِِٔش حُ٘وَ؛ٟٝٝؼٚ ػ٠ِ ٓىكغ حُٔوٌٝف ٖٓ ػِزش ح٧ٓظزخٍ  -

 ف رٔٔخػيس حُِِٔٔش  حُ٘خهِش ٖٓ ػِزش ح٩ٓظوزخٍ ا٠ُ أ٠ُ ػِزش حُوٌف؛ٝطلَى حُٔوٌ -

 هٚ ه٢٤ حُِلٔش  ٖٓ حُطَف ح٤ُٔخ١ٍ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ. -

ا١ٌ٤بد ِٓ ػٍجخ اٌمنف  -  

ل كل٢ ػِزلش ح١٩ل٬م طٞؿلي ح٤ُ٥لخص حُظل٢ ٤ٔؾ رخُٔولٌٝف٘ح٤ُٔخ١ٍ ٖٓ آُش حُ ػ٠ِ حُـخٗذ

كلظق/اؿ٬م كٌلٞى حُٔل٠لَ  ٖٓ حُِِٔٔش حُ٘خهِش ٍٝكؼٚ ا٠ُ ه٢ حُولٌفل فٝطوّٞ رؤهٌ حُٔوٌ

هللٌف حٌُٔللٞى ٝط٘للـ٤َ حُٔل٠للَل هللٚ هلل٢٤ ل كَِٓللش حُولل٢٤ ٝطؼلل٣ٞٞ ١ُٞللٚل ٝحُٔوللٌٝف

   حُِلٔش.

آ١ٌخ أفن ٚهفغ اٌّمنٚف-1  

ل 1 هِلش كل٢ حُؼِزلشٓلٖ ػِل٠ حُِٔٔلِش حُ٘خ 2ٝف ٝحكلي ك٢ ًَ ىٍٝس ٗٔـ٤ش ٣ظْ طل٣َٞ ٓوٌ

ل 5ػِل٠ ح٤َُُٝلش  6.  رٔزذ طؤػ٤َ حٌُخٓش (a -23-٤5ش حُٔل٤ِش ) حٌَُ٘ حُٔٞؿٞى ك٢  حُٟٞؼ

٧ؿللَ طٟٞللغ حُٔوللٌٝف ػِلل٠ هلل٢  ٣1٘للظؾ ىٍٝحٕ حُؼِزللش  3ٍحع ٌٝحُلل 4ٍحع ٌٓللٖ هلل٬ٍ حُلل

 .  [2]حُوٌف ل ك٢ حُٟٞؼ٤ش ح٧كو٤ش

كللل٢ حُٟٞلللؼ٤خص حُٔلللل٤ِش  ٣1لللظْ ٟلللٔخٕ ػزخط٤لللش حُؼِزلللش  8ٝ 7ٓلللٖ هللل٬ٍ حُٔلللليىحص 

 أ٠ُ حُٟٞؼ٤ش حُٔل٤ِش. 1ٔوٌٝف طؼٞى حُؼِزش ٝحُؼ٣ِٞش.رؼي هٌف حُ

آ١ٌخ فزؼ فه اٌّمنٚف-2  

 ل2حًَُٔذ ػ٠ِ ٜٗخ٣ش حُلٌٍحع  1ك٢ ػِزش حُوٌف ٣ظْ كظق كي حُٔوٌٝف رٔٔخػيس حٌَُ٘٘ 

(. b -23-5)حُ٘لٌَ  3ٝحُو٠ل٤ذ  4ٓلٖ هل٬ٍ حُلٌٍحع  6حُٔ٘ـَ ٖٓ هزَ حٌُخٓش حُل٠لخث٤ش  

حُٔولٌٝف كل٢ حُؼِزلشل كل٢ حُٟٞلؼ٤ش حُٔلل٤ِش. ٣وظَم  ػوذ حُٔولٌٝف ػ٘ليٓخ ٣ٌلٕٞ  1حٌَُ٘٘ 

ٌَ رللخُظِحٖٓ ربطـلللخٙ حُٟٞلللؼ٤ش حُؼ٣ِٞلللش ٓٔلللخٛٔش رلللٌُي ٘رؼللي ًُلللي طظللللَى حُؼِزلللش ٓلللغ حُ٘للل

رخُلٍٜٞ ػِل٠ ح٩كليحػ٤خص ح٠ُل٣ٍَٝش ُِٔولٌٝف ػِل٠ هل٢ حُولٌف )ح١٩ل٬م(. ٓلٖ هل٬ٍ 

 ٣ظْ اؿ٬م كي حُٔوٌٝف ٧هٌ حُو٢٤ ٖٓ حُٔل٠َ. 1طَحؿغ حٌَُ٘٘ 
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 : ِقططبد آ١ٌبد رغن٠خ اٌّمنٚف ثبٌق23ٜ١-5اٌْىً 

 آ١ٌخ فزؼ فه اٌّؾٚو-3

٧ؿلَ طل٣ٞلَ ١لَف  ك٢ ًَ ىٍٝس ٗٔـ٤ش ٣ظْ كلظق كلي حُٔل٠لَ ٓلَط٤ٖ: هزلَ ح١٩ل٬مل

 ل ٧ؿَ أهٌ ه٢٤ حُِلٔلش ٓلٖ ١لَف حُؤلخٕ.٢٤ ا٠ُ حُٔوٌٝفل ٝرؼي َٗ٘ حُِلٔش رخُ٘لْحُو

ٓللٖ هلل٬ٍ  5جش ٓللٖ حٌُخٓللش ٗللخٗطَىى٣للش  –( رلًَللش ٓٔللظو٤ٔش c -23-5) حُ٘للٌَ 1حُللٌٍحع 

 ل ٣٘ـَ ك٢ ُلظخص ٓليىس ػ٠ِ كي حُٔل٠َ ٣ٝوّٞ رلظلٜخ.3حٌَُ٘٘ 

 آ١ٌخ ا٩ٛ٦ق -4

حَُٔػش ح٣ٍَٝ٠ُش ٠ُٔخٕ هٌف حُٔوٌٝف ك٢ حُ٘لْ طئٖٓ رٞٓخ١ش ؿٜلخُ حُولٌف حُل١ٌ 

-65ل ًٔلخ ٛلٞ ٓزل٤ٖ كل٢) حُ٘لٌَ ويحّ حُطخهش حٌُخٓ٘ش ُٔلٍٞ حُلظ٣َؼظٔي ٓزيأ ػِٔٚ ػ٠ِ حٓظ

( ٝٓلٖ حُطلَف حُؼلخ٢ٗ ٓؼزلض 2( ٣َطٌِ ٖٓ أكي أ١َحكٚ ػ٠ِ حُـٜخُ )1لٍٞ حُلظَ )(. 24ٓ

( 21( ٓلِٝى رلخُ٘ظٞء )٣ٝ20ٞؿي ك٢ ١َكٚ حُؼ١ِٞ ٗظلخّ حُولٌف ) -( 19ػ٠ِ ًٍحع حُوٌف )

 (.a-24-5)حٌَُ٘  (.22ح١ٌُ ٣ئػَ ك٢ حُٔوٌٝف )

َ ( حُظل٢ طٔلظوز17( حُٔؼزظش ػ٠ِ حُٔلٍٞ ح٢٤ُٓٞ )7طظْ ٓؼخ٣َس حُٔلٍٞ رٞٓخ١ش حٌُخٓش )

( ُِلٌٍحع ١ً حُؼ٬ػلش أًٍع 8ل طئػَ حٌُخٓش ك٢ ح٤َُُٝلش )(16حُلًَش ٖٓ حُٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓ )

. ٣ليٍٝ (6( ٣٘ل٘ل٢ ٓلٖ هل٬ٍ حُلٌٍحع )10ع )حُلٌٍح .(14ل ح١ٌُ ٣ٞؿي ػ٠ِ حُٔللٍٞ )(10)

( ٣لليٍٝ 1ك٤للٚ حُٔلللٍٞ ) ( ػٌللْ حطـللخٙ ىٍٝحٕ ػوللخٍد حُٔللخػش كلل٢ حُٞهللض حُلل5١ٌحُللٌٍحع )

. ح٧ٓلَ ىٍؿلش 32 – 27ؼٔلَ ٣ليٍٝ رِح٣ٝلش ٓلٖ ( ػ٘لي طـ٤ٜلِٙ 1ُِحُٔلٍٞ ) .رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢

 ح١ٌُ ٣ليى َٓػش هٌف حُٔوٌٝف )حٌُٔٞى حُٜـ٤َ(.

 طؼظٔي َٓػش حُوٌف ػ٠ِ: 

 ػَٝ حُؼَٔ ٌُٔ٘ش ح٤ُٔ٘ؾ. -1

 طٞحطَ ىٍٝحٕ حُٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓ. -2

 هٜخثٚ ه٢٤ حُِلٔش حُٔٔظويّ.  -3

 ػيى حُٔوخ٣ًق حُٔظٟٞؼش ػ٠ِ حُ٘خهَ.  -4

٢ ه٢٤ حُِلٔش.حٌٍُحع حُِح١ٝ ١ً حُؼ٬ػش أًٍع ٣لظ١ٞ ك٢ حُطَف ٝطيحا ٫ هٞس حُ٘ي ك

( ط٠ـ٢ ػ٠ِ حٌٍُحع حُِح١ٝ 7( حُٔؼزظش ػ٠ِ حٌُخٓش )9( ٝرخُظخ٢ُ ح٤َُُٝش )٣ًَِٓ15خا )

( 1( ٝطوٞىٙ ا٠ُ حُٟٞؼ٤ش حُؼ٣ِٞش طلض طؤػ٤َ حُوٞس حَُٔٗش. حُٔلٍٞ)١ً10 ح٧ًٍع حُؼ٬ػش )

( . ٌٛح 22( كًَش حُٔوٌٝف )٠19ٖٔ رٞٓخ١ش ٗظخّ حُوٌف )ح١ٌُ ٣لظَ رخُؼٌْ ٝرَٔػش ٣
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ٛٞ ٓزيأ طؼ٣ٞٞ حُطخهش ٧ؿَ ٟٔخٕ حَُٔػش ح٣ٍَٝ٠ُش ُِٔوٌٝف ٣ٝظـ٘ذ طؤػ٤َ طٞحطَ 

 ىٍٝحٕ حُٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓ . ٌٛٙ حُلخُش هخٛش رٌٔ٘ش ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُٔوٌٝف.

كبٕ ؿٜخُ حُوٌف  حُطخهش حٌُخٓ٘ش طؼظٔي ػ٠ِ ُح٣ٝش رَّ حُٔلٍٞ. رؼي ٟٔخٕ حٗظوخٍ حُٔوٌٝف

٣ؤي رٞحٓطش ؿٜخُ طو٤ٔي حُلًَش ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓزيأ ٟـ٢ ح٣ُِض ك٤غ ٣ٞؿي ٓظٟٞؼخا 

(ل 10طز٢ ٓغ حٌٍُحع حُٔل٢ِ ُِؼ٠ٞ )( ح13َُٔ( ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ حٌٍُحع )11ك٢ حُؼِزش )

 (ل أه٤٘ش ح٣ُِض ل ٝرَحؿ٢ حُٔؼخ٣َس )حُٔٔخ٤َٓ حُُِٞز٤ش ( .11ل حُِٔ٘يٍ )(12حُزٔظٕٞ )

 
 [27]عٙبى اٌمنف ٚاٌمن٠فخ اٌّؼل١ٔخ: 24-4اٌْىً 

٘لْ رخطـللخٙ ٗللزٌش ى٤ُللَ حُوللٌف رؼللي طللؤ٤ٖٓ ٓللَػش حُوللٌف ح٠ُلل٣ٍَٝش ٣وللٌف حٌُٔللٞى كلل٢ حُلل

ٓـٔٞػلش ل ٌُٖ ًلَ ٤ٟش حُيف ٝطظٌٕٞ ٖٓ ٛلخثق ٓ٘لِٜشل حُظ٢ طٞؿي ٓؼزظش ػ٠ِ أٍ(23)

ٕٞ ٓلٖ ( حُٔلخرن طظٜلَ حُو٣ٌللش ٝطظٌلb -24-5. كل٢ حُ٘لٌَ )طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓظش هطغ ٓ٘لٜلِش

ل ق ٓللٖ ؿللِء ٓؼللي٢ٗ ٜٓلل٘ٞع ٓللٖ حُللل٫ًٞل ر٘للٌَ ؿ٤للَ ٓ٘للظظْ حُٔوطللغ( حُٔئُلل27حُـٔللْ )

( ٜٓٔظللٚ طٔلل٤َٜ 30) ٔللخ٢ٗ ىٍؿللخص. ٣ِلللْ ػِلل٠ حُـٔللْ ٍأّ ٓو١َٝلل٣٢٘للزٚ ٓٞٗللٍٞحا رؼ

زلض حُ٘لخرٞ ( ٣ؼ١َٝٗ29 هٌف حٌُٔٞى ٟٖٔ ى٤َُ حُوٌف حُٔٞؿٞى ػ٠ِ حُيف. رخٌُخٓلخص )

٠ٖٔ ح٫ُظوخ١ ٝحُللع حُٜل٤ق ُو٢٤ حُِلٔش ك٢ حُؼولذ ل حُ٘ظخّ ح١ٌُ ٣(24( رخ٬ُٔه٢ )26)

. ٣ليهَ ٗلخرٞ َٓؿلغ حُولٌف( ُـْٔ حُٔوٌٝف حُٔٞؿلٞى كل٢ ػِزلش 27( ٟٖٔ حُـ٬ف )25)

. كل٢ ػِزلش حٓلظوزخٍ رٞ ٧ؿَ ط٘ل٤ٌ ػ٤ِٔش ط٣ََٔ حُول٢٤ه٢٤ حُِلٔش ٝح٧ٓ٘خٕ حُظ٢ طلظق حُ٘خ

حُول٢٤ ٝٗزل٤ٖ ك٤ٔلخ ٣ِل٢ أرؼلخى  ح٧ٓ٘خٕ طلظق حُ٘خرٞ ٧ؿَ طل٣َلَ حُول٢٤ ٝآٍلخُٚ اُل٠ ٫هل٢

 حُٔوٌٝف حُٔؼي٢ٗ )حٌُٔٞى( :
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 ِْٓ  14حُؼَٝ :  -ِْٓ                 90حُطٍٞ :  -

 ؿَحّ  40حُُٕٞ :  -ِْٓ                 6ح٫ٍطلخع :  -

 طٌٕٞ هٞس ىكغ ه٢٤ حُِلٔش ٓظٞٓطش ػ٘ي حٓظويحّ حُو١ٞ٤ ًحص حٌُؼخكش حُوط٤ش حُٜـ٤َس   

(CN 100 ± 1700٘ػ.)( ي حٓظويحّ حُو١ٞ٤ ًحص حٌُؼخكش حُوط٤ش حٌُز٤َس طٞحكنCN 100 

ء ؿ٤ي ٣ٝـذ ل ًٝحص اٜٗخرٞ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ٓ٘لٌس رٌَ٘ ٛل٤ق(. كظلخص حُ٘خ 1900 ±

ل حُو٢ ٣ـذ إٔ ٣ظطخرن ٓغ ٓلٍٞ حُٔوٌٝف ٓٔظٌِخا حٓظطخػش أ٫ طلظ١ٞ ػ٠ِ طوَٗخص

 ِْٓ (.   0.15 ±كظ٠ )

ل  C = 6 mmِْٓ( ػ٘يٓخ طٌٕٞ  4.6 –4.4يٝى )ٓويحٍ كظق حُلظلخص ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ رل

. ِْٓ ( 0.2 +ح٫ٍط٤خد ُٔلٍٞ كظق حُلظلخص أٓخّ ٓلٍٞ حُٔوٌٝف ٣ـذ إٔ ٫ ٣ظـخُٝ ) 

ل ٌٌٝٛح ل كبٕ ه٢٤ حُِلٔش ٫ ٣ِْٔ َُِٔؿغرٌَ٘ ؿ٤ي ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٔوٌٝف ؿ٤َ ٓ٘لٌ 

ؿ٤ي ك٢ ػِزش لَٜ طؼز٤ض ل ُٖ ٣(30ػ٘ي طآًَ ٍأّ حُٔوٌٝف ) طظَٜ ػ٤ٞد ك٢ حُؤخٕ.

. طؼظٔي ل ٣ـذ ارؼخى حُٔوٌٝف ٝحٓظزيحُٚٞل ٝػ٘ي ظٍٜٞ ك٠خٝس ك٢ كظلخص حُ٘خرح٫ٓظوزخٍ

 هٞس حُوٌف ػ٠ِ حُؼٞحَٓ حُظخ٤ُش :

 ٓويحٍ ُح٣ٝش حُزَّ ُٔلٍٞ حُزَّ. -

 ػَٝ حُؤخٕ َٝٓػش حٌُٔ٘ش. -

 ًؼخكش ه١ٞ٤ حُٔيحء ٝه١ٞ٤ حُِلٔش. -

 ٓٞحٛلخص ه١ٞ٤ حُِلٔش حُٔٔظويٓش. -

 .حُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢ -

 آ١ٌخ رْغ١ً اٌّؾٚو -5

ىٍٝ ٌٛٙ ح٤ُ٥ش طل٣َي حُٔل٠َل ٖٓ ٟٝلؼ٤ش حُٔلٌٕٞ رخطـلخٙ كخكلش حُؤلخٕ ٝرلخُؼٌْل 

ل 6كًَخص حُظويّ ٝحُظَحؿلغ ُِٔل٠لَ  ٟٔخٕ ٗوِٚ رخطـخٙ حُٔوٌٝف.٧ٝؿَ أهٌ ه٢٤ حُِلٔش 

( ل ٓظِحٓ٘لش ٓلغ ػٔلَ ح٤ُ٥لخص 25-5ًٌُٝي ٌٓٞٗٚ ك٢ ٟٝؼ٤خص حُظويّ ٝحُظَحؿلغ ) حُ٘لٌَ 

 َٟ  حُظ٢ طٔخْٛ رظـ٣ٌش ح٧ه

 

 : ِقطٜ آ١ٌخ رْغ١ً اٌّؾٚو 25-5اٌْىً  : ِقطٜ آ١ٌخ رْغ١ً اٌّمٔ 26-5اٌْىً 

 

.ط٘وللَ حُلًَللش ٓللٖ 1ٌُِخٓللش حُل٠للخث٤ش هلل٢٤ حُِلٔللشل طظلوللن رللخُظٞحكن ٓللغ حُ٘للٌَ حُوللخٍؿ٢ 

 . 5ٝ 4ل ٝحُؼ٣ٞ٠ٖ 3ل ٝح٤َُُٝش 2ٖٓ ه٬ٍ حٌٍُحع  6 ا٠ُ حُٔل٠َ 1حٌُخٓش 
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 ٜ اٌٍؾّخآ١ٌخ لٔ ف١ -6

ل ط٘ل٤ٌَ حُلخٗل٤ش ٣لظْ هٜلٚ رٔولٚرؼٌ ٓٔي حُو٢٤ ك٢ كلي حُٔل٠لَ  حُٔخٓلي ٓلٖ آ٤ُلش 

. حُٜ٘خ٣للخص (26-5) حُ٘للٌَ  10حًَُٔزللش ػِلل٠ حُٔلللٍٞ  12ٝ 11ٗلللَحص حُوللٚ ٌٓللٕٞ ٓللٖ 

 16ٝ  15ل حُظلل٢ طظـِـللَ هلل٢ حُو٘للٞحص 14ٝ 13َحص حُوللٚ ٓللِٝىس رخُٔٔللخ٤َٓ حُٔللل٤ِش ُ٘للل

ٝحُٔٞؿلٞىس ػِل٠  ٤ٛ2ٌلَ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ.حٌُخٓخص حُِٔظٜلوش حُٔطزوش ىحهَ ٛل٤لش ٓؼزظلش ػِل٠ 

ل حُلًَلش حُٔٔلظو٤ٔش حُظَىى٣لش ُِـ٣َليس ٟلٔ٘خا ٝ  7طليع أٛظلِحُ حُوطلخع حُٔٔلٖ٘  1حُٔلٍٞ 

حُلل١ٌ ٣للليى ح٩ٗظوللخٍ ػٔٞى٣للخا ُِٔوللٚ. ٝ ٣10ُ٘للـَ حُللٌٍحع  9. ٓللٖ هلل٬ٍ حُللٌٍحع 8حُٔٔلل٘٘ش 

ٛخرطللش طلللض ٓٔللظٟٞ هلل٢  ٕٞطٌلل 12ٝ 11حُ٘لللَحص  كٔللخّ حُٔوللٌٝف.هلل٬ٍ كظللَس ٝؿللٞى 

 13ٟلغ حُٔٔلخ٤َٓ ٞطـِن )طوٚ ه٢٤ حُِلٔش( رٔلزذ طرؼي حُوٌف طَطلغ حُٔوٜخص ٝ .حُوٌف

 .16ٝ  15ُٔ٘طوش  حُؼ٣ِٞش ُِو٘ٞحص ك٢ ح 14ٝ

 ا١ٌ٢بد اٌّٛعٛكح فٟ ػٍجخ ا٤ٍزمجبي -2

كلل٢ ػِزللش ح٧ٓللظوزخٍل طٞؿللي ح٤ُ٥للخص حُظلل٢ ٝكلل٢ حُـٜللش ح٤٘٤ٔ٤ُللش ٥ُللش حُ٘ٔلل٤ؾ رخُٔوللٌٝف 

كَِٓش حُٔوٌٝف ٝطلًَٚ رخطـخٙ كخ٤ٗش كخكش حُؤخٕل كظق حُلي ٧ؿَ طل٣ََ ١لَف   ط٠ٖٔ

 ه٢٤ حُِلٔش ٝطٟٞغ حُٔوٌٝف ػ٠ِ حُِِٔٔش حُ٘خهِش .

 آ١ٌخ فوٍِخ اٌّمنٚف -1

لللٌ ٘طللظْ كَِٓللش حُٔوللٌٝف رلَحٓللَ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗللش أٝرلَحٓللَ أٌُظ٤َٗٝللش. حُلَِٓللش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗللش ط

. رؼللي 8ٝحُلللَحّ حُٔظلللَى  3 ٤٘ظٜللخ حُلللَحّ حُؼخرللض( ٣لليهَ كلل٢ ر27-5رٞحٓللطش آ٤ُللش )حُ٘للٌَ 

  8ٝ 3كل٢ ػِزلش ح٧ٓلظوزخٍ ٠ُ٣ٝلـ٢ رٞحٓلطش حُلَحٓلَ  1حٍَُٔٝ ٖٓ حُ٘لْ ٣ليهَ حُٔولٌٝف 

.حُللَحّ 11ُظٞه٤ق حُٔوٌٝف أٓخّ حٌٍُحع  2رخطـخٙ حُٜل٤لش حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس حُظٌٔظ٤ُٞض 

 ل ٌٌٝٛح ٣٘ـِ ػ٤ِٔلش كَِٓلش٣14ظْ ط٘ـ٤ِش رخٍُِحع 82 ٝ 81حُٔظلَىل ٝحٌُٕٔٞ ٖٓ حُوطغ 

ل ٤ٌُٝللٕٞ َٓكٞػللخا هلل٬ٍ طلللَى حُٔوللٌٝف رخ٩طـللخٙ ه٣ٞللش ُِٔوللٌٝف ػ٘للي ىهُٞللٚ كلل٢ حُؼِزللش

 حُٔؼخًْل ٗلٞ كخكش حُؤخٕ .

 
 : ِقطٜ فواَ اٌّمنٚف27-5اٌْىً 

ٝ رطخٗش ٓلٖ ٓلخىس  9ٝ 4حُٔل٢ِ رزطخٗش ٖٓ حٌُخٝط٘ٞى  ء٬ً حُلَح٤ٖٓ ِٓٝىحٕ ك٢ حُـِ 

٤٣ٖ ٓؼخ٣َس هٟٞ حُلَِٓش  13ٝ 7ٝحُؼِهخص  12ٝ 6. ٖٓ ه٬ٍ حُزَحؿ٢ 10ٝ 5حُظٌ٘ظ٤ُٞض 

 ُِٔوٌٝف. 
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ػِل٠ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ًحص  Sulzer حُلَِٓش ح٧ٌُظ٤َٗٝش طْ اىهخُٜخ ٓلٖ هزلَ ٗلًَش ٓلٍُِٞ

( ل ٓلٖ 28-5ىٍٝس/ىه٤ولش. كل٢ ٛلٌٙ حُلخُلش )حُ٘لٌَ  300حُظل٢ ط٣ِلي ٓلَػظٜخ ػلٖ حُٔوٌٝف 

 حُلَِٓشل  ٣ظْ ٗوَ ٗز٠خص ح٧َٓ ا٠ُ حُٔلَى   ٓٔخٍحًَُٔزش ػ٠ِ  4ٝ 3ه٬ٍ حُٔظَؿٔخص 

 

 : ِقطٜ اٌفواَ ا٢ٌىزوٟٚٔ ٌٍّمنٚف28-5اٌْىً  : ٔقطٜ آ١ٌخ إهعبع اٌّمنٚف 29-5اٌْىً 

 8ط٘للـ٤َ حُلللَحّ  9ٝ 7ل ٝحُظلل٢ طللليى ٓللٖ هلل٬ٍ حُؼ٘خٛللَ 6حُللٌحط٢ )حُٔلل٤َكٞٓٞطٍٞ( 

رخُلَِٓلش حُيه٤ولش   ّخّ أٗلٚ ٣ولٞكل٢ حُٟٞلؼ٤ش حُٔ٘خٓلزش . ٤ٓلِحص ٛلٌح حُ٘ظل 1ُظٞه٤ق حُٔولٌٝف 

 ٝحُؼخرظش ٓغ حُِٖٓ ريٕٝ حُلخؿش ا٠ُ حُظيهَ حُٟٔٞٞػ٢ ُِؼخَٓ ح١ٌُ ٣ويّ ح٥ُش.

 آ١ٌخ إهعبع اٌّمنٚف -2

( ٗلٞ حُلخكلش 29-5)حٌَُ٘  4رؼي حُلَِٓش ٝحُظٞهق ك٢ ػِزش ح٩ٓظوزخٍ ٣ظلَى حُٔوٌٝف 

 1ٖ هزلَ حٌُخٓلش حُظَىى٣ش ٓ –ش ل حُٟٔٞٞع رخُلًَش حُوط3٤ش حٌٍُحع ٓطح٠٘ٔ٤ُ ُِؤخٕ رٞح

 . حُظلَى ح٠ُٔز١ٞ ُِٔوٌٝف ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِلٚ  ٓلٖ هل٬ٍ حُٔلخكظلش2ػٖ ٣َ١ن حٌٍُحع 

ٓلغ آ٤ُلش حُٔؼلٞٝ ُٔلللذ ل ٛلٌح حُظللَى ٣ٌلٕٞ ٓظِحٓ٘للخا ػِل٠ حُلَِٓلش ػخرظلش. ٝرل٘لْ حُٞهللض

 ىحثٔخا. حا حُو٢٤  ٝحُٔلخكظش ػ٤ِٚ ٓ٘يٝى

ٌٛح حُظلَى طلئػَل ٓلٖ ؿٜلشل ػِل٠ ٗل١َٝ  إ ٟٝؼ٤ش حُٔوٌٝف حُظ٢ ٗلَٜ ػ٤ِٜخ رؼي 

ط٘لل٤ٌَ حُلٞحٗلل٢ل ٝٓللٖ ؿٜللش أهللَٟ ل ط٘للـ٤َ آ٤ُللخص كللظق حُلللي ُٝلللع حُٔوللٌٝف ٓللٖ ػِزللش 

 .ح٧ٓظوزخٍ 

آ١ٌخ فزؼ فه اٌّمنٚف  -3  
ٝحُٞحهغ طللض طلؤػ٤َ ي٣َٝٙ ط( حُٔؼخى 30-5)حٌَُ٘  4ك٢ حُو٘خس ٓخهزَ حُوخٍؿ٤ش ُِٔوٌٝف 

 حُلي ٝطل٣ََ ١َف ه٢٤ حُِلٔشل ٝح١ٌُ ٣ؼخى أهٌٙ ٖٓ  ُلظق 6ل ٣ئػَ حٌَُ٘٘ حُلَحّ حُؼخرض

 
: ِقطٜ آ١ٌخ فزؼ فه اٌّمنٚف30-5اٌْىً   
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 5حُللٌٍحع  ِلل٠ٝػ 10حًَُٔللذ ػِلل٠ حُٔلللٍٞ  6ٓخٓللي آ٤ُللش ط٘لل٤ٌَ حُلٞحٗلل٢ل حُ٘للٌَ٘ 

ظوزَ كًَش حَُكغ ٝحُولٞل ٖٓ ٓـٔٞػش ًخٓخص ٓـٔؼش ٝٓؼزظش ٓؼخال ٓلٖ هل٬ٍ ح٧ٍُع ٣ٔ

طَىى٣لش ٓلٖ هل٬ٍ  -كًَلش هط٤لش 5ٓ٘خرٚ ٣ظْ ط٘ـ٤َ حُلٌٍحع  . ر7ٌَ٘ٝ 2ٝح٧ٍُع  3ٝ 1

رظ٘ل٤لٌ كًَلش طِح٤٘ٓلشل ٝحُظل٢  5ٝحُلٌٍحع  6. رؼي طل٣ََ حُو٢٤ ٣وّٞ حُ٘لٌَ٘ 9ٝ 8ح٧ٍُع  

 . ٣11ظزؼٜخ ٓزخَٗسا ُلع حُٔوٌٝف ٖٓ ػِزش ح٩ٓظوزخٍ ٟٝٝؼٚ ك٢ حُو٘خس 

آ١ٌخ ٚٙغ اٌّمنٚف ػٍٝ اٌٍٍََخ إٌبلٍخ -  

ػِل٠  2حُظٞؿ٤لٚ ( ٓلٖ ه٘لخس 31-5) حُ٘لٌَ  1ٟٞغ ٓولٌٝف ٝحكلي ىٍٝس ٗٔـ٤ش ٣َ ك٢ ً

  5ل ٝحُظلل٢ طؼٔللَ ى٣ٍٝللخا رٞحٓللطش حُللٌٍحع 4. ٛللٌح حُظٟٞللغ ط٘لللٌٙ حُٔطَهللش 3حُِٔٔللِش حُ٘خهِللش 

 زَ حٌَُ٘ حُوخٍؿ٢ ٌُِخٓخص حُِٔظٜوش ٓغ ٖٓ هل رخُظٞحكن ٓغ حُوخٕٗٞ حُٟٔٞٞع 6ٝحٌٍُحع 

 
اٌٍٍََخ إٌبلٍخ : ِقطٜ آ١ٌخ رٛٙغ اٌّمنٚف ػ31ٍٝ-5اٌْىً   

رؼ٠ٜخ. حُ٘خًٕٞ )حُٔطَهش( ٣٘ظؾل أػ٘خء كًَش حُٜز١ٞ ػ٤ِٔلش ىكلغ حُٔولٌٝف ػِل٠ حُِٔٔلِش 

ُظـ٘ذ حُظلَى ؿ٤لَ  2حُ٘خهِشل ٌُٖ أػ٘خء حَُكغ  ٣وّٞ رلـِ حُٔوٌٝف حُظخ٢ُ ك٢ ه٘خس حُظٞؿ٤ٚ 

 .ح٠ُٔز١ٞ ُِٔوٌٝف

 .ئٟٙٛالفغ اٌإكفبي اٌٍؾّخ ثبٌ 5-2-1-3

٘لٌَ ٗز٠ل٢ رح٠ُٔلـ١ٞ ٜلٞحء ط٤لخٍ ٓلٖ حَُ ه٢٤ حُِلٔش رٔٔلخػيس ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ظْ ٗ٘

 ٣َ١ن ٗخكوش. ٖػ

٣للظْ طللؤ٤ٖٓ حُٜللٞحء ح٠ُٔللـ١ٞ ػللٖ ٣َ١للن ٓللٖ ٓلطللش طـ٤ٜللِحص ٛٞحث٤للشل حُظلل٢ طولليّ 

٤لش حُٜلٞحء حَُٔٓلِش ٓلٖ حُٔلطلش طظ٘خٓلذ ٓلغ ػليى آ٫ص ٔآُش ٗٔل٤ؾ. ً 40-20ٓـٔٞػش ٖٓ 

حُٜلٞحء حُٔلِٝى ُِ٘خكولخص ٣ـلذ إٔ ٣ٌلٕٞ ٘لـِش ػ٤ِٜلخ. ٔح٤ُٔ٘ؾ حُٔويٓش ٝٓغ ٗٞع حُو١ٞ٤ حُ

 (ط٤٤ٌللقطز٣َللي )ٝأ٠٣للخال ٣ـللذ  .ٗللٞحثذٗو٤للخال أ١ رلليٕٝ روخ٣للخ ٣ُللٞصل ٓللخءل طللَحدل أٝ أ٣للش 

ٝرخُظلخ٢ُ كلبٕ حُٔلطلش  .ىٍؿش كَحٍس حُؤْ ك٢ ٓؼَٔ ح٤ُٔ٘ؾحُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ ٝكلظٚ ػ٠ِ 

 خكل٢ ر٤٘ظٜل ظ٠لٖٔطُظل٠ل٤َ حُٜلٞحء ح٠ُٔلـ١ٞ ُ٘٘لَ هل٢٤ حُِلٔلش ( 32-5حٌَُ٘ حُٜٞحث٤ش )

 . 1كِظَ ٛٞحء 

ٝهلِحٕ حُٜلٞحء  ٣ِ4لض( ل ٝكخٛلَ ح٣ُِلض )كِظلَ ح3ُٝحُزَحى  2 (ح٠ُخؿ٢ )حٌُٞٓزٍَٓٞ

ُظ٣ُٞغ حُٜٞحء رخطـخٙ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٣ـذ إٔ طظٜلَ ٤ٓل٫ٞا  6ٗخر٤ذ حُ٘خهِش . ح5٧طلض ح٠ُـ٢ 

 وخٝٓش ُِظآًَ. ٝٓهل٤لخا رخطـخٙ ط٤خٍ حُٜٞحء 
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ك٢ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ َٗ٘ ه٢٤ حُِلٔش رظ٤خٍ حُٜٞحء  ( حُٔٔظويٓش32-5حُ٘خكوخص )حٌَُ٘ 

 
 : ِؾطخ رغ١ٙٛاد ٌزؾ١ٚو اٌٙٛاء اٌّٚغٛٛ 32-5اٌْىً 

حُٔطِلٞد ٜٓ٘لخ  ىحءغ رؤٗلٌخٍ ٓوظِللش رخُؼ٬هلش ٓلغ ػلَٝ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ  ٝح٧٘ح٠ُٔـ١ٞ طٜل

٣ٌٕٞ ِٓٝىحا  كل٢ حُٔ٘طولش ح٣ًَُِٔلش  1أػ٘خء ح٧ٓظؼٔخٍ. ك٢ ًخكش حُلخ٫ص كبٕ ؿْٔ  حُ٘خكوش 

.  4ٝرؼوللذ ٝحكللي أٝ ػلليس ػوللٞد ُِظ٣ِٝللي رللخُٜٞحء ح٠ُٔللـ١ٞ  2ُو٤للخىس هلل٢٤ حُِلٔللش  3خس رو٘لل

حُيحه٤ِش ُِ٘خكوخص طْ ٓٞحءٓ٘ظٜخ ر٣ٞ٤٘خا ٧ؿَ طلل٤ِ ط٘ل٤ٌَ ط٤لخٍحص ٛلٞحء ٠ٓلطَرش حُو٘ٞحص 

. ٓلٖ هل٬ٍ حٓلظويحّ ط٤لخ١ٍ ٛلٞحء ط٘٘لؤ 3ٝحُظ٢ ٓظئى١ اُل٠ اىهلخٍ هل٢٤ حُِلٔلش كل٢ حُو٘لخس 

 ٠ُ ٓٔخكش أًزَ.آٌخ٤ٗش ٗوَ حُو٢٤ ا

 
 : أٔٛاع إٌبفقبد33-5اٌْىً 

 ١ٜ اٌٍؾّخ ثز١به اٌٙٛاء اٌّٚغٛٛٛوق ْٔو ف -1

ٜللٞحث٢ ٗ٘للَ هلل٢٤ حُِلٔللش رظ٤للخٍ حُٜللٞحء ح٠ُٔللـ١ٞ ٗلٜللَ ػ٤ِللٚ ٗظ٤ـللش طللؤػ٤َ حُلليكغ حُ

ّ/ػلللخ ل ُلللٚ هلللٞس  70-50رٔلللَػش كلللٞح٢ُ  حُظ٤لللخٍ حُٜلللٞحث٢ .حُ٘ز٠للل٢  حُ٘لللٞر٢ ٓلللٖ حُ٘خكولللش

ل كللبٕ (134 -5حُ٘للٌَ). ٝكوللخا ُِٔوطلل٢ كلل٢ ٤للٍٞ ُِظزؼؼلل٠َٓٝللش ٗخهِش/كخِٓللش ٗٔللز٤خا ٓ٘ول

ء ٓلٖ ُظ٤خٍ حُٜٞحء ط٘ولٞ رٌَ٘ ًز٤َ  ك٢ حُلظلَس حُظل٢ طِل٢ ٓزخٗلَس ٗللن حُٜلٞح Viحَُٔػش 

 . حَُٔػش حُٞٓط٤ش ُظ٤خٍ حُٜٞحء  Xiرؼي إٔ طوطغ حُٔٔخكش  0 حُ٘خكوش ٝطَٜ ا٠ُ حُٜلَ

  

 ثلْٚ ف٩ٛ: رغ١و ٍوػخ اٌز١به اٌٙٛائٟ 100-5ٌْىً ا )اٌل١ًٌ( : اٌٖف١ؾخ اٌق٩ٛخ101-5اٌْىً 

Vi(1), ل حُظ٢ ط٠ٖٔ ١َٝٗ َٗ٘ ه٢٤ حُِلٔلشل ط٘خٓلذ كول٢ ١لٍٞ حُط٣َلن< Xi (0-

( . رٔزذ ٌٛٙ حُٔظخَٛ كبٕ أٝحثَ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ رخُيكغ حُٜٞحث٢ ػلَٝ حُٔ٘ل٢ ك٤ٜلخ رلليٝى 1

40-45 .ْٓ 
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ؼلَٝ كلل٢ ٌٔللٖ ٣ُلخىس حُل ٓللٖ هل٬ٍ اىهلخٍ حُوِلل٢ حُٔلِز٢ ًلخٕ ٓلٖ حُٔكل٢ ٝهلض ٫كلن

-380رِلؾ حُؼلَٝ كل٢ حُٔ٘ل٢ ل ٝربىهلخٍ حُول١٬ حُ٘٘ل٢ ٓلْ 180-105ح٢ُ٘ٔ ٣َٜ اُل٠ 

ل ٓغ حكظٔخ٫ص كو٤و٤ش ُظـخُٝ ٌٛٙ حُليٝى. حُـَٝ ٓلٖ حُول١٬ ٛلٞ طـ٘لذ ط٘لظض ْٓ 420

لخ رٔلخ  حُٜٞحء حُ٘لخع رؼي ٓـخىٍس حُلٞٛش ل رل٤غ ٣ظْ حُللخظ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ هٞطٜخ حُلخِٓش َٓطلؼا

 ٠ٔخٕ طَٓذ ه٢٤ حُِلٔش ك٢ حُ٘لْ رطٍٞ ٓؼ٤ٖ.٣ٌل٢ ُ

ٍٝ ػِل٠  ًَٓزش( ل 35-5ٌَ٘ حُ) ٣1ظٌٕٞ حُو١٬ حُِٔز٢ ٖٓ ُٞكخص ِٓلٞكش  ر٘لٌَ ٓظٔلخ

حُظ٢ ٣ظْ ٓلٖ  2أ٤ٍٟش حُيف  أٓخّ ح٢ُ٘ٔ. طٌَ٘ ٌٛٙ حُِٞكخص ػ٠ِ ػَٝ آُش ح٤ُٔ٘ؾ حُو٘خس 

ٞكخص ُٜلخ كظللش كل٢ ح٧ػِل٠ ل حَُِ ه٢٤ حُِلٔش ا٠ُ حُظ٤خٍ حُٜٞحث٢. ك٢ ٗلْ حُٞهضه٬ُٜخ ٗو

حُظ٢ رٞحٓطظٜخ ٣ظْ طل٣ََ ه٢٤ حُِلٔش هزَ ٟٔٚ. ٣ليى حُٔظٜلَ حُـلخٗز٢ حُٔخثلَ ٨ُؿلِحء  3

حُيحه٤ِللش ُِٞكللخص طٞؿ٤للٚ ط٤للخٍ حُٜللٞحء  ٗلللٞ ًَٓللِ حُو٘للخس ٝحُٔلخكظللش ػ٤ِللٚ ر٘للٌَ ٠ٓللـ١ٞ 

 (.36-5ٌَ٘ حُ)

س اىهخٍ ٓلٖ ك٢ ىٍٝ Vfٝحُو٢٤  Vjطٟٞق حُٔوططخص حُوخٛش رَٔػخص حط٤خٍ حُٜٞحء 

( ٣ٞؿي طٔخٍع ك٢ حُو٢٤ ٝحٗوللخٝ ًز٤لَ كل٢ ٓلَػش Iه٘خس حُي٤َُ  أٗٚ ك٢ َٓكِش ح٬١٩م )

 ط٤خٍ حُٜٞحء حُ٘لخع.

٘لخع رٌَ٘ ٓؼظليٍ ر٤٘ٔلخ حُل ط٘ولٞ َٓػش حُٜٞحء (IIرٔزذ ػَٔ حُو٢ِ أػ٘خء ح٩ىهخٍ )

ٓلللٖ طظلللَ ٓلللَػش حُوللل٢٤ ػخرظلللش طو٣َزالللخ ٝطٔلللـَ ؿخًر٤لللش ٓظؼَؿلللش. كللل٢ حَُٔكِلللش ح٧ه٤لللَس 

اىهللخٍ ػزللَ  ٟللٖٔ ىٍٝس VFٝحُولل٢٤  Vjحُٔوططللخص حُوخٛللش رٔللَػخص  حُٜللٞحء حُ٘لللخع 

ْ طٔلل٣َغ حُولل٢٤ ل ٣للظ(Iل كبٗللٚ ٣ٔلل٢ِ ح٠ُللٞء ػِلل٠ أٗللٚ كلل٢ َٓكِللش ح١٩لل٬م )حُللي٤َُ حُولل١٬

 َٓػش ط٤خٍ حُٜٞحء حُ٘لخع.٢ ٝحُظول٤ٞ حٌُز٤َ ك

ٌَ ٓؼظليٍ ر٤٘ٔلخ ل ط٘ولٞ َٓػش حُٜٞحء حُ٘لخع ر٘(IIرٔزذ ػَٔ حُو٢ِ أػ٘خء ح٩ىهخٍ )

 طظَ َٓػش حُو٢٤ ػخرظش طو٣َزاخ ٝطٔـَ ؿخًر٤ش ٓظؼَؿش.

ل طوللَ حُوللٞس (ل ٓللغ حُوللَٝؽ ٓللٖ حُللي٤َُ حُوللIII١٬كلل٢ حَُٔكِللش ح٧ه٤للَس ٓللٖ ح٩ىهللخٍ )

 .0حُلخِٓش  ُظ٤خٍ حُٜٞحء رٌَ٘ كخى ٝطوَ َٓػش ٜٗخ٣ش ه٢٤ حُِلٔش ا٠ُ حُو٤ٔش 

 
 ٌٕفش اٌٙٛائٟ: رجب٠ٓ ٍوػخ اٌق١ٜ ػٕل إكفبٌٗ ثب36-5اٌْىً 

 ًلَْ . ٣لظ(37-5حُ٘لٌَ )٣ظْ طوي٣ْ ٓزليأ ح٩ىهلخٍ رخُلٞٛلش حُٔللَىس  ٝحُول١٬ حُٔلِز٢ كل٢ 

٘للٌَ ُلللخص ر ٟٝللؼٚل ٣ٝللظْ 2ل حُٔ٘لليٝى رٞحٓللطش حُـٜللخُ 1هلل٢٤ حُِلٔللش ٓللٖ ػِلل٠ حُزٌللَس 

 ك٢ ًَ ىٍٝس ٗٔؾل ٝطلض طؤػ٤َ  .4 ٔـ١ٌ ح٢ُٝ٧ػ٠ِ أٓطٞحٗش حُ 3ش رٞحٓطش ح٧ٓطٞحٗ
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 أ إكفبي ٔفبس ٘ٛائٟ ثفٛ٘خ ٚاؽلح: ِجل37-5ّىً 

ٍٝ ُِؼللَٝ رخُ ٚٓللٖ ح٧ٓللطٞحٗش ٣ٝللظْ طَٓلل٤زحُولل٢٤ ٣للظْ كللَ حُٜللٞحءل ط٤للخٍ  ٔ٘لل٢ رطللٍٞ ٓٔللخ

ُِٜلل٘ق حُٔ٘للـَ. رؼللي ًللَ اىهللخٍل ٣للظْ هطللغ هلل٢٤ حُِلٔللش ػِلل٠ حُلخكللش ح٤ُٔللَٟ رٔٔللخػيس 

 .7حُٔوٚ 

أػ٘لخء  6ٛلش ظلٚ ٓلٖ حُلُٞظـ٘لذ اُحُ 5ل ٣ظْ طؼز٤ض ه٢٤ حُِلٔش ك٢ حُٔ٘زي ك٢ حُٞهض ٗلٔٚ

َ حُلليف اُلل٠ حُٟٔٞللغ حُوِللل٢ . ػ٘لليٓخ ٣٘ظولل٠كللٍٞ حُٟٔٞللغ ح٧ٓللخ٢ٓ ح٧هٜلل طٌرللٌد حُلليف

رظل٣ََ ه٢٤ حُِلٔش ح١ٌُ ٣لظْ هٌكلٚ ػلٖ ٣َ١لن ط٤لخٍ حُٜلٞحء حُل١ٌ  5ل ٣وّٞ حُٔ٘زي ح٧ه٠ٜ

ك٢ ح٫طـخٙ ػزَ حُ٘لْ ٓلٖ هل٬ٍ حُو٘لخس حُظل٢ ط٘لٌِٜخ أُلٞحف  ٣ٝظْ ٗوِٚ ٣6ظْ ىكؼٚ ا٠ُ حُلٞٛش 

 .8حُو١٬ 

رٞحٓطش ؿٜلخُ  ظٚا٠ُ حُلخكش ح٠٘ٔ٤ُ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾل ٣ظْ حُظوخ١ ٜٗخ٣ه٢٤ حُِلٔش َٜ ٣ػ٘يٓخ 

ل ٣ٌلٕٞ ٟلـ٢ ٓلْ 175-105ظ٢ ٣زِؾ ػَٟٜخ حُوِلل٢ . رخُ٘ٔزش ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ ح9ُح٫كظلخظ 

-4.5ٝ ك٢ كخُش ط٘لـ٤َ حُو٤ل١ٞ حُوط٤٘لش atm 5-4ٛٞ  6حُٜٞحء حُ٘لخع ػ٘ي حُلٞٛش حُٔلَىس 

5.5atm ُٜلٞحء ط٘ـ٤َ ه١ٞ٤ حُل٣ََ. ك٢ ظلَ ٛلٌٙ حُظلَٝفل ٣ظلَحٝف حٓلظ٬ٜى ح ك٢ كخُش

ٓخػش. ٣ٔخٍّ طؤػ٤َ هخٙ ػِل٠ ؿلٞىس حُ٘ٔل٤ؾ ٝػِل٠ ٓلَىٝى /3ّ  20ٝ 10ح٠ُٔـ١ٞ ر٤ٖ 

 .6ٝط٤خٍ حُٜٞحء حُٔ٘لٞع ك٢ حُلٞٛش  5آُش ح٤ُٔ٘ؾ رٔزذ ٣َ١وش ِٓحٓ٘ش ػَٔ حُٔ٘زي 

ٛلللَ حُٜ٘يٓللل٤ش حُوخٛلللش ٝحُؼ٘خ(  a-38-5حُ٘لللٌَ )٣ظٜلللَ ٗلللٌَ حُٔ٘للل٢ حُِٔللللٞف كللل٢ 

 .(c-38-5)حٌَُ٘ ٝ( b-38-5حٌَُ٘ )حُز٢٤ٔ ٝحًَُٔذ ك٢ كش رخ٧ٓ٘خ١ حُِٔلٞ

 
 : اٌؼٕبٕو اٌقبٕخ ثب٤ِْبٛ اٌٍّفٛفخ 38-5اٌْىً 
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 ( حُظ٤ٔٔخص حُوخٛش ٝح٧رؼخى ٨ُٓ٘خ١ حُٔيٍكِش. 1-٣5ز٤ٖ حُـيٍٝ )
 :اٌز١َّبد اٌقبٕخ ٚا٤ثؼبك ٥ٌِْبٛ اٌّلهفٍخ1-5اٌغلٚي 

 α D(mm) C(mm) B(mm) A (mm)°)ىٍؿش(  ح٢ُ٘ٔط٤ٔٔش 

 108 64 57 6 12أٝ  6 ر٢٤ٔ

 100 64 - 8 12أٝ  6 ٠ٓخػق

ٓزلليأ ح٩ىهلللخٍ ٓلللغ كٞٛللخص حُظظلللخرغ ٝحُظ٘للل٣ٖٞ حُلل١ٌ طلولللن رلللٚ ػللٖ ٣َ١لللن حُ٘لللَحثق      

ٓزليث٤اخ رٔلزذ كًَلش  3. ٣ظْ ا٬١م ه٢٤ حُِلٔش 5.106ح٫ُٔيٍكِش ٢ُِ٘ٔ  ٣ظَٜ ك٢ حٌَُ٘ 

ل ٝٛل٢ ػخرظلش ػِل٠ ٤ٌٛلَ آُلش 1حء حُٔ٘للٞع حُظل٢ ٣لظْ ىكؼٜلخ ػزلَ حُلٞٛلش حَُث٤ٔل٤ش ط٤خٍ حُٜلٞ

 ػ٠ِ حُؼخٍٟش (.a-39-5ح٤ُٔ٘ؾ )حٌَُ٘ 

ًَلش ٓظٌرٌرلش ل ٣ظْ طؼز٤ض كٞٛخص اٟلخك٤ش ػِل٠ ٓٔلخكش ٓظٔلخ٣ٝش ل ٝحُظل٢ ٣ولّٞ رلأٓخّ ح٢ُ٘ٔ

 حُ٘لْ  ًٌُي ٜق ل أػ٘خء ح٩ىٍحؽ ٣ظْ ٟٝغ حُلظلخص ح٩ٟخك٤ش ك٢ ٓ٘ظٓغ حُيف. ٗظ٤ـش ٌُُي

 

 ِجلأ ا٦كفبي ِغ فٛ٘بد اٌزوؽ١ً: 39-5اٌْىً 

أٓخّ ه٘خس حُظ٘لظضل ٝٓل٤ٔلش أٓللَ ٓٔلظٟٞ حُ٘ٔل٤ؾ أػ٘لخء ح٠ُلْ. حُلٞٛلخص ح٩ٟلخك٤ش حُٔظظخ٤ُلش 

كٞٛللخص. ٣للظْ ط٣ِٝللي حُٔـٔٞػللخص حُٔظظخ٤ُللش ٓللٖ  6اُلل٠  2َٓطزطللش رٔـٔٞػللخص ٓظظخ٤ُللش ٓللٖ 
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. ػ٘لليٓخ ٣ٜللَ حُولل٢٤ اُلل٠ ٓـٔٞػللش حُلٞٛللخص رٜللٞحء ٠ٓللـ١ٞ ٓللَطز٢ رظولليّ هلل٢٤ حُِلٔللش

ل ٣ظْ ط٘ـ٤َ ٗلخػخطٜخ حُٜٞحث٤شل ٝحُظ٢ طيػْ كًَش حُ٘وَ حُ٘خطـش ػٖ ٗلخػش حُلٞٛلش G1حُلٞٛخص 

لخ b-39-5حَُث٤ٔ٤ش )حٌَُ٘  (. طؤػ٤َحص ٓٔخػِشل ٓظِحٓ٘ش ٝٓظيحهِش ر٘لٌَ ٛلل٤قل ط٘لظؾ أ٠٣ا

ك٢ حُلللخظ ػِل٠  ل ٓٔخ ٣ٔخْٛ ػ٠ِ حُظٞحG2  ٝG3  ٝG4٢ُٓـٔٞػخص حُلٞٛخص ح٩ٟخك٤ش 

-5حُوٞس حُلخِٓش ُِظ٤خٍح٤ُٝ٧ش ٝحُلًَش رخَُٔػش حُٔليىس ُو٢٤ حُِلٔش ٖٛٔ حُ٘لْ )حُ٘لٌَ 

39-.c,d,e طللْ ط٤٤ٔللِ ٣َ١وللش ِٓحٓ٘للش ػٔللَ حُظ٤للخٍحص حُٜٞحث٤للش حُ٘لخػللش حُظلل٢ طللْ اٗ٘للخإٛخ .)

 (.f.-39-5ٝٓـٔٞػخص كٞٛخص حُٔظظخرؼش ر٤خ٤ٗخا ك٢ )حٌَُ٘  1رٞحٓطش حُلٞٛش حَُث٤ٔ٤ش 

(. 40-5)حُ٘لٌَ  6ٝ 5ٌَٜٝٓـ٘خ٤١ٔل٤ش حُحُٔلَحٝف ط٘ـ٤َ حُلٞٛلخص حُٔظظخ٤ُلش ٣لظْ  ٣ٞحٓلطش 

 ٗخكوش. ط٘ـ٤َ حَُٔحٝف ٣ظْ ط٤ٔ٘وش ٖٓٔ هزَ ٓؼخُؾ  5-2ًَ َٓٝكش طؼط٢ أَٓ ٓـٔٞٛش ٖٓ 

 
 ٌٍٕبفقبد اٌّززبثؼخ ٔظبَ ا٤ٚاِو: 40-5-5اٌْىً

ٖٓ ه٬ٍ ه٘لخس ح٧ٟلَحد  3لٔشرخُؼ٬هش ٓغ َٓػش طويّ حُطَف حُٔخرن ُو٢٤ حُِ ١ًَِٓ8 

٣لظْ اػطلخء  4ٝ7. ٖٓ ه٬ٍ حُٔلَحٝف حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ٔل٤ش  2حُٔ٘٘ؤس رٞحٓطش ٗلَحص ح٢ُ٘ٔ 

ٝٗخكوخص ح٩كظلخظ رطَف ه٢٤ حُِلٔش ك٢ ٜٗخ٣لش َٓكِلش  1ش ٤٤َٔثأٝحَٓ ط٘ـ٤َ حُ٘خكوخص حُ

 ح٩ىهخٍ.

لللٍٞ اُلل٠ ٓوللخ٤٣ْ ل حُٔ٘زؼؼللش ٓللٖ حُٔؼللخُؾ حُٜللـ١َ طظ٧َٕ ح٩ٗللخٍحص ح٧ٌُظ٤َٗٝللشل ٨ُٝحٓلل

٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗللش كبٗللٚ ٣ظٜللَ طللؤه٤َ رخُظ٘للـ٤َ )كللظقل اؿلل٬م( ُِٔللَحٝفل حُظلل٢ طللليى ح٩ٗلللَحف 

 حُٔ٘خٓذ ٠ُن حُظ٤خٍ ح٩ٟخك٢ ػ٠ِ ػَٝ آُش ح٤ُٔ٘ؾ. 

ٜللٞحء ُٝٓللٖ ٟللن ط٤للخٍ حُٜللٞحء كلل٢ حُ ولليحٍ ٟللـ٢ٔرطظللؤػَ ٓللَػش ٗ٘للَ هلل٢٤ حُِلٔللش 

خكوللخص ٣ٌ٘للٕٞ ٓولليحٍ ح٠ُللـ٢ كلل٢ حُ حُ٘خكوللخص حَُث٤ٔلل٤ش ٝحُ٘خكوللخص حُلَػ٤ش.رخُ٘للٌَ حُٔؼظللخى

 ٟـ٢ ؿ١ٞ. atm 5-3ٌُٖ ك٢ حُ٘خكوخص حُلَػ٤ش  ٟؼ٢ ؿ١ٞ atm 6 حَُث٤ٔ٤ش

 أ١ٌبد إ٩ٛق ر١به اٌٙٛاء -2

رٞحٓلطش  ٣ظْ ٟن ط٤خٍ حُٜٞحء ك٢ حُزوخهخص حَُث٤ٔل٤ش ٝحُلَػ٤لش ٓلٖ هل٬ٍ ؿٜلخُ ٣٘لـَ

ٗوِلش اُل٠ حُولِحٕ  ظ٣ْل 1. حُٜٞحء حُٔـٌٟ ٖٓ ه٬ٍ ٖٓ ه٬ٍ حُ٘خهلَ (41-5َ ٌ)ح10ًُ٘خٓش 

٣ٝٔلٔق  خا ٣ٌلٕٞ ٓلظٞكل 4ُظ٘ـ٤َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ . حُ٘لخكن  5ُظـخْٗ ح٠ُـ٢. رظ٘ـ٤َ حُٔوزٞ  3

  10. ػ٘ي ػَٔ حٌُخٓش 7رخطـخٙ حُ٘خهَ  6رٍَٔٝ حُٜٞحء ٖٓ ه٬ٍ حُ٘خهَ 
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 ِقطٜ آ١ٌخ إ٩ٛق ر١به ٘ٛائٟ ٔفبس :41-5اٌْىً 

ك٢  8ل طظؤٍؿق حَُحكؼش 9حٗش ٜق حُوطَ حُٜـ٤َ ػ٠ِ ح٧ٓطٞرخٌَُ٘ حُوخٍؿ٢ ١ً ٗ

ل ػ٠ِ حُظٞح٢ُل اىهخٍ حُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ 11حطـخٙ ػوخٍد حُٔخػش ٝطظٔزذ ك٢ كظق حُٜٔخّ 

٬١٩م ه٢٤ حُِلٔش. ٖٓ ه٬ٍ حُٔٞهغ ػ٠ِ حُؼٔٞى ٝحُٔل٢٤ حُوخٍؿ٢ ٌُخٓش  7ك٢ حُلٞٛش 

ص ل ٓظِح٤ٖ٘ٓ ٓغ ح٩ؿَحءح٣7ظْ كَٝ ٝهض ٝٓيس ٓلذ حُٜٞحء ك٢ حُلٞٛش  10ح٬١٩م 

ح٤ُ٥خص ح٧هَٟ )ُظ٤ٌَ٘ حُٔ٘لْل حُيف( ٝحُؼَٝ ك٢ ح٢ُ٘ٔ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ. ٖٓ ه٬ٍ 

ل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٩ىهخ٫ص ح٤ُي٣ٝش ح٬ُُٓش ُلَ حُٔظطِزخص 13ط٘ـ٤َ حُٜٔخّ 

آٌخ٤ٗش هطغ آيحى حُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ ك٢  Valve 2حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش. ٣ٞكَ حُٜٔخّ 

 ٩ؿَحء ا٬ٛكخص أٝ ُظـ٤٤َ حُٔخىس. كخُش ٝهٞكٜخ ُلظَس أ١ٍٞل آخ

 إكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ ثؤٔبث١ت ٔبفقخ اٌٙٛاء. 5-2-4-4

 حَُٝٓلللل٤ش )حُ٘للللًَش حُٜللللخٗؼش ATPRٗللللٞع  شٜٞحث٤للللح٣ُٔللللظويّ كلللل٢ آ٫ص حُ٘ٔلللل٤ؾ 

KLimovsk USSR ْل رخٓللظويحّ ىكللغ ٛللٞحث٢ ٝٗللخكوظ٤ٖ.٩ىهللخٍ هلل٢٤ حُِلٔللش رللخُ٘ل 

 ْٓ. 200-100ح٫٥ص ٣ظَحٝف ػَٟٜخ ر٤ٖ

حُيكغ حُٜٞحث٢ حُ٘لخع ح٤٘٤ٔ٤ُش ٣ظْ اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش رٔٔلخػيس ط٤لخٍ ٓلٖ حُٜلٞحء  ك٢ ٝكيس

 ح٠ُٔـ١ٞل أٓخ ك٢ حُٞكيس ح٤ُٔخ٣ٍش ٣ظْ اىهخُٚ رظ٤ٌَ٘ ه٘خس ٛٞحث٤ش رٞكيس حُيكغ حُٜٞحث٢.

ح٫٥صل ٝكوخا ُؼَٝ حُؼَٔل ٢ٛ ٓظطخروش ٖٓ ٝؿٜلش ٗظلَ ر٣ٞ٤٘لش. ٛل٢ طوظِلق كول٢ ٓلٖ 

 ك٤غ ػَٝ حُٔيحء.

ص حُ٘ٔلل٤ؾ ًحص حُلليكغ حُٜللٞحث٢ ٩ىهللخٍ هلل٢٤ حُِلٔللش ٓللٖ ح٧ؿللِحء حَُث٤ٔلل٤ش طظٌللٕٞ آ٫

 ٝح٧ؿِحء حُؼخ٣ٞٗش حُظخ٤ُش ًؼ٘خَٛ ر٣ٞ٤٘ش ٦ُُش.

آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔئطٔظلشل حُٜٞحث٤لش ٜٓلٔٔش ٩ٗظلخؽ ح٧هٔ٘لش ح٣َُخٟل٤ش رظ٤ًَلذ ٗٔل٤ـ٢    

٤لشل ر٘ؼٞٓلخص ٓخىسل ٓزَىل ٝأ١ِلْل ٓلٖ حُو٤ل١ٞ حُوط٤٘لش حُٜلخك٤ش ٝحُو٤ل١ٞ حُ٘لز٤ٜش رخُوط٘

ٗٔلَس ٓظ٣َلش. حُؼلَٝ ح٧ػظٔل٢ رخُٔ٘ل٢ل رخُؼ٬هلش ٓلغ ٗلٞع  70-20ٓظٞٓطش طظَحٝف ر٤ٖ 
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-300. ْٓل طؼَٔ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رَٔػش ػَٔ طظَحٝف رل٤ٖ 200-100ح٥ُش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ر٤ٖ 

 .                                                                      ىٍٝس/ىه٤وش 360

 : ATRP اٌزىٌٕٛٛعٟ ٚاٌؾووٟ ٣ٌٌخاٌّقطٜ 

( حُل١ٌ ر٘لٌَ أٓخٓل٢ل اًح أهلٌٗخ 42-5حُ٘لٌَ)إ حُٔوط٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ٦ُُش حُٔز٤ٖ كل٢ 

 رخُلٔزخٕ ػ٤ِٔش ط٤ٌَ٘ حُؤخٕل كٜٞ ٫ ٣وظِق ػٖ ٓوط٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُٔوٌف حُيه٤ن.

حس حُ٘لٍٞ( ٖٓ حٌَُ٘ ٣٘ظؾ إٔ ه١ٞ٤ حُٔيحء ط٘ٔخد ٖٓ ػ٠ِ ٓطٞحس حُٔيحء حُٜ٘خث٤لش )ٓطلٞ

ل ٝطؼزلَ كلٞم حُٔٔل٘ي حُوِلل٢ حُؼخرلضل ٝطؼزلَ ٓلٖ 2ل ٝطؼزَ كٞم حُٔٔ٘ي حُوِل٢ حُٔظللَى 1

ل ٝرؼليٛخ طؼزلَ ٓلٖ 5ل ٖٝٓ ػ٤ٕٞ ح٤َُ٘ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُيٍأ 4ٗلَحص َٓحهذ ه١ٞ٤ حُٔيحء 

 ل ك٤غ طَٜ ا٠ُ كْ حُٔ٘ٔٞؽ.6أرٞحد ح٢ُ٘ٔ 

٧ٓلطٞح٤ٗش: كل٢ حُو٘لخس حُٔظ٘لٌِش طٌَ٘ ه١ٞ٤ حُ٘لْل ح١ٌُ طؼزلَ رلٚ حَُحر٤لَحص حُٜٞحث٤لش ح

٣وّٞ حُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ ٝحَُحر٤َحص ح٧ٓطٞح٤ٗش حُ٘خكؼش ُِٜٞحء ر٘وَ ٝهٌف ه٢٤ حُِلٔشل حُل١ٌ 

 رٞحٓطش ح٢ُ٘ٔ ٣ظْ ٟٔٚ ا٠ُ كْ حُٔ٘ٔٞؽ.

ٓلٖ ػ٘لي كلْ حُٔ٘ٔلٞؽ ٝأٓلطٞحٗش حُٔٔل٘ي  7ػَٜ٘ حُؤخٕ حُٔظ٘لٌَ ٣ؼزلَ كلٞم حُلخٓلَ 

ل ٣ٝؼزللَ رؼلليٛخ ٓلللٍٞ ح٫ٓللظ٘خى)ى٤َُ( 9ذ حُؤللخٕل ٣ؼزللَ حُؤللخٕ أٓللطٞحٗش ٓللل 8ح٧ٓللخ٢ٓ

   .12ل ٝك٢ حُٜ٘خ٣ش ٣ظْ ُق حُؤخٕ ػ٠ِ ٓطٞحس حُؤخ11ٕل ػْ ٣ؼزَ حُٜلخثق حُي٤ُِش10

 
  ATRP : اٌّقطٜ اٌزىٍٕٛعٟ ٚاٌؾووٟ ٣ٌٌخ42-5اٌْىً 

(  ٓلٖ هل٬ٍ أٍرلغ أكِٓلش 43-5ٖٓ ٝؿٜش حُ٘ظَ حُل٤ًَشل ٌٛلٌح ًٔلخ ٣٘لظؾ ٓلٖ )حُ٘لٌَ

 .3٘ظوَ حُلًَش ٖٓ حُٔلَى حٌَُٜرخث٢ ا٠ُ حُٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓ ل ط2ٓو٤١َٝش 
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ٖٓ حُـٜلش ح٤٘٤ٔ٤ُلشل ػِل٠ حُٔللٍٞ ح٧ٓخٓل٢ طظٟٞلغ ٓـٔٞػلش حُظؼ٘ل٤ن ٝكِولخص اكٌلخّ 

ل حُلًَلش حُظل٢ 5اػطخء ح٧ٝحَٓ)حُظ٘ـ٤َ( ٠ُِلخؿ٢ 4.ك٢ ٗلْ حُـٜش ٣ٞؿي ٗظخّ 4حُلَِٓش 

 ُٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓل طؼُزضل ٖٓ حُـٜش ح٤ُٔخ٣ٍشل ػ٠ِ ح٣6ظْ طؤ٤ٜٓ٘خ رلِحّ ٓو٢١َٝ

ل ط٘للٌ حُلًَلش حُظَىى٣لش ُِليف ٓلغ حُٔ٘ل٢ 8ل حُظ٢ ٖٓ ه٬ٍ حُ٘لًٞش ٝح٤َُُٝلش7حٌُخٓخص

ل ٝحُظل٢ خا ٓل٘ 1Z=30ل ٖٓ ٬ً ؿخٗز٢ حُٔلٍٞ ح٧ٓخ٢ٓ طظٟٞغ ٓٔ٘٘خص ٓٔ٘٘ش ٓو٤١َٝش9

٩ػطلللللخء  10ٓلللللٖ حُٔللللللٍٞ حُؼٔلللللٞى١  خا ٓللللل٘ 4Z=30طؼزلللللض رخُٔٔللللل٘٘خص حُٔو٤١َٝلللللش 

حُٜٞحث٤لللش حُ٘خكؼلللش. ػِللل٠ حُٔللللخٍٝ حُؼخٓٞى٣لللش ٣ؼزلللض حُٜللللٖ -حر٤لللَحصح٧ٝحَٓ)حُظ٘لللـ٤َ( َُِ

ًحص  3Z(. ٌٛح حُٜلٖ ٣لَٔ حُٔٔل٘٘خص حًٌُٞز٤لش planetary) ٨ُؿِٜس حًٌُٞز٤ش 11حُوخثي

ل حُظل٢ طٞؿلي خا ٓل٘ 36( ١ً حُـ satellite4Z . طؼزض حُٔٔ٘٘خص حًٌُٞز٤ش ٓغ حُظخرغ )خا ٓ٘ 22حُـ

 أ٠٣خال ػ٠ِ حُٜلٖ حُوخثي.

ىٍٝحٕ حُٜلللٖ حُوخثللي طلليٍٝ حُٔٔلل٘٘خص حًٌُٞز٤للش كللٍٞ حُٔٔلل٘٘خص حُ٘ٔٔلل٤ش ٓللٖ هلل٬ٍ 

(solar حُؼخرظش ٖٓ ه٬ٍ حُٔٔ٘٘خص )5 Z ٓغ حُٔٔ٘٘خص حًٌُٞز٤ش طليٍٝ أ٠٣لخا خا ٓ٘ ١ً44 حُـ .

. ٓلٖ حُـٜلش 13ل حَُٔطزطش ر٘لٌَ ٓظٔلٜلَ ٓلغ حَُحر٤لَ حُٜلٞحث٢ حُ٘خكلغ ُِٜلٞحء 12ح٧ًٍع 

( ًٝ star) 6Zث٤ٔلل٢ ٣ظٟٞللغ حُٔٔللٖ٘ حُ٘ـٔلل٢ حُ٘ٔٔلل٢ ح٤٘٤ٔ٤ُللش ٦ُُللشل ٝػِلل٠ حُٔلللٍٞ حَُ

. ٓللٖ هلل٬ٍ ٗوللَ حُلًَللش رخُـ٘للخ٣َُ ط٘ظوللَ حُلًَللش ٓللٖ حُٔٔللٖ٘ حُ٘ٔٔلل٢ )ٓٔللٖ٘ خا ٓلل٘ 18حُللـ

حُل١ٌ  15ل رؼلي ًُلي حُٔؼلٞٝ 14ل حُل١ٌ ٣ٞؿلي ػِل٠ حُٔللٍٞ خا ٓ٘ 30ـ ل ًٝ حZُ 7ٓٔظو٤ْ( 

 . ( Biela-Manivelaر٤ِٚ -٣ٟٞغ رخُلًَش حُظَىى٣شل رٞحٓطش )ًَٗي

ٝ ٣ؼُزض حُٖٔٔ٘ ح٢ُٔٔ٘  ِّٞ ؼ ُٔ ٓلٖ هل٬ٍ ٗولَ حُلًَلش  خا ٓ٘ 25ًٝ حُـ  Z 8ػ٠ِ ٓلٍٞ حُ

ل حُل١ٌ ٣ٞؿلي ػِل٠ ٓللٍٞ خا ٓل٘ 14ـًٝ حُل 9Zرخُـ٣َِ٘ ط٘ظولَ حُلًَلش اُل٠ حُٔٔلٖ٘ حُ٘ٔٔل٢ 

 10حُوخٙ رخُٔؼٞٝ ٣ؼُزلض أ٠٣لخا حُٔٔلٖ٘ حُ٘ٔٔل٢  14. ػ٠ِ حُٔلٍٞ 17حُي٫ٝد حُو٤خّ 

Z ل خا ٓل٘ 36ه٬ٍ حُ٘وَ رخُـ٘خ٣َُ ٣َطز٢ ٓغ حُٖٔٔ٘ ح٢ُٔٔ٘ ًٝ حُلـٖٓل ح١ٌُ ٖٓ  18ًٝ حُـ

حُولخٙ رـٜلخُ ر٘لخء حُلخٗل٤ش ٝحُو٤ل١ٞ ٧ؿلَ حُلٞحٗل٢.  18حُٞحهؼش ػ٠ِ حُٔللٍٞ حُٞٓل٢٤ 

ل ٝٓلٖ هل٬ٍ ٗولَ حُلًَلش خا ٓل٘ 14ًٝ حُـ Z 12ٖٓ ٌٛح حُٔلٍٞل ٖٓ ه٬ٍ حُٖٔٔ٘ ح٢ُٔٔ٘ 

ل طؼط٢ حُلًَش ُـٜخُ ط٘ل٤ٌَ حُظط٣َلِ ؛ خا ٓ٘ 21ًٝ حُـ  Z 13رخُـ٘خ٣َُ ٝحُٖٔٔ٘ ح٢ُٔٔ٘ 

 21ل ح٩رلللَس 20ػِللل٠ ٓللللٍٞ ؿٜلللخُ ر٘لللخء حُلٞحٗللل٢ل ٓلللٖ ًللل٬ حُـلللخٗز٤ٖل طؼزلللض حٌُخٓلللخص 

 . ح٩رَ ٝح٧ًٍع طٟٞغ رخُلًَش رٔٔخػيس حٌُخٓخص. ٨ُ23ًٍع  22 ٝحٌُخٓخص

طؼزللض حُٔٔلل٘٘خص حُٔو٤١َٝللش  3كلل٢ حُـخٗللذ ح٤ُٔللخ١ٍ ٦ُُللشل ٝػِلل٠ حُٔلللٍٞ ح٧ٓخٓلل٢ 

14Z٬15هش ٓغ حُٔٔ٘٘خص حُٔو٤١َٝش ل رخُؼZ ٓؼزظلش ػِل٠ حُٔللٍٞ خا ٓل٘ 44ل ٬ًٛٔخ ًحص .

ٝٓلٖ  خا ٓل٘ ١ً28 حُلـ 16Z. ٖٓ حُٔلٍٞ حُؼ٢َٟل ٖٓ ه٬ٍ حُٖٔٔ٘ ح٢ُٔٔ٘ 24حُؼ٢َٟ 

ٓلٖ أٝ رؼليى  ١ً28 حُلـ Z 17ه٬ٍ ٗوَ حُلًَش رخُـ٣َِ٘ _طؼُط٠ حُلًَش ُِٖٔٔ٘ ح٢ُٔٔ٘

 ٤ـ٢.أٓ٘خٕل َٓطز٢ رخُؼ٬هش ٓغ حُظ٤ْٜٔ حُ٘ٔ

حُوخثلي ُؼِزلش حٌُخٓلخص حُوخٛلش رـٜلخُ  25ٌٛٙ حُٔٔ٘٘خص ح٤ُٔٔ٘ش طظٟٞلغ ػِل٠ حُٔللٍٞ 

ل رخ٧ٍطزلخ١ خا ٓل٘ 15.ًحص حُلـZ 18طؼُزض حُؼـِش حُٔٔ٘٘ش  25ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ. ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔلٍٞ 

. 26ل حُٔظٟٞللؼش ػِلل٠ حُٔلللٍٞ ٓللغ حٌُخٓللخص خا ٓلل٘ 60ًحص حُللـ  Z 19ٓللغ حُؼـِللش حُٔٔلل٘٘ش

اُلل٠ حُلًَللش  28ٝٓللٖ هلل٬ٍ ىٍٝحٜٗللخ طوللٞى ح٧ًٍع  26ِلل٠ حُٔلللٍٞ ٓؼزظللش ػ 27حٌُخٓللخص 
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 32ٝح٧ًٍع حُٔؼِؼ٤للش  31ل حُو٠للزخٕ 30ل ح٧ًٍع 29حُظٌرٌر٤للشل ٝحُظلل٢ ٓللٖ هلل٬ٍ حُو٠للزخٕ 

 .33ل رخ٧ٍطزخ١ ٓغ ح٧ًٍع 34ٝا٠ُ حُيٍأ  33ط٘وَ حُلًَش ٌٍُِحع حُؼٔٞى١ 

 
 ATPRاٌّقطٜ اٌؾووٟ ٢ٌخ ا١ٌَٕظ  :43-5ّىً اٌْىً 

ل ٖٓ حُـٜش ح٧ٓخ٤ٓلش ٦ُُلش ٣ٞؿلي حُٔٔلٖ٘ 24َ ُق حُؤخٕ ػ٠ِ حُٔلٍٞ حُؼَٟخ٢ٗ ٧ؿ

ػِل٠  خا ٓل٘ Z21=58(ل ح١ٌُ ٣ؼزلض رخُٔٔلٖ٘ حُلِِٝٗل1٢)حُٔيهَ 1ل رظٌَحZ20ٍحُل٢ِِٗٝ 

ٝرخُظظللخرغ ٓللٖ  خا ٓلل٘ 15ًحص حُللـ  22Zٗلللْ حُٔلللٍٞ ١ً حُٔٔللٖ٘ حُلِِٝٗلل٢ طٞؿللي حُٔٔلل٘٘خص 

ًحص  Z 24 ل طؼُطللل٠ حُلًَلللش ُِٔٔللل٘٘خص حُٔظـ٤لللَسخا ٓللل٘ 40ًحص حُلللـ 23Zهللل٬ٍ حُٔٔللل٘٘خص 

 ل ٣ظْ طلي٣يٛخ رخُؼ٬هش ٓغ ًؼخكش ه١ٞ٤ حُِلٔش ك٢ حُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ.خا ٓ٘ 68-15ح٧ٓ٘خٕ 

ٓلللٖ  22ًحص حُلللـ  25Zحُٔظـ٤لللَس طؼزلللض حُؼـِلللش حُٔٔللل٘٘ش  ُٔٔللل٘٘خصػِلل٠ ٗللللْ ٓللللٍٞ ح

طٞؿللي حُؼـِللش ل ػِلل٠ ٗلللْ حُٔلللٍٞ خا ٓلل٘ 66ًحص حُللـ Z 26 رخ٫ٍطزللخ١ ٓللغ حُؼـِللش حُٔٔلل٘٘ش

ٓظٟٞللؼش  -ٓلٖ 36ًحص حُلـ 28Zل ٓؼزظلش ٓلغ حُؼـِلش حُٔٔل٘٘ش خا ٓل٘ 12ًحص حُلـ 27Zحُٔٔل٘٘ش 

طٞؿللي حُؼـِللش حُٔٔلل٘٘ش  36. ٧ؿللَ ُللق حُؤللخٕ ػِلل٠ حُٔلللٍٞ 35ػِلل٠ أٓللطٞحٗش حُٔلللذ 

ل حُظل٢ ٓلٖ هل٬ٍ ٗولَ حُلًَلش رلخُـ٣َِ٘ طؼطل٢ حُلًَلش اُل٠ خا ٓل٘ 20ًحص حُـ 29Zح٤ُٔٔ٘ش 

 .37ٖٓل ح١ٌُ ٓ٘ٚ ٣ؼزض ٗظخّ ح٫كظٌخى ٓغ ٓطٞحس ح٤ُٔ٘ؾ  ١ً30 حُـ 30Zحُٖٔٔ٘ 

ل 38حُٜلللٖ ح٫كظٌللخ٢ً  24ٓللٖ أؿللَ طلليكن حُٔلليحءل ٣ؼُزللض ػِلل٠ حُٔلللٍٞ حُؼَٟللخ٢ٗ 

ُِلٌٍحع حُٔلَطز٢ ٓلغ  39ٝح١ٌُ ر٘لٌَ ى١ٍٝل ٝكل٢ ًلَ ػ٤ِٔلش ىٍٝحٕ ٣لظ٬ْٓ ٓلغ حُؼـِلش 

 .41ٍع حُؼخٍٟش حُوِل٤ش ًٝٗظخّ أ 40حُؼَٜ٘)حُز٤ِش( 

ل ٝر٘لٌَ ى١ٍٝل كل٢ ًلَ ىٍٝسل ٣ٞؿلي ػِل٠ طٔلخّ ٓلغ حُٜللٖ 38ٌلخ٢ًحُٜللٖ ح٫كظ

ػِلل٠ ٓلللٍٞ حُؼـلل٬ص حُل٤ِِٗٝللش طؼزللض Z32=40 ل حُلل١ٌ ٓؼللٚ طولللَ حُؼـِللش حُل٤ِِٗٝللش42

ٝرلـ  550ٓل٘خال ػِل٠ ٛللٖ حُٔطلٞحس حُٜ٘خث٤لش ُِٔليحء روطلَ  22ـًحص حُ 33Zحُؼـِش حُٔٔ٘٘ش
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 143ًحص حُلـ Z34 ُٔيحء حُٜ٘خث٤لشْٓل ٝطؼزض ٓغ ٓٔ٘٘خص ٓطٞحس ح 650ٓ٘٘خا ٧ؿَ هطَ  30

                                    ْٓ. 650هطَ ٓطٞحس حُٔيحء ًحص  34ٖٓ ٧ؿَ  96ْٓ ًٝحص حُـ 550ٖٓ ٧ؿَ هطَ حُـ

ل حُظ٢ 43طظٟٞغ حٌُخٓش حُلَحؿ٤ش  ٧18ؿَ ؿٜخُ ط٘ظ٤ْ ه١ٞ٤ حُلٞح٢ٗل ػ٠ِ حُٔلٍٞ 

. حُظٌرلٌدل ٓلٖ هل٬ٍ ح٧ًٍع 44ٝ45ًٍع ٖٓ ه٬ٍ حُيٍٝحٕ ط٠غ ك٢ حُلًَش حُظٌرٌر٤ش ح٧

ل حُلل١ٌ طوُلللَ ٓللٖ هلل٬ٍ ٗوللَ حُلًَللش رللخُـ٣َِ٘ل ٣ٝطزللن 48طُ٘وللَ ُِلخٓللَ  47ٝح٧ًٍع  46

 .50ك٢ ك٤ٖ حُلخَٓ حُؼخ٢ٗ ٣ٞؿي رخ٫ٍطزخ١ ٓغ ح٧ًٍع  49ٖٓ هزَ حُؼـ٬ص  ػ٤ِٜخ ؿٜي

ًحص حٍ  35Zل كل٢ حُـٜلش ح٤٘٤ٔ٤ُلش طؼُزلض حُؼـِلش حُٔٔل٘٘ش 35ػ٠ِ ٓلٍٞ ٓطٞحس حُ٘ٔل٤ؾ 

ل 51ٓللٖ ُِؼلليحى  40ًحص حُللـ 36Zٓللٖل حُظلل٢ طٞؿللي ػِلل٠ طٔللخّ ٓللغ حُؼـِللش حُٔٔلل٘٘ش 74

 حُٔوٜٚ ُظٔـ٤َ اٗظخؽ ح٥ُش ٖٓ حُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ ٓؼزَ ػ٘ٚ رخُٔظَ حُط٢ُٞ.

إٔ -أػ٘خء ٟٝغ ح٥ُش ك٢ حُؼَٔ ٣ـذ إٔ طؤهٌ رخ٫ػظزخٍ ٖٓ ؿٜش حُٔلٍٞ ح٧ٓخٓل٢ ٦ُُلش

اًح ٗظَٗلخ ا٤ُلٚ ٓلٖ ؿٜلش حُطلخٍس ح٤ُي٣ٝلش ُظلي٣َٝٙ. كل٢  ٣يٍٝ رخطـخٙ ػٌلْ ػولخٍد حُٔلخػشل

ٗللْ حُٞهلض ٣لظللَٝ إٔ ٣لظْ حُظلوللن ٓلٖ حُليٍٝحٕ حُٜللل٤ق ُِٔللَى حٌَُٜرللخث٢ل ك٤لغ ٣للظْ 

 طي٣َٝٙ ريح٣ش رخُلَحؽ )ريٕٝ طؼ٤٘ن ٓغ ح٥ُش(ل رؼيٛخ ٣ٟٞغ رخُؼَٔ رخُلَٔ حٌُخَٓ. 

ـللخٙ ٓؼلللخًْل ٧ٗلللٚ ٓلللٖ ػ٘للي ٓؼلللخ٣َس ح٥ُلللش: ٣لللظْ طللي٣َٝ حُٔللللٍٞ ح٧ٓخٓللل٢ ٣لللي٣ٝخا ٝرخط

ح١ٍَٝ٠ُ حُظلون رخُ٘ظَ ػ٠ِ حُلخُش حُل٤٘ش َُِحر٤َحص حُ٘خكؼش ُِٜٞحء ٝحُ٘ظخّ حَُٕٔ ُو٤ل١ٞ 

 حُٔيحءل ًٌُٝي ٖٓ ًٞٗخص ه١ٞ٤ حُِلٔش. 

 إكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ ثبٌلفغ اٌّبئٟ.   5-2-4-5

ٓيكٞػلش  ل ٗوَ ه١ٞ٤ حُِلٔش ٣ظْ رٔٔلخػيس ٗلخػلش ٓخث٤لش٢ كخُش طو٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝك

رلٞٛش ٓؼزظش ػخىس ػ٠ِ حُـخٗذ ح٣٧َٔ ٖٓ آُش ح٤ُٔ٘ؾ. طظؤػَ ًلخءس طو٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ُٜلي٢ٌ٤ٍُٝ 

ًٝلخءطٜخ رٌَ٘ ٟل٢٘ٔ ر٘لٌَ كخٓلْ ر٘ٞػ٤لش ح٤ُٔلخٙ ٝهٜلخثٚ حُظ٤ًَلذ حُٔٔلظويّ ُظ٣ِٝلي 

 ٝىكغ طيكن حُٔخء ػ٠ِ حُظٞح٢ُ.

 ُٔظطِزخص حُظخ٤ُش:٣ـذ إٔ طل٢ رخ ح٥ُشح٤ُٔخٙ حُٔٔظويٓش ٩ىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ػ٠ِ 

٫ طلظللل١ٞ ػِللل٠ ٓلللٞحى ٓلللخٓش )حُٔللل٤خ٤ٗي ٝحُِثزلللن ٝحٌُلللَّٝ( ٝحُـلللَحػ٤ْ حُزخػُٞٞؿ٤لللش  -

 )حُزٌظ٣َ٤خ( كظ٠ ٫ ط٠َ رٜلش ٓٞظل٢ هيٓش آُش ح٧ٗٔـش ؛

 ٣ـذ أ٫ ٣ظـخُٝ ٓٔظٟٞ حُ٘٘خ١ ح٩ٗؼخػ٢ حُليٝى حُٔٔٔٞف رٜخ ك٢ حُوٞحػي رخُوٞس؛ -

 َ ٧ٗخر٤ذ ح٩ٓيحى ٝأػ٠خء آُش ح٧ٗٔـش.ُظلي٣ي حُلي ح٧ى٠ٗ ٖٓ آػخٍ حُظآً -

٫ طلظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٣ِجخص ٓؼِوش ٧ٜٗخ طـؼِٜخ ٛؼزش ٝ كظل٠ ٣وطلغ آليحىحص ح٤ُٔلخٙ ؛ ٣لظْ  -

 طول٤ق ح٥ػخٍ ػٖ ٣َ١ن طٜل٤ش ح٤ُٔخٙ ا٠ُ ح٧ٓخّ ٠ٓوش ٝكٞٛش؛

ل َػِل٠ أٗخر٤لذ ح٩ٓليحى. ُٜلٌح حُـل٣َٝـذ حُظو٤َِ ٖٓ ػَٔ حُٔخء ُظـ٘ذ طَٓذ حُلـ -

 ؛ٝحُظ٤َٗق ٝح٫ٓظوَحٍ ك٢ حُوِحٗخصُٚ ك٢ حُظؼز٤ض ل حُٔخء حُٔؼخُـش هزَ اىهخ

٣ئػَ ٟـ٢ حُٔخء ك٢ أٗخر٤ذ ح٩ٓيحى ػ٠ِ ػَٔ حُٜٔخّ ٓليهَ ٓلٖ ٠ٓلوش ح٤ُٔلخٙ. هل٤ْ  -

 ؛٘ـ٤َ ح٤ُِْٔ ُِظ٤ًَذ ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٟٝـ٢ ؿ١ٞ ٣ل٠َ حُظ 1.5 - 0.5ٟـ٢ حُٔخء 

كلظلع رٜلخ ٠ٓلـ١ٞش ١٧لٍٞ ٣ـذ إٔ طظٔزذ ُِٝؿش حُٔخء كل٢ حُلٜلٍٞ ػِل٠ ٗلخػلش ح -

كظَس ٌٓٔ٘ش. ُِٝؿش حُٔخء طظؤػَ ريٍؿلش ًز٤لَس ريٍؿلش حُللَحٍس. ٣لظْ حُلٜلٍٞ ػِل٠ ٗل١َٝ 

 ىٍؿش ٓج٣ٞش. 220 -160ح٩ىهخٍ حُٔؼ٠ِ ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُٔخء ٖٓ 



252 
 

 طٔظويّ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝش ُظٞك٤َ ح٤ُٔخٙ رط٣َوظ٤ٖ:

 آيحى ح٤ُٔخٙ ٓزخَٗس ٖٓ حُ٘زٌش حُؼخٓش ؛ -

 آيحى ح٤ُٔخٙ ٖٓ ٜٛخ٣ٍؾ حُـخًر٤ش. -

٣ظطِللذ طللٞك٤َ ح٤ُٔللخٙ ٓزخٗللَس ٓللٖ حُ٘للزٌش حُؼخٓللش ح٫ٓللظؼٔخٍ ؿ٤للَ ٜٓللْ رللي٫ا ٓللٖ ًُللي ُللٚ 

ل ٝحُظـ٤لَحص كل٢ ٟلـ٢ ؿل١ٞ( 0.6 - 0.4ؿ٤لَ ًلخف ) ػ٤ٞد ك٤ٔخ ٣ظؼِلن رلـ: ٟلـ٢ حُٔلخء

ٟللـ٢ ح٤ُٔللخٙ ٝىٍؿللش حُلللَحٍس ٟللٖٔ حُللليٝى ػِلل٠ ٗطللخم ٝحٓللغ ل ٝؿللٞى ٗللٞحثذ ٛٞحث٤للش 

ٓظٌلٍَ كل٢ حُظ٘لـ٤َ ٝحُظآًلَ حُٔزٌلَ ُؼ٘خٛلَ آ٤ُلش  ٌخ٤ٌ٤ٗش ك٢ حُٔخء طٔلزذ ح٫ٗوطخػلخص٤ٓٝ

 ىٍحؽ.ح٩

 ٜٗخ ط٠ٖٔ آٌخ٤ٗش ط٤َٓذ حُ٘ٞحثذ٣ُخىس حٌُلخءس ٧ ٣لظ١ٞ هِحٕ ٤ٓخٙ حُـخًر٤ش ػ٠ِ أ -

 Water jet weaving machineآ٨د ا١ٌَٕظ ماد اٌلفغ اٌّبئٟ           

رٞحٓلطش حُٔلخء  ل حُظ٢ ٣ظْ ك٤ٜلخ اىهلخٍ هل٢٤ حُِلٔلشح٤ًٌٞٓ٬ُش يٟ أٗٞحع آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ٢ٛ اك

. طوظِق ٣َ١وش اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔلش رٞحٓلطش حُليكغ حُٔلخث٢ كل٢ حُل٘لْ ح٠ُٔـ١ٞ رٌَ٘ ًز٤َ

. ٢ل رخُٞٓل٢٤ حُل١ٌ ٣ولّٞ رٔللذ حُول٢٤ػٖ ٣َ١وش اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش رٞحٓطش حُليكغ حُٜلٞحث

ل أهلَ ٓلٖ حُطخهلش حُٔزٌُٝلش كل٢ كخُلش ٣َولشُٔلذ ه٢٤ حُِلٔش ك٢ ٌٛٙ حُط إ حُطخهش ح٬ُُٓش

 حُيكغ حُٜٞحث٢ .

ػلٖ  %25ل رٔؼليٍ ٔلَ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ًحص حُليكغ حُٔلخث٣ٝ٢٘ـْ ػٖ ًُي ٣ُلخىس كل٢ ٓلَػش ػ

حُٔخء ػخرظلش كل٢ ًؼ٤لَ  ل ٣ٝؼٞى ًُي ا٠ُ إٔ ًؼخكشَ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُيكغ حُٜٞحث٢َٓػش ػٔ

ُِلٔللش ػ٘للي ططز٤للن ح٠ُللـ٢ ػِلل٠ ح ٣ٌللٕٞ ُٜٝٗللخ حُـ٣ِجلل٢ هللخىٍحا ػِلل٠ كٔللَٓللٖ ح٧كللٞحٍل ٝ

ٛ٘خ ٣ٌٕٞ حُِٖٓ حُل٬ُّ ٩ٗـلخُ كيكلش ٝحكليس رخُليكغ حُٔلخث٢ أهلَ ٓلٖ حُلِٖٓ حُل٬ُّ حُٔخءل ٝ

 ٩ٗـخُ كيكش ٝحكيس ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٜٞحث٤ش.

إ هٟٞ ٓلذ ه٢٤ حُِلٔش ط٘ـْ ػٖ حَُٔػش حُ٘ٔز٤ش ر٤ٖ ه٢٤ حُِلٔش ٝ حُيكن حُٔخث٢ . كلبًح 

ل كخٗلٚ ٫ ٣ٞؿلي ػ٘يثلٌ هلٞس ٗلي ػِل٠ حُول٢٤ ٝ ٓلَػش حُٔلخء ٝ حُول٢٤ٛ٘خى كلَم رل٤ٖ ُْ ٣ٌٖ 

ػلٖ ٣َ١لن . إ هٞس حُٔلذ ٣ٌٖٔ إٔ طئػَ ك٢ حُول٢٤ ٘ظؾ ػٖ ًُي ح٫ِٗم ٝط٘خري حُو٣١ٞ٤

ح٧ػِل٠ ُِٔلخء طٔلزذ  ل ك٤لغ إ حُِِٝؿلشُِٝؿش حُٔخءل ٝه٘ٞٗش ٓطق ه٢٤ حُِلٔلش ١ُٝٞلٚ

ل ٝ ُٜلٌح ٣ـلذ إٔ ىٍؿلش حُللَحٍس حُِِٝؿلش طؼظٔلي ػِل٠ ل ٝٓلٖ حُٔؼِلّٞ إٔهٟٞ ٓلذ أًزلَ

ل ًٔلخ ٛلٞ حُللخٍ  كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ٢٤ُٓٞ حُٔخث٢ أًزَ ٖٓ َٓػش حُو٢٤طٌٕٞ ىحثٔخا َٓػش ح

 ًحص حُيكغ حُٜٞحث٢ .

ل ك٤للغ ٝٛللِض كلل٢ كلل٢ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ًحص حُلليكغ حُٔللخث٢ُوللي طِح٣لليص ٓللَػش ح٥ُللش طللي٣ٍـ٤خا 

 ّ .  3حُؼَٔ ل ٝػَٝ ىٍٝس/حُيه٤وش طو٣َزخا  1800ح٫٥ص حُلي٣ؼش ا٠ُ 

ىٍؿلش كلَحٍس ٓظٞٓلطش أػ٘لخء طلظخؽ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُيكغ حُٔخث٢ ا٠ُ ٍَٟٝس حُللخظ ػِل٠ 

ل ٗظلَحا ُظلؤػ٤َ ىٍؿلش حُللَحٍس كل٢ ُِٝؿلش حُٔلخء ىٍؿش ٓج٣ٞش 24-16ل طظَحٝف ر٤ٖ حُظ٘ـ٤َ

 0.0028ل ٝطللل٘ولٞ اُللل٠ 0ػلللخ ل ػ٘لللي ىٍؿلللش حُللللَحٍس ؽ/ٓلللْ/  0.017حُظللل٢ طٜلللَ اُللل٠ 

 ىٍؿش ٓج٣ٞش . 1000ؿش ل ػ٘ي حُيٍْٓ/ػخ/ؽ

ل حُظل٢ كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ًحص حُليكغ حُٔلخث٢ل حَٓحٍ ه٢٤ حُِلٔش رخُيكغ حُٔلخث٢ طظَحٝف َٓػش

( 60-50ل  رلل٤ٖ )( ىٍٝس/ىه٤وللش630-٣500ٌللٕٞ ك٤ٜللخ ػلليى ىٍٝحص حُٔلللٍٞ حَُث٤ٔلل٢ رلل٤ٖ )
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حٍ ٝؿلٞى . إ ٟٔخٕ ؿٞىس ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ظـش ػِل٠ ٛلٌح حُ٘لٞع ٓلٖ ح٫٥ص ٣ظطِلذ حٓلظَٔػخّ/

ػلخىس ٣ٔلظويّ يٝع ح٫ٌٗٔخٕ أٝ حُظـؼلي كل٢ حُول٢٤. ل ُظلخى١ كي ٓ٘خٓذ ػ٠ِ ه٢٤ حُِلٔشٗ

حُٔ٘ل٢ اُل٠ ل ك٤لغ ٣ل٘ـْ ػلٖ طوليّ ُطخهش حُل٤ًَلش ٓلٖ حُول٢٤ حُٔولٌٝفح٢ُ٘ٔ ٫ٓظٜخٙ ح

ٍ ٟللٍَٝس طللٞح١ُ حُو٣ٌلللش حُٔخث٤للش ٝهلل٢٤ آهلل٣ٌٖ رؼلل٤ٖ ح٫ػظزللخ ح٧ٓللخّ ٠ُللْ هلل٢٤ حُِلٔللشل

. ٣ٔللظٚ حكظٌللخى حُٔ٘لل٢ كظٌللخى رخُو٣ٌلللش ُظظلللٍٞ اُلل٠ ًٍحً. ٣زلليأ حُٔ٘لل٢ رخ٫حُِلٔللش ُِٔ٘لل٢

ٖ ح٫ٌٗٔللخٕ أٝ حُظـؼللي أٝ ل ٓخٗؼللخا حُولل٢٤ ٓللل٤ًَللشرولل٢٤ حُِلٔللش ؿللِءحا ًز٤للَحا ٓللٖ ١خهظللٚ حُ

 حُظؼو٤يل ٤ُزو٠ ػ٠ِ آظوخٓظٚ ك٢ حُؤخٕ.

خؽ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ًحص حُلليكغ حُٔللخث٢ل ٗللًَش ٤ٗٔللخٕ ٓللٖ حُ٘للًَخص  حُٔؼَٝكللش كلل٢ ٓـللخٍ اٗظلل

 Toyodaل ٝٗللًَش ط٣ٞللٞىح ٝ ٗللًَش حٗل٤ٔللظخ حُظ٤ٌ٘ٞٓللِٞكخ٤ًش خ كلل٢ ح٤ُخرللخٕطٔللٞىح ًٞٓللٝ

حُن ... إ طيكن حُٔلخء كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ  HENYE ل ٝآُش ح٤ُٔ٘ؾ حُٔخث٤ش ٗٞع ٢٘٤ٛ ح٤ُخرخ٤ٗش

 :حُيكغ حُٔخث٢ ٣َٔ رؼ٬ع َٓحكَ ٢ًٛحص 

 حُظٔخٍع ىحهَ ٠ٓوش حُٔخء هزَ كو٘ٚ ك٢ حُزوخم . -1

 وخم .حُيكغ حُ٘خطؾ ٖٓ حُز -2

 حُيكغ ىحهَ حُ٘لْ ك٢ حُٔيحء . -3

طؼزلض ربكٌلخّ ػِل٠ ل ح٠ُٔلوش ٝٗظلخّ حُولٌفٖٓ ٓٔخٝة آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ًحص حُليكغ حُٔلخث٢ إٔ 

 ل ٝ رخُظخ٢ُ ٣ظلَى ح٢ُ٘ٔ كو٢ ٖٓ ؿٜخُ ْٟ ه٢٤ حُِلٔش .٤ٌَٛ آُش ح٤ُٔ٘ؾ

ٔلخء ٣ؼظٔي ػَٝ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ ًحص حُليكغ حُٔلخث٢ ػِل٠ ٟلـ٢ حُٔلخء ٝ هطلَ حُزولخم حُليحكغ ُِ

إٙ ح٠ُللـ٢ ل ٗٔللز٤خا اػطللخهخرللَ ٠ٗ٬ُللـخ١ ل كبٗللٚ ٓللٖ حُٔللَٜ ٝرٔللخ إٔ حُٔللخء ؿ٤للَ(ل )حُزللخػن

إ ٤ًٔلش ( 5.1mmٝ. ٝإ هطلَ حُزولخم )حُزلخػن ( ٣ٌلٕٞ كلٞح٢ُ )حٌُخك٢ َُ٘٘ ه٢٤ حُِلٔلش

 .(cm3 2حُٔخء ح٬ُُٓش ُليكش ٝحكيس أهَ ٖٓ )

ي٣ي٣لش أٝ حُز٬ٓلظ٤ٌ٤شل ٠ُلٔخٕ طـٌٟ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رخُٔخء ٖٓ ه٬ٍ ٗزٌش ٖٓ حُٔٞحٓل٤َؿ٤َ حُل

( ٓظلَل 15-7ل ٓلٖ هلِحٕ ٤ٓلخٙ ػِل١ٞ ػِل٠ حٍطللخع )ػيّ طـ٤٤َ هٞحٙ ٝ ٓٞحٛلخص ح٤ُٔخٙ

 (.Bar( ٟـ٢ ؿ١ٞ ) 1.5-0.7ٓغ ٟٔخٕ ػيّ طـخُٝ ٟـ٢ ح٤ُٔخٙ ػٖ )

 اٌؼٕبٕو اٌزٟ رْبهن فٟ إِواه ف١ٜ اٌٍؾّخ ثبٌلفغ اٌّبئٟ

   ٚؽلح رؾ١ٚو ف١ٜ اٌٍؾّخ:

 ل حكلليسل ٓللغ طلي٣للي حُطللٍٞ حُٔطِللٞد ٓللٖ حُولل٢٤ ُِليكللش  حُٞلٔللشطوللّٞ رظل٠لل٤َ هلل٢٤ حُِ

ل ُظٔلَ (ل حُٔؼزظلش ػِل٠ كخٓلَ هلخ1ٌٙٞٗلش )( ٖٓ ح2ُ. ٣ٔلذ ه٢٤ حُِلٔش )(44-5حٌَُ٘)

ل (5(ل ػلْ اُل٠ حُلي٤َُ حُؼلخ٢ٗ )4( ا٠ُ ٝكليس ٟلز٢ حُ٘لي ح٧ُٝل٢ )3رؼي ًُي ٖٓ ى٤َُ كِو٢ )

ي٣َٝٙ كٍٞ حٓطٞحٗش ٓللذ حُول٢٤ خّ ط( ٩ط٣7َٔٔ حُو٢٤ رؼي ًُي ٖٓ أٓلَ ٝكيس ح٠ُـ٢ )

ل ح١ٌُ ٣وّٞ رٔلذ حُول٢٤ ٩ىحٍطلٚ كلٍٞ حُٔلل٢٤ حُولخٍؿ٢ ٧ٓلطٞحٗش ٝكليس حُظل٠ل٤َ (6)

 رخُطٍٞ حُٔليى.

( ًخٓلَ Aل حُـلِء ح٧ٍٝ ٜٓ٘لخ )( اُل٠ ؿلِأ6ٖ٣ؿ٢ ٧ٓلطٞحٗش حُٔللذ )٣ؤْ حُٔطق حُولخٍ

٣لظْ ط٘ل٤ٌَ حُٔلطق ل كل٢ كل٤ٖ (7ٌَ٘ ٓ٘ظظْ ٓغ ٓطق ٝكيس ح٠ُلـ٢ )ل ٤ُظٔخّ رح٫ٓظيحٍس

( ػِلل٠ ٗللٌَ رللَُٝحص ك٤ِِٗٝللش طٔللخػي ػِلل٠ ىكللغ حُولل٢٤ أػ٘للخء Bحُوللخٍؿ٢ ُِـللِء حُؼللخ٢ٗ )

َ رخطـخٙ ح٫ٓطٞحٗش )١٘زٍٞ حُِق(ل  ٣ِٝؼذ هطَ ح٫ٓطٞحٗش ٝػيى ُللخص هل٢٤ حُِلٔلش حُظي٣ٝ

كل٢ ح٧ىحء حُلًَل٢  ل رخ٩ٟلخكش اُل٠ ٝكليس ٟلز٢ حُ٘لي حُٔٔلظويٓش ىٍٝحا ٛخٓلخا كٍٞ حُٔلل٢٤
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حُٔؼزظلللش كوللل٢ رٔويٓلللش ٝ (ل حُٔوٜٜلللش ُللل٣13ٚٔلللَ حُوللل٢٤ ٓلللٖ حُلظللللش ) .٩ؿللل٬مُٞكللليس ح

ل ك٤للغ ٣ظلل٠ُٞ ٛللٌح ز٤للض كلل٢ ىٍٝحٜٗللخ أٝ حطـللخٙ حُلليٍٝحٕل رل٤للغ ٫ ٣للئػَ ٛللٌح حُظؼح٫ٓللطٞحٗش

رللي٢ٜ٣ إٔ ٣ٌللٕٞ حطـللخٙ ىٍٝحٕ حُٔلللذ ل ٝذ حُولل٢٤ ٓللٖ حُلليٍك٤َ )ح٧ٓللطٞحٗش(حُـللِء ٓللل

ٓلٖ  ٣65ـط٢ ٛلٌح حُـلِء ك٤لِحا ٫ ٣ولَ ػلٖ %حطـخٙ ىٍٝحٕ حُظي٣َٝ ػ٘ي حُظو٣ِٖل ٝرؼٌْ 

 ٓخّ رٜيف طو٤َِ كـْ حُزخُٕٞ ػ٘ي ٓلذ ه٢٤ حُِلٔش رخطـخٙ حُوٌف.١ٍٞ ح٧ٓطٞحٗش ٖٓ ح٧

( 10( ٝ ٓـٔٞػلش ٟلز٢ حُ٘لي )9( ٓلٖ هل٬ٍ حُلي٤َُ )٣11ظـٚ حُو٢٤ رؼي ًُي ٖٓ حُل٤ٗٞش )

 .ٝحُظ٢ طظ٠ُٞ اػطخء حُ٘ي حُٔطِٞد ُِو٢٤ حٍطزخ١خا ر٘ٞػ٤ظٚ ٝٗؼٞٓظٚ

 
 : ِقطٜ إكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ ثبٌلفغ اٌّبئ44ٟ-5اٌْىً 

. ٣ٔلَ حُول٢٤ ٓلٖ هل٢٤ حُِلٔلش ػ٘لي حٗظٜلخء حُولٌف ( حٓظٜخٙ حُطٍٞ حُِحثي٣8ظ٠ُٞ حُي٤َُ )

ل ش )حُزللخػن( رخطـللخٙ ٓلٍٞٛللخ حُطلل٢ُٞكلل٢ ٜٗخ٣للش حُٔ٘للٞحٍ ٓللٖ هلل٬ٍ حُلظلللش حُوِل٤للش ُِل٤ٗٞلل

ل ٣يٍ حُٔلْٜ ػِل٠ حطـلخٙ ػٔلٞى١ ػ٤ِٜلخ٤غ ل ك(٤12ش رٔخٍٓٞس حُظـ٣ٌش رخ٤ُٔخٙ )ٝطَطز٢ حُلٞٗ

ل رخطـللخٙ ٣ظـللٚ حُولل٢٤ ٓلٔلل٫ٞا روللٟٞ حُلليكغ رخُظولخء حُٔللخء ٝهلل٢٤ حُِلٔللش ىحهللَ ك٤للِ حُل٤ٗٞلشٝ

 حُ٘لْ ٤ُؼزَ ٖٓ حُطَف حُؼخ٢ٗ ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ .

طظؤػَ َٓػش ه٢٤ حُِلٔلش ػ٘لي ح٩ٓلَحٍ رٔوليحٍ ٓوخٝٓلش حُٜلٞحء ل ك٤لغ  ٚؽلح ٙجٜ اٌْل:- 

٢ حُِلٔللش حُو٣َللذ ٓللٖ ٝكلليس حُظل٠لل٤َ طٌللٕٞ أًزللَ ٓللٖ ٓللَػش ٓويٓللش إ ٓللَػش ٜٗخ٣للش هلل٤

حُو٢٤ رٔزذ ٓوخٝٓش حُٜٞحء , كظظزخ١ؤ َٓػش حُول٢٤ كل٢ حُٔويٓلش ػلٖ حُٔلئهَس ل ٓٔلخ ٣لئى١ 

ل ٝٓلٖ (Bucklingل ٝحٗؼ٘خثلٚ أٝ حػٞؿخؿلٚ )َ ك٢ حٓلظوخٓش هل٢٤ حُِلٔلش حُٔولٌٝفا٠ُ حُظؤػ٤

حُِلٔللش ػ٘لي ٜٗخ٣للش حُطللٍٞ  حُٔلللخؿت ُول٢٤حُؼٞحٓلَ حُٔللئػَس كل٢ ظٜللٍٞ ٛلٌح حُؼ٤للذ ح٣٩ولخف 

ٓلَػش هلَٝؽ هل٢٤ حُِلٔلش ٓلٖ  ُِٔلخكظش ػ٠ِ حٓظوخٓش ه٢٤ حُِلٔش ٣لظْ ارطلخءحُٔوٌٝف. ٝ

ل طؼظٔلي ػِل٠ حُظلؤػ٤َ حُٔظوطلغ ل ٣َ١ن حٓظويحّ ٝكيحص ٟز٢ ٗلي هخٛلش ًُي ػٖحُزخػنل ٝ

ولللخٝ ٓللَػش حُٔظظلخ٢ُ كلل٢ ٜٗخ٣للش هلل٢٤ حُِلٔللش أػ٘للخء ػ٤ِٔللش ح٩ٓللَحٍل ٝ رٔللخ ٣ظ٘خٓللذ ٓللغ حٗ

 ٓويٓش حُو٢٤ . 

طؼظزَ ٠ٓوش حُٔخء ٖٓ أْٛ ػ٘خَٛ آَحٍ ه٢٤ حُِلٔش ٝ طوظِق أٗٞحػٜخ : ِٚقخ اٌّبء -

 كٔذ حًَُ٘خص حُٜخٗؼش . 
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(ل Stainless Steelطٜلل٘غ حُل٤ٗٞللش ػللخىس ٓللٖ ٛللِذ ٫ ٣ٜلليأ ): (اٌجووبصك )اٌف١ٔٛووخ -

َح٤ٓي ػلخ٢ُ حُٔل٤ٝطـط٠ ػ٘لي ٟٓٞلغ ىهلٍٞ ٝهلَٝؽ حُول٢٤ أٝ حُو٣ٌللش حُٔخث٤لش روطلغ ٓلٖ 

 لل ٠ُٔخٕ طو٤َِ ح٫كظٌخى رؤ١ ٖٓ ػ٘خٛلَ ح٩ٓلَحٍ اُل٠ حُللي ح٧ىٗل٠حُـٞىس ٗي٣يس حُ٘ؼٞٓش

 لل حٓظ٘خىحا ا٠ُ ٝؿٞى أٝ ػيّ ٝؿٞى ٓللزْ ك٤ٜلخ٣ن ر٤ٖ ٗٞػ٤ظ٤ٖ ٍث٤ٔ٤ظ٤ٖ ُِل٤ٗٞش٣ٌٖٔ حُظلَ

-15( ل ًٔلخ كل٢ حُ٘للٌَ )٣5ؼلَف حُ٘لٞع ح٧ٍٝ رخُل٤ٗٞللش ًحص حُٔللزْ حُظلَىى١ حُٔظلللَى )

( ل 8) ح١ٌُ ٣ؼظٔي ػ٠ِ كَم ح٠ُـ٢ ر٤ٖ ٟـ٢ ح٠ُٔوش ٟٝـ٢ حُ٘خرٞ حُ٘ل٣َط٢(ل 10ٝ

حُل١ٌ ٣لظل١ٞ ػِل٠ (ل 1ٝظ٠لق ٓلٖ حُ٘لٌَ إٔ ؿٔلْ حُل٤ٗٞلش )٣حُٔٞؿٞى ك٢ ٓويٓش حُل٤ٗٞش. ٝ

ُيه٤وللش ( ل ُلليهٍٞ هلل٢٤ حُِلٔللش ل ٝ حُلل١ٌ ٣٘ظٜلل٢ رخُلظلللش ح2حُٔلليهَ حُٔٔللظي٣َ حُٔو١َٝلل٢ )

  (.3ُٞش آَحٍ ه٢٤ حُِلٔش )ل ٝ حُظ٢ طٔٔق رٜٔ(7ُِل٤ٗٞش )

( ح١ٌُ ٣ظَٜ رخ٠ُٔوش ٝ ٣ظْ طٞؿ٤لٚ كًَلش ٣4ظَٜ ؿْٔ حُل٤ٗٞش ٖٓ ح٧ػ٠ِ رٔيهَ حُٔخء )

حُل١ٌ ٣لل٢٤ رخُل٤ٗٞلش ٓلٖ ًخكلش ٓلٖ هل٬ٍ حُظ٘ل٤ٌَ حُليحه٢ِ حُٔ٘ول١ٞ. ٝحُظ٤خٍ حُٔخث٢ حُٔ٘يكغ 

حُٔظلي٢ُ ٓلٖ حُِلٔلش ؿٞحٗزٜخ ل ٓٔخ ٣ٔٔق رٔلُٜٞش حٗليكخع حُظ٤لخٍ حُٔلخث٢ ٤ُلٔلَ ١لَف هل٢٤ 

حٗليكخع ح٤ُٔلخٙ رؼلي  ( ٣٩ولخف٠٣5ـ٢ حُٔلزْ حُظلَىى١ ) ل ٩َٓحٍٙ ا٠ُ حُ٘لْ.ٓويٓش حُل٤ٗٞش

حُولخٍؿ٢  ل حُل١ٌ ٠٣لـ٢ ػِل٠ حُللخث٢(2ٝ ٣ظٌلٕٞ ٓلٖ حُـٔلْ ح٫ٓلطٞح٢ٗ ) لحٗظٜخء حُولٌف

( ٓلٖ حٌُخٝط٘لٞى 6ل ٩ٝكٌلخّ ح٠ُلـ٢ طٟٞلغ حُلِولش حُٔٔلظي٣َس )(7ُل٤ٗٞش آلَحٍ حُول٢٤ )

ش ٌٛح حُٔلزْ حُ٘لخرٞ ٣ظلٌْ رلًَرٜيف ػيّ ط٣َٔذ ح٤ُٔخٙ. ٝ ، O-Ringرخْٓٝحُٔؼَٝكش 

. ٝطٔلخػي (Aل رٔخ ٣ئًي ح٠ٗلـخ١ ٛلٌح حُـلِء رخطـلخٙ أٗزٞرلش حُل٤ٗٞلش )حُٟٞلغ (8ح٣َُ٘ط٢ )

 حُ٘خرٞ رٔخ ٣ٔ٘غ طَٔد ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُل٤ٗٞش ك٢ ٟٝغ ( ػ٠ِ ٟـ٢ ٌٛح 10ٓٔخ٤َٓ ح٠ُز٢ )

 
 اٌف١ٔٛٗ )اٌجبصك( :45-5اٌْىً 

ٟلـ٢  50-20ي ر٠ـ٢ ٣ظَحٝف ر٤ٖ ػ٘ي آَحٍ ه٢٤ حُِلٔش ٣٘يكغ ط٤خٍ حُٔخء حُ٘ي٣ؿ٬م.ح٩

٣ٔلَ ( 3ٝ(ل ٤ُ٘ليكغ ٝرل٘لْ ح٫طـلخٙ هل٢٤ حُِلٔلش )5ؿ١ٞل ٣ٝيكغ أٓخٓلٚ حُٔللزْ حُظلَىى١ )

. ٝري٢ٜ٣ إٔ ٟـ٢ حُظ٤خٍ حُٔلخث٢ حُٔ٘ليكغ ٣ظـِلذ حُ٘لْ ٫ٞٛٝا ا٠ُ حُـٜش حُٔوخرِشٖٓ ه٬ٍ 
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ُٔللزْ حُظلَىى١ اُل٠ (ل ٝحُل١ٌ ٣ظل٠ُٞ كول٢ ٜٓٔلش اػلخىس ح٣َ8ط٢ )ػ٠ِ ٟـ٢ حُ٘خرٞ حُ٘ل

( ػِلل٠   C. ٣ٝٔللخػي حُٔٔللو٢ ح٧ٓللخ٢ٓ ) حُٟٞللغ(Bٟٝللغ كللظق حُل٤ٗٞللش ٟٝللغ ح٩ؿلل٬م )

 ( .   5( ػ٠ِ حُٔلزْ حُظَىى١ ) 8اظٜخٍ ٟٓٞغ طؤػ٤َ حُ٘خرٞ ح٣َُ٘ط٢ ) 

 ىٙوِٚغٕب١َٟٛ بٌمنف اٌإكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ ثعٙبى  5-2-4-6

ػيس ١َم ٩ىهلخٍ هل٢٤ حُلليف كل٢ حُ٘ٔل٤ؾ. حُولٞس ح٬ُُٓلش ُظل٣َلي حُول٢٤ ٣ٞؿي ٛ٘خى 

طليكن  لحَُحر٤٤لَ أٝ حُٔولٌٝف حُٔؼلي٢ٗ لا٠ُ حُطَف ح٧هلَ ٣لظْ ططز٤وٜلخ ػلٖ ٣َ١لن حٌُٔلٞى

ُِٜٞحء أٝ حُٔخء. ٝرٔزذ ٓليٝى٣لش حُ٘ل١َٝ حُل٣ِ٤خث٤لش كولي ٝٛلِض ٛلٌٙ حُظو٤٘لخص اُل٠ كليٝى 

ٌٖ حٓظويحّ حُلوَ حُٔـ٘خ٤١ٔل٢ ُِؼٔلَ ػِل٠ طٔل٤َٜ ٓؼيٍ ح٩ٗظخؽ. ٣ٔٝحَُٔػش حُوخٛش رٜخ 

ٗللٚ ٣ٞؿللي ٓولليحٍ ٫ٓللظ٬ٜى حُطخهللش كًَللش حٌُٔللٞى أٝ حُٔوللٌٝف حُٔؼللي٢ٗ كلل٢ حُ٘للٍٞ ًُٝللي أ

 ح٠ُـ٤ؾ حُٜٞط٢ ك٢ حٍُ٘ٞ. ٝ

٢ حُ٘لٍٞ ٝطظطِلذ ٤َ كًَش حٌُٔٞى كل٣ٜظٞكَ ح٥ٕ طو٤٘خص ٍكغ ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش طؼَٔ ػ٠ِ طٔ

٬١م ًَٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ُِٔوٌٝف ٓٞف ٣ؼٔلَ ػِل٠ . إ حٓظويحّ ٗظخّ اط٤ْٜٔ ٓليى ٢ُِ٘ٔ

طو٤َِ حٓلظ٬ٜى حُطخهلش ر٘لٌَ ًز٤لَ رخ٩ٟلخكش اُل٠ طو٤ِلَ حُظِلٞع حُٔلٔؼ٢ حُ٘لخطؾ ػلٖ ػ٤ِٔلش 

ٟلللللَد حٌُٔلللللٞى أٝ كًَلللللش حَُحر٤٤لللللَ كللللل٢ حُ٘لللللٍٞ. ٣ٞؿلللللي ٗٞػلللللخٕ ُ٘ظلللللخّ ح١٩للللل٬م 

ح٧ٍٝ ٛللٞ ٗظللخّ ٣ؼظٔللي ػِلل٠ ٓللٌش ٝحُؼللخ٢ٗ ٣ؼظٔللي ػِلل٠ ٝٗلل٤ؼش. ٗظللخّ  لحٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ٔلل٢

ح١٩لل٬م حُٞٗلل٤ؼش ٛللٞ ؿ٤للَ كؼللخٍ كلل٢ حُؼ٤ِٔللش حُ٘ٔلل٤ـ٤ش ٧ٗللٚ ٣ظطِللذ ٜٓلليٍ ١خهللش ًز٤للَ 

رخ٩ٟخكش ُظُٞي هيٍ ًز٤َ ٖٓ حُللَحٍس رل٤ٖ ٗولخ١ حُلظ٬ْٓ رل٤ٖ حُٔولٌٝف ٝحُٔلٌش. رخ٩ٟلخكش 

ُليٝع َٗحٍس ا٬١م ك٢ ٗوخ١ حُظ٬ْٓ ك٢ حٌُٔش. ًٔخ حُظ٬ْٓ حُلخَٛ ك٢ حُٔلٌش ٣ٔلزذ 

ػ٠ِ حُظو٤َِ ٖٓ حُلؼخ٤ُش رٌَ٘ ًز٤َ. رخ٩ٟلخكش ُٔظطِزلخص طـ٤٤لَ  حكظٌخى ًز٤َ ٌٝٛح ٓخ ٣ؼَٔ

حُظـ٤ٜللِحص حٌَُٜرخث٤للش حُظلل٢ طؼطللَ ر٘للٌَ ٓظٌللٍَ كلل٢ حُؼ٤ِٔللش ٝحُظلل٢ ططِللذ ؿٜللي ًَٜرللخث٢ 

 ػخٍ. ك٢ ك٤ٖ إٔ كَحٍس ح٤ُٗٞؼش ٣ٌٖٔ حُؼَٔ ػ٠ِ ٟزطٜخ ػٖ ٣َ١ن َٓٝكش طز٣َي. 

 ٌٍغٙبى  اٌز١ُّٖ اٌزغو٠جٟإٌّنعخ ٚ

ا٬١م ُيكغ ٓوٌٝف ٓؼي٢ٗ ًٝ ٓٞحٛلخص ٗلز٤ٚ رٔولٌٝف حُٔؼلي٢ٗ ُ٘لٍٞ طْ ط٤ْٜٔ ٗظخّ 

ح٤ُٔ٘ؾ ًُٝي ػزَ ٓـَٟ ٓوّٞ ٝطٔلـ٤َ ٓلَػظٚ رخٓلظويحّ ٣َ١ولش ٓؼخُـلش حُٜلٍٞس ٣ٝلظْ 

٣ٟٞللق  (46-5حُ٘للٌَ )ا٣وللخف حُٔوللٌٝف كلل٢ حُطللَف ح٧هللَ رخٓللظويحّ ٗظللخّ ًللزق هللخٙ. 

ٍ حٌَُٜرخث٢ ػٖ ٣َ١ن طَط٤لذ ٌٓٞٗخص حُ٘ظخّ حُْٜٔٔ. ٣ظْ ٟز٢ حُو٤ٔش حُؼظ٠ٔ ُٔؼش حُظ٤خ

ك٤لغ ٣ٌٔلٖ ٟٝللؼٜخ ٝطٞٛل٤ِٜخ رط٣َولش ٓلليىس ٝٗلللٜ٘خ اُل٠ حُو٤ٔلش حُٔطِٞرللش . ل حٌُٔؼللخص

ٌٓؼللخص  5ٛق ٖٓ حٌُٔؼلخص ٝكل٢ ًلَ ٛلق ٣لل١ٞ ػِل٠  ٣20ظؤُق ٓوِٕ حٌُٔؼلخص ٖٓ 

ٓٞٛللُٞش ػِلل٠ حُظللٞح١ُ. ُٞكللش حُللظلٌْ ٓٞٛللُٞش اُلل٠ رللخه٢ حُوطللغ رٞٛلل٬ص ػخرظللش. ُٞكللش 

 َ ٓؼِٞٓخص رخٍٓظَحص ح٩ىهخٍ ٓؼَ ط٤ِٜق حُؼ٤ِٔش ٝ حٌُٔؼلخص ٝح٤ُٗٞؼش. حُظلٌْ طٔظوز

إ طل٣َؾ حُ٘ل٘ش ٌُِٔؼلخص ك٢ حُٞٗل٤ؼش ٣ُٞلي كولَ ًَٜٝٓـ٘خ٤١ٔل٢. طلْ طٜل٤ْٔ ٗٔلًٞؽ 

طـ٣َز٢ رخٓظويحّ ٣َ١وش حُؼ٘خٛلَ حُٔ٘ظ٤ٜلش ٓلٖ أؿلَ طل٤ِلَ اىهلخٍ هل٢٤ حُلليف.إ حُو٤ٔلش 

ُِٔوٌٝفل ُلٌُي طلْ حُظ٤ًَلِ ػِل٠ ػ٤ِٔلش ا١ل٬م حُؼظ٠ٔ ُِ٘ي طليع ه٬ٍ  ػ٤ِٔش حُظٔخٍع 

حُٔولللللٌٝف. طلللللْ ر٘لللللخء حُظٜللللل٤ْٔ رط٣َولللللش حُؼ٘خٛلللللَ حُٔ٘ظ٤ٜلللللش ػِللللل٠ ٓؼلللللخى٫ص حُولللللٟٞ 
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حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝطْ حُظَٞٛ ًُ٘ٔٞؽ ٣ٍخ٢ٟ هخىٍ ػ٠ِ حُظ٘زئ رلخُوٟٞ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ٔل٤ش 

 حُٔ٘ظـش طزؼخ ُِ٘يس حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُيحهَ ا٠ُ حُيحٍس. 

 
 عٙبى اٌمنف اٌىٙوِٚغٕب١َٟٛ :46-5اٌْىً 

 حُطخهلش حٌَُٜرخث٤لش ٛلٞ ٗظلخّ كؼلخٍ حهظٜلخى٣خا إ ٗظخّ ا٬١م حُٔوٌٝف حُٔؼلي٢ٗ رٞحٓلطش 

إ ٗٔللًٞؽ ح١٩لل٬م حُلل١ٌ ٣ٔللظويّ ٝٗلل٤ؼش  ل٣ٝؼٔللَ ػِلل٠ طو٤ِللَ حُظِللٞع حُٔللٔؼ٢ كلل٢ حُ٘للٍٞ

ٓـ٘خ٤١ٔلل٤ش ٛللٞ رٔلل٢٤ ٫ٝ ٣ظطِللذ ؿٜللٞى ًَٜرخث٤للش ػخ٤ُللش أٝ طـ٤ٜللِحص ٓؼولليس. طللْ ططلل٣َٞ 

ل طلْ ىٍحٓلش ٝػٞػ٤لن ٔئػَس ػ٠ِ حُٔولٌٝف ٓلخًلخس حُٔلَػشًٔٞؽ ٣ٍخ٢ٟ ُٔلخًخس حُوٟٞ حُٗ

حًُ٘ٔٞؽ ٝحُظَٞٛ حٗٚ ٓطخرن رٌَ٘ ؿ٤ي ُِ٘ظخثؾ حُؼ٤ِٔش. طْ ه٤خّ َٓػش حُٔوٌٝف رخٓلظويحّ 

ٗظخّ ٓؼخُـش ٍٛٞ. ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔظويّ ٗظخّ ح٬١٩م حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ك٢ ح٧ٗلٞحٍ حُلي٣ؼلش 

لٌْ روٞس ا٬١م حُٔولٌٝف ريهلش ٓٔلخ ٣ؼٔلَ ػِل٠ طلي٣لي حُ٘لي حُلخٛلَ ك٤غ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظْ حُظ

 ُِو٢٤ أػ٘خء كَ٘ ه٢٤ حُِلٔش. 
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 ٌفًٖ اٌَبكًا

 رْى١ً ؽٛاّٟ ا٤لّْخ إٌَّٛعخ

 ل(1- 6حُ٘لٌَ)ك٢ ُلظش ٗٔلؾ حُؤلخٕ ٣ٌلٕٞ ػَٟلٚ ٓٔلخ٣ٝخا ُؼلَٝ حُٔ٘ل٢ ًٔلخ كل٢ 

حرظؼلخىٙ ػلٖ حُٔ٘ل٢ ٣زليأ حُؤلخٕ ٕ ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ حُؤلخ٤ِش ح٤ُٔ٘ؾ ٌُٖٝٝ ٓغ حٓظَٔحٍ ػٔ

ا٫  حُ٘لي أػ٘لخء حُ٘ٔل٤ؾ.ٝ ل٘ٔـ٢, ٝر٤٘ش حُؤخٕرخُظ٤٠ن ٗظ٤ـش ػيس ػٞحَٓ ٜٝٓ٘خ حُظ٤ْٜٔ حُ

 أٗٚ طٞؿي كخ٫ص ٫ ٣لَٜ ك٤ٜخ ط٤٠ن رخُؤخٕ ًخ٧هٔ٘ش حُِؿخؿ٤ش.

ًٝلٌُي  ل٣َذ كل٢ حُؤلخٕإ ًٗٔٞؽ حُظؼخٗن ُِظ٤ْٜٔ ح٤ُٔ٘ـ٢ ٣ئػَ ػ٠ِ ٓٔلظٟٞ حُظ٘ل

ش حُؤلخٕ طٔؼلَ أٓلخ ر٤٘ل لكبٕ ط٣َ٘ذ ه٢٤ حُليف ٣ئى١ اُل٠ طوِلٚ حُؤلخٕ رخطـلخٙ حُؼلَٝ

 رخُظخ٢ُ ػ٠ِ ػَٟٚ.لٔش ك٢ٜ طئػَ ػ٠ِ ط٣َ٘ذ حُؤخٕ ٝحُِحٌُؼخكش رخُٔيحء ٝ

 
 ٚظ١فخ اٌّز١ذ فٟ ا١ٌَٕظ: 1-6اٌْىً 

كو٤ل١ٞ  لحٌٗٔلخٕ حُؤلخٕ ٣ٔزذ لهٜٞٛخا رخطـخٙ ه١ٞ٤ حُٔيحء إ حُ٘ي حُؼخ٢ُ ٤ُِٔ٘ؾل

حُٔلليحء ح٧هللَد ُِلٞحٗلل٢ طو٠للغ ٩ؿٜللخى أًزللَ ٗظ٤ـللش حُللظوِٚ حُؼَٟلل٢ ُِؤللخٕ رخطـللخٙ 

 حًَُِٔ ٓٔخ ٣ٔزذ ح٣ِٗخف ُح١ٝ هط٢ ٌُٜٙ حُو١ٞ٤ ح٧رؼي ػٖ ًَِٓ حُؤخٕ 

حُلظلٌْ رلظوِٚ خٓظويحّ ٓظ٤لض ٓلٖ ًلَ ؿخٗلذ ٦ُُلش ٣ٝظْ ٓ٘غ حُظ٤٠ن ُِؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ ر

كللي١ كلل٢ ح٧ىحء حُـ٤للي ُِ٘ٔلل٤ؾ, ٝحُٔظ٤للض ػزللخٍس ػللٖ أىحس ٓؼي٤ٗللش حُؤللخٕ ٛللٞ ٓظٜللَ آهللَ 

 طلخكع ػ٠ِ حُؤخٕ ٓ٘يٝىحا رظطز٤ن هٞس ػ٠ِ ١ٍٞ حطـخٙ حُِلٔش .

ٝٓلٖ حٌُٔٔلٖ أ٠٣لخا ٝؿلٞى ٓظ٤لض ػِل٠  ل(2-6حُ٘لٌَ )٣ٞؿي ػيس أٗٞحع ُِٔظ٤ض ًٔلخ كل٢ 

٠ِ ًخٓلَ ًخَٓ ػَٝ حُؤخٕ. إ ٓظ٤ض حُؼَٝ حٌُخَٓ ٠٣ٖٔ حُـٞىس حُٔ٘ظظٔش ُِؤخٕ ػ

حُٔظ٤للض حٌُخٓللَ رللخ٤ُِٔحص  حُؼلَٝ ٨ُهٔ٘للش حَُه٤وللشل رخ٫ٟلخهش اُلل٠ ح٧ىحء ح٧ٓللَٜ ٝ ٣ظٔظلغ

 :حُظخ٤ُش

 ٗي ٓ٘ظظْ ُِٔيحء ٝ حُليف ػ٠ِ ًخَٓ حُؼَٝ ُِؤخٕ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ. -

 هٜخثٚ ٓ٘ظظٔش ُِؤخٕ ػ٠ِ ًخَٓ حُؼَٝ. -

 ػيّ ٝؿٞى ػ٤ذ ٓلذ هٔخٕ. -

 .ػيّ ح٩َٟحٍ رخُؤخٕ ٗظ٤ـش كِوخص ح٩رَ -

 حُظزي٣َ ح٣َُٔغ ٖٓ ٓظ٤ض حُؼَٝ حٌُخَٓ ا٠ُ حُٔظ٤ض ح٫ٓطٞح٢ٗ. -
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 أِضٍخ ػٓ اٌّز١ذ اٌَّزؼٍّخ فٟ آٌخ ا١ٌَٕظ:2-6اٌْىً 

 :  selvagesاٌؾٛاّٟ 

طؼط٢ حُلٞح٢ٗ هٞس ُِؤخٕ ٖٓ أؿَ حُظؼخَٓ ٓؼٚ رؤٓخٕ ك٢ ػ٤ِٔخص حُظـ٤ِٜ ٝحُٔؼخُـش 

ك٤غ ٫ كخؿش  ك٢ ح٧ٗٞحٍ ح٤ًٌُٞٔشل .ل ًٔخ إٔ حُلخ٤ٗش ٣ـذ إٔ ٫ طِظقحُٜ٘خث٤ش ُِؤخٕ

ل كخٕ ٜٗخ٣خص حُؤخٕ ُِلٔشحُلخ٤ٗش هخٛش رخػظزخٍ إٔ حُو٢٤ ٫ ٣وٚ رؼي ًَ اىهخٍ ُو٢٤ 

 . (3-6حٌَُ٘ )ه٣ٞش ًٔخ ك٢ طٌٕٞ ٗخػٔش ٝ

٣ظٌَ٘ ل رخػظزخٍ إٔ ه٢٤ حُليف ٣وٚ رؼي اىهخُٚ لك٢ ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ ح٤ًٌُٞٔش

ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٗلظخؽ ا٠ُ كٞح٢ٗ ل 3ٝ-6حٌَُ٘  ٔخٕكخ٤ٗش ًحص أٛيحد ٖٓ ٬ً ؿٜظ٢ حُو

٣ٞؿي حُؼي٣ي ٖٓ أٗٞحع حُلخ٤ٗش حُظ٢ ٫م ه١ٞ٤ حُٔيحء هخٍؽ حُؤخٕ ل ٝهخٛش ُٔ٘غ حِٗ

 طٔظويّ ٌُٜح حُٜيف ك٢ ح٧ٗٞحٍ ؿ٤َ ح٤ًٌُٞٔش .

طظْ اػخىس ٗٔؾ حُٜ٘خ٣خص حُٜٔيرش ُو١ٞ٤ حُِلٔش ىحهَ  3-6ك٢ حُلخ٤ٗش حُٔؼ٤٘ش حٌَُ٘ 

ً٘ظ٤ـش ٌُُي طٌٕٞ ًؼخكش حُليف ٠ٓخػلش ك٢ ل ٝؽ رخٓظويحّ آ٤ُش ػ٢٘ هخٛشؿْٔ حُٔ٘ٔٞ

ٝ هي ًخٗض ٌٛٙ حُلٞح٢ٗ طٔظويّ كو٢  ل(tucked-in selvageٓ٘طوش حُلخ٤ٗش حُٔؼ٤٘ش )

 لن ػ٠ِ آ٫ص ٤ٔٗؾ ؿ٤َ ٤ًٌٞٓش أهٌَُٟٜٝ٘خ كخ٤ُخا ططز لػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُوٌحثق

 خا .ًٔخ إٔ ٝكيس حُؼ٢٘ حُٜٞحث٢ ٓظخكش أ٠٣

ػ٘ي اٗ٘خء حُلٞح٢ٗ ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُوٌحثق ٣ـذ إٔ طؤهٌ رؼ٤ٖ ح٫ػظزخٍ حُ٘وخ١ 

 حُظخ٤ُش:

 .٣15mmـذ إٔ ٣ظْ طط٣َق حُلٞح٢ٗ ك٢ ح٢ُ٘ٔ رؼَٝ  -1

 ٣ـذ إٔ ٣٫ظْ طَك٤غ حُلٞح٢ٗ ًؼ٤َحا. -2

 ٣ـذ إٔ ٣ظْ طط٣َق حُو١ٞ٤ ك٢ ح٢ُ٘ٔ كظ٠ حُزَ٘س ح٧ه٤َس. -3

ٝطٌٕٞ ٌٛٙ حُيٍأ ػخىسا  لح٢ٗ ػخىسا طِو٠ ك٢ ىٍأ ٓٔظوِشاًح ًخٕ ٛ٘خُي آٌخ٤ٗش كبٕ حُلٞ

ًٔخ إٔ ٌٛح حُظَط٤ذ ٣ٌٔ٘٘خ  لهِق ىٍأ أ٤ٍٟش حُؤخٕ ٌُُي كبٕ حُ٘لْ ح٧ٓخ٢ٓ ٣ٌٕٞ أهَٜ

 ٖٓ ٟز٢ ٗلْ أٛـَ.

( ٣ٌٔ٘٘خ ٌٛح حُظ٤ْٜٔ ٖٓ طؼز٤ض )ٗزي( leno selvage)ك٢ حُلخ٤ٗش حُٔوٜٞٛش 

 .(3-6)حٌَُ٘ ه١ٞ٤ حُٔيحء ػ٘ي كٞحف حُؤخٕ
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( ًحص ٓوخٝٓش ػخ٤ُش half cross lenoٜٗق حُٔظٜخُذ ) lenoإ أهٔ٘ش ٤ٔٗؾ 

 هخٛش. ٣lenoظْ ط٤ٜ٘ؼٜخ ريٍأ ٤ٔٗؾ ُِظو٣َن, ٝ

 
 أٔٛاع ؽٛاّٟ اٌمّبُ إٌَّٛط: 3-6اٌْىً

٣ظْ حٓظويحّ ٓوٜخص كَح٣ٍش حٌُظ٤َٗٝش ُوٚ ٝ َٜٛ حُلٞح٢ٗ ٨ُهٔ٘ش حُٜ٘خػ٤ش 

-6  حٌَُ٘)ٝ لش كَحٍس حُٔوٜخص ػ٘ي طٞهق ح٥ُشػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ, ك٤غ ٣ظْ اٗوخٙ ىٍؿ

 ٣ظَٜ ٓوططخا ٫ٓظؼٔخٍ حُٔوٚ حُلَح١ٍ. (4

 

 ِمٔ ؽواهٞ: 4-6 اٌْىً
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 اٌفًٖ اٌَبثغ

 ُٙ ف١ٜ اٌٍؾّخ

 آ١ٌخ ُٙ ف١ٜ اٌٍؾّخ  7-1

 ُٜ٘لخث٢لٕٞ رؼ٤لي ٗٔلز٤خا ػلٖ ٟٓٞلؼٚ حػ٘يٓخ ٣ظْ اىهلخٍ هل٢٤ حُِلٔلش كل٢ حُل٘لْ كبٗلٚ ٣ٌل

...( ٣٫ٌٔللٖ إٔ طللظ٬ثْ ل حَُحر٤للَو٣ٌلللشحُ لٝٛللٌح ٧ٕ ٝٓلل٤ِش اىهللخٍ حُِلٔللش )حُزؼللن حُٜللٞحث٢

ٛلٞ هل٢ ُٟٔٞغ حُٜ٘خث٢ ٣ليػ٠ كلْ حُٔ٘ٔلٞؽ ٌٝٛح ح لك٣ِ٤خث٤خا ٓغ حُِح٣ٝش حُلخىس ُلظلش حُ٘لْ

 ٌُُي كبٕ ه٢٤ حُِلٔلش حُل١ٌ طلْ اىهخُلٚ كل٢ حُل٘لْ ٣ـلذ إٔ ل٢ٔٛٝ ك٤غ ٣زيأ طٌَ٘ حُؤخٕ

 ًُي ريكؼٚ ٟٖٔ ٛل٤لش حُٔيحء.ك٠خٍٙ ا٠ُ ٓٞهؼٚ حُٜ٘خث٢ ٣ٝظْ ا

 اُل٠ حُؤلخٕ رخٓلظويحّ لح١ٌُ طلْ اىهخُلٚ أه٤لَحا  لػ٤ِٔش ح٠ُْ ٢ٛ ػ٤ِٔش ىكغ ه٢٤ حُِلٔش

 .1(-7حٌَُ٘) ٤ِٓٝش ط٠ٔٔ ح٢ُ٘ٔ

 
 ّىً رقط١طٟ ٌؼ١ٍّخ اٌُٚ: 1-7ْىً اٌ

, ٝٛللٌٙ ٛللٌٙ حُٞٓلل٤ِش ػزللخٍس ػللٖ ٓ٘لل٢ ٓـِللن ٓللٖ أٗلل١َش )أٓلل٬ى( ٓؼي٤ٗللش ٓٔللطلش

ح٧ٗلل١َش ٓظزخػلليس ػللٖ رؼ٠للٜخ رٞحٓللطش كٞحٛللَ ر٘للٌَ ٣ظ٘خٓللذ ٓللغ حُٔٔللخكخص رلل٤ٖ ه٤لل١ٞ 

 حُٔيحء ك٢ حُؤخٕ ٌُُي كبٕ ح٢ُ٘ٔ ٣ٔظويّ أ٠٣خا ُِظلٌْ رٌؼخكش حُٔيحء ك٢ حُؤخٕ.

أٝ  ل(٣epi(ends per inch)ظْ حُظؼز٤َ ػٖ ًؼخكش حُٔيحء آخ رؼيى حُو١ٞ٤ كل٢ حُزٞٛلش)

 حُظ٢ طئػَ ػ٠ِ ُٕٝ حُؤخٕ.( epcَٝ )رؼيى حُو١ٞ٤ ك٢ حُٔ٘ظ٤ٔظ

٣ٝلظْ ٟٝلغ هل٢٤  لأٝ ر٘لَحص لإ حُلَحؿخص ر٤ٖ حُٜلخثق حُٔؼي٤ٗش ٢ُِ٘ٔ طٔل٠ٔ أٓل٘خٕ

 ٝحكي أٝ ػيس ه١ٞ٤ ك٢ ًَ رَ٘س .

رؼي ْٟ ه٢٤ حُِلٔش ا٠ُ حُؤخٕ ٣َطي ح٢ُ٘ٔ اُل٠ ٟٓٞلغ حُٔلٌٕٞ ح٧ٛل٢ِ هزلَ اىهلخٍ 

 حُليكش حُظخ٤ُش.

ك٤غ ٣ٔظويّ ح٢ُ٘ٔ حُـلخٗز٢  ل٢٘ٓ ؿخٗز٢ٗظخ٢ٓ( ٝ( ٢٘ٓ ه٤خ٢ٓ )2-7 ح٣ٌَُ٘ظَٜ )

 ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُ٘لغ حُٜٞحث٢.

 ك٢ ح٧ٗٞحٍ ح٤ًٌُٞٔش ٣ؼَٔ ح٢ُ٘ٔ ًٔٞؿٚ ٌُِٔٞى.
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٣ؼظٔلي حهظ٤لخٍ  لٓٔخًش حُٜلخثق حُٔؼي٤ٗش ٓلٖ حُؼٞحٓلَ حُٜٔٔلش ٫هظ٤لخٍ حُٔ٘ل٢إ ٌَٗ ٝ

حُللَحؽ ٤ِلش ح٠ُلْل ٕٝل ُٝٝٗلٚل ٝهلٞس ػٔح٢ُ٘ٔ ػ٠ِ ػليس حػظزلخٍحص طظ٠لٖٔ ٓظٜلَ حُؤلخ

 ٝحُظ٤ْٜٔ حُ٘ٔـ٢. لحُٜٞحث٢ حُٔطِٞد ر٤ٖ حُو١ٞ٤

 
 ِْٜ عبٔجِْٟٜ ٔظبِٟ ٚ: 2-7اٌْىً)

ف ح٢ُ٘ٔ  َّ ُزَ٘حص ك٢ ٝكيس حُطٍٞ ٖٓ حُظ٢ ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ػيى ح"َٗٔس ح٢ُ٘ٔ" ٝز ٣ؼ

٣لظْ  لٓلٖ أؿلَ ٓ٘ل٢ ًٝ ٗٔلَس ٓلليىس ٬ٍ طلي٣ي ػيى حُو٤ل١ٞ كل٢ ًلَ ر٘لَسلٖٓ هح٢ُ٘ٔ ٝ

ؾ ه٤ل١ٞ حُٔليحء كل٢ حُؤلخٕ. ٓلغ ٬ٓكظلش إٔ حُظ٘لخري حُ٘لخطؾ ػلٖ ػ٤ِٔلش حُ٘ٔل٤ طلي٣ي ًؼخكش

ػٔلخ  %5رخُظخ٢ُ طِىحى ًؼخكش حُٔليحء كل٢ حُؤلخٕ ر٘للٞ ٣ئى١ ا٠ُ طوِٚ حُؤخٕ رخُؼَٝ ٝ

  أرؼخى حُو١ٞ٤ حُٔ٘ـِش .٢ٛ ك٢ ح٢ُ٘ٔ ًُٝي ٣ؼظٔي ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ ٝحُ٘ي ٝ

 
 أٔٛاع اٌُٚ :3-7اٌْىً

٤ٌَ حُ٘لْ ٝػ٤ِٔش ْٟ ه٢٤ حُِلٔش ا٠ُ حُؤخٕ ٣لظْ طلي٣ليٛخ ٓلٖ ٛ٘خى ػ٬هش ٓخ ر٤ٖ ط٘

هل٬ٍ ٗللٞع حُو٤لل١ٞ ٝػ٤ِٔلش حُ٘ٔلل٤ؾل كؼ٤ِٔللخص ط٘ل٤ٌَ حُلل٘لْ ٝح٠ُللْ ٣ـلذ إٔ طللظْ رؤٝهخطٜللخ 

حُٔليىس ٝإٔ طٌٕٞ ٓظِحٓ٘ش ًُٝي ٖٓ أؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػ٤ِٔش اىهخٍ هل٢٤ حُِلٔلش ح٧ًؼلَ 
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 ّٕ ػ٤ِٔش ح٠ُْ ٓغ حُ٘لْ حُٔلظٞف طظْ كل٢  كخػ٤ِش ٓغ أٛـَ ٗي ٌٖٓٔ ُِٔيحءل ٝرٌَ٘ ػخّ كب

ّٕ ػ٤ِٔش ْٟ ه٢٤ حُِلٔش 3-7كخُش حُـٍِٝ حُٔٔظَٔسل ًٔخ ك٢ )حٌَُ٘   ( ح١ٌُ ٣ز٤ٖ أ٠٣خا أ

(. 4-7حُ٘لٌَ  )كل٢ ٟٓٞلؼ٤ٖ ٔلظؼَٔ آ٤ُلش ٟلْ هل٢٤ حُِلٔلش طك٢ رؼٞ آ٫ص حُز٘ل٤ٌَ 

حء حُظل٢ طؼظٔلي أػ٘خء ػ٤ِٔش ح٠ُْ ٣ظْ ىكغ ه٢٤ حُِلٔلش ُِظـِلذ ػِل٠ هلٟٞ ح٫كظٌلخى ٓلغ حُٔلي

ػ٠ِ ٓؼخٓلَ ح٫كظٌلخى رل٤ٖ حُٔليحء ٝحُلليفل ًٝلٌُي كلبٕ ٛ٘خُلي طلخػلَ آهلَ ٓلخر٤ٖ حُٔليحء 

ٝحُِلٔللش ٣٘للظؾ ػللٖ ح٫ٌٗٔللخٕ حُٔظزللخىٍل ُِٝظـِللذ ػِلل٠ ٛللٌٙ حُؼٞحٓللَ كللبٕ ػ٤ِٔللش ىكللغ هلل٢٤ 

حُِلٔش ا٠ُ هل٢ ط٘ل٤ٌَ حُؤلخٕ طلظْ رؤٓلِٞد هل١ٞ ٗٞػلخا ٓلخ ٓٔلخ ٣ؼطل٢ ٛلٌٙ حُؼ٤ِٔلش حٓلٜٔخ 

 َد"."ػ٤ِٔش ح٠ُ

إ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٓؼويس ؿيحال كؤػ٘خء ىكغ ه٢٤ حُِلٔش ا٠ُ ه٢ طٌَ٘ حُؤلخٕ طلِىحى هلٞس ٗلي 

 حُٔيحء ر٤٘ٔخ ط٘وٚ هٞس ٗي حُؤخٕ. 

 
 آ٨د اٌجْى١و ماد اٌّٛٙؼ١ٓ ٌؼ١ٍّخ اٌُٚ:  4-7اٌْىً 

( كًَللش حُو٤لل١ٞ أػ٘للخء ػ٤ِٔللش ح٠ُللْ . إ ٓ٘طوللش حُؤللخٕ حُٔٞؿللٞىس 5-٣7زلل٤ٖ )حُ٘للٌَ 

٢ طٌَ٘ حُؤخٕ ٫طٔؼَ حُظ٤ًَذ حُلو٤و٢ ُِؤخٕ ًُٝي ٧ٕ حُٔٔلخكخص ٓلخ رل٤ٖ رخُوَد ٖٓ ه

حُو١ٞ٤ ؿ٤َ ٓ٘ظظٔلشل كؼ٘ليٓخ ٣ؼلٞى حُٔ٘ل٢ رؼلي ػ٤ِٔلش ح٠ُلْ ٣لئى١ ٗلي ه٤ل١ٞ حُٔليحء اُل٠ 

ططز٤ن هٞس ػ٠ِ حُلليكخص ح٧ه٤لَس ٝط٤ٔلَ ٛلٌٙ حُلليكخص اُل٠ حُظَحؿلغ ُِوِلق رخطـلخٙ ٓطلٞحس 

 َِٓش ح٫كظٌخ٤ًش ُِٔيحء.حُٔيحءل ٝطظٞحُٕ ٌٛٙ حُوٞس ٓغ حُل

طش ح٢ُ٘ٔ ا٠ُ ه٢ ىكؼٚ رٞحٓش ٣ظْ اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش حُظخ٢ُ ٝػ٘يٓخ طظْ ىٍٝس ح٠ُْ حُظخ٤ُ

 ه٢٤ حُِلٔش ح١ٌُ حُِٗن ٓٔزوخا ُِوِق ٣يكغ ا٠ُ ه٢ ط٤ٌَ٘ حُؤخٕ ػخ٤ٗشا.ط٤ٌَ٘ حُؤخٕل ٝ

يكخصل ٝٓظَٜ إ حُ٘لْ ٫ ٣ٌٕٞ ٓظٞحُٕ ك٢ ٓؼظْ حُٔٞحهغ ٩ػطخء طزخػي أهَ ٓخ ر٤ٖ حُل

أك٠َ ُِؤخٕل ك٤غ إٔ ٌٛح حُ٘لْ ؿ٤َ حُٔظٞحُٕ ٣ؼط٢ هٟٞ ٗي ٓوظِلش ك٢ ؿِأ١ حُ٘لْ 

حُؼ١ِٞ ٝحُٔل٢ِل حُو١ٞ٤ ك٢ ؿِء حُ٘لْ حُؼ١ِٞ أهَٜ ُٜٝخ هٞس ٗي أهَ ٝحُو١ٞ٤ رخُـِء 

حُٔل٢ِ ُِ٘لْ  أ١ٍٞ ٓٔخ ٣٘ظؾ ٗي أًزَل ٌٝٛح ٣ئػَ رٌَ٘ ؿ١َٛٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ش حُؤخٕ. 

٣ٌٕٞ ه٢ طٌَ٘ حُؤخٕ ٓظٞحُٕ ٫ٝ طـ٤َ ٓٞهؼٜخ ٖٓ كيكش ا٠ُ كيكشل  ٖٓ حُطز٤ؼ٢ إٔ

ٌُٖ أ١ طٞهق ُؼ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ ٤ٓٔزذ طـ٤َّ ُٔٞحهغ طٌَ٘ حُؤخٕ ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ئى١ ا٠ُ 

 حٗلَحف كًَش ح٠ُْ. 

إ طـ٤َحص ه٢ طٌَ٘ حُؤخٕ طٔزذ ػيّ ط٘خٓن حُظزخػي ٓخ ر٤ٖ حُليكخص ك٢ حُؤخٕ 

 .حُٔ٘ٔٞؽ ٓٔخ ٣ٔزذ ٝؿٞى ػ٤ذ
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 اٌَّبفبد ث١ٓ ف١ٛٛ اٌؾلف ػٕل ػ١ٍّخ اٌُٚ: 5-7اٌْىً

 ل٢ٛ: ٗي حُٔيحء٠ ٓٞهغ طٌَ٘ حُؤخٕ أػ٘خء ح٠ُْ ٝٛ٘خُي حُؼي٣ي ٖٓ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طئػَ ػِ

ًٌُٝي ٛ٘خُي ػٞحَٓ ط٘٘ؤ  لٝكًَش حُ٘لْ أػ٘خء ح٠ُْل َٝٓػش آُش ح٤ُٔ٘ؾ لٝٗي حُؤخٕ

 ٝٓوخٝٓش ح٤ُٔ٘ؾ. لي حُٔيحء ُِؤخٕٝٗ لٝطظطٍٞ أػ٘خء ػ٤ِٔش ح٠ُْ ٝ ٜٓ٘خ هٞس ح٠ُْ

 ك٤غ إٔ: ل٣ز٤ٖ حُوٟٞ حُٔئػَس ػ٘ي ح٠ُْ(  6-7حٌَُ٘ )

T1,T2.هٟٞ ٗي ه١ٞ٤ حُٔيحء : 

R.َهٟٞ ٍى حُلؼ : 

 R´.ٍىٝى ح٧كؼخٍ ٖٓ حُظؼخٗوخص حُٔؼخًٔش : 

 لR,Rطِىحى ه٤ْ   ٝ βػ٘يٓخ ٣ظلَى ه٢٤ حُِلٔش رخطـخٙ ه٢ طٌَ٘ حُؤخٕ ط٤َٔ حُِح٣ٝش 

 ٛـَ.أ  αٝطٜزق  

 
 اٌمٜٛ اٌّؤصوح ػٕل اٌُٚأٗظٔش حَُٔحهزش : 6-7اٌْىً 

طٜللزق  لػ٘لليٓخ ٣للظْ ٓلللذ هلل٢٤ حُِلٔللش رؼ٤لليحا رٔللخ ك٤للٚ حٌُلخ٣للش ػللٖ هلل٢ ط٘للٌَ حُؤللخٕ

كخىس ؿيحا ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٟلـ٢ هل٢٤ حُِلٔلش اًح ُلْ ٣لظْ ًزللٚ, ُٝلٌُي كلبٕ ٛ٘خُلي  αحُِح٣ٝش 

 لح٧ٓلخّ أًؼلَ كل٢ كخُلش حُل٘لْ حُٔلظلٞف٫ ٣ٌٖٔ رؼيٛخ ىكغ ه٢٤ حُِلٔش اُل٠  αِ ه٤ٔش كَؿش 

ٝٛل٢ طللي حُظزخػلي  لٌٝٛٙ حُو٤ٔش حُلَؿش طؼظٔي ػ٠ِ ػخَٓ ح٫كظٌخى ٓلخر٤ٖ حُٔليحء ٝحُلليف

 ح٧ٛـ١َ ٓخر٤ٖ حُليكخص ح١ٌُ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ ػٖ ٣َ١ن ح٠ُْ ا٠ُ حُ٘لْ حُٔلظٞف.
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١ اُل٠ ٟلـ٢ َ أهلَ ٣لئىػ٘يٓخ طظْ ػ٤ِٔش ح٠ُْ ا٠ُ حُ٘لْ حُٔظٜخُذ ٣ٌٕٞ ٛ٘خُي ٍى كؼ

ً٘ظ٤ـش كبٗٚ رخٓظويحّ حُ٘لْ حُٔظٜخُذ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٔخكخص أهَ ٓلخ ه٢٤ حُليفل ٝ

 ر٤ٖ حُليكخص.

ل ًٝلٌُي رظزخػلي ه٤ل١ٞ حُِلٔلش لٝرؤرؼلخى حُو٤ل١ٞ لطظؤػَ هٟٞ ح٠ُلْ رٔٔلظ٣ٞخص حُظ٘ل٣َذ

ًِٝٔللخ طللْ اهلللخّ هلل٢٤ حُِلٔللش اُلل٠ هلل٢ ط٘للٌَ حُؤللخٕ ًِٔللخ أٛللزلض ػ٤ِٔللش ح٠ُللْ أًؼللَ 

 ٛؼٞرش.

ُِلٜلٍٞ ػِل٠ طزخػلي أهلَ ل )ح٠َُد( ا٠ُ ٓخرؼلي حُو٤ٔلش حُلَؿلش  ِٔخ ُحىص هٞس ح٠ًُْ

٣ٜلزق حُؤلخٕ ٛلٌٙ طٌلٕٞ ػِل٠ كٔلخد ه٤ل١ٞ حُٔليحء ٝكبٕ هٞس ح٠ُلْ ح٫ٟلخك٤ش  -ُِليكخص

 ٟؼ٤لخا.

 اًح طْ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٌٛٙ حُلخُش كؼ٘يثٌ ٣٫ٌٖٔ اٗوخٙ طزخػي حُليكخص رؼيٛخ ا٬١هخا.

طؼظٔلي ٛلٌٙ حُطخهلش ػِل٠ ػليس ل ٝٔش ح٧ه٤َ ا٠ُ ٓٞهؼلٚ ١خهلشطظطِذ ػ٤ِٔش ْٟ ه٢٤ حُِل

ل ًٌُي ٣ؼظزَ حُ٘لي ػلخ٬ٓا ٛخٓلخا ل ًٝؼٞحَٓ ٍث٤ٔ٤ش ل ٢ٛٝ: ط٤ًَذ حُؤخٕ ٝػَٟٚلػٞحَٓ

ك٤غ إٔ أ١ ٗوٚ ك٢ ٗي حُٔيحء أٝ حُليف ٤ٓوٞى ا٠ُ ٗوٚ كل٢ ٤ًٔلش حُطخهلش حُظل٢ طظطِزٜلخ 

طلي٣لي حُطخهلش ح٬ُُٓلش, كٜلٞ ٣لليى  ًلٌُي كلبٕ طٞه٤لض حُل٘لْ ٣ؼظزلَ ٛخٓلخا كل٢ل ٝػ٤ِٔش ح٠ُْ

 كخُظ٣ُٞغ ح٧ًؼَ ًؼخكش ٤ٓظطِذ ١خهش أًزَ. لحُٔل٢ِط٣ُٞغ حُ٘ي ٓخ ر٤ٖ حُ٘لْ حُؼ١ِٞ ٝ

رخُ٘ٔللزش ُو٤لل١ٞ حُٔلليحء حُٔـُِٝللش ٣للظْ طٞه٤للض طؼخٗللوٜخ ٓللغ ه٤لل١ٞ حُِلٔللش رل٤للغ ٣ٌللٕٞ 

 .(.7-7حٌَُ٘)ٌٝٛح ٣ؼَٔ ػ٠ِ طـ٤َٔ ٓظَٜ حُؤخٕ, ًٔخ ك٢ ل ٓزٌَ

خىحص حُِحثلليس ٫ ططزللن ػللخىس كلل٢ كخُللش ؿللٍِٝ حُٔلليحء حُٔٔللظَٔس ٧ٕ ًُللي إ ٛللٌٙ ح٫ؿٜلل

 ٣ئى١ ا٠ُ اكيحع طؤػ٤َ ٟخٍ ك٢ حٗظظخ٤ٓش هخر٤ِش حُـٍِٝ ُِٜزخؿش.

 

 رٛل١ذ ِجىو ٌٍٕفٌ :7-7اٌْىً

إ طزخػللي حُللليكخص ٣ؼظزللَ ػللخ٬ٓا ٛخٓللخا كلل٢ ح٠ُللْ ك٤للغ إٔ طزخػللي حُللليف ؿ٤للَ حُ٘ظللخ٢ٓ 

ًٝٔخ ًًَٗخ ٓخروخا كبٕ ٛلٌح حُ٘لٞع ل ٔخٕ ٣ٔزذ ػ٤ٞد أ٠٣خا حُ٘خطؾ ػٖ طلخٝطخص ه٢ طٌَ٘ حُو

كبًح طٞهق حٍُ٘ٞ ُٔزذ ٓخ ٓؼَ هطلغ هل٢٤, ٝطلْ ط٘لـ٤ِٚ ل ٖٓ حُؼ٤ٞد ٣٘ظؾ ػٖ طٞهلخص حٍُ٘ٞ

ٖٓ ؿي٣ي ريٕٝ إٔ ٣ظْ طٜل٤ق ٓٞهغ ه٢ ط٤ٌَ٘ حُؤخٕ كٔٞف ٣ظَٜ هل٢ رليء كل٢ حُٔٞهلغ 

ه٢ ط٘ل٤ٌَ حُؤلخٕ. ٝ هلي ً٘لخ ر٤٘لخ إٔ ح١ٌُ ُْ ٣ظْ ك٤ٚ ْٟ حُليكخص حُٔخروش رٌَ٘ ًخَٓ ا٠ُ 

 هٞس ح٠ُْ طِىحى ػ٘يٓخ طزخػي حُليكخص ٣ظ٘خهٚ .

 عٙبى ُٙ ف١ٜ اٌٍؾّخ -
ط٘للٌَ ُح٣ٝللش هخثٔللش ٓللغ حُٔ٘لل٢  (8-7حُ٘للٌَ )( حُٔزلل٤ٖ كلل٢ 3إ أٍٟلل٤ش ؿٜللخُ حُلليف )

( رٞٓلخ١ش 11حُٔؼزض ػ٠ِ حُيف, طظللَى كًَلش طَىى٣لش كلٍٞ ٓللٍٞ حُليف حُٔلل٢ِ ) ل(2)
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( ط٘ظولللَ 10( ٝ )6( ٝح٤َُُٝلللخص )حُزٌلللَحص ( )5ٞٓلللخ١ش حُلللٌٍحع حُلللِح١ٝ )(. ر4ح٧ٍؿلللَ )

( , حُل١ٌ رليٍٝٙ 9( ُِليف. إ حٌُخٓلخص ٓؼزظلش ػِل٠ حُٔللٍٞ )8( ٝ )7حُلًَش ٖٓ حٌُخٓخص )

٣ٟٞغ ك٢ كخُش حُلًَش ٖٓ هزَ ؿٜخُ حُظ٘ـ٤َ.إ ػيى هٞحثْ حُيف ٣ؼظٔي ػ٠ِ ػَٝ ػَٔ 

   ح٥ُش.

خٕ ٛيٝء حُيف ك٢ حُٟٞؼ٤ش حُوِل٤ش حُوٜلٟٞ ػ٘ليٓخ إ ٓل٢٤ حٌُخٓخص ٣ظْ حهظ٤خٍٙ ٠ُٔ

ٕ ٟلْ ل ك٤لغ ٣ٌلٕٞ ١لٍٞ هل٢٤ حُِلٔلش ًخك٤لخا ٠ُلٔخظْ َٗ٘ هل٢٤ حُِلٔلش كل٢ ٗللْ حُٔليحء٣

. ػِل٠ حُٔللٍٞ ٣ٞؿلي ُٝؿل٤ٖ أٝ ػ٬ػلش أُٝحؽ ٓلٖ حٌُخٓلخص ه٢٤ حُِلٔش اُل٠ رللَ حُٔ٘ٔلٞؽ

   َٓ ح١ٌُ ٠٣ٖٔ حُيهش ك٢ ػَٔ حُيف.ح٧

(ل حُٔٔللظويٓش ُظٞؿ٤للٚ حُو٣ٌلللش 1حُلليف ٗللزٌش حُظٞؿ٤للٚ )ًٔللخ طٞؿللي اٟللخكش ُِٔ٘لل٢ ػِلل٠ 

)حٌُٔٞى حُٜـ٤َ( حُ٘خَٗس ُو٢٤ حُِلٔلش. حُ٘لزٌش طليهَ ٝطولَؽ ٓلٖ حُل٘لْ ر٘لٌَ ٓظ٘خٓلذ 

ٓغ حُٔوط٢ حُل٢ًَ حُيحث١َ ُلًَش حُيف ٝكًَش حٗظوخٍ حُٔوٌٝف ٓغ هل٢٤ حُِلٔلش. ًخٓلَ 

 ٟٖٔ ح٣ُِض. 12ؿٜخُ ط٘ـ٤َ حُيف ٣ٞؿي ك٢ حُؼِزش 

 

 .  [27]ُٙ ف١ٜ اٌٍؾّخ فٟ آٌخ ا١ٌَٕظ ٌٍٛيهعٙبى : 8-7اٌْىً 

إ حٗظوللخٍ حُلليف ٓللٖ حُٟٞللؼ٤ش حُوِل٤للش اُلل٠ حُٟٞللؼ٤ش ح٧ٓخ٤ٓللش ٣للليع ً٘ظ٤ـللش ُلًَللش 

(ل كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ح٠ُل٤وشل ًٝلٌُي 70( كظل٠ حُيٍؿلش )0حُٔلٍٞ ح٧ٓخٓل٢ ٓلٖ حُيٍؿلش )

ٓلٖ كلْ حُٔ٘ٔلٞؽ كل٢  ( ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُؼ٠٣َلش. ًٝلٌُي50( ا٠ُ حُيٍؿش )0ٖٓ حُيٍؿش )

( اُلل٠ 50( ًٝللٌُي ٓللٖ حُيٍؿللش )140( اُلل٠ حُيٍؿللش )70ٓللٖ حُيٍؿللش )–حُٟٞللؼ٤ش حُوِل٤للش

(ل 140( ٝكظل٠ )105(. رٜلٌٙ حُط٣َولش كلبٕ كًَلش حُليف ط٘للٌ رخُٔـلخٍ ٓلٖ )105حُيٍؿش )

ٔـللخٍ ٣ٌٝللٕٞ ٛلليٝء حُلليف كلل٢ حُٟٞللؼ٤ش حُوِل٤للش أػ٘للخء ىٍٝحٕ حُٔلللٍٞ ح٧ٓخٓلل٢ ٟللٖٔ حُ

 . ٣ٝوظِق حُٔوط٢ حُل٢ًَ حُيحث١َ ٥ُش ٍُِٓٞ ػ٘ٚ ك٢(225كظ٠ )( 200ٝحُِح١ٝ ٖٓ )

ل ك٤غ ٣ٌٕٞ حُيف كل٢ حُٟٞلؼ٤ش ح٧ٓخ٤ٓلش ػِل٠ حُيٍؿلش ٌٓ٘خص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حٌُٔٞى حُؼخى١

( ُِٔللٍٞ ح٧ٓخٓل٢ 0( ك٢ حٌُٔ٘خص حُؼخى٣شل ر٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ حُيف كل٢ حُوِلق ػِل٠ حُيٍؿلش )0)

  ك٢ آ٫ص ٍُِٓٞ.
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 اٌفًٖ اٌضبِٓ

 ثق١ٛٛ ٌؾّخ ِٓ أٌٛاْ أٚ أٔٛاع ِزؼلكح إٔزبط ا٤لّْخ

 ١واد ٌْٛ ف١ٜ اٌٍؾّخ ػٍٝ آ٨د ا١ٌَٕظ اٌّىٛو١خ غِ 8-1

آ٤ُلخص طـ٤٤لَ حٌُٔخ٤ًلي  طظْ ػ٤ِٔش ُٕٞ ه٢٤ حُِلٔش ػ٠ِ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ح٤ًٌُٞٔلش رٞحٓلطش

 ٝطظْ ػٖ ٣َ١ن: حُِٔٝىس رٜ٘يٝم ٍأ٢ٓ. 

٤َ حٌُٔخ٤ًي.   -  ـ ُٓ  اػيحى ٝط٘ل٤ٌ رطخهش 

 ٤خ٢ٗ ُظٞه٤ض ؿٜخُ طـ٤٤َ حٌُٔخ٤ًي.حَُْٓ حُز أػيحى -

 اٌّقطٜ  اٌلٚهٞ ٌٍٕظبَ ا٤ٚرِٛبر١ىٟ ٌزغ١١و اٌّبٍٛهح:

حُ٘لل١َ ح٧ٍٝ ُظـ٤٤للَ حُٔخٓللٍٞس ٛلل٢ ٟٝللؼ٤ش حُٔللٌٕٞ ٌُِٔللٞى كلل٢ حُؼِزللش ؿٜللش حُٔـ٤٤للَ 

ل كبٕ ٟٝلؼ٤ش حُٔلٌٕٞ ُِٔولِٕ ػظزخٍ حُطخهش حُٔٔظويٓش ُِظـ٤٤َاًح أهٌٗخ رخ٧ ح٧ٝطٞٓخط٢ٌ٤.

٤ُٔ٘ؾ ٝٝؿٞى حٌُٔلٞى حُل١ٌ ٣لٔلَ حُٔخٓلٍٞس حُلخٍؿلش كل٢ حُؼِزلش حُٔٞؿلٞىس ػ٠ِ ٤ٌَٛ آُش ح

٣٘ظؾ إٔ حُظـ٤٤َ حُلؼ٢ِ ٣ٌٔلٖ إٔ ٣لليع كول٢ كل٢ حُٞهلض حُل١ٌ ٣ظللَى ك٤لٚ حُليف   فػ٠ِ حُي

 ٤ش .ٓرخطـخٙ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ ح٧ٓخ

( ٣ٌٔللٖ ط٤٤ٔللِ حُظٞه٤ظللخص حُظخ٤ُللش كلل٢ 1-8حُ٘للٌَ ) ـػِلل٠ حُٔوطلل٢ حُللي١ٍٝ حُٔؼللَٝٝ رلل

 ػ٤ِٔش حُظـ٤٤َ :ِش كَٓ

I-  ّرلليء ػ٤ِٔللش حُ٘للٍِٝ ُِٔطَهللش ٗظ٤ـللش ُوللخء حُٜٔلليّ حُٔٞؿللٞى ػِلل٠ حُلليف ٝحُٜٔللي

 حُٔؼخًْ؛

– II – I حَُكِش )ح١ُٞ٘ ( ك٢ حُلَحؽ ُِٔطَهش؛ 

– II حُظٔخّ ر٤ٖ حُٔطَهش ٝحُٔخٍٓٞس ح٤ُِٔجش ٖٓ حُٔوِٕ؛ 

– III – II ح٧ٗظوخٍ حُٔظِحٖٓ ُِٔطَهش ٝحُٔخٍٓٞس ح٤ُِٔجش؛ 

– III ُظٔخّ ر٤ٖ حُٔخٍٓٞس ح٤ُِٔجش ٝحُٔخٍٓٞس حُلخٍؿش ٖٓ حٌُٔٞى؛ح 

– IV – III حُٔخٍٓٞس حُلخٍؿش ٝاىهخٍ ٓخٍٓٞس ٤ِٓجش رٔزذ ح٠ُـ٢ حُ٘لخطؾ ػلٖ  اهَحؽ

 حُٔطَهش؛

– IV  ٖح٧ٗظٜللخء ٓللٖ ػ٤ِٔللش حُظـ٤٤للَ ػ٘لليٓخ حُٔطَهللش ٣ٌللٕٞ كلل٢ حُٟٞللؼ٤ش حُوٜللٟٞ ٓلل

 .ح٧ٓلَ ٝحُيف ٣َٜ أ٠ُ حُٟٞؼ٤ش حُوٜٟٞ ح٧ٓخ٤ٓش 

 

 ٍزغ١١و ا٤ٚرِٛبر١ىٟ ٌٍّبٍٛهح: اٌّقطٜ اٌلٚهٞ 1ٌ-8ٌْىً ا
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َٓحكَ ػ٤ِٔش حُظـ٤٤َ طظْ أػ٘خء ىٍٝحٕ حُٔلٍٞ ح٧ٓخٓل٢ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ ػ٘لي حُيٍؿلش طو٣َزلخا 

ىٍٝس/  200ػ٘لي ٓلَػش ىٍٝحٕ  s 0.0416ل ٝح١ٌُ ٣ٔؼَ طو٣َزخا كظَس ٤ُ٘ٓش ٓويحٍٛخ   °50

إٔ ػ٤ِٔش حُظـ٤٤َ ُِٔخٍٓٞس ُٜلخ ٛلٞص ٛليٓش ٤ٔٓلِل ىه٤وش ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ. ٌُٜٝح حُٔزذ ٣ؼظزَ 

ح٧ٓللَ حُلل١ٌ ٣ظطِللذ طوللل٤ٞ ٓللَػش ح٥ُللش ٣ُٝللخىس ىهللش حُٔؼللخ٣َحص ٠ُللٔخٕ ح٩طٔللخّ ر٘ـللخف 

 ُؼ٤ِٔش حُظـ٤٤َل حُٔظظخرؼش. 

إ ح٧هللٌ حُٜللل٤ق ُِٔخٓللٍٞس ٓللٖ حٌُٔللٞى ٣للظْ كلل٢ كخُللش حُلًَللش حُٔ٘ول٠للش ُِلليف كلل٢ 

ِي حُلخٍؿش. ٌٜٗح حُٔطِلذ ٣ظلؤػَ ًؼ٤لَحا رز٤ٔلش ؿٜلخُ ُلظش حُظٔخّ ر٤ٖ حُٔخٍٓٞس ح٤ُِٔجش ٓغ ط

 طـ٤٤َ حُٔخٍٓٞس .

 أٔظّخ رغ١١و ا٤ٌٛاْ ػٍٝ آ٨د ا١ٌَٕظ غ١و اٌّىٛو١خ 8-2

طظْ حُؼ٤ِٔش رٞحٓطش أؿِٜس هخٛش طليػ٠ ٗخهلذ حُِلٕٞ لٝ طٞؿلي أٗلٞحع ٓوظِللش رخٓلظطخػخص 

 ُٕٞ ًٌَٓ ٜٓ٘خ ح٧ؿِٜس حُظخ٤ُش: 16ٓوظِلش طَٜ كظ٠ 

 ح٧ُٞحٕ ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔوٌٝف.طـ٤٤َ ؿٜخُ   -

 طـ٤٤َ ح٧ُٞحٕ ػ٠ِ آُش ح٤ُٔ٘ؾ حَُحر٤َ. ؿٜخُ -

ـ٤َّ حُِٕٞ ح٩ٌُظ٢َٗٝ.  - ُٓ 
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 اٌفًٖ اٌزبٍغ

 ا٤ٚرِٛبر١ى١خ ٌق١ٛٛ اٌٍؾّخاٌزغن٠خ 

٤للش ٝحُـللٞىس ٣ؼظٔللي ػِلل٠ ٣َ١وللش ٔإ طلٔلل٤ٖ أىحء اٗظخؿ٤للش آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ٓللٖ حُ٘خك٤للش حٌُ

 .حُؼخى٣ش ا٠ُ حُطَم ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤شل ٌُُي طْ ح٩ٗظوخٍ ٖٓ حُطَم ح٤ٌُٔخ٤ٌٗش خُِلٔشر شحُظـ٣ٌ

٢ٌُٝ طظْ حُظـ٣ٌش ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش رٌَ٘ كؼلخٍ ٓلٖ حُ٘خك٤لش ح٤ٌُٔلش ٝحُـلٞىس ٣ـلذ إٔ طلولن 

 ح١َُٝ٘ حُظخ٤ُش:

 ُظلخى١ حُظٞهلخص ؿ٤َ حُٔزٍَس؛ حُظل٤٠َ حُٔ٘خٓذ ُو١ٞ٤ حُٔيحء ٝحُِلٔش -

٣ـلذ حٕ طٌلٕٞ ؿ٤ليس ؿليحال ٓلٖ ك٤لغ حُٔؼلخ٣َحص ٝطلِحٖٓ كًَلخص  حُلخُش حُل٤٘لش ٦ُُلش -

 ح٤ُ٥خص  ك٢ ح٥ُش؛

ك٣َللن  حُل٘لل٢ل ؽلخ)حُ٘ٔلل ٓٔللظٟٞ حُظؤ٤ٛللَ حُؼللخ٢ُ ُؼٔللخٍ حُويٓللش ٝٛلل٤خٗش آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ -

 ...(ح٤ُٜخٗش

 اٌزغن٠خ اٌزٍمبئ١خ ػٍٝ آٌخ ا١ٌَٕظ اٌّىٛو١خ 9-1

ل ًُٝلي آلخ ػلٖ ٣َ١لن ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗلشحُ٘ٔل٤ؾ حُظو٤ِي٣لش رطلَم طظْ ػ٤ِٔلش حُظـ٣ٌلش ػِل٠ آ٫ص 

ل أٝ ػللٖ ٣َ١للن حٓللظزيحٍ حٌُٔللٞى ٓللغ ٍٞس حُلخٍؿللش رللخٌُٔٞى رللؤهَٟ ٤ِٓجللشآللظزيحٍ حُٔخٓلل

حُٔخٍٓٞس حُلخٍؿش  رآهَ ٓغ ٓخٍٓٞس ٤ِٓجش. حُط٣َولش ح٧ًؼلَ حٓلظويحٓخا ٛل٢ ٣َ١ولش حٓلظزيحٍ 

 حُٔخٍٓٞس حُلخٍؿش ٓغ حُٔلخكظش ػ٠ِ روخء حٌُٔٞى رخُويٓش.

حُظـ٣ٌللش ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤للش ٝكوللخُ ُ٘للٌَ حُٔوللِٕ حُلل١ٌ ٣لظلل١ٞ ػِلل٠ ٣ٌٔللٖ ٜٗلل٤٘ق أٗظٔللش 

ل ٝٝكولخا ُ٪ٌٓخٗلخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤لش حٍ حُٔٞحٓل٤َ حُلخٍؿلش رٜلخٓل٤ظٖ حٓلظزيحُظ٢ ح٤ُِٔجش حُٔٞح٤َٓ 

 حُظ٢ طٞكَٛخ ٌٛٙ ح٧ٗظٔش أ٠ُ حُٔـ٘ٞػخص حُظخ٤ُش:

 .أٝ ُٕٞ ٝحكي ٖٓ ه١ٞ٤ حُِلٔشٗٞع  ـ١ٌط ٔوِٕ ىحث١َلرأٗظٔش أٝطٞٓخط٤ٌ٤ش  -

ُِظـ٣ٌللش رو٤لل١ٞ ُلٔللش ٓللٖ أُللٞحٕ ٓوظِلللش  لٗظٔللش أٝطٞٓخط٤ٌ٤للش ًحص ٓوللِٕ ػٔللٞى١أ -

 )٤ُٖٗٞ أٝ أٍرؼش أُٞحٕ(.

 أٗظٔش أٝطٞٓخط٤ٌ٤ش ُِظـ٣ٌش رخُٔٞح٤َٓ ٖٓ ُٕٞ ٝحكي رٞػخء  ١ً حٓظطخػش ًز٤َس. -

ؿٜلش ٗظلَ ر٣ٞ٤٘لش ٝل ٝحُل١ٌ ٓلٖ يحٍس ٓـِولشرل ٣ؼٔلَإ ًَ ٖٓ أٗظٔلش حُظـ٣ٌلش حُٔلًٌٍٞس 

 حُؼ٘خَٛ حُظخ٤ُش :  ٣لظ١ٞ ػ٠ِ

 ػَٜ٘ اػطخء ح٧ٝحَٓ؛ -

 حُٔوِٕ ٧ؿَ حُٔٞح٤َٓ ح٤ُِٔجش؛ -

 ؿٜخُ طـ٤٤َ حُٔخٍٓٞس حُٔؼ٤٘ش؛  -

 ٝأؿِٜس ٓٔخػيس أهَٟ .  -

 اٌزغن٠خ اٌزٍمبئ١خ )ا٤ٚرِٛبر١ى١خ( ػٍٝ آ٨د ا١ٌَٕظ غ١و اٌّىٛو١خ 9-2
ػخرظللشل  ه٤لل١ٞٗللخص ٞكلل٢ ًخكللش آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ؿ٤للَ ح٤ًٌُٞٔللش ٣للظْ طـ٣ٌللش آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ ٓللٖ ً

 .س أٝ ٓللٖ ًل٬ حُـٜظلل٤ٖ ٥ُللش حُ٘ٔلل٤ؾًَٓزلش ػِلل٠ كٞحٓللَ هخٛلشل ٓظٟٞللؼش ٓللٖ ؿٜلش ٝحكللي
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ًٝ٘ظ٤ـللش ُللٌُي كللبٕ حٓللظَٔح٣ٍش ػٔللَ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ ؿ٤للَ ح٤ًٌُٞٔللش طؼظٔللي ػِلل٠ ١للٍٞ حُولل٢٤ 

 حُِٔلٞف ػ٠ِ حٌُٞٗش ٝكوخا ُِؼ٬هش حُظخ٤ُش:

(9.1) 

 
 ك٤غ إٔ :

Tfc-  ٓغ اػظزخٍ أٗٚ ك٢ ُٖٓ حُظـ٣ٌش ٖٓ ػ٠ِ ٗلْ طٔؼَ ٓيس حُؼَٔ حُٔٔظَٔ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ

 ٗش ٫ ٣ليع  طٞهلخص؛ٞحٌُ

 – Lbٍٞ(؛ ل )ٓظَحُو٢٤ حُٔظٟٞغ ػ٠ِ ًٞٗش حُظـ٣ٌش ١ 

– Lfi ١ٍٞ ه٢٤ حُِلٔش ح١ٍَٝ٠ُ ٧ؿَ ػ٤ِٔش اىهخٍ ٝحكيس )كيكش ٝحكيس )ٓظَ(؛ 

– Nap ؛ )ل )ىٍٝس /ىه٤وشَٓػش حُٔلٍٞ حَُث٢ٔ٤ 

– Mb ُحُو٢٤ حُٔظٟٞغ ػ٠ِ ح ُٕٝ( ٌٞٗشلg؛)  

– Ttexلًخٌُؼخكش حُوط٤ش ُو٢٤ حُِلٔش حُِٔلٞف ػ٠ِ حٌُٞٗش (g/km). 

 ٛوق رغن٠خ ف١ٜ اٌٍؾّخ 5-2-1

 كخ٤ُاخ  ٣ظْ حٓظويحّ ٣َ١وظ٤ٖ ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣ش ُظـ٣ٌش ه٢٤ حُِلٔش:

 ؛حُظـ٣ٌش ٓغ حٌُٞٗش ٓزخَٗس -

 حُظـ٣ٌش رٔٔخػيس ٝكيس حُظل٤٠َ ٝحُظـ٣ٌش. -

 1كل٢ حُلٞحٓلَ حُوخٛلش  3ػٖ ٗظخّ حُظـ٣ٌش حُٔٔظويّل ٣ظْ طؼز٤ض حٌُٞٗلخص  رـٞ حُ٘ظَ

ل رل٤لغ ٣ٌٔلٖ إٔ طظلؤػَ ٗل١َٝ اٗٔل٤خد هل٢٤ حُِلٔلش (ل ٓلُٜٞش ػلٖ حُٔخ٤ً٘لش1-9)حٌَُ٘ 

. حُلٞحٓللَ هخرِللش ُِظزللي٣َ ٣ٝللظْ حػظٔخىٛللخ ٓللغ ػلليى ٓللٖ حُلليػخٓخص 2رظل٣ٌَٜللخ ػِلل٠ حُزٌللَحص 

ح ػ٠ِ ه٤ٜٛٞخص ٓـ٤َ ح ُِٕٞ ك٢ ٓؼيحص آُلش حُ٘ٔل٤ؾ. كل٢ حُـلِء ح٧ٓلخ٢ٓ ٌُِٞٗخص حػظٔخىا

 . ر٤ٖ حُٞكيحص حُظل٤٠َ 5ٖٓ حَُفل ػ٠ِ ىػخٓش هخٛشل ٣ظْ طؼز٤ض ٝكيحص حُظل٤٠َ 

 
 ٌٍىٛٔبد ٚٚؽلاد اٌزغن٠خ اٌزؾ١ٚو٠خ : ؽٛا1ًِ-9اٌْىً 

. ك٢ ٗلْ حُٞهضل طٞكَ حَُكٞف 4حُٔٔزوش ٝحٌُٞٗخص ٣ظْ ٟٝغ ىػخٓش ٖٓ ٓٞؿٜخص حُو١ٞ٤ 

٤ض حٌُٞٗخص ح٫كظ٤خ٤١لش ٓلٖ أؿلَ ٣ُلخىس حٓلظو٤ُ٬ش ط٘لـ٤َ ح٥ُلش  ٓلٖ هل٬ٍ ٗظلخّ آٌخ٤ٗش طؼز
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)أ١ ٍرل٢ ٍأّ هل٢٤ حٌُٞٗلش حُـي٣ليس  ٝكولخا ُِ٘ظلخّ "حُلَأّ اُل٠ حُل٣ٌَ" ٍر٢ ه١ٞ٤ حٌُٞٗخص

 ا٠ُ ٣َُ ه٢٤ حٌُٞٗش حُٔ٘ظ٤ٜش(.

ُِٔلللذ حُـ٤للي ُِو٤لل١ٞ ٝطـ٘للذ حُظوطخػللخص ؿ٤للَ حُٔزللٍَسل ػ٘للي طؼز٤للض حٌُٞٗللخص كلل٢ 

ح ػِل٠ حُليػخٓخص  حُلخَٓل ٣ـذ َٓحػخس حُٔظطِزخص حُظخ٤ُش: ٣ـذ إٔ طٌٕٞ حٌُٞٗخص ٓؼزظش ؿ٤يا

ٝطلللخكع ػِلل٠ ٟٝللؼٜخ رٔللٍَٝ حُٞهللض؛ حُٔٔللخكش رلل٤ٖ هخػلليس حٌُٞٗللش حُٜللـ٤َس ٝى٤ُللَ حُولل٢٤ 

ح٧ٍٝ ُظلي٣للي رللخُٕٞ ٛللـ٤َ رولليٍ ح٩ٌٓللخٕ؛ ٣ـللذ حهظ٤للخٍ ٟٓٞللغ حٌُٞٗللش ُظـ٘للذ حٗلل٫ِم 

 ى٤َُ حُو٢٤.حٌُٞٗخص ػ٠ِ ٓطلٜخ ٝطٞؿ٤ٜٜخ ٗلٞ 

 رغن٠خ ف١ٜ اٌٍؾّخ ِجبّوح ِٓ اٌىٛٔخ  5-2-1-1

طٔظويّ ٣َ١وش طـ٣ٌش ه١ٞ٤ حُِلٔش ٌٛٙ كل٢ آ٫ص ٗٔلؾ حَُحر٤لَ ٝآ٫ص ٗٔلؾ حُولٌحثق؛ ٫ 

طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ًحص حُٜلٞحء حُ٘للخع أٝ حُ٘للغ حُٔلخث٢ رٔلزذ حُٔٔلظٟٞ 

للْ حُٞهلض ٓللذ حُول٢٤ ٓزخٗلَس ٓلٖ حٌُٞٗلش حُٔ٘ولٞ ُِوٞس حُ٘لخػشل ٝحُظ٢ ٫ ٣ٌٜٔ٘لخ كل٢ ٗ

ٓللٖ: كخٓللَ حٌُٞٗللشل ٝٓٞؿٜللخص  ٝا٣يحػللٚ كلل٢ حُلل٘لْ. ٣ظللؤُق ٗظللخّ آلليحى هلل٢٤ حُِلٔللش ٛللٌح

ل ٝحُل١ٌ ٣لظْ ط٠ل٤ٔ٘ٚ ػلخىسا كل٢ ر٘لخء ّل ٝٓؼلٞٝ حُول٢٤ ٝحُٔوليِّ ٢٤ حُِلٔشل ٝكَحَٓ هحُو٢٤

رظ٣ِٝللي هلل٢٤ حُٔوططللخص حُظٌُ٘ٞٞك٤للش حُٔظؼِوللش  (2-9حُ٘للٌَ )آ٤ُللش طـ٤٤للَ حُِللٕٞ. ٣ٟٞللق 

( ٝػِل٠ آُلش ٗٔلؾ a-2-9حُِلٔش ٓزخٗلَس ٓلٖ ػِل٠ حٌُٞٗلش ػِل٠ آُلش ٗٔلؾ حُٔولٌٝف )حُ٘لٌَ 

ل أٓللَ ػٜ٘لَ حٌُلزق 2خص حُؼخرظلش ُو٢٤ ٖٓ هل٬ٍ حُٔٞؿٜل(. ٣ٞؿٚ حb-2-9حَُحر٤َ )حٌَُ٘ 

 . ٣ظْ كَ ه٢٤ حُِلٔش رٌَ٘ ٣ٝ5ظْ أهٌٙ ٖٓ هزَ حُٔويّ  4ل ٖٓ ه٬ٍ ػ٤ٖ حُٔؼٞٝ 3

 

 غن٠خ ف١ٜ اٌٍؾّخ ِٓ اٌىٛٔخ ثلْٚ ٚؽلاد رؾ١ٚو رغن٠خ َِجكٛوق ر 2-9اٌْىً 

( ...ل حَُحر٤لَ)حُٔولٌٝف 6رٔزذ حُظؤػ٤َ ح١ٌُ ٣ٔخٍٓٚ حُؼ٠ٞ حُٔلَى  1حٌُٞٗش ٓظوطغ ػ٠ِ 

أػ٘خء حُلًَش ػزَ حُ٘لْ. طظيهَ حُلَحٓلَ ٝحُٔؼلٞٝ كل٢ ُلظلخص ٓوظِللش ٓلٖ ىٍٝس حُ٘ٔل٤ؾ 

 ُِحثي ُو٢٤ حُِلٔش.٠ُٔخٕ ٗي حُو٢٤ حُٔ٘ـَ ُٝظٌِٔش أٝ ٓلذ حُطٍٞ ح

ريح٣للش كًَظللٚ حُؼ٤للذ حَُث٤ٔلل٢ كلل٢ ٛللٌح حُٔطللخّ ٛللٞ حُظل٤ٔللَ حُِحثللي ُولل٢٤ حُِلٔللش كلل٢ 

ل ٧ٕ حُو٢٤ ك٢ كخُش ٍحكش ٣ٝـذ حُظـِذ ػ٠ِ حُٔوخٝٓلش حُ٘خطـلش ػلٖ رٞحٓطش حُؼ٠ٞ حُيحكغ

كللَ حُِلللخص ٓللٖ ػِلل٠ حٌُٞٗللش ٝرٞحٓللطش ٬ٓٓٔللش حُولل٢٤ ٓللغ أؿللِحء حُو٤للخىس حُٔوظِلللش. ٣َ١وللش 

ل ٧ٕ ح٧ػطللخٍ زللخص ح٫٥ص حُلي٣ؼللش ػخ٤ُللش حُٔللَػشحُِلٔللش ٛللٌٙ ٫ طظٞحكللن ٓللغ ٓظطِطـ٣ٌللش 

خ ك٢ ط٘ـ٤ِٜخل ٝرخُظخ٢ُ حٗولخٝ حٌُلخءس. ك٢ حُٞهض ٗلٔٚل ٓلٖ هل٬ٍ حُٔظٌٍَس  طٔزذ حٗوطخػا
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طـ٤٤َ رؼٞ حُٔؼخ٬ٓص )هطَ حُزٌَسل َٝٓػش حُلَل ًٝؼخكش حُِلق( أػ٘لخء طـ٣ٌلش حُول٢٤ ػِل٠ 

ىس طي٣ٍـ٤للش كلل٢ ٗلليٛخل رل٤للغ طظللؤػَ ظللَٝف اىهللخٍ هلل٢٤ حُِلٔللش ٗلللْ حُزٌللَسل ٛ٘للخى ٣ُللخ

( 3-9حُ٘لٌَ )ٝحُوٜخثٚ ح٤ٌِ٤ُٜش ُِؤلخٕ ٓلِزاخ. رٜلٌح حُٔؼ٘ل٠ل ٣ٟٞلق حَُٓلْ حُز٤لخ٢ٗ كل٢ 

ٓلْل  60ٓلْ اُل٠  180أٗٚ ػ٘ي طـ٣ٌش ه٢٤ حُِلٔش ٓزخَٗس ٖٓ حُزٌَسل أػ٘خء طو٤َِ هطَٛخ ٓلٖ 

 ٪.٣50ِىحى ٗي حُو٢٤ رلٞح٢ُ 

 
 ب٠ٓ رٛرو ف١ٜ اٌٍؾّخ ػٕل ووٖ ِٓ ػٍٝ اٌىٛٔخ: رج3-9اٌْىً 

 رغن٠خ ف١ٜ اٌٍؾّخ ثَّبػلح ٚؽلاد اٌزغن٠خ اٌَّجمخ 5-2-1-2

٣ُخىس ًلخءس حُظ٘ـ٤َ ٝطل٤ٖٔ ظَٝف طـ٣ٌش حُِلٔش ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ؿ٤َ حُظو٤ِي٣لشل طظْ 

ك٤غ ٓغ ٣ُخىس حَُٔػش ٝػلَٝ حُؼٔلَ ٛ٘لخى ٣ُلخىس ًز٤لَس كل٢ حُلخؿلش اُل٠ ه٤ل١ٞ حُِلٔلش 

ٓظَ/ىه٤وش(ل ػ٤ِٔخا ٖٓ ه٬ٍ كَ  2500ٝ ٬1000ًٜخل ػ٠ِ حُظٞح٢ُ )رٌَ٘ ػخّ ر٤ٖ ٝحٓظٜ

 حُـٞحٗذ حُظخ٤ُش:

 ؛وطؼخص ٝكظَحطٜخ ػ٠ِ ٓٔخٍ حُظ٣ٍٞيطو٤َِ ٓٔظٟٞ طٞطَ ه٢٤ حُِلٔش ٤ٟ٘ٔٝاخ حُظ -

طو٤َِ ١ٍٞ ٓٔخٍ ه٢٤ حُِلٔش ر٤ٖ ٓ٘طوش حُظيكن ٝٓ٘طوش حٓظ٬ّ حُو٢٤ ٖٓ هزلَ ػ٠لٞ  -

 ح٩ىهخٍ؛

 َ حكظٔخ٫ص طٌٕٞ حُ٘وٞم أػ٘خء ح٫ٗوطخع حُظ٣ٍٞي؛طو٤ِ -

حُللخظ ػ٠ِ ٗي ه٢٤ حُِلٔش ٟلٖٔ كليٝى ٓؼ٤٘لشل ٓٔلخ ٣ـ٘لذ كليٝع ح٫هظ٬كلخص كل٢  -

 ػَٝ حُؤخٕ.

٣ٌٖٔ كَ ٌٛٙ ح٬ٌُ٘ٔص رخٓظويحّ ح٧ؿِٜس حُوخٛشل طؼَُف رخْٓ حُٔـل٣ٌخص حُٔٔلزوش أٝ 

-9حُ٘لٌَ )ٌٞٗلش ٝحُٔوليّ. ٣ٟٞلق حُٔـ٣ٌخص حُٔٔزوشل حُٟٔٞٞػش ػ٠ِ ٓٔخٍ حُِلٔلش رل٤ٖ حُ

حُٔوططخص ح٧ٓخٓل٤ش ُظـ٣ٌلش هل٢٤ حُِلٔلش رٔٔلخػيس حُٔـل١ٌ حُٔٔلزن ػِل٠ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ  (4

(. اىهلللخٍ c-4-9( ٝرخُ٘لخػلللش )حُ٘لللٌَ b-4-9(ل رلللخَُحر٤َ )حُ٘لللٌَ a-4-9رخُو٣ٌللللش )حُ٘لللٌَ 

َ ح٩ىٍحؽ ٣للِ طو٤َِ حُظٞطَ أػ٘خء ح٩ىهلخٍ ٧ٕ حُول٢٤ ٣ٌلٕٞ ٓظٟٞلؼخا هزل 7حُٔـ١ٌ حُٔٔزن 

ٓٔزواخل ػ٠ِ ٌَٗ ُللخص ػِل٠ أٓلطٞحٗش رل٤لغ طٌلٕٞ حُٔوخٝٓلش ػ٘لي طل٣َلي حُول٢٤ رٞحٓلطش 

حُٔوللٌٝف أٝ حَُحر٤للَ أٝ حُ٘لللغ كلل٢ كلليٝىٛخ حُللي٤ٗخ. ٣للظْ كللَٝ ٓللَػش كللَ حُولل٢٤ ٓللٖ ػِلل٠ 

حٌُٞٗش رٞحٓطش ٓؼخ٬ٓص آُش ح٤ُٔ٘ؾ: حَُٔػش ٝػَٝ حُؼَٔل ٝحُظ٢ طليى ٓليس ىٍٝس حُؼٔلَ 

ح ٧ٕ كلَ حُولل٢٤ ٓلٖ ػِل٠ حٌُٞٗللش ٣ٌٔلٖ اؿلَحإٙ ١للٞحٍ ٝحكظ٤لخؽ حُِلٔلش ػ٘لل اَ ي ح٩ىٍحؽ. ٗظل

ىٍٝس ح٤ُٔ٘ؾل كبٗٚ ٣٘ظؾ إٔ َٓػش حُظـ٣ٌش حُٔٔزوش أهَ ٖٓ َٓػش ح٩ىهخٍل ٓٔخ ٣لللِ طلٞك٤َ 

 حُو٢٤ أػ٘خء حُظـ٣ٌش ػٖ ٣َ١ن طو٤َِ حُوٟٞ ٖٓ رخُٕٞ حُلَ. حُِق ح٢ُٝ٧ ػ٠ِ ح٧ٓطٞحٗش 
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 ؾّخ ثَّبػلح اٌّغنٞ اٌَّجك: ٛوق رغن٠خ ف١ٜ ا4ٌٍ-9اٌْىً 

٣ولق رٌَ٘ ًز٤َ حُظؤػ٤َحص حُِٔز٤ش حُ٘خطـش ػٖ طو٤َِ هطَ ًٞٗش حُظـ٣ٌش.٣وَِ حٓظويحّ 

% ٓوخٍٗش رلخُش 40-30حُظـ٣ٌش حُٔٔزوش ٖٓ ه٤ٔش ًٍٝس حُظٞطَ ٝٓظ٢ٓٞ حُـٜي ر٘ٔزش 

 ح٩ٓيحى حُٔزخَٗ ُِو٢٤ ٖٓ ػ٠ِ حٌُٞٗش.

 ١ٜ اٌٍؾّخ. اٌؼٕبٕو اٌقبٕخ ثّٕطمخ اٌزغن٠خ ثق 5-2-2

 ٗش ا٠ُ ٓ٘طوش ح٫ُظوخ١ ٖٓ هزَ حُلخَٓٞػ٠ِ ٓٔخٍ ه٢٤ حُِلٔشل ٖٓ ػ٠ِ حٌُ

حُٔؼٞٝ ٝحُٔويّ. ٣ظطِذ  حُٔٔـ١ٌ حُٔٔزن لفل..(ل طظيهَ طؤػ٤َحص ٗظخّ حٌُزق)حُٔوٌٝ

زذ ٌٛٙ طل٤ٖٔ ظَٝف طـ٣ٌش ه٢٤ حُِلٔش ٓؼَكش حُظؤػ٤َحص ٝحُظٞحَٛ حُظ٢ طليع رٔ

حُظؼي٬٣ص ٝحُظيحر٤َ حُظ٢ ٣ظْ اؿَحإٛخل ا٠ُ ط٘ـ٤َ  ل رل٤غ ٣ئى١ل ٖٓ ه٬ٍَحُؼ٘خٛ

 ػو٢ٗ٬ ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ.

 فواًِ اٌق١ٜ اٌٍؾّخ -1

طؤػ٤َ ًز٤َ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ اؿٜلخى هل٢٤  حُِلٔلش ٣٘لظؾ ٓلٖ هل٬ٍ ٗظلخّ حٌُلزق حُولخٙ رٜلخل 

ٝح١ٌُ ٣ئى١ حُٞظخثق حُظخ٤ُش: طٞك٤ي حُلًَش ٝٗي حُو٢٤ل ٝحُلَ طلض ٗي ٓؼ٤ٖ ُِو٢٤ أػ٘لخء 

 ا٣وخف آيحى حُو٢٤ رؼي ح٩ىهخٍ.ح٩ىهخٍ ٝ

٣ظٔزذ حُظؼي٣َ ؿ٤َ حُٜل٤ق ُلَحَٓ ه٢٤ حُِلٔش ظٍٜٞ طوِٜخص ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ أٝ ط٠لو٤ْ 

حُظوطؼخص. ٓزذ ط٣ٌٖٞ حُ٘وٞم ٛٞ حٗولخٝ هٞس حٌُزقل ٓٔخ ٣ٔٔق رظ٣ِٝي كخثٞ ٖٓ حُو٢٤ 

 ك٢ حُ٘لْل ٝح١ٌُ ٤ٓظلٍٞ ا٠ُ ط٘ووخص ػ٠ِ ٓطق حُؤلخٕ كل٢ ٝهلض ح٠ُلْ ٓلٖ هزلَ حُليف.

أ١ كَِٓللش ُِولل٢٤ أػ٘للخء َٓكِللش حُظٔللخٍع طللئى١ اُلل٠ اؿٜللخىٙ ؿ٤للَ ح٠ُلل١ٍَٝ ٝرخُظللخ٢ُ اُلل٠ 

٣ُخىس ػيى حُظوطؼخص. ٗظ٤ـش ٌُُيل ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح٧ٓؼَ ُ٘ي ه٢٤ حُِلٔلش ٌُلَ 

َٓكِش ٖٓ َٓحكَ ػ٤ِٔش ح٩ىٍحؽ ٖٓ ه٬ٍ حُِٔحٓ٘ش حُٜل٤لش ٩ؿَحءحص ٗظلخّ حٌُلزق ٓلغ 

هٜخثٜٚ )حُلَحّ( ٖٝٓ ه٬ٍ ٤ًل٤ش ٟز٢ كَحَٓ حُِلٔلش ٣ـلذ إٔ  آ٤ُش ح٬١٩م. ٖٓ ه٬ٍ

ط٠ٖٔ: هخر٤ِش اػخىس اٗظخؽ ٝكٔخ٤ٓش ح٠ُز٢ل ٝطـ٘لذ طآًلَ حُو٤ل١ٞ ٝحُيهلش حُٔ٘خٓلزش  ُظلَىى 

 ػَٔ آُش ح٤ُٔ٘ؾ.

ُلَحٓللَ حُ٘٘للطش ٝحٌُٔللخرق ح ٝكواللخ ُٔزلليأ حُظ٘للـ٤َل ٣للظْ طٜلل٤٘ق كَحٓللَ ه٤لل١ٞ حُِلٔللش كلل٢

 حُِٔز٤ش.
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ل ًَٜرلخث٢ أٝ ٛلٞحث٢. طلٞكَ طش ٜٓيٍ ١خهش اٟخك٢ ُلَِٓش حُول٢٤٘طٔظويّ حُلَحَٓ حُ٘

٤ِٓس ط٣ِٝي حُو٢٤ رخُظٞطَ ح٬ُُّ كظل٠ ػ٘ليٓخ ( 5-9حٌَُ٘ )حُلَحَٓ حُٜٞحث٤ش حُٟٔٞلش ك٢ 

طٌٕٞ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ػخرظش. ٌُٖ حُؼ٤ذ ٛٞ أٗٚ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ح٥ُش ٓظٞهلش ُلظَس ٣ٞ١ِشل ٣ولّٞ حُليكغ 

ل ٓٔخ ٣ئػَ ِٓزاخ ػ٠ِ ؿٞىس ح٧هٔ٘ش. طٞؿي ٛلٌٙ ٤٘1ش حُو٢٤ ربؿَحء طـ٤٤َحص ك٢ ر 2 حُٜٞحث٢

حٌُٔخرق رٌَ٘ هخٙ ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘لخعل ك٤غ ٣ٞؿي ٜٓيٍ ُِٜٞحء ح٠ُٔلـ١ٞٞطظطِذ 

 كو٢ اؿَحء حُظؼي٬٣ص حُٔ٘خٓزش ٠ُز٢ ٓٔظٟٞ ٗي حُو٢٤.

 
 : ِجلأ ػًّ اٌفواًِ إٌْطخ5-9اٌْىً 

ْٓ حُؤل١َ ُِول٢٤  ٓلغ حُٔلطق حُل١ٌ ٣ظللَى طوّٞ حُلَحَٓ حُِٔز٤ش رخُلَِٓش رٔزذ حُظ٬

ح ػ٠ِ ٤ًل٤ش طلو٤ن هٞس حٌُزقل ٟٝل٤٘ٔاخ طلٞطَ حُول٢٤ل ٣لظْ طؤل٤ْ حُلَحٓلَ  ػ٠ِ ١ُٞٚ. حػظٔخىا

 حُِٔز٤ش ا٠ُ:

ل رِح٣ٝللش طـط٤للش ٓؼ٤٘للشل كللٞم ك٤للغ ٣٘للظؾ حُظللٞطَ ػللٖ اُحكللش حُولل٢٤ لحُلَحٓللَ حُِٔظلللش -

 ٓطقل ٝطٌٕٞ ك٢ ٓؼظْ ح٧ٝهخص ػخرظش؛

خ ػٖ ح٠ُـ٢ رؼ٘خَٛ ٓظلًَش َٝٓٗلش حٌُٔخرق رخ - اـ ٠ُـ٢ حُؼخى١ل ك٤غ ٣ٌٕٞ حُ٘ي ٗخط

 ؛ٞى١ ُلًَش حُو٢٤ػ٠ِ ح٫طـخٙ حُؼٔ

 ل ٓغ طؼزجش ػخى٣ش ًٝزْ.ٌٓخرق ٓ٘ظًَش -

طل٤َِ ٤ًل٤ش حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗي حُول٢٤ رخٌُٔلخرق حُٔلِز٤ش ٣ٔل٢ِ ح٠ُلٞء ػِل٠ ح٫هظ٬كلخص 

َ آُش ح٤ُٔ٘ؾ. ٝرخُظخ٢ُ رخُ٘ٔزش ُلَحٓلَ حُٜخٓش حُظ٢ طئػَ رٌَ٘ كخْٓ ػ٠ِ ًِْٜٓٞ أػ٘خء ط٘ـ٤

٣٘لظؾ ػلٖ ٟلَد حُـٜلي  T(ل كولي ٝؿلي إٔ طلٞطَ هل٢٤ حُِلٔلش a-6-9حُِلق حُٔلِز٢ )حُ٘لٌَ 

 :fحٌُزق رؼخَٓ  T0ح٢ُٝ٧ 

 
 : أٔٛاع اٌّىبثؼ اٌٍَج١خ6-5اٌْىً 

 



277 
 

 (9.2) 
 

 ك٤غ:

 e أّ حُِٞؿخ٣ٍظٔخص حُطز٤ؼ٤ش ؛ ٞٛ 

 َ حُظٞؿ٢ٜ٤؛ٓؼخَٓ ح٫كظٌخى ر٤ٖ حُو٢٤ ٝحُؼٜ٘ - 

 ُح٣ٝش ٍر٢ حُو٢٤ رؼَٜ٘ حُظٞؿ٤ٚ. - 

 T( ل ٣٘ظؾ طٞطَ هل٢٤ حُِلٔلش b.6-9رخُ٘ٔزش ُِلَحَٓ حُِٔز٤ش ٓغ ح٠ُـ٢ حُؼخى١ )حٌَُ٘ 

 :Fnحُ٘خطؾ ػٖ ح٠ُـ٢ حُؼخى١  Tnٓغ ه٤ٔش حُ٘ي  T0ػٖ ٣َ١ن ؿٔغ ه٤ٔش حُ٘ي ح٢ُٝ٧ 

(9.3) 
 

٠ حُلَحٓللَ حُٔللِز٤ش ًحص حُِللق رٔللزذ حُط٣َوللش حُوخٛللش ُظلو٤للن طللٞطَ هلل٢٤ حُِلٔللش طٔللٔ

 حُلَحَٓ ح٠ُٔخػلشل ٝط٠ٔٔ حُلَحَٓ حُِٔز٤شل ٓغ ح٠ُـ٢ حُؼخى١ل حُلَحَٓ حُظَح٤ًٔش.

كلل٢ كخُللش حُلَحٓللَ حُٔللِز٤ش رخُظللؤػ٤َ حُٔ٘للظَىل كللبٕ ٗللي هلل٢٤ حُِلٔللش ٣٘للظؾ ػللٖ ؿٔللغ 

حُظؤػ٤َحص حُ٘خطـش ػٖ ُق حُو٢٤ ػ٠ِ أػ٠خء حُو٤خىس ٝح٠ُـ٢ ح١ٌُ ٣ٔلخٍّ ػ٤ِلٚ. كل٢ ٛلٌٙ 

 ٓغ حُؼ٬هش: T( ل ٣ظْ كٔخد حُـٜي 9.3( ٝ )9.2ُلخُشل رخُ٘ظَ ا٠ُ حُؼ٬هخص )ح

(9.3) 
 

ح٢ُ٘ء حُوخٙ رٌٔخرق حُِلٔش ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُلي٣ؼش ػخ٤ُش حَُٔػش ٛٞ حُويٍس ػ٠ِ ٟلز٢ 

ٗيس حٌُزق رَٔػش ٝكواخ ٫كظ٤خؿخص ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ. رٌٜح حُٔؼ٠٘ل كبٕ حُلَحَٓ ًحص حُِلقل ٓلغ 

(ل طلُٔللذ ُظلي٣للي رؼللٞ ح٫هظ٬كللخص كلل٢ ٗللي هلل٢٤ حُِلٔللش أػ٘للخء 7-9٘للٌَ حُػلليس رٌللَحص )

حُؼ٤ِٔش. ٣ٌٖٔ حػظزخٍ ٓزذ ٌٛٙ حُظخَٛس حٗلٜخٍ حُو٢٤ ػٖ حٌُٞٗخص رٔزذ حُوٜلٍٞ حُلٌحط٢ 

 ػ٠ِ طل٤ٖٔ حٗظوخٍ حُو٢٤ ػ٠ِ رٌَحص حُظٞؿ٤ٚ ػ٠ِ كٔخد ٣ُخىس ُِ٘ظخّ. ٣ظْ حُلٍٜٞ 

 
 لكح: ِىبثؼ ٍٍج١خ ِغ ثىواد ِزؼ7-9اٌْىً 

حُظٞطَ ح٢ُٝ٧ ٤ٟ٘ٔٝاخ حُظٞطَ ح٢ٌُِ ُِو٢٤ أػ٘خء حُظ٘لـ٤َ. ٣ٌٔلٖ حُلٜلٍٞ ػِل٠ ٗظلخثؾ ؿ٤ليس 

ل 3ٓغ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُلَحَٓ ٖٓ ه٬ٍ حُظ٘لـ٤َ حُٜلل٤قل ٓلٖ حُولخٍؽل ُ٪١لخٍ حُٔظٌرلٌد 
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ُِظ٤٤ٔلِ ٝحُظلٞطَ كل٢ أٝهلخص ٓوظِللش ٓلٖ ىٍٝس  1رل٤غ ٣ظْ طـ٤٤َ ُٝح٣خ حُو٢٤ ػ٠ِ حُزٌَحص 

 ح٤ُٔ٘ؾ.

 فواًِ ا٦ٌىزو١ٔٚخ:اٌ

ططِزللض ٣ُللخىس ٓللَػش ح٩ىٍحؽ اىهللخٍ أٗظٔللش كَحٓللَ ٣للظْ حُللظلٌْ ك٤ٜللخ اٌُظ٤َٗٝاللخ ل هللخىٍس 

ػ٠ِ ٟٔخٕ طـ٤٤َحص ٣َٓؼش ك٢ هٞس حٌُلزق رٔلخ ٣ظللن ريهلش ٓلغ ٓظطِزلخص حَُٔحكلَ حُٔوظِللش 

 2ٓؼَ ٛلٌح حُ٘ظلخّ حُل١ٌ ٣ظٌلٕٞ ٓلٖ ٗللَس حُلَحٓلَ (  a-8-9حٌَُ٘ )ُؼ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ. ٣ٟٞق 

ٝٓلٖ  2ٝحُٜلل٤لش  3ل رل٤ٖ حُزَؿل٢ C1ػزَ حَُٔٞٛ  1. ٣َٔ حُو٢٤ 3ُٔٔٔخٍ حُُِٔٞذ ٝح

ل ٣للظْ طٞؿ٤ٜللٚ ٗلللٞ ػ٠للٞ ح٩ىٍحؽ. ٣وظِللق ٓٔللظٟٞ حٌُللزق كلل٢ حُولل٢٤  C2هل٬ٍ حُٔٞٛللَ 

ح ػ٠ِ ٟٓٞغ حُزَؿ٢  ٓلغ حُ٘لٌَ  3. كل٢ ٟٓٞلغ حُزَؿل٢ 2رخُ٘ٔزش ا٠ُ حُٜلل٤لش  3حػظٔخىا

٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ حُلللي ح٧ىٗلل٠ ٓللٖ حُظللٞطَ ل 2ـللخٗز٢ حُٔـللٞف ػِلل٠ ٣ٔلل٤ٖ حُٜللل٤لش حُ

ل ٗظ٤ـش أه٠ٜ ؿٜلي )حُلَحٓلَ ٓـِولش° 90( ٝرظي٣َٝٛخ ٓغ b-8-9حٌَُ٘ ))حُلَحَٓ ٓلظٞكشل

 (. طظْ ِٓحٓ٘ش ُلظخص اؿ٬م ٝكظق حُلَحَٓ ٓغ ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤ل c-8-9حٌَُ٘ )

 
 : فواًِ ف١ٜ اٌٍؾّخ ِغ رؾىُ إٌىزو8ٟٔٚ-9اٌْىً 

كخٓللَ هلل٢٤ حُِلٔللش رٜلليف طو٤ِللَ ٟللـ١ٞٚ. ط٠للٖٔ حُلَحٓللَ حُظلل٢ ٣للظْ كًَللش ٟٝلل٤٘ٔاخل ٓللغ 

حُظلٌْ ك٤ٜخ اٌُظ٤َٗٝاخ طـ٤٤َ حُٟٔٞغ ط٠لٖٔ حٌُٔلخرق حُظل٢ ٣لظْ حُلظلٌْ ك٤ٜلخ اٌُظ٤َٗٝالخ طـ٤٤لَ 

-100ل ٝٛلٞ ٓلخ ٣ٔؼلَ ٢ِِٓms ػخ٤ٗلش  5ٝهٞس حٌُزق ُو٢٤ حُِلٔش طو٣َزاخ.  3ٟٓٞغ حُزَؿ٢ 

 ٖٓ ىٍٝحٕ حُؼٔٞى حَُث٢ٔ٤. 150

 ّغنٞ اٌَّجكاٌ -2

حُٔـ١ٌ حُٔٔزن ٛٞ ؿٜخُ هخٙ ٓؼزض ػ٠ِ ٓٔخٍ ح٩ٓيحى حُوخٙ رـخُِلٔشل ح١ٌُ ٣٘لظؾل 

هزَ ح٩ىهخٍل ٗي حُو٢٤ ٖٓ ػ٠ِ حٌُٞٗش ٟٝٝؼٜخ كل٢ ٗلٌَ ُللخص  ٓظٞح٣ُلش ػِل٠ أٓلطٞحٗش 

حُظو٣ِٖ. ك٢ ٟٞء ح١َُٝ٘ حُٔليىس ٩ىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ػِل٠ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ؿ٤لَ حُظو٤ِي٣لشل 

 ١ حُٔٔزن حُظؤًي ٖٓ حٓظ٤لخء حُٔظطِزخص حُل٤٘ش حُظخ٤ُش:٣ـذ ػ٠ِ حُٔـٌ

 ؛ٗي ه٢٤ حُِلٔش ُظـ٘زٜخ حُظوطغ ٝ/أٝ كويحٗٚ أػ٘خء ح٩ىهخٍ طو٤َِ هٞس -

 حُٜ٘ي٤ٓش ٝحُز٣ٞ٤٘ش ؛حٌُٞٗش حُظوِٚ ٖٓ حهظ٬كخص حُـٜي حُ٘خطـش ػٖ طؼي٣َ هٜخثٚ  -

يهلش ٓلغ ٓلَػش ٟز٢ ٗي حُو٢٤ كٔذ هٜخثٜٚ َٝٓػش حُظيكن حُٔٔلزن حُظل٢ طظللن ر -

 اىهخٍ حُو٢٤ ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ؛

 ؛خف آُش ح٤ُٔ٘ؾ ػ٘يٓخ ٣٘وطغ حُو٢٤ا٣و -

 ُٜٓٞش حُظ٘ـ٤َ ٝآٌخ٤ٗش حُظٜل٤ش ح٣َُٔؼش ُِظوطؼخص. -
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( ٖٓ حُٞكيس ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحُٞكيس ح٩ٌُظ٤َٗٝش. ط٘لظَٔ 9-٣9ظٌٕٞ حُٔـ١ٌ حُٔٔزن )حٌَُ٘

ٝح١ل ٓلغ ىٝحٍ هٜل٤َ حُليحثَسل طلْ  100-50ل روٞس َى ًَٜرخث٢حُٞكيس ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ػ٠ِ ٓل

. ٣للظْ 3ل ُِو٤للخىس ٝا٣لليحع حُِلللخص ػِلل٠ ح٧ٓللطٞحٗش ػِلل٠ ػٔٞىٛللخ ح٧ٗزللٞر٢ ٤ً2للذ حُوللَٙ طَ

حُلٍٜٞ ػ٠ِ كًَش حٗظوخٍ حُِلخص ػ٠ِ ح٧ٓطٞحٗش رـٜخُ هخٙ ٣ٟٞغ ىحهلَ ح٫ٓلطٞحٗش. 

ٓؼلَ  ل٣4٘ظؾ ػلٖ كَِٓلش حُول٢٤ أػ٘لخء حُللَ ٓلٖ ػِل٠ ح٧ٓلطٞحٗش ٓلٖ هل٬ٍ طلؤػ٤َ حُؼ٘خٛلَ 

( أٝ حُ٘للَحثق حُٔؼي٤ٗللش ٓللٖ حُ٘للٞع "ٓ٘وللخٍ حُللز٢" )حُ٘للٌَ a.5.32حُلللَٕ حُلِو٤للش )حُ٘للٌَ 

5.32.b.ل حُٔؼزظش ك٢ ٜٗخ٣ش ح٧ٓطٞحٗش ل ك٢ حُـٜش حُٔوخرِش ُِظ٢ ٣ظْ ػ٤ِٜخ طٟٞغ حُِلخثق) 

 
 : ثٕبء اٌّغنٞ اٌَّجك )ٔظوح ػبِخ(9-9اٌْىً 

ل رٞظلخثق ط٣ِٝلي حُـٜلخُ رخُطخهلش 1حُؼِزلش طل٢ حُٞكيس ح٩ٌُظ٤َٗٝشل حُظ٢ ٣ظْ اىهخُٜخ ك٢ 

ل ٝرلليء 5ٓلٖ حُ٘للزٌش حَُث٤ٔلل٤شل َٝٓحهزللش آليحى حُولل٢٤ ػِلل٠ ح٧ٓللطٞحٗش ٓلٖ هلل٬ٍ حُٔٔللزخٍ 

ط٘للـ٤َ حُٔلللَى ٝا٣وخكللٚ ٝكواللخ ُِٔظطِزللخصل ٝحُللظلٌْ كلل٢ حُولل٢٤ أػ٘للخء ح٩ىهللخٍ ٓللٖ هلل٬ٍ 

ظ٘لـ٤َ حُزلي٣َ ُِؼي٣لي ٝٗوَ أَٓ ح٣٩وخف آُش ح٤ُٔ٘ؾ ػ٘ي طوطؼٜلخل ًٝلٌُي ط٘ٔل٤ن حُ 6حُؼَٜ٘ 

 ٖٓ حُٔـ٣ٌخص حُٔٔزوش.

 ر١ٕٖف اٌّغن٠بد اٌَّجمخ5

َ حُظخ٤ُلش: ٗلٞع ػٜ٘لَ ٣ظْ حُظٔخ٣ِ ر٤ٖ حُٔـ٣ٌخص حُٔٔلزوش ٓلغ ح٧هلٌ كل٢ ح٫ػظزلخٍ حُٔؼلخ٤٣

 ل ٌَٗ ٓٔخٍ حُو٢٤.طٞؿ٤ٚ حُو٢٤ل ٓزيأ ُق حٗظوخٍ حُِلخص

ُٔـلللل٣ٌخص ٝكواللللخ ُط٣َوللللش طٞٛلللل٤َ حُولللل٢٤ل ٣للللظْ طٜلللل٤٘ق حُٔـلللل٣ٌخص حُٔٔللللزوش اُلللل٠ ح

 حُٔٔزوش حُٜٞحث٤ش ٝحُٔـ٣ٌخص حُٔٔزوش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش.

طؼظزلللَ حُٔـللل٣ٌخص حُٔٔلللزوش حُٜٞحث٤لللش رٔؼخرلللش طِلللي حُظللل٢ طولللِٕ حُوللل٢٤ كللل٢ ٗلللٌَ كِولللش 

 ٝحكيس أٝ كِوخص ٓظؼيىس رٞحٓطش ط٤خٍ ٛٞحث٢.

حُٔـللل٣ٌخص رؤٓلللطٞحٗش ل كلللبٕ حُٔـللل٣ٌخص حُٔلللخثيس ٛللل٢ ص حُ٘ٔللل٤ؾ ؿ٤لللَ حُظو٤ِي٣لللش كللل٢ آ٫

 يى حُظؤػ٤َحص حُٔ٘ول٠ش ػ٠ِ هٜخثٚ حُو١ٞ٤ حُٔ٘ـِش.ل ٧ٜٗخ طلػخرظش

 ّل اٌق١ٜ ػٕل اٌزغ١خ اٌَّجمخ

حُـللَٝ حَُث٤ٔلل٢ ٓللٖ حُٔـللل١ٌ حُٔٔللزن ٛللٞ طو٤ِللَ ٓٔلللظٟٞ حُظللٞطَ ٓللٖ حُولل٢٤ أػ٘لللخء 

ح٩ىٍحؽ. ٣ٌٔلللٖ حُلٜلللٍٞ ػِللل٠ ٛلللٌح  ٓلللٖ هللل٬ٍ طو٤ِلللَ طلللٞطَ حُوللل٢٤ أػ٘لللخء ػ٤ِٔلللخص ٓلللخ 

٤طش ػِللل٠ ٓٔلللخٍ ح٩ٓللليحى ػِللل٠ آُلللش هزلللَ حُ٘ٔللل٤ؾ ٝ حُللللي ٓلللٖ طلللؤػ٤َحص حُؼ٘خٛلللَ حُٞٓللل

حُ٘ٔللل٤ؾ. ٓلللَػش حُؼٔلللَ ٝحُؼلللَٝل ٝحُظللل٢ طلللليى ٓللليس ىٍٝس حُ٘ٔللل٤ؾ ٝٓظطِزلللخص حُِلٔلللش 

ح ٧ٕ كللللَ حُولللل٢٤  اَ ػ٘للللخء ىٍٝس حُ٘ٔلللل٤ؾ حٌُٞٗللللش ٣ٌٔللللٖ إٔ ٣للللظْ أ ٓللللٖػ٘للللي ح٩ىهللللخٍ. ٗظلللل

ل كبٗللٚ ٣٘للظؾ ًُللي ٓللَػش حُظـ٣ٌللش حُٔٔللزوش أهللَ ٓللٖ ٓللَػش ح٩ىهللخٍل ٓٔللخ ٣ٔللخػي رؤًِٜٔللخ

 حُو٢٤ أػ٘خء حُظـ٣ٌش ػٖ ٣َ١ن طو٤َِ طؤػ٤َحص حُوٟٞ ك٢ رخُٕٞ حُلَ.ػ٠ِ طٞك٤َ 
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ح ػِللل٠ ٓٔلللظٟٞ طلللٞطَ هللل٢٤ حُِلٔلللش  Fcطٔلللخٍّ هلللٞس حُطلللَى حًَُٔللل١ِ  اَ ح ًز٤للل اَ طلللؤػ٤

ل ٝحُظلل٢ ٣ٌٔللٖ كٔللخرٜخ ٓللٖ هلل٬ٍ أٓللطٞحٗش حُٔـلل١ٌ حُٔٔللزنأػ٘للخء كللَ حُولل٢٤ ٓللٖ ػِلل٠ 

 حُؼ٬هش:

(9.4) 

 

 ٠ ح٧ٓطٞحٗشل )ّ(؛ٛٞ ١ٍٞ حُو٢٤ حُٔ٘ٔخد ٖٓ ػِ L: غ إٔك٤

Ttex - ؛ٌُؼخكش حُط٤ُٞش ُِو٢٤ حُٔ٘ـَل )ؽ/ًْ(ح 

v -  ؛كَ حُو٢٤ ػ٠ِ ح٧ٓطٞحٗشل )ّ / ع(َٓػش 

Dt- .)ّ( هطَ أٓطٞحٗش حُٔـ١ٌ حُٔٔزنل 

ػخرظللللللشل ٣ظزلللللل٤ٖ حُظللللللؤػ٤َ حُؼٌٔلللللل٢ ُوطللللللَ  L ٝTtex ٝvاًح حػظزَٗللللللخ إٔ حُؼ٘خٛللللللَ 

ُـخٗللللذ ٝح٬ُٔكظللللخص ح٧ٓللللطٞحٗش ػِلللل٠ ٓٔللللظٟٞ هللللٞس حُطللللَى حًَُٔلللل١ِ. أىٟ ٛللللٌح ح

حُٔظؼِولللش رٔلللِٞى حُٔـللل٣ٌخص حُٔٔلللزوش أػ٘لللخء حُظ٘لللـ٤َ اُللل٠ كٌلللَس طـ٤٤لللَ أرؼلللخى ح٧ٓلللطٞحٗش 

 ُظو٤َِ طؤػ٤َ هٞس حُطَى ح١ًَُِٔ ػ٠ِ اؿٜخىحص حُو٢٤.

 ثوَ اٌق١ٜ ػٕل اٌزغن٠خ اٌَّجمخ

ح ػ٠ِ ٗٞع حُٔـ١ٌ حُٔٔزنل ٣ظْ طوي٣َ حهظ٬كخص حُزَّ رخُؼ٬هخص حُظخ٤ُش:  حػظٔخىا

 ١ٌ حُٔٔزن ًٝ ح٧ٓطٞحٗش حُيٝحٍس:ُِٔـ -

(9.5) 
 

 ُِٔـ١ٌ حُٔٔزن ١ً ح٧ٓطٞحٗش حُؼخرظش: -

(9.6) 
 

 ل )ّ(.٣ٔؼَ هطَ ح٫ٓطٞحٗش Dtك٤غ: 

حطـلخٙ ىٍٝحٕ ى٤ُلَ حُول٢٤ ك٢ ٓؼظْ حُٔـل٣ٌخص حُٔٔلزوش ٨ُٓلطٞحٗش حُؼخرظلشل ٣ٌٔلٖ طـ٤٤لَ 

ح٠ُلؼ٤لش ٝحُٔزَٝٓلش ر٘ليس  ٝكواخ ٫طـخٙ رَّ حُول٢٤ل ًُٝلي ُظٔل٤َٜ ط٘لـ٤َ حُو٤ل١ٞ ٝحهظ٤خٍٙ

 ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ.

Tors/m- ّ/رَٓش 
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 ّوباٌفًٖ اٌؼ

 ِوالجخ رْغ١ً آٌخ ا١ٌَٕظ

ل ٢ٛٝ َٓطزطش رآ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ك٤لغ ًز٤َسإ ط٘ل٤ٌ ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ُٜخ أ٤ٔٛش 

 :ِٜس َٓحهزش ط٠ٖٔ حُ٘ظخثؾ حُظخ٤ُشإٔ ح٫٥ص حُِٔٝىس رؤؿ

 ـشؿٞىس ٓ٘خٓزش ٨ُهٔ٘ش حُ٘ظ٤ -1

 َٓىٝى ػَٔ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ل ٓئَٗحص ح٩ٗظخؽ -2

 حٗولخٝ ٤ًٔش حُؼٞحىّ ك٢ حُٔخىس ح٤ُٝ٧ش -3

 ط٘ـ٤َ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ رخُطخهش حُوٜٟٞ -4

 ١َٝٗ حُؼَٔ حُٔؼخ٤ُش ٖٓ ك٤غ ح٧ٖٓ ٝح٬ُٔٓش ح٤ُٜ٘ٔش ُِؼٔخٍ -5

حٗولخٝ ظخَٛس طآًَ أؿِحء ح٥ُش ٝح٤ٌُٔخ٤ِٗٓخص ٝحُوطغ حُٔٔخػيس ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ  -6

 ى٠ٗ .ا٠ُ حُلي ح٧

ُٜلٌح حُٜلليفل طٞؿللي كلل٢ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾل اٟللخكش ٨ُؿللِحء حَُث٤ٔلل٤ش حُظلل٢ ط٘للخٍى كلل٢ ػ٤ِٔللش 

ح٤ُٔ٘ؾ رٌَ٘ ٓزخَٗل ٝح٧ؿِحء حُٔٔخػيسل ًٌُٝي ح٧ؿِحء حُوخٛش حُظ٢ طٔلخػي ػِل٠ اٗظلخؽ 

أٛ٘خف ٖٓ ح٧هٔ٘ش ًحص طَح٤ًذ ٗٔل٤ـ٤ش ٝر٤٘لش هخٛلش ٝٓظ٘ٞػلشل كلبٕ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ ٓلِٝىس 

ُظلل٢ طوللّٞ رَٔحهزللش ػٔللَ ح٥ُللش ر٘للٌَ ٓئطٔللضل ك٤للغ طؼطلل٢ أٝحٓللَ رِٔٔللِش ٓللٖ ح٧ؿٜللِس ح

ك٢ ًخكش حُلخ٫ص حُظ٢ ٣ليع ك٤ٜخ هَِ رؼَٔ ح٥ُش. رٜلٌح  ُظٞه٤ق ح٥ُش ػٖ حُؼَٔ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خا 

 .ُؤخٕ حُٔ٘ظؾل ًٌُٝي كٞحىع حُؼَٔحٌَُ٘ ٣ٌٖٔ طـ٘ذ كيٝع حُؼ٤ٞد ك٢ ح

٘للظؾ ٦ُُللش ٓللٖ هلل٬ٍ طـ٘للذ ًٝلٌُي ٣ِـلل٠ أٝ ٣ولللٞ اُلل٠ كلليٝىٙ حُللي٤ٗخل حُلِٖٓ ؿ٤للَ حُٔ

طٞهلخص ح٥ُلش ُلظلَحص ٣ٞ١ِلش رٔلزذ طوطؼلخص ه٤ل١ٞ حُٔليحء ٝاػلخىس ٝٛلِٜخ أٝ رٔلزذ طآًلَ 

 رؼٞ حُوطغ حُظزي٤ِ٣ش ك٢ ح٥ُش ٝاػخىس طزي٣ِٜخ.

إ ط٣ِٝي آُش ح٤ُٔ٘ؾ رلؤؿِٜس حَُٔحهزلش ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤لش ُؼِٜٔلخ أػ٘لخء حُظ٘لـ٤َ ٣ظل٤ق آٌخ٤ٗلش 

ى ح٫٥ص حُظلل٢ ٣ٌٔللٖ إٔ ٣وللّٞ حُؼخٓللَ رظوللي٣ٜٔخل ىٕٝ حُؼٔللَ رٔللَػخص ػخ٤ُللش ٣ُٝللخىس ػللي

 حُوٞف ٖٓ كيٝع حُؼ٤ٞد أٝ حٗولخٝ ح٩ٗظخؿ٤ش .

 إ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ِٓٝىس رؼيس أٗظٔش َُٔحهزش ػِٜٔخ رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ل ٖٓ ٌٛٙ ح٧ٗظٔش :

 أؿِٜس حَُٔحهزش حُلَى٣ش ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش ُظوطؼخص ه١ٞ٤ حُٔيحء .1

 ؼخص ه٢٤ حُِلٔشأؿِٜس حَُٔحهزش ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش ُظوط .2

أؿِٜس حُٞهخ٣ش ٖٓ حُظوطؼخص حُـٔخػ٤ش حٌُؼ٤لش ُو١ٞ٤ حُٔيحء ٝحُظلٌْ رخ٥ُش  .3

 ٝطٞه٤لٜخ.        

 أؿِٜس حَُٔحهزش ٨ُػطخٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش .4

 أؿِٜس حَُٔحهزش ُِٔٞحٛلخص حُل٤٘ش ُِؤخٕ ٝأىحء ح٥ُش. .5

 ٙجٜ ف١ٜ اٌٍؾّخ. 10-1
  ٙجٜ ف١ٜ اٌٍؾّخ فٟ ا٨٢د اٌزم١ٍل٠خ:ٙجٜ ف١ٜ اٌٍؾّخ فٟ ا٨٢د اٌزم١ٍل٠خ:

ٝؿٞى هل٢٤ ُلٔلش ٟلٖٔ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ح٣وخف كًَش حٍُ٘ٞ ك٢ كخٍ ػيّ  طش ؿٜخُطظْ رٞحٓ

  .حُ٘لْ



282 
 

  ::ْ حُؼ٤ِٔش حُؼ٤ِٔش رٞحٓطش كٔخٓخصْ حُؼ٤ِٔش حُؼ٤ِٔش رٞحٓطش كٔخٓخصطظطظ    

  حًُ٘ٞش حُـخٗز٤ش.حًُ٘ٞش حُـخٗز٤ش.  --

  حًُ٘ٞش ح٣ًَُِٔشحًُ٘ٞش ح٣ًَُِٔش  --

  ٙجٜ ف١ٜ اٌٍؾّخ فٟ ا٨٢د غ١و اٌزم١ٍل٠خ:ٙجٜ ف١ٜ اٌٍؾّخ فٟ ا٨٢د غ١و اٌزم١ٍل٠خ:

  ٝطظْ رٞحٓطش أؿِٜس:ٝطظْ رٞحٓطش أؿِٜس:

  ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  --

  ٤ًٌَٜٓٝخ٤ٌ٤ٗش٤ًٌَٜٓٝخ٤ٌ٤ٗش  --

  حٌُظ٤َٗٝشحٌُظ٤َٗٝش  --

  ثبٌْٛوخ اٌّووي٠خ ثبٌْٛوخ اٌّووي٠خ   ؽَبً أمطبع ف١ٜ اٌٍؾّخؽَبً أمطبع ف١ٜ اٌٍؾّخ

٧هٔ٘لش  شٝطٞٓخط٤ٌ٤لح٧ ٓوطل٢ حُ٘لًٞش ح٣ًَُِٔلش كل٢ ٓؼليحص ح٥ُلش (1-10حُ٘لٌَ )٣ٟٞق 

كل٢ حُ٘ل٣َلش  10حُٔخ٤ً٘لش حُو٠ل٤ذ  ٤ٌٜلَٓؼزلض ر ه١ٞ٤ حُل٣ََ. ٖٓ رل٤ٖ ٌٓٞٗلخص حُ٘لًٞش

. حٌُٔٞٗلخص ح٧هلَٟ ٓظٜلِش رخُلخٓلَ ٝطظللَى ٓؼٜلخ 16 رخُوطؼش حُؼخُُلش 17ٝحَُحكؼش  11

. ٓلٍٞ حُ٘لًٞش٠ٔٔ٣ ل 4ٝ ٔلٍٞٝحُ ٣3ظْ طؼز٤ض ح٧ٗزٞد  1 حُيف ١ُ ٓغ ٗؼخعٌٛح. رخُظٞح

   .7حُِٞكش ٝل 6ل حٌٍُحع ٣5ظْ طؼز٤ض: ىػخٓش حَُ٘حثق 

اُل٠ حُٟٞلغ  يفحُل . ػ٘لي طل٣َلييفرلـلًَش حُل 5طَطز٢ كًَلخص حَُكلغ ٝحُوللٞ ُِ٘لًٞش 

ٍكللغ ٝ 4ل ٓللٖ ح٠ُلل١ٍَٝ طللي٣َٝ حُؼٔللٞى 9ٝ  10 ل ٓللٖ هلل٬ٍ حُو٠للزخٕحُوِللل٢ ح٧هٜلل٠

  .Bرو٢٤ حُِلٔش  8ط٣ََٔ حٌُٔٞى ُِٔٔخف رٌُي  5حًُ٘ٞش 

ل ٓللٖ هلل٬ٍ 14هللٞس حُِٗزللَى ط٘للظؾ ل ٟٞحُوٜلل شح٧ٓخ٤ٓلل ٤شيف اُلل٠ حُٟٞللؼأػ٘للخء كًَللش حُلل

. ٝؿلٞى 2اُل٠ حُو٘لخس  5 ٝاُحكش ٗللَحص حُ٘لًٞش 4ل ىٍٝحٕ حُؼٔٞى  6ٝحٌٍُحع  12حُو٤٠ذ 

 ٣٘ظؾ ػٖ ٝ يفٓٔظٟٞ ٣ََٓ حُ ٠ُالًَش ٖٓ حُحًُ٘ٞش ٣ٔ٘غ  ٔ٘خٓذحُ٘ي رخُه٢٤ حُِلٔش 

 
  : ِقطٜ اٌْٛوخ اٌّووي٠خ فٟ ِؼلاد ا٢ٌخ ا٤ٚرِٛبر١ى١خ ٤لّْخ ف١ٛٛ اٌؾو٠و1-10اٌْىً 

. رؼلي ًُليل ٣ٔلٔق حٓلظَٔحٍ كًَلش 16طللض حُوطؼلش حُؼخُُلش  ٓلٖ 15 ًُي  ٍَٓٝ حُو٠ل٤ذ

. ؿ٤لخد 2 حُيف طل٣ََ ه٢٤ حُِلٔش ٤ُظْ ٟٔٚ ٖٓ هزَ ح٢ُ٘ٔل ٌُٖ حًُ٘ٞش ط٘لٍِ اُل٠ حُو٘لخس

. كل٢ 2حُو٢٤ حُِلٔش ك٢ حُ٘لْ ٣وِن ١َٝٗ حُلًَش حٌُخِٓش َُ٘حثق حُلظلٌْ ٝىهُٜٞلخ حُو٘لخس 

 O1كللٍٞ حُٔلللٍٞ  13ل ٣للليع طٌرللٌد حُـللِء 14ٗلللْ حُٞهللضل رٔللزذ هللٞس ٗللي حُِٗزللَى 

 .16ك٢ حطـخٙ حُـِء  15ٟٝٝغ حُو٤٠ذ 
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 16حُـللِء  ـللخٙرخط 15حُو٠لل٤ذ  طللؤػ٤َكل٢ ُلظللش ٓؼ٤٘للش ٓللٖ ىكللغ حُلليف ٗللٞ ح٧ٓللخّل ٣للليع 

 ٝٗوَ أَٓ ا٣وخف حُـٜخُ.

ٌٛح ٫ٝ ري ٖٓ ح٫ٗظزخٙ ا٠ُ إٔ حُ٘لًٞش كل٢ ١لٍٞ حُٜليٝء حُظلخّ ُٜلخ كل٢ ٓطخُٜلخ ح٧ػظٔل٢ 

 .ْٓ 5-3حُؼ١ِٞ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ حُٔٔخكش ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ حٌُٔٞى حُٔخٍ أٓخٜٓخ رليٝى 

  :   :   SSuullzzeerrؽَبً ف١ٜ اٌٍؾّخ فٟ ٔٛي ؽَبً ف١ٜ اٌٍؾّخ فٟ ٔٛي 

 لل ٓلغ ٝؿلٞى كًَلش ىحثٔلش ُِول٢٤خ ه٢٤ حُِلٔلشش حٌُظ٤َٗٝش ٣َٔ ٜٓ٘ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ه٤ِ

٣٘٘للؤ ػللٖ حكظٌخًللٚ ٓللغ ػلل٤ٖ حُو٤ِللش ح٫ٌُظ٤َٗٝللش ط٤للخٍ ًَٜرللخث٢ ٗللخطؾ ػللٖ طـ٤للَ حُللل٤ٞ 

ث٤لش ىحثٔللش طليٍ ػِلل٠ ٝؿلٞى هلل٢٤ حُٔـ٘خ٤١ٔل٢ كل٢ ٛللٌٙ حُو٤ِلش ٝرخُظللخ٢ُ ٝؿلٞى اٗللخٍس ًَٜرخ

 .ُلٔش

ٞ حُٔـ٘خ٤١ٔلل٢ ٝرخُظللخ٢ُ ٣ٜللزق حُللل٤ لكلل٢ كللخٍ حٗوطللخع هلل٢٤ حُِلٔللش ٣٘ؼلليّ ح٫كظٌللخى

ٝرخُظخ٢ُ ٣٘ؼيّ حُظ٤لخٍ حُ٘خٗلت كل٢ حُو٤ِلش ٝٛ٘لخ طٞؿلي ٝٗل٤ؼش كل٢ ػِزلش حُظ٘لـ٤َ  لٓويحٍحا ػخرظخا 

ا٣ؼلخُ رب٣ولخف  ٝرخُظلخ٢ُ طؼطل٢ لحٌَُٜرخث٤ش طظلٔلْ أٝ طظللَٝ ُؼليّ ٝؿلٞى ط٤لخٍ ًَٜرلخث٢

 ٌُظ٢َٗٝ.( كٔخّ حُِلٔش ح2٧-10حٌَُ٘ )٣ز٤ٖ . حٍُ٘ٞ ػٖ حُلًَش

 
 والجخ اٌٍؾّخ ا٨ٌىزو١ٔٚخ:أعٙيح 2ِ-10اٌْىً 

 : أعٙيح ِوالجخ ؽووخ ف١ٛٛ اٌَلاءأعٙيح ِوالجخ ؽووخ ف١ٛٛ اٌَلاء -10-2

ه٤لل١ٞ حُٔلليحء ر٘للٌَ كللَى١ ٌُٝللَ ٓلٖ ح٠ُلل١ٍَٝ اؿللَحء َٓحهزللش كًَللش ًللَ هلل٢٤ ٓللٖ 

ل ُٜٝللٌٙ حُـخ٣للش ٣للظْ طوٜلل٤ٚ ٛللل٤لش ٓؼي٤ٗللش ٍه٤وللش ٌُللَ هلل٢٤ طٔلل٠ٔ حرللَس حُلٔللخّ كيكللش

حٗوطللخع هلل٢٤ حُٔلليحء  . ٝطوللّٞ ػ٘لليا٣وللخف ح٥ُللش ػللٖ ٣َ١للن ػ٘خٛللَ ٝٓلل٤طشطللَطز٢ رـٜللخُ 

 رظٞه٤ق ح٥ُش ٓزخَٗسا رط٣َوش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش أٝ ًَٜرخث٤ش .

  ػٕبٕو أعٙيح ِوالجخ ف١ٛٛ اٌَلاء ػٕبٕو أعٙيح ِوالجخ ف١ٛٛ اٌَلاء 

 : ٗلَحص حُلٔخّ ٝؿَحثي حُلٔخّ .ٖٓ ػ٣َٜٖ٘ ٍث٤٤ٔ٤ٖ ٛٔخطظٌٕٞ 

  ّفواد اٌؾَبً :ّفواد اٌؾَبً :  --

٢ٛ ٛلخثق ٓؼي٤ٗش ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حُلي٣ي حُٔؼخُؾ رط٣َوش ٤ٔ٤ًخث٤لش ُٔ٘لغ حُٜليأ ٣ٝظلَحٝف 

. ٣ٝلظْ حهظ٤خٍٛلخ ٝكولخا ُ٘لٞع ٝٗؼٞٓلش ه٤ل١ٞ ؽ 4–2ٓلْ  ُٜٝٝٗلخ رل٤ٖ  0.4–0.2ٌٜخ ر٤ٖ ٓٔ

 حُٔيحء .

 :خا ُ٘ٞػ٤ش ح٧ؿِٜس حُٔٔظويٓش ٢ٛٝطزؼ خصٝطٞؿي أٍرؼش أٗٞحع ٍث٤ٔ٤ش حُلٔخٓ
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 (.   3-10حٌَُ٘ )( طٔظويّ ك٢ أؿِٜس ح٣٩وخف ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش 1ٓظ٘ٞػش ) خصكٔخٓ -1

 .(3-10ٌَ٘ )حُِس ح٣٩وخف ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ( طٔظويّ ك٢ أؿ2ٜٓلظٞكش ) خصكٔخٓ -2

 .(3-10ٌَ٘ )حُ( طٔظويّ ك٢ أؿِٜس ح٣٩وخف حٌَُٜرخث٤ش 3ٓولُٞش ) خصكٔخٓ -3

 .(3-10ٌَ٘ )حُ( طٔظويّ ك٢ أؿِٜس ح٣٩وخف حٌَُٜرخث٤ش 4ٓلظٞكش ) خصكٔخٓ -4

٣٘لٜللَ كلل٢ ٤ٓللَ حُـللِء حُؼِلل١ٞ حُلليحه٢ِ  لٔخٓللخصح٫هللظ٬ف حَُث٤ٔلل٢ رلل٤ٖ ٛللٌٙ حُ

٧ٓلَ ػ٘ي حٗوطلخع هل٢٤  ٜخػي ػ٠ِ اؿ٬م حُيحٍس حٌَُٜرخث٤ش ػ٘ي ٓو١ٞح١ٌُ ٣ٔخ لٔخٓخصُِ

 حُٔيحء .

  ؽَبً ف١ٜ اٌَلاء )اٌْفواد( :ؽَبً ف١ٜ اٌَلاء )اٌْفواد( :

ل ٝرٌُي ٣ظْ ط٬كل٢ ٍُ٘ٞ ػ٘ي حٗوطخع أكي ه١ٞ٤ حُٔيحء٣وّٞ كٔخّ حُٔيحء رٜٔٔش ا٣وخف ح

 كيٝع أهطخء ك٢ ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ظـش .

٘٘خ كٔخّ حُٔيحء ٖٓ اٗظخؽ أهٔ٘ش ًحص ؿٞىس  ٌّ ل ٤ُش ٗظ٤ـش ط٬ك٢ ػيىحا ٓلٖ حُؼ٤لٞدػخ٣ٝٔ

ل ٛللٌح ٛللٌح ٣للئى١ اُلل٠ طوللل٤ٞ ًِلللش ح٩ٗظللخؽٝرخُظللخ٢ُ طللِىحى اٗظخؿ٤للش حُ٘للٍٞ ٝل 4-10حُ٘للٌَ 

٣ٝٔخػي حُلٔخّ ػ٠ِ ٣ُخىس ػيى ح٧ٗٞحٍ حُظل٢ ٣وليّٜٓخ ػخٓلَ ٝحكلي ٣ٝؼظزلَ كٔلخّ حُٔليحء 

 .ي ػ٘خَٛ َٓحهزش حُـٞىس ػ٠ِ حٍُ٘ٞأك

 (4-10اٌْىً ) اٌؾَبٍبداٌؾَبٍبد  أٔٛاعأٔٛاع

 Ruti  حُٔيحء ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ: ًٔخ ك٢ ٍٗٞ كٔخّ -1

 Saurer حٌَُٜرخث٢: ًٔخ ك٢ ٍٗٞ –ّ حُٔيحء ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗكٔخ -2

 Sulzer: ًٔخ ك٢ ٍٗٞ كٔخّ حُٔيحء حٌَُٜرخث٢ -3

 
 : أٔٛاع اٌْفواد اٌؾَبٍخ ٌق١ٛٛ اٌَلاء4-10اٌْىً 

 : اٌَلاءاٌَلاء  بدبدّىً ؽَبٍّىً ؽَبٍ

 :  ٤٤ٖٔ ٖٓ ٗلَحص كٔخّ حُٔيحءٍث٤ ل ُي٣٘خ ٗٞػ٤ٖ(5-10ًٔخ ٛٞ ٝحٟق ٖٓ حٌَُ٘ )

 .( ٣ٝٔظخُ ٍأٜٓخ رٌِ٘ٚ حُٔؼِؼA٢كٔخٓخص حُٔيحء حٌَُٜرخث٤ش )ٗٞع  -1

رخث٤ش ٝطٔظخُ رَأٜٓخ حُٜ٘ق حٌَُٜ-كٔخٓخص حُٔيحء ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش -2

 .(C , B)ٗٞع ىحث١َل 
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 : ّفواد ؽَبً اٌَلاء5-10ْىً اٌ

طٌللٕٞ ًَٓزللش ػِلل٠  C ٓللخصحُلٔخٛللٞ إٔ  C حُلٔخٓللخص ٝ B لٔخٓللخصحُلللَم رلل٤ٖ حُ

ًُٔلَص أٝ  حُلٔخٓخصٓلٍٞ )كخَٓ(  ٓ٘لٌ ط٤ًَلذ ح٥ُلش كل٢ ٓؼٔلَ ٛل٘ؼٜخ ٌُٝلٖ كل٢ كلخٍ 

 ل ك٘لٖ ٛ٘خ أٓخّ ه٤خ٣ٍٖ :Cػُطزض حُ٘لَس 

 آخ إٔ ٗلي ٓللٍٞ حُ٘للَحص ٝٗٔلظزيٍ حُ٘للَس حٌُٔٔلٍٞس ٝٛلٌح ح٧ٓلَ ؿ٤لَ ٓـلي١ -

 حهظٜخى٣خا ُؼيّ طٞكَ حُٞهض.    

 س ػ٠ِ حُٔلٍٞ ىٕٝ حُلخؿش ُلٌٚ.خَٗٓز B حُلٔخّأٝ إٔ ًَٗذ  -

ٓ٘خٓزش ُٜخ ٖٓ ك٤لغ ُٕٝ حُ٘للَس ٝحُل١ٌ ٣ـلذ إٔ  كٔخٓخصٌٛح ٌَُٝ ٗٞع ٖٓ حُو١ٞ٤ 

 .٣ظ٘خٓذ َٝٗٔس حُو٢٤

  ::  اٌؾَبٍبدا٤ِْبٛ ؽبٍِخ ا٤ِْبٛ ؽبٍِخ 

 .ًَٜرخث٤ش : ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٢ٛٝٝ ٗٞػخٕ ٍث٤ٔ٤خٕ

  :ٝحُؼخ٢ٗ ٟٔ٘ٚ  Uل ح٧ٍٝ ػ٠ِ ٌَٗ كَف ٣ظؤُق ح٢ُ٘ٔ ٖٓ ؿِأ٣ٖ

حُـِء ح٢ٓٝ٧ ٓظلَى ٟلٖٔ حُـلِء ح٧ٍٝ ك٤ٌلٕٞ حُٔ٘ل٢ هلخٙ رخُلٔلخّ  كبًح ًخٕ -

ك٤ٌٕٞ حُٔ٘ل٢ هلخٙ رخُلٔلخّ  Uٝاًح ًخٕ حُـِء ح٢ٓٝ٧ ػخرض ٟٖٔ حُـِء . ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ

 حٌَُٜرخث٢.

 

 

 

 ( اٌغيء اٌضبثذ2ِْٜ ؽَبً ٍلاء ١ِىب١ٔىٟ ِزؾون ّٙٓ،  ) -1 :6-10اٌْىً 

  اٌىٙوثبئ١خ :اٌىٙوثبئ١خ :  بدبدأِْبٛ اٌؾَبٍأِْبٛ اٌؾَبٍ

( حُؼخرض طلَٜ ر٤ٜ٘ٔلخ ١زولش ػخُُلش 2( ٝح٢ُ٘ٔ )1ٖٓ حُـ٬ف حُوخٍؿ٢ حُؼخرض ) طظٌٕٞ

٣ظَٜ ح٢ُ٘ٔ حُيحه٢ِ رخُطَف حُٔٞؿذ ٖٓ ىحٍس ًَٜرخث٤لش ٣ٝظٜلَ ( 7 -10. حٌَُ٘ )( 3)

. طـِللن حُلليحٍس ػ٘للي ٓللو١ٞ حُ٘لللَس ٍؿ٢ رللخُطَف حُٔللخُذ ٓللٖ ٗلللْ حُلليحٍسحُـلل٬ف حُوللخ

 ح٥ُش ػٖ حُؼَٔ . حُلٔخٓش رٔـَى حٗوطخع ه٢٤ حُِلٔش ٝطٞهق

1 
2 
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 أِْبٛ اٌؾَبً اٌىٙوثبئ١خأِْبٛ اٌؾَبً اٌىٙوثبئ١خ  :7-10اٌْىً 

 ٌمٚجبْ اٌفبٍٕخ :ٌمٚجبْ اٌفبٍٕخ :اا

كظٌللخى ُظو٤ِللَ ح٫ خصٜٓٔللش حُو٠للزخٕ حُلٜللَ رلل٤ٖ حُـَحثللي حُظلل٢ طًَللذ ػ٤ِٜللخ حُلٔخٓلل

ش طؼز٤للض ؿٜللخُ َٓحهزللش . ًٝللٌُي طٔللظ٘ي ػ٤ِٜللخ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء كلل٢ ٓ٘طوللرزؼ٠للٜخ أػ٘للخء حُؼٔللَ

ٝطلٜلَ ر٤ٜ٘لخ ٓٔلخكخص ل طًَلذ ٣لزٖ حُـَحثلي ٓٞح٤َٓ. ٣ظْ ط٤ٜ٘ؼٜخ ػ٠ِ ٌَٗ ه١ٞ٤ حُٔيحء

 .ْٓ 3طَٜ كظ٠ 

ٌٝٛٙ حُوخػيس ٤ُٔض ػخٓلش ك٤لغ ٣ٌٔلٖ  1إ ػيى حُو٠زخٕ ٣ٌٕٞ ٓٔخ٣ٝخا ُؼيى حُـَحثي + 

ػ٘لي  حُلٔلخّح٫ٓظـ٘خء ػٖ رؼٞ حُو٠زخٕ ٧ؿَ طل٤ٖٔ أىحء حُـٜخُ ُظؤ٤ٖٓ َٓػش ٓو١ٞ 

 حٗوطخع حُو٢٤ رؤ١ ٓ٘طوش ٖٓ ؿٜخُ حَُٔحهزش .

ٖٓ ك٤غ حُُٕٞ طزؼلخا ُ٘لٞع حُو٤ل١ٞ ٝٓلٖ ك٤لغ حُ٘لٌَ طزؼلخا ُ٘لٞع  حُلٔخٓخصحهظ٤خٍ  ٣ظْ

 ؿٜخُ حَُٔحهزش حُٔٔظويّ .

 ِقطٜ اٌزؾىُ ا١ٌّىب١ٔىٟ فٟ ف١ٛٛ اٌَلاء :
ػِلل٠ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ  ءظوط٤طلل٢ ٤ُ٥لش حُللظلٌْ كل٢ ه٤لل١ٞ حُٔليححَُٓلْ حُ( 8-٣10زل٤ٖ )حُ٘للٌَ 

ًخٓللش ٣للظْ ط٤ًَللذ  1 ٔلللٍٞ حُؼللخ١ِٞٗلل٠ حُح٬ٌُٓلل٤ٌ٤ش كلل٢ هطللخع حُٜللٞف. ػ ٤ٌ٤للشح٧ٝطٞٓخط

حُؼخ١ٞٗ ٓلٖ هل٬ٍ  ٔلٍٞحُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ُِرٔزذ . E1ح١ًَِٓ٬ُ ٝ C1ؿخٗز٤ش ِٓىٝؿش 

حُٔئهلض  ٜليّٓلغ حُٔ O1كلٍٞ حُٔللٍٞ  2كًَش حُظٌرٌد حُي١ٍٝ َُِحكؼش ط٘ظؾ  C1 شحٌُخٓ

حُلًَلش ل طٌلٕٞ 10ٝحَُحكؼلش  6ل ٝحُو٠ل٤ذ  4َحكؼلش ل ٖٓ ه٬ٍ حE1ُح١ًَِٓ٬ُ  ٖٝٓ 3

. كل٢ ٗللْ حُٞهلضل ٓلٖ 12حُؼخرلض  حُٔـلَٟ أٓخّ 11 شحُٔظلًَ ٔٔطَسُِ حُظَىى٣شحُٔٔظو٤ٔش 

ٓللغ  14ل ٣للظْ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ كًَللش ٍكللغ ٝهلللٞ ُِو٠لل٤ذ ٓللغ حُ٘للخرٞو٠لل٤ذ حُهلل٬ٍ 

ل ٓؼِولشحُلظلٌْ كٔخٓلخص ٓ٘يٝىس رل٤غ طٌٕٞ  ُٔيحءه١ٞ٤ ح ػ٘يٓخ طٌٕٞ ًخكش. 15 ٜيّحُٔ

ُلًَلللش حُظللل٢ ٣لَٟلللٜخ ًَلللش حٌُخِٓلللش ٝكوالللخ ُولللخٕٗٞ ححُل 11 حُٔٔلللطَس حُٔظلًَلللشئى١ طللل

ىٕٝ آٌخ٤ٗلش آٍلخٍ أٓلَ  3حُٔئهلض  ٜليّكلٞم أٝ أٓللَ حُٔ 15 ٜليّٝحُٔ E1 ح١ًَِٓ٬ُ

أٝ كٜلَ طوطلغ ٝحكي ػ٠ِ ح٧هلَ ر٘لٌَ ؿ٤لَ ٓلٌلْ أٝٓيحء ٗي ه٢٤  ٌٕٞح٣٩وخف. ػ٘يٓخ ٣

ظ٤ـللش ُللٌُيل . 11ُِٗٝٔٔللطَس حُللظلٌْ ٣ٝٔ٘للغ حُلًَللش حُوط٤للش كٔللخّ  ٣ٔللو٢  هلل٢٤ حُٔلليحء

طلؤػ٤َ ػخرظالخ رل٤لغ ٣٘ظولَ  14ٝحُو٠ل٤ذ  6ٝحُو٠ل٤ذ  10ٌٕٞ حُظـٔغ حٌُٔلٕٞ ٓلٖ حَُحكؼلش ٣

ٓؼلخ٣َحص . ٣٩ولخف آُلش حُ٘ٔل٤ؾ. Mحَُحكؼلش ٣ٝؼط٢ ح٧ٓلَ اُل٠  15ٜيّ ػ٠ِ حُٔ 3 ٜيّحُٔ

ػ٘ليٓخ ٣لظْ  3ٜيّ ك٢ ٓ٘طوش ػَٔ حُٔ 15ٜيّ ٝكيس حُظلٌْ ٢ٛ ط٤٤ٌلٜخ ُٟٞغ حُٔ خصٌٓٞٗ

٣ـؼللَ ٓللٖ حٌُٔٔللٖ آٍللخٍ أٓللَ  C1 شحُٔللِىٝؽ ٌُِخٓلل٘للٌَ . حُشحُٔظلًَلل طٞهللق حُٔٔللطَس

ٓلٖ ح٤ُٔلخٍ  11 شحُٔظلًَلحُٔٔلطَس ( ػ٠ِ كي ٓلٞحء كًَلش لٔخّح٣٩وخف )اًح طْ آوخ١ حُ

 7ٖٓ ح٤ٔ٤ُٖ اُل٠ ح٤ُٔلخٍ. رٔٔلخػيس ٗلٞحرٞ ح٠ُلـ٢  11ٔٔطَس ا٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ ًٌُٝي كًَش حُ
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كظل٠  شحُٔظلًَل طٞهلق حُٔٔلطَس ٖ ُلظلش ٓل E1 ح١ًَِٓ٬ُحُوٞس حُٔ٘وُٞش ٖٓ  أه٣ٌظْ  8ٝ

 طظٞهق آُش ح٤ُٔ٘ؾ رٌَ٘ كؼخٍ. 

 
 ؽَبً ف١ٛٛ اٌَلاء ا١ٌّىب١ٔىٟؽَبً ف١ٛٛ اٌَلاء ا١ٌّىب١ٔىٟ  :8-10اٌْىً 

  )وٙوثبئٟ(:)وٙوثبئٟ(:    SSuullzzeerrؽَبً اٌَلاء فٟ ٔٛي  ؽَبً اٌَلاء فٟ ٔٛي  

( كبٕ حُلٔخّ ٣ظؤُق ٖٓ ح٢ُ٘ٔ ًٝ حُـ٬ف حُوخٍؿ٢ 9-10ًٔخ ٛٞ ٝحٟق ٖٓ حٌَُ٘ )

( ٣َٝٞٛ 3ل ٣ٝلَٜ ر٤ٜ٘ٔخ ٓخىس ػخُُش )ٚ( حُٔظٟٞؼش 2ٟٜ٘ٔل٤لش حُؼخرظش )( ٖٝٓ ح1ُ)

 .(4ٔخ رظ٤خٍ ًَٜرخث٢ ػزَ حُٔؤهٌ )ًَ ٜٓ٘

 
  )وٙوثبئٟ()وٙوثبئٟ(    SSuullzzeerrؽَبً اٌَلاء فٟ ٔٛي  ؽَبً اٌَلاء فٟ ٔٛي    :9-10اٌْىً 

( ٌَٗ ٍأّ حُلٔلخّ حُل١ٌ ٠٣لٖٔ طلو٤لن حُظٔلخّ حٌَُٜرلخث٢ 10-٣ٝ10ٟٞق حٌَُ٘ )

 ( ٓؼخا .2ل )(1حٍس( ك٢ كخٍ ٬ٓٓٔظٚ ُِٔ٘ط٤ٖ ))اؿ٬م حُي
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 (10-10ً )اٌْى

( 11-10حٌَُ٘ )( 1ل ٣ٜز٢ حُلٔخّ )لٔخّحُٔخٍ ٖٓ كظلش حُحُٔيحء ػ٘ي حٗوطخع ه٢٤ 

خ ٣ئى١ ٩ؿ٬م ( 3ٔٓل2ل ٓليػخا طٔخٓخا ر٤ٖ حُ٘خه٤ِٖ حٌَُٜرخث٤٤ٖ )ػ٠ِ ح٢ُ٘ٔ حُلخَٓ ُٚ

 ( 4( ٓ٘ظو٬ا ػزَ ح٬ٓ٧ى )volt 15ك٤غ ٣َٔ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ )  لحُيحٍس حٌَُٜرخث٤ش

 
 )وٙوثبئٟ()وٙوثبئٟ(    SSuullzzeerrِقطٜ ؽَبً اٌَلاء فٟ ٔٛي ِقطٜ ؽَبً اٌَلاء فٟ ٔٛي   :11-10اٌْىً 

( ا٠ُ ح٧ػ٠ِ ٓغ ٤ٔ٤١ًَٜ6خا ٣ـٌد حٌٍُحع )( حُظ٢ طُٞي كو٬ا 5ح٤ُٗٞؼش )كظ٠ ٣َٜ ا٠ُ 

ل ٝٓغ (7( ػزَ حٌٍُحع )8ش ا٠ُ حُٜٔيّ )( ا٠ُ ح٧ػ٠ِ ط٘ظوَ حُل6ًَكًَش حٌٍُحع )

( حُٔظلَى ك٢ ٌٛٙ 9يف )ح٨ُػ٠ِ ٣ٜطيّ رخُ٘ظٞء حُٔٞؿٞى ػ٠ِ ( 8ُحٍطلخع حُٜٔيّ )

ٝرخُظخ٢ُ ح٣وخف  (10ظل٣َي ًٍحع ط٘ـ٤َ حٍُ٘ٞ )٣ُئى١ ٓٔخ حُِلظش ا٠ُ حٍُٞحء )ح٤ٔ٤ُٖ( 

 حٍُ٘ٞ ػٖ حُلًَش.

 ل ٓغ ٍَٟٝس ح٫ٗظزخٙ ا٠ُ أٗٚ (5( ٍٓٔخا ط٤ٟٞل٤خا ٤ُِٗٞؼش )12-10حٌَُ٘ )٣ٟٝٞق 

 
 ٍْٓ ط٤ٟٞل٢ ٤ُِٗٞؼش: 12-10اٌْىً 

حٍُ٘ٞ ُج٬ ٣ئى١ ًُي ا٠ُ حٍطللخع ىٍؿلش كلَحٍس  قطٞه٣ـذ كَٜ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ كٍٞ 

 ح٤ُٗٞؼش ٝرخُظخ٢ُ طِلٜخ.
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ل ك٤غ ك٤ٖ ػلٞىس ٓلظلخف حُ٘لٍٞ اُل٠ (11-10)ل حٌَُ٘ (11ٌٛح حُؼَٔ طوّٞ رٚ حُوخ١ؼش )

ٗلللٞ ح٤ُٔلل٤ٖ  (ل12-10ل حُ٘للٌَ )(12كبٗللٚ ٠٣للـ٢ ٓؼللٚ حُُٞللذ حُؼللخٍُ )حُللٍٞحء )ح٤ُٔلل٤ٖ( 

( رل٤للغ ٣وطللغ حُظ٤للخٍ حٌَُٜرللخث٢ ػللٖ حُلليحٍس 14)(ل 13ٓلل٬٣ِا رللٌُي حُظٔللخّ رلل٤ٖ حُ٘للخه٤ِٖ )

ٝػ٘ي ػٞىس حٍُ٘ٞ اُل٠ ػِٔلٚ ) حُ٘للَس َٓكٞػلش ٨ُػِل٠ ُٞؿلٞى حُول٢٤ ( (ل 13-10حٌَُ٘ )

( ٣ؼللٞى اُلل٠ ٟٝللؼٚ حُطز٤ؼلل٢ ٗلللٞ ح٤ُٔللخٍ رلؼللَ حُ٘للخرٞ حًَُٔللذ ػِلل٠ 12كللبٕ حُُِٞللذ )

 ٓلٍٞٙ.

ح١ٌُ (ل 12-10حٌَُ٘ ) ل(15( ٣ٌٖٔ حُظلٌْ رٚ رٞحٓطش حُزَؿ٢ )6ػ٤خٍ كًَش حٌٍُحع ) -

 ( .16( ػ٠ِ حٌٍُحع )٣6ليى ٓٔخكش حٍطٌخُ ٗظٞء حٌٍُحع )

 
 : هٍُ ر١ٙٛؾٟ ١ٌٍّٛؼخ13-10اٌْىً 

ل ٣ظٔخه٢ ٔيحء حُوط٢٘ ًٝ حُظ٤٘٘ش حُؼخ٤ُشُِؾ ٤٘ٔٓٔخٝة ٌٛح حُلٔخّ أٗٚ ك٢ آ٫ص حُ ٖٓ -

ٍ حٗوطخع ل ٝرخُظخ٢ُ ك٢ كخٝح٢ُ٘ٔ حُلٔخّٓٔخ ٣ٌَ٘ ػٍِ ر٤ٖ  حُ٘٘خء ػ٠ِ ٢٘ٓ حُلٔخّ

 .ط٘ظؾ ػ٤ٞد ك٢ حُؤخٕه٢٤ حُٔيحء ٣ٔظَٔ حٍُ٘ٞ ك٢ حُؼَٔ ٫ٝ ٣ظٞهق ٝرخُظخ٢ُ 

ًٔخ إٔ حَُ٘حٍص حٌَُٜرخث٤ش حُظ٢ طليع ٗظ٤ـش حُظٔخّ حُلـخث٢ ر٤ٖ ٗخه٢ِ ح٢ُ٘ٔ هي طئى١ )

ك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕ ا٠ُ حكظَحم حٍُ٘ٞ ٗظ٤ـش حكظَحم حُِؿذ حُوط٢٘ حُٔٞؿٞى ػ٤ِٚ ٌٝٛح 

 ٌٓٞٗخص حُـٜخُ. (14-10حٌَُ٘ )٣ز٤ٖ  .(ٝط٤١َذ ٛخُش حُؼَٔ ٤٤ق٣ئًي ػ٠ِ ٍَٟٝس طٌ

  
     SSuullzzeerrؽَبً اٌَلاء فٟ ٔٛي ؽَبً اٌَلاء فٟ ٔٛي   ِىٛٔبد اٌغٙبى :14-10اٌْىً 
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 ػْو ؾبكٞاٌفًٖ اٌ

 اٌغٛأت اٌّزؼٍمخ ثزقل٠ُ آ٨د ا١ٌَٕظ 

 ٚعٛكح ا٤لّْخ اٌقب١ِخ
 رقل٠ُ آ٨د ا١ٌَٕظ 11-1

حُل١ٌ  ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ؿ٤ٔلغ ح٧ٗ٘لطش حُظل٢ ٣لظْ ط٘ل٤لٌٛخ ٓلٖ هزلَ ١لخهْ حُ٘ٔل٤ؾطَ٘ٔ هيٓلش آ

 ؼٔخٍِلٜلٍٞ ػِل٠ ٓئٗلَحص ح٫ٓلظُحُٔطخرولش ُِٔؼليحص ٣ٜيف ا٠ُ ٟٔخٕ ظَٝف حُظ٘لـ٤َ 

 ٝٛ٘غ أهٔ٘ش ًحص ٗٞػ٤ش ؿ٤يس.ُطخهش ح٫٥ص  حٌُخَٓ

ء ظْ حُو٤للخّ رٜللخ كلل٢ هطللخع حُ٘ٔلل٤ؾ ٛلل٢: طل٠لل٤َ ه٤لل١ٞ حُٔلليح٣للح٧ٗ٘للطش حَُث٤ٔلل٤ش حُظلل٢ 

ٝحُِلٔللشل  ٔلليحءًحص ح٧ٗللٌخٍ حُٔ٘خٓللزش ُِرللخُؼزٞحص آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ  طـ٣ٌللشٝحُِلٔللش ُِ٘ٔلل٤ؾ ٝ

ل رللل٢ ه٤للل١ٞ حُٔللليحء ٝحُِلٔلللش حُٔوطٞػلللشٍل ٝٝٛللل٤خٗش آ٫ص حُ٘ٔللل٤ؾ ٟلللز٢ٝحُظل٠للل٤َل 

ل ظٌُ٘ٞٞؿ٤لش ٝؿلٞىس ح٧هٔ٘لش حُٔ٘ظـلشحُ ٓلٖ حُؼٞحٓلَ ظلولنٝح٩َٗحف ػ٠ِ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ٝحُ

حَُحكلش طلخ٤ٖٓ حُـلٍِ ٝ ُظ٘لـ٤َ شحُٔل٤ِ ٤شظَٝف حُٔ٘خهٔخٕ حُل ٟح٤ُٔ٘ؾ حُوخّ ٝاُحُش هطغ

 :[55,56]ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ ط٣ُٞغ حُظوي٣ْ ػ٠ِ حُٔـخ٫ص حُظخ٤ُشُٔٞظل٢ حُويٓش. 

 .حُـٞحٗذ حُٔظؼِوش رظـ٣ٌش آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ رو١ٞ٤ حُٔيحء ٝحُِلٔش -

 .حُـٞحٗذ حُٔظؼِوش رظوي٣ْ ٝطٟٞغ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ -

 .آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُـٞحٗذ حُٔظؼِوش ر٤ٜخٗش-

 .ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ (ح٧ٗظٔش حُوز٤َس)حٓظويحّ ح٧ٗظٔش حُٔؼِٞٓخط٤ش  -

 اٌغٛأت اٌّزؼٍمخ ثغٛكح ا٤لّْخ اٌقب١ِخ 11-2

 . (1-11حٌَُ٘) ٤ٖ ٖٓ حُو١ٞ٤ ٢ٛ حُٔيحء ٝحُِلٔشطظٌٕٞ ح٫هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش ٖٓ ٓـٔٞػظ

 
 إٔزبط ا٤لّْخ.: ٔظبَ 1-11اٌْىً

٤ٔش ُِـخ٣شل ٝحُٜيف حَُث٢ٔ٤ ١٧ ٜٓ٘غ ٤ٔٗؾ ٛٞ اٗظلخؽ ٣ؼظزَ اٗظخؽ ح٤ُٔ٘ؾ ٛ٘خػش ط٘خك

 أهٔ٘ش ًحص ؿٞىس ٓ٘خٓزش رظٌِلش ٓوزُٞش. 

٣ؼظٔللي ٗـللخف ٤ِٝللخص ٝح٫٥ص ٝحُٔللٞحى ٝحُٔللٞظل٤ٖ. ُظلو٤للن ًُلليل ٣ِللِّ كٜللْ ٗللخَٓ ُِؼٔ

خ ػ٠ِ حهظ٤خٍ ٣ِٓؾ حُٔ٘ظـخص ٜٝٓخٍحص ح٩ىحٍس حُظ٣ٞٔو٤ش.  حُٜٔخٗغ أ٠٣ا
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رؤهَ طٌِللش ٌٓٔ٘لشل ٣ـلذ إٔ ٣ٌلٕٞ ُليٟ ٜٓلخٗغ حُ٘ٔل٤ؾ  ُظلو٤ن أٛيحف حُـٞىس ٝح٩ٗظخؽ

ٍٝ ُِللظلٌْ كلل٢ حُؼ٤ِٔلل للَ ُٓ ل ٝٛللٞ ٗظللخّ ٣ًَللِ ػِلل٠ اٗظللخؽ حُ٘للٍٞل َٝٓحهزللش حُـللٞىس خصٗظللخّ 

 (.2-11ٝطٌِلش اٗظخؽ ح٤ُٔ٘ؾ )حٌَُ٘

 

 : اٌؼٕبٕو اٌوئ١َ١خ فٟ ٙجٜ ػ١ٍّخ ا١ٌَٕظ.2-11اٌْىً

ٕٞ ًؼخكش حُِلٔش ػخرظلشل ٝٓلغ ًُليل اًح ًخٕ حٍُ٘ٞ ٣ؼَٔ ك٢ ظَ ظَٝف ١ز٤ؼ٤شل ٣ـذ إٔ طٌ

 ٣ٌٖٔ إٔ طظؤػَ حُؼ٤ِٔش رخ٫ٟطَحرخص حُٔوظِلشل ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ حهظ٬كخص ك٢ ًؼخكش حُِلٔش.

ػخىسا ٓلخ ٣ٌٔلٖ طظزلغ ح٫ٟلطَحرخص أػ٘لخء حُ٘ٔل٤ؾ ًُٝلي ٓلٖ هل٬ٍ ٟلز٢ ٍهلٞ حُٔليحءل  

 ك٤غ أػ٘خء ح٤ُٔ٘ؾ طظ٘خري ه١ٞ٤ حُٔيحء ٝحُِلٔش ُظ٤ٌَ٘ حُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ.

ِلٍٜٞ ػ٠ِ أهٔ٘ش ٓ٘ٔٞؿش ًحص ؿٞىس ػخ٤ُش ٣٘زـ٢ إٔ طٌلٕٞ ػ٤ِٔلش حُ٘ٔل٤ؾ ٓٔلظَٔس ُ

ٝٓظٞحُٗش رٌَ٘ ٓ٘ظظْل ٣ظْ طلي٣ي ٌٛح حُظٞحُٕ ٖٓ ه٬ٍ ٟز٢ هٜخثٚ ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ هل٬ٍ 

 ٟز٢ حٍُ٘ٞ.

أ١ حهظ٬ف ك٢ حُظٞحُٕ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئى١ اُل٠ طـ٤٤لَ هٜلخثٚ حُ٘ٔل٤ؾل ٝحُظل٢ ٣ٌٔلٖ إٔ  

٣لظْ حُلللخظ ػِل٠ حُظلَٝف حُٔ٘خٓلزش أػ٘لخء حُ٘ٔل٤ؾ ػِل٠ ٝؿلٚ  طئى١ ا٠ُ ػ٤ٞد ك٢ حُ٘ٔل٤ؾل

 ٙ إٔ ٣ٌٕٞ ٗي ه١ٞ٤ حُٔيحء ػخرض. حُوٜٞ

 ا١ٌَٕظ  آ٨دإٔزبع١خ ٚوفبءح  11-3

ف. يح٩ٗظخؿ٤للش طؼظٔللي ػِلل٠ ٓللَػش حُ٘للٍٞ ٝػَٟللٚل ًٝؼخكللش حُللل طللٚاٗظخؿ٤للش حُ٘للٍٞ ًٝلخء

حا ٓ اٍ ؼلَ طوطؼلخص حُو٤ل١ٞ أٝ ل ًُٝلي رٔلزذ ٓ٘لخًَ ٓخ طظلولن ٓٔلظ٣ٞخص ح٩ٗظلخؽ حُ٘ظ٣َلشٗخى

ح٣ٍَٝ٠ُش ُٔطٞحس حُٔيحءل ًِٜٝلخ هلي طظٔلزذ كل٢ طٞهلق حُ٘لٍٞ.  زي٬٣صأػطخٍ ح٫٥ص أٝ حُظ

ًلخءس ح٤ُٔ٘ؾ طظؤػَ ربٗظخؽ حُ٘لٍٞ حُلؼِل٢ل ٝحٌُللخءس ٣ٌٔلٖ ه٤خٓلٜخ ٤ًٔالخ ً٘ٔلزش ح٩ٗظلخؽ حُلؼِل٢ 

 :  [47-34]ا٠ُ ح٩ٗظخؽ حُٔلظَٔ.ٝطظؤػَ رخُؼٞحَٓ حُظخ٤ُش

 َٝٓػظٚ ٝػَٟٚ.. ٗٞع حٍُ٘ٞ 1 

 . ٗٞع حُو١ٞ٤ ٝؿٞىطٜخ ٝطل٤٠َحطٜخ.2 

 . ر٤٘ش ح٤ُٔ٘ؾ ًٝؼخكظٚ.3

 . ظَٝف ح٤ُٔ٘ؾ.4 

 .ٜٓخٍس حُ٘ٔخؿٕٞ ٝػذء حُؼَٔ. 5 
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ٝكواخا ُؼيى ٖٓ حُيٍحٓخص كبٕ ٓؼيٍ طوطؼلخص ه٤ل١ٞ حُٔليحء ٛلٞ ػخٓلَ ٜٓلْ ُِـخ٣لش كل٢ ًللخءس 

ّٕ ٓؼيٍ طوطؼخص حُو١ٞ٤ ٣ئػَ ػ٤ِٚ اُل٠ كلي ًز٤لَ ؿلٞى س حُول٢٤ ٝٗظخكظلٚ ٝط٘٘ل٤ظٚ. حٍُ٘ٞ ٝا

٣ظْ حُزلغ ػلٖ ًؼلذ ػلٖ ح٧ٓلزخد حَُث٤ٔل٤ش ُظٞهلق آُلش حُ٘ٔل٤ؾ أػ٘لخء حٓلظويحّ هل٢٤ حُوطلٖ 

كللش طللليع ػِلل٠ آ٫ص حٌُٔللٞى حُلي٣ؼللش. ٓللٖ ٛللٌٙ يك 100000ٌُللَ  خصطٞهللل 5-3رٔؼلليٍ 

% حُٔظزو٤ش طلَطز٢ 80% طَطز٢ رٔ٘خًَ ك٢ حُِلٔش ك٢ ك٤ٖ إٔ 20حُظوطؼخصل ٓخ ٣وَد ٖٓ 

 ٝرٌَ٘ ػخّ كبٕ ٓؼظْ كخ٫ص طوطؼخص حُٔيحء ٢ٛ ٗظ٤ـش:  ء.رخُٔيح

 .%(30-20ػ٤ٞد ه٢٤ حُٔيحء ) -

 (%.  40-30طل٤٠َحص ح٤ُٔ٘ؾ )  -

 ( %.40 – 30ك٢ ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ ٗلٜٔخ ) -

٣ٌٔللٖ حُلٜللٍٞ ػِلل٠ كٜللْ ٓلٜللَ ٧ٓللزخد طوطللغ حُٔلليحء كولل٢ ػللٖ ٣َ١للن طل٤ِللَ ٓللزذ 

٤ش ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ ه٬ٍ طلٔل٤ٖ ؿلٞىس حُظٞهق حُٔ٘خٓذ ك٢ حٍُ٘ٞ ٗلٔٚل ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ طل٤ٖٔ ػِٔ

لخا ٟلز٢ رلخٍحٓظَحص حُ٘لٍٞ ٝظلَٝف ر٤جلش حُؼٔلَ. ك٤لغ  حُو٢٤ل ٝطل٠ل٤َحص حُو٤ل١ٞ ٝأ٠٣ا

هلل٬ٍ ػ٤ِٔللش حُ٘ٔلل٤ؾ ٣ظؼللَٝ حُٔلليحء ٌُللَ ٓللٖ حُ٘للي حُٔللخًٖ ٝح٠ُللـ١ٞ ح٫كظٌخ٤ًللش ٓللغ 

ح٫ٓظطخ٫ص حُي٣ٍٝش حُظ٢ طوِن هْٔ حُ٘ي كل٢ حُول٢٤ ٣ٌٝٔلٖ ٓؼَكلش حُولٟٞ حُظل٢ طلئػَ ػِل٠ 

حُٔيحء كو٢ ٖٓ ه٬ٍ َٓحهزلش ٗلي حُٔليحءل ٝطٔلظويّ ح٥ٕ أؿٜلِس كٔخٓلش ُ٘لي ه٤ل١ٞ  ١ه٤ٞ

  حُٔيحء حُظ٢ طؼط٢ طٔـ٬٤ص حُ٘ي ػٖ ٣َ١ن حُلخٓذ.

٫ اػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ ه٤خٓخص ٗي ه١ٞ٤ حُٔيحء ٓل٤يس ك٢ حُلظلٌْ رـٜلخُ ٍهلٞ حُٔليحءل  

حء حُظل٢ ِس ٗلي حُٔليأٗٚ ٣ٌٔلٖ طلو٤لن طلٌلْ أًؼلَ ىهلش ر٘لي حُو٤ل١ٞ ٓلٖ هل٬ٍ حٓلظويحّ أؿٜل

 ٢ٛٝ ٓل٤يس رٌَ٘ هخٙ ُِؼ٤ِٔخص حُظخ٤ُش: طظلٌْ رٜخ رٌَ٘ ا٣ـخر٢. 

 .طل٤ٖٔ كَٜ ه١ٞ٤ حُٔيحء.1 

 . حُلي ٖٓ ٗي ه١ٞ٤ حُٔيحء. 2

 . طو٤َِ هْٔ ٗي حُو١ٞ٤ل ٝرخُظخ٢ُ طل٤ٖٔ أىحء حُو١ٞ٤ ح٠ُؼ٤لش.3

 . ٣ُخىس ًؼخكش حُِلٔش.4

 . حُظلٌْ رظ٣َ٘ذ حُؤخٕ.5

 ٤ش حُؤخٕ ٝٓظَٜٙ.. حُظلٌْ ك٢ ر6٘

هٔلْ ػظٔل٠ كل٢ ٗلي حُِلٔلش هٜل٤َس ُِـخ٣لشل طٞؿي أػ٘خء ػ٤ِٔش اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشل  

حا ٓللغ ٣ُللخىس ٓللَػش ح٥ُللش أٝ ٓؼلليٍ آللَحٍ هلل٢٤ حُِلٔللش ػِلل٠ أ١ آُللش  ٌُٝللٖ طٜللزق أًؼللَ ٗلليا

ٓؼ٤٘شل ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئى١ طل٤ٖٔ ًٍٝس حُ٘ي أػ٘خء آَحٍ حُِلٔش ا٠ُ طو٤َِ طوطؼلخص حُِلٔلش ٓلٖ 

ظويحّ أٗظٔش حُظلٌْ كل٢ حُؼ٤ِٔلش حُٔ٘خٓلزش َُٔحهزلش ٗلي حُِلٔلش ػلٖ ٣َ١لن حُلخٓلذ ه٬ٍ حٓ

أػ٘خء ػ٤ِٔلش حُ٘ٔل٤ؾل ٣لظْ ح٥ٕ ططل٣َٞ ؿ٤لَ ؿي٣لي ٓلٖ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ػخ٤ُلش ح٧ىحءل ٓٔلخ ٣لٞكَ 

 ظَٝكاخ أك٠َ ُظو٤َِ طوطؼخص حُو١ٞ٤.

 اُل٠  4 ٣ٌٝٔلٖ إٔ طوظِلق ٓلٖ لػِل٠ ػليى ح٧ٗلٞحٍ ٌُلَ ػخٓلَ ًلخءس ح٤ُٔ٘ؾ طؼظٔي أ٠٣لخا 

ح ػِلل٠ ػليى طٞهلللخص حُ٘لٍٞ ٌُللَ ٓلخػش ٝٝهللض اٛل٬ف ًللَ طٞهلقل ٣ٝللئى١ آُلش  150 حػظٔلخىا

ٝرخُظللخ٢ُ حُظٌِلللش ح٩ؿٔخ٤ُللش ٤ُِللي  لحٗولللخٝ ط٣ُٞللغ ح٧ٗللٞحٍ اُلل٠ ٣ُللخىس ٝهللض حُؼٔللَ حُؼخ١للَ

ٝرخُظلخ٢ُ حُظٌِللش ٗلٞحٍ ط٣ِلي ٓلٖ ٝهلض ح٫٥ص حُؼخ١ِلشل حُؼخِٓشل ك٢ ك٤ٖ إٔ ٣ُخىس ط٣ُٞلغ ح٧
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٦ُُش ٌٌٝٛح كبٕ ط٣ُٞغ حٍُ٘ٞ ٤ِٔ٣لٚ حُظلٞحُٕ حُٔ٘خٓلذ رل٤ٖ ٛلخط٤ٖ حُظٌِلظل٤ٖل حُل١ٌ ح٩ؿٔخ٤ُش 

 ٣ؼظٔي ريٍٝٙ ػ٠ِ ظَٝف ٓؼَ ىٍؿش حُلَحٍس ٝح١َُٞرش. 

 اٌزؾىُ فٟ عٛكح ا١ٌَٕظ  11-4

ٜخثٜلٚ حُؼخٓلشل ٝط٘لَٔ ٛلٌٙ ػخىسا ٓخ ٣ظْ ه٤خّ ؿٞىس أ١ هٔخٕ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ه٬ٍ ػ٤ٞرلٚ ٝه

ص ٌَُ ٝكيس ١ٍٞل ٝحُُٕٞ ٌَُ ٝكيس حُٔٔخكشل ك٬٠ا ػَٝ حُؤخٕل حُليكخ حُوٜخثٚ:

ّٕ ػ٤ِٔلش طل٠ل٤َحص حُو٤ل١ٞ طوِلَ  ػٖ حُوٜخثٚ حُٞظ٤ل٤ش حُٔطِٞرش ٖٓ حُؤخٕل ٣ٝ٘زـ٢ أ

للخ  ٓللٖ ػ٤للٞد حُو٤لل١ٞ ٝحُظلل٢ ٣ٌٔللٖ إٔ طللئى١ اُلل٠ ٓظٜللَ حُ٘ٔلل٤ؾ ؿ٤للَ حُٔوزللٍٞ. ٣ـللذ أ٠٣ا

ح٧ىٗل٠ل ك٤لغ ٣ٌٔلٖ إٔ  حُللخظ ػ٠ِ حُؼ٤ٞد حُلخِٛش أػ٘لخء ػ٤ِٔلش حُ٘ٔل٤ؾ ٗلٔلٜخ اُل٠ حُللي

ح ٓلغ طول٠٤لخص ًز٤لَس ٓلظِٔلش كل٢ ه٤ٔلش حُٔ٘لظؾل ٝهلي  طٌٕٞ طٌِللش ػ٤لٞد حُ٘ٔل٤ؾ ػخ٤ُلش ؿليا

لخ  100حٗولٞ كي حُظٔخٓق ٨ُػطلخٍ ؿ٤لَ حُوخرِلش ُ٪ٛل٬ف ٌُلَ  اٟ ٓظلَ ٓلٖ حُؤلخٕ حٗولخ

ح )ٖٓ  اَ  ك٢ حُٔٔظوزَ. 3( ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس ٖٝٓ حُٔظٞهغ إٔ ٣َٜ ا٠ُ 5ا٠ُ  15ًز٤

 Online process control ػجو ا٦ٔزؤذاٌزؾىُ ثؼ١ٍّخ ا١ٌَٕظ ثبٌؾبٍت  11-5

ٗظْ َٓحهزش حُـٞىس ك٢ اٗظخؽ ح٤ُٔ٘ؾ ٌِٓلش ُِـخ٣ش ٝؿ٤َ كؼخُش ٝؿ٤َ ٓ٘خٓزش ك٢ ر٤جلش ط٘خكٔل٤ش 

٣لظْ حٓلظويحّ حَُٔحهزلش ٝح٠ُلٞحر٢ . ٤ش حَُٔػش ٝحُظطٍٞحص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤لشك٢ ٤ٓخم ح٫٥ص ػخُ

 ػ٘خء اٗظخؽ ح٤ُٔ٘ؾ.حُٔزخَٗس رٌَ٘ ٓظِح٣ي أ

حُو٤ل١ٞ اُل٠  هلٞس ٗلي ٝحُويٍس ٖٓ حُ٘ٔل٤ؾل ٣ـلذ إٔ طزول٠ ُظلو٤ن أه٠ٜ هيٍ ٖٓ حُـٞىس

أى٠ٗ كي ٌٓٔلٖ ٓلغ طو٤ل٤ْ ىه٤لن ُؼ٤ِٔلش حُ٘ٔل٤ؾل ٣ٌٔلٖ طلي٣لي حُظطلٍٞ حُظٌُ٘ٞلٞؿ٢ حُٔ٘خٓلذ 

ُِ٘للٍٞ ٝحػظٔللخىٙ ٓللٖ هلل٬ٍ ِٓحٓ٘للش ٍهللٞ حُٔلليحء ٓللغ ٗظللخّ ٓلللذ ُللق حُؤللخٕ ػِلل٠ ٓللز٤َ 

ق ٖٓ حٌُٖٔٔ ٟٔخٕ طٜلل٤ق حُؤلخٕ حُلي٣٘خ٢ٌ٤ٓ رؼلي ًلَ طٞهلق كل٢ حُـٜلخُل حُٔؼخٍل ٣ٜز

ك٤لغ ٠٣لٖٔ ؿٜلخُ ٍهلٞ حُٔليحء حُظل٢ ٣لظْ  لٝرخُظخ٢ُ طـ٘ذ طَى ػ٬ٓخص حُزيح٣ش ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ

حُظلٌْ ك٤ٚ اٌُظ٤َٗٝاخ ٝؿٜخُ ٓلذ ُق حُؤخٕ ىٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ حٗظظخّ ح٤ُٔ٘ؾل كل٢ كل٤ٖ إٔ 

ٖ حَُٜٔ طلي٣ي أ١ ٓ٘خًَل ٓٔخ ٣ٔٔق رخطوخً اؿلَحءحص أٗظٔش حَُٔحهزش ح٩ٌُظ٤َٗٝش ؿؼِض ٓ

طٜل٤ل٤ش ٣َٓؼش ٣ٌٖٔ طول٣ِٖ اػليحىحص حُ٘ٔل٤ؾ ٝطل٤ِٜٔلخ ٓلَس أهلَٟ ػِل٠ ٝكليس حُلظلٌْ 

 .[47-34]ك٢ ٗظخّ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٘ي حُلخؿش

٫ٝ ٣ٌٖٔ ح٫ٓظلخىس ٖٓ ح٩ٌٓخ٤ٗخص حُظ٢ طظ٤لٜخ آ٤ُخص َٓحهزش حُؼ٤ِٔخص رٞحٓلطش حُلخٓلذ 

هللخىٍس ػِلل٠ طل٣ٞللَ ح٩ٗللخٍحص حٌَُٜرخث٤للش اُلل٠ حُٞظللخثق حُظٌُ٘ٞٞؿ٤للش  ا٫ اًح ًخٗللض ح٫٥ص

 حُٔوخرِش ٤ُِٔ٘ؾ ٗلٔٚ.

٣ٝظلولللن ًُلللي ػلللخىس آلللغ حٓلللظويحّ ػ٘خٛلللَ ٓؼلللَ: حُٔلًَلللخص حُٔلللئحٍُسل حُٔللل٤َكٞل 

ٝحُٔلًَخص حُوط٤ش. طْ حُؼؼٍٞ ػ٠ِ كٍِٞ ٓظويٓشل ٓؼَ حٓلظويحّ حُٔلًَلخص حُوط٤لش ػخ٤ُلش 

 ٢٤ ٖٓ ه١ٞ٤ ُلٔش ٤ُظْ طوي٣ٜٔخ ا٠ُ حَُحر٤َ. حُيهش ٤ُِٔطَس ػ٠ِ ٓ٘خري حُو

( QSCحُٔل٣َغ ) ٜ٘قحُؼي٣ي ٖٓ حًَُ٘خص حُٜٔ٘ؼش ٥ص ح٤ُٔ٘ؾ طٔظويّ ٗظخّ طـ٤٤َ حُ

 Style Change  Quic .هلخٍؽ حٍُ٘ٞ  ٓطٞحس حُٔزيأ ح٧ٓخ٢ٓ ٌُٜح حُ٘ظخّ ٛٞ اػيحى ٝكيس

 أَٓع ٝهض ٌٖٓٔ. حُ٘ٔؾل ًُٝي ٫ٓظزيحٍ حُٔطٞحس حُلخٍؿش ىحهَ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ ٛخُش

هخٓللض رظ٘للـ٤َ  GmbHLindauer Dornierٝٓللٖ حُٔؼللَٝف إٔ حُ٘للًَش ح٧ُٔخ٤ٗللش 

ؿ٤ٔغ حًَُ٘خص حُٜٔل٘ؼش حٌُزلَٟ طوليّ ٗٔلوظٜخ . ش طو٣َزاخىه٤و ٤ٔٗ30ؾ ح٤ٌَُٔ٘ ك٢ أهَ ٖٓ 
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(ل ٝحُل١ٌ ٣ٔلٔق FDCٗظخّ طـ٤٤َ حُليٝر٢ حُٔل٣َغ )Dornier حُوخٛش ٖٓ حُ٘ظخّ ًٔخ ٣ويّ 

حُظ٘للٞع ٣ُٝللخىس ٓللَػخص ًُٝللي ٣ُِللخىس  لحٌُخٓللش ح٣٩ـخر٤للش اُلل٠ حُلليٝر٢ ُِ٘للٍٞ رظزللخىٍ كًَللش

ٓلخػش  كل٢ آ٫ص  1.5ػلٖ  (FDC)ػخىسا ٓلخ ٫ ٣ِ٣لي ٝهلض حُظزلخىٍ كل٢ ٗظلخّ ط٤ٌَ٘ حُ٘لْل 

ٗلي حُول٢٤ ١ ٣لظْ حُلظلٌْ ك٤لٚ اٌُظ٤َٗٝالخ طو٤ِلَ ٌحَُحر٤َل ٣ٌٖٔ ٧ؿِٜس حُظلٌْ ر٘ي حُلليف حُل

ٌٖ حهظ٤خٍ ٝهلض حُللظق ٝح٩ؿل٬م ٝكوالخ ُظ٘ل٣َذ حُٔلٞحى ك٢ ك٤ٖ ٣ٔأػ٘خء اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشل 

حُٔٔللظويٓش. كلل٢ كخُللش حٗوطللخع حُو٤لل١ٞ رلل٤ٖ حٌُٞٗللش ٝٓـلل٣ٌخص حُِلٔللشل طٔ٘للغ أؿٜللِس طزللي٣َ 

 حٌُٞٗخص ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش حُظِوخث٤ش ح٧ُش ٖٓ حُظٞهق ك٢ ٓ٘ظٜق حُؼ٤ِٔش.

ح٠ُٔللـ١ٞ ٝٛللٌح ٣٘طلل١ٞ ػِلل٠ حٓللظويحّ حُٜللٞحء  لاىهللخٍ هلل٢٤ حُِلٔللش رخُلليكغ حُٜللٞحث٢ 

 حُ٘لْ حُظخ٢ُ. ط٤ٌَ٘ل هزَ حُٔليى رخُ٘لْ  ُٟٞغ حُِلٔش ك٢ حٌُٔخٕ

خ٩رَس ٓلغ حٓلظويحّ حُؼ٤٘لش حُٜٞحث٤لش كل٢ حُلًَلش طٌٔلٖ حُ٘لٍٞ ُظ٘لـ٤َ رلح٫ٗظٜخء ٖٓ حُؼ٤٘ش 

ٝهلللي ٓلللٔلض ٛلللٌٙ حُظطلللٍٞحص ش ٓلللغ ح٧ؿٜلللِس ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗلللش حُزلظلللشل أٓلللَع رٌؼ٤لللَ رخُٔوخٍٗللل

٣لللخىس اٗظخؿ٤لللش ح٫٥ص ٝطلٔللل٤ٖ ٗظلللخّ حُلللظلٌْ ٝحُللللي ٓلللٖ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤لللش حُؼي٣للليس ُِٔؼخٓلللَ رِ

حُظوطؼللخص ٝطٔلل٤َٜ حٍطلللخع حُـللٞىس ٝٗٔللظ٘ظؾ أٗلّلٚ ٓللغ ظٜللٍٞ آ٫ص حُـ٤للَ حُـي٣لليس أٛللزلض 

 َٓحهزش حُؼ٤ِٔخص أَٜٓ رٌؼ٤َ. 

  ِوالجخ اٌغٛكحٙجٜ ٚٛوق  11-6

خ حَُٔحهزش حُز٣َٜش ٢ٛ ػ٤ِٔش ٣ٍَٟٝش ٌُٜٝ٘خ ٌِٓلش ُٜٔ٘ؼ٢ حُٔ٘ٔٞؿخص ٣ٝلظْ ط٘ل٤لٌٛ

٣لظْ اؿلَحء حُلللٚ حُٜ٘لخث٢ ٧ؿلَحٝ َٓحهزلش ٝ .ك٢ ػليى ٓلٖ حَُٔحكلَ أػ٘لخء اٗظلخؽ حُ٘ٔل٤ؾ

حَُٔحهزش كل٢ َٓحكلَ أهلَٟ طٔلظويّ ر٘لٌَ ػلخّ ُظلي٣لي حُٔلٞحى حُٔؼ٤زلش  حُـٞىسل ك٢ ك٤ٖ إٔ

 رل٤غ ٣ٌٖٔ آخ ا٬ٛكٜخ أٝ اُحُظٜخ ٖٓ ػ٤ِٔش ح٩ٗظخؽ هزَ طٌزي طٌخ٤ُق ؿ٤َ ٣ٍَٟٝش. 

ٖ ؿيحٍٝ َٓحهزش ر٤ٔطش ا٠ُ ؿيحٍٝ َٓحهزش ٗزٚ طِوخث٤ش ٓلغ كًَلش ٝهي طوظِق ح٧ٗظٔش ٓ

ٝك٤ٔخ ٣ظؼِن رلخ٧ُٞحٕ ٝح٧ٗٔلخ١ ٝحُ٘لٌَ طظلَ  .ح٤ُٔ٘ؾ ح٢ُ٥ ٟٝٝغ ػ٬ٓخص ػ٠ِ ح٧ػطخٍ

حَُٔحهزلش ح٤ُي٣ٝلش ُِؤلخٕ ٛل٢ ح٧ٓلِٞد حُٔؼلخ٢ُ ُِلٌلْ ػِل٠ حُؤلخٕل ك٤لغ ٣ٌٔلٖ َُِٔحهلذ 

 . [24]ػ٠ِ ٗيس هطؤ ٓؼ٤ٖ ح٫ٓظلخىس ٖٓ هزَطٚ حُوخٛش ُِلٌْ رٌَ٘ ًحط٢

ّٕ حَُٔحهزش حُز٣َٜش ح٤ُي٣ٝلش ُِٔ٘ٔلٞؿخص ُٜل ػليى ٓلٖ حُو٤لٞى حُٔؼظلَف رٜلخ ػِل٠  خك٤غ أ

ّٕ حُوطلؤ  ٗطخم ٝحٓغ كخُطز٤ؼش حٌُحط٤ش ُِؼ٤ِٔش طؼ٤َ ط٘خه٠خص ٖٓ َٓحهذ ا٠ُ آهَل ك٢ ك٤ٖ أ

ؿ٤ٔلغ حُز١َ٘ ح٧ٓخ٢ٓ ٫ ٓلَ ٓ٘لٚ ٓلٖ ٝهلض ٥هلَل ٓٔلخ ٣ؼ٘ل٢ أٗلّٚ هلي ٫ ٣لظْ حٌُ٘لق ػلٖ 

ح٧هطلللخء ٣ٌٝٔلللٖ حُظـِلللذ ػِللل٠ ٛلللٌٙ حُو٤لللٞى ػلللٖ ٣َ١لللن أٗظٔلللش حَُٔحهزلللش ح٫ٝطٞٓخط٤ٌ٤لللش 

ُِٔ٘ٔللٞؿخصل ٝحُظلل٢ طللٞكَ رخٓللظَٔحٍ طو٤لل٤ْ ٟٓٞللٞػ٢ ٝحٓظ٘ٔللخه٢ ٨ُهٔ٘للش ٝطولليّ ر٤خٗللخص 

ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٔلٖ ٓؼخُـظٜلخ رٔلَػش ٣ٌٝٔلٖ اكخُلش حُظل٤ِلَ  لَٓحهزش ٓزخَٗس ك٢ ٌَٗ اٌُظ٢َٗٝ

ح ا٠ُ ح٧ٗوخٙ حُٔؼ٘ اٍ ٤٤ٖ. كلٚ حُؤخٕل ػ٤ِٔش ح٧طٔظش طٌٕٞ ٝحكيس ٖٓ ح٧ٛلؼذ كل٢ كٞ

ح اُل٠ حُللي  ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾل ٝهي حٓظـَم طط٣َٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلخٓٞد ٝحُٔٔلق ح٠ُلٞث٢ ػولٞىا

 ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ٓؼٚ اٗظخؽ ٗظْ ػ٤ِٔش ٓظٔوش ِٜٝٓش ح٫ٓظؼٔخٍ ا٠ُ كي ٓؼوٍٞ. 

ًظ٘للخف حُؼ٤للٞد كلل٢ طللْ طٜلل٤ْٔ أٗظٔللش حُللللٚ حُظِوللخث٢ ٣ُِللخىس ىهللش ٝحطٔللخم ٝٓللَػش ح

ػ٤ِٔش ط٤ٜ٘غ ح٧هٔ٘ش. ك٢ حُٔ٘ٞحص حُؼ٣َٖ٘ حُٔخ٤ٟش ًلخٕ حُظوليّّ كل٢ طٜل٤ْٔ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ 

ِٓلٞظاخل ٝأرَُٛخ ك٢ طل٤ٖٔ ح٩ٗظخؿ٤ش ٝح٧طٔظش ٝحٌُلخءس ك٢ ح٫٥ص حُلي٣ؼش ٝح٫٥ص ػخ٤ُش 
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يس ( ٝكلل3-11حُ٘للٌَ)٣زلل٤ٖ  .حُٔللَػش ٝحَُٔحهزللش حُٔٔللظَٔس ٦ُُللش ٝػ٤ِٔللش حُ٘ٔلل٤ؾ ٝؿٞىطللٚ

 كلٚ حُٔ٘ٔٞؿخص.

 

 ٚؽلح فؾٔ إٌَّٛعبد :3-11اٌْىً

ٝكيس َٓحهزش حُٔ٘ٔٞؿخص ُظـ٘ذ ح٧هطخء ٝحُؼ٤ٞد ٝطلو٤ن ٓٔظٟٞ ػخٍ ٖٓ طٔظويّ 

حٌُلخءس ٝحُلي ٖٓ اٗظخؽ أهٔ٘ش ٤ٔٗـ٤ش ًحص ؿٞىس ٍى٣جش ا٠ُ أى٠ٗ كي ٌٖٓٔ ٠ُٔخٕ 

خ ٝىه٤واخ ٌُٜٝ ح حُٔزذل أٛزلض حُـٞىسل ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ كلٚ ح٤ُٔ٘ؾ رٌَ٘ ٓؼخ٢ُ ٣َٓؼا

حٗظٔش حَُٔحهزش ح٧طٞٓخط٤ٌ٤ش ػخ٤ُش حَُٔػش ػ٠ِ ٗلٞ ٓظِح٣ي ٢ٛ ٓلٍٞ حُظ٤ًَِ ٖٓ ك٤غ 

 حُظ٤ٔ٘ش. 
-Fabric scan (Zellweger Uster),  

- I-TEX (Elbit Vision Systems Ltd.) and,  

- Cyclops (Barco)  

ٓلطخص كلٚ  ٗظٔش ػ٠ِ ٍإ٣ش حُـٜخُ ٝك٢ رؼٞ حُلخ٫ص ٣ٌٖٔ ىٓؾطؼظٔي ٌٛٙ ح٧

 ٓٔخ ٣ٔٔق ٬ُٓظيػخء حُظِوخث٢ ُز٤خٗخص ح٤ُٔ٘ؾ. لح٤ُٔ٘ؾ ٓغ ٗظخّ َٓحهزش حٍُ٘ٞ

 Fabric scan( Zellweger Uster) ػٍٝ إٌٛي أٔظّخ اٌّوالجخ -1

 حٍُ٘ٞ ُـ٤ٔغ أٗٞحع آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ. أٗظٔش حَُٔحهزش ػ٠ِ طٔظويّ

 :ٜٝٓ٘خ ٤ِٔحطٜخٗظَحا ُٓخط٤ٌ٤ش ٣ؼِٟ ٌٛح ح٫ٍطلخع ك٢ حُظٞحكَ حُظـخ١ٍ ُ٘ظْ حَُٔحهزش ح٧طٞ 

ح ٝأٛزلض ٓظخكش ح٥ٕ رظٌِلش ٓؼوُٞش. •   اَ  طلٔ٘ض ٗظْ حهظ٘خء حٍُٜٞ طلٔ٘اخ ًز٤

 طظٞكَ ح٥ٕ ٓؼخُـخص ٓظٞح٣ُش ػخ٤ُش ح٧ىحء. • 

خ. •  خ ٝأًؼَ ط٘ٞػا آ  أٛزلض أٗظٔش ٓؼخُـش حٍُٜٞ أًؼَ طوي

ح. ٓؼش طو٣ِٖ حُز٤خٗخص حٌُز٤َس ٓظخكش ح٥ٕ رُٜٔٞش رظٌِلش •   ٓ٘ول٠ش ؿيا

َُِٔحهزش ٖٓ ٓلطش حُظ٘ـ٤َل ك٤غ ٣ظْ اىهخٍ ٓؼخ٤٣َ حُللٚ ٝحُز٤خٗخص  ٣ظْ ط٘ـ٤َ ٗظخّ    

حُلَى٣ش ح٬ُُٓش أٝ هَحءطٜخ ػزَ هخٍة حَُِٓ ح٣َُ٘ط٢ل ًٔخ ٣ٌٖٔ حٓظيػخء حُظوخ٣ٍَ ػزَ 

ٓلطش حُظ٘ـ٤َ. ٣ٌٖٔ حٓظيػخء ح٧هطخء حٌُٔظ٘لشل ك٢ أ١ ٝهضل ػ٠ِ حُ٘خٗش ٝطل٤ِِٜخ 

 ػش ُٜٝٓٞش ٌٝٛح ٓل٤ي رٌَ٘ هخٙ ك٢ طو٤٤ْ ٓخ اًح ًخٗض حٌُِٔ٘ش ٓظٌٍَس أٝ ٗخًس. رَٔ
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ّٕ حُللٚ حَُٔث٢ ٣ـؼَ طو٤٤ْ ٝط٘ل٤ٌ حُظيحر٤َ حُظٜل٤ل٤ش أَٜٓ رٌؼ٤َ ٖٓ حَُٔحهزش      ا

حُظِوخث٤ش ٨ُهٔ٘ش ٓغ ح٫ٓظلخىس ٖٓ ه٤خٓخص ٣َٓؼش ٟٝٓٞٞػ٤ش ٝهخرِش ٬ُٓظ٘ٔخم ٖٓ 

 ىحس كؼخُش ٩ىحٍس حُـٞىس حُلي٣ؼش ك٢ حُطَم حُظخ٤ُش:هٜخثٚ ح٤ُٔ٘ؾ ٣ٝٞكَ ُ٘خ أ

خ ٣ٔٔق ُِٔٔظويّ رَٔػش طلي٣ي ٟٝز٢ أ١ آ٫ص  - آ ػ٤ِٔش حُظل٤ٖٔ حُٔٔظَٔل ٗظخ

ح ٖٓ ح٧هطخء حُِٔػـش. ح ٓظِح٣يا  ٤ٔٗؾ حُظ٢ ط٘ظؾ ػيىا

٣ظْ طٞك٤َ ٝظ٤لش حُظلٌْ ك٢ حُؼ٤ِٔش ٓغ ٗظخّ اٌٗحٍ ط٢ِ٤ٌٔ ٟٝٔخٕ إٔ ٣ظْ ح٩ٗخٍس  -

 ح٫ٗلَحكخص ػٖ ه٤ْ حُلي ٖٓ حُٔٞحٛلخص حُٔليىس ٝطٔـ٤ِٜخ. ٓزخَٗسا ا٠ُ

ل ٓؼَ: ػيى ح٧هطخء ٌَُ طلي٣ي ؿٞىس ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ ه٬ٍ رخٍحٓظَحص حُـٞىس حُ٘خثؼش -

ٝكيس حُطٍٞل أٝ ٓخ ٠ٔٔ٣ ٗظخّ ٗوطش حُؼ٤ذل ٗظْ طو٤ٜٚ حُو٤ْ ٗوطش ٝكوخ  هطؼش أٝ

٠ِ أٓخّ ١ٍٞ ل ٣ٌٖٔ إٔ طٜ٘ق ح٧هطخء ػUster Fabriscanُلـْ حُوطؤ )ٓغ 

 حُِلٔش(. ٝٗيس ح٫ٗلَحكخص ك٢ حطـخٙ حُٔيحء أٝ 

.٣ٔظويّ ٗزٌش ػٜز٤ش ُٔؼَكش  Uster Fabriscan( ٗظخّ كلٚ 4-11حٌَُ٘)٣ز٤ٖ 

 أٛ٘خف ح٧هطخء طِوخث٤خا. هٜخثٚ ح٤ُٔ٘ؾ ر٬ ػ٤ٞد ػْ ٣ٌظ٘ق حُ٘ظخّ ػ٬ٓخص ٝٓـ٬ص

حُظ٢ طٔٔق َُِٔحهزش ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ ٣َٔ ٖٓ ه٬ٍ أًؼَ ٖٓ ٤ٌٖٗٞٓل ٝكيس ح٩ٟخءسل ٝ     

حٗؼٌخّ ح٠ُٞء. ٣ؼظٔي حهظ٤خٍ ٗٞع ح٩ٟخءس ػ٠ِ ًؼخكش ح٤ُٔ٘ؾ أٝ أٗٞحع ح٧هطخء حُوخٛش 

ح ػ٠ِ ػَٝ حَُٔحهزش ٝٛ٘خى ٓخ ر٤ٖ  أٝ َٓكِش ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ حُظ٢ ٣ظْ ك٤ٜخ حَُٔحهزشل حػظٔخىا

 ك٤غ ٖٓ ش حُٔؼزظش كٞم ٜٓيٍ ح٠ُٞء.ػخ٤ُش حُيهش حُوخٛ CCDًخ٤َٓحص ه٢  8ٝ 2

  ْٓ. 440ٝ  110حٌُٖٔٔ كلٚ ح٧هٔ٘ش حُظ٢ طوغ ر٤ٖ حُؼَٝٝ حُو٤خ٤ٓش ٖٓ 

حٌُخ٤َٓحص طوّٞ رٔٔق ٓٔظَٔ ٫ٗلَحكخص حُ٘ٔل٤ؾ هل٬ٍ ػ٤ِٔلش حَُٔحهزلش حُؼخى٣لشل ٣زللغ 

ّ/ىه٤وش ػلٖ حٗلَحكلخص ٓل٤ِلش ػلٖ ٓظٜلَ حُ٘ٔل٤ؾ حُؼلخى١ل  120حُ٘ظخّ رَٔػخص طَٜ ا٠ُ 

ح ػ٠ِ حٓظ٘ظخؿخص حُظل٤َِل ٣زليأ ٗظلخّ ػْ ٣ظْ طل٤َِ هٜخثٚ ٌٛٙ ح٫ٗلَحكخص حُٔ ل٤ِش حػظٔخىا

ٟٝغ حُؼ٬ٓخص ػ٠ِ ح٧هٔ٘لشل ك٤لغ ٣ٔلـَ حُلليع أٝ ٣لليى حُوطلؤ ٣ٜٝل٘ق حُوٜلخثٚ.      

طٔظـَم َٓكِش حُلظؼِْ حٌُخٓلَ ُِ٘لزٌش حُؼٜلز٤ش ٝآٍلخُٜخ ح٬ُكلن اُل٠ ٝكليس حُظو٤ل٤ْل ىه٤ولش 

 ٝحكيس طو٣َزاخل ٣ٝـذ ط٘ل٤ٌٛخ َٓس ٝحكيس ٌَُ ِٓؼش. 

 

 Uster Fabriscan inspection system: ٔظبَ فؾٔ ا٤لّْخ 4-11ٌْىًا
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٤ٓٝظْ رؼي ًُلي كللٚ ؿ٤ٔلغ ح٧ؿلِحء حُظخ٤ُلش ٓلٖ طِلي حُٔلخىس حُوخٛلش ٝكولخا ُل٘لْ حُٔؼ٤لخٍ. 

 ٣120ٌٔللٖ كلللٚ حُ٘ٔلل٤ؾ رٔللَػش طٜللَ اُلل٠  Uster Fabriscanٗظللخّ حُ٘للًَش حُلللخ٢ُ 

ّ/ىه٤ولش(ل  30حُلخٓلذ ٓلخ ٣ولَد ٓلٖ  ّ/ىه٤وش )َٓػش حَُٔحهزلش ٓلٖ ٗظلخّ حَُٔحهزلش رٞحٓلطش

 ِْٓ. ٣ٝ0.3ٌٖٔ حٌُ٘ق ػٖ حُؼ٤ٞد ٫ٞٛٝا ا٠ُ هَحٍ ٖٓ 

ٓظخف ٌَُ ٖٓ ح٠ُٞء حََُٔٓ ٝحُؼخًْل ٓٔخ ٣ٔٔق ُٜخ رخُظؼَف ػِل٠ ٓـٔٞػلش ٝحٓلؼش 

ٖٓ حُؼ٤ٞد )حُزوغ ح٣ُِظ٤شل ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫ ٣ٌٖٔ ٍإ٣ظٜخ ا٫ ك٢ ٟٞء ػلخًْ كل٢ كل٤ٖ 

 زيء ا٫ ك٢ ح٠ُٞء حََُٔٓ(.٫ ٣ٌٖٔ ٍإ٣ش ػ٬ٓخص حُ

  I-TEX from Elbit Vision Systems Ltd. (EVS) ٔظبَ ّووخ -2 

ٛللٞ ٗظللخّ كلللٚ حُ٘ٔلل٤ؾ حُظِوللخث٢ حَُحٓللنل ٣ٝظٌللٕٞ حُ٘ظللخّ ٓللٖ ٝكلليس ٫هظ٘للخء حُٜللٍٞ 

ٝكٞحٓلل٤ذ ٝٓلطللش ػٔللَ ُظو٤لل٤ْ ٓللخ رؼللي حَُٔحهزللش ٫ٓللظؼَحٝ ٝطل٤ِللَ طو٣َللَ حُؼ٤للٞد اُلل٠ 

٤ٞد ك٤غ ٣ٌٖٔ ُِ٘ظخّ حٌُ٘لق ػلٖ ػ٤لٞد ٛلـ٤َس طٜلَ اُل٠ ؿخٗذ أُزّٞ ك٤ي٣ٞ ُـ٤ٔغ حُؼ

ىه٤ولش ػِل٠ أ١ /ٓظلَ 100ل ٝرٔلَػش طٜلَ اُل٠ ٓلْ 330ْٓ ػ٠ِ ػَٝ ح٤ُٔ٘ؾل ا٠ُ  0.5

رخٌُ٘ق ػلٖ حُو٤ل١ٞ حُٔظ٘ٞػلش ٝحُ٘ٔل٤ؾ ٝحُٜلزخؿش ٝح٩ٜٗلخء  ٤ٔٗI-TEXؾ أكخى١ حُِٕٞل 

ٌلٖ حٌُ٘لق ٓلٖ ٝػ٤ٞد حُٜزخؿش طو٣َزخا أ١ ػ٤ذ َٓثل٢ل ٓلٖ ػ٤لٞد حُو٤ل١ٞ ٝحُ٘ٔل٤ؾ )٣ٔ

 هزَ حُ٘ظخّ ػٖ حُؼوٞد ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ ٝطوطؼخص حُو١ٞ٤  ٝروغ ح٤ُٔخٙ ٝح٧ٛزخؽ(.

ُِلٜلٍٞ ػِل٠ ىهلش ػخ٤ُلش  I-TEXُللٚ ح٤ُٔ٘ؾ حَُٓخى١ ٝحُظو٢٘ل ٣ٌٖٔ إٔ حٓظويحّ  

ّٕ كلٚ حُٜلزخؿش ٝاٜٗلخء حُ٘ٔل٤ؾ  ٝأهٔ٘ش ٝحٓؼش ُِـخ٣شل ك٢ ك٤ٖ أّٗٚ رخُ٘ٔزش ُِـ٤َ حُِٕٔٞ ا

ٓللٖ ح٠ُللٞء حَُٔٓللَ ٟٝللٞء حُؼللخًْل رخ٩ٟللخكش اُلل٠ ٓـٔللٞػظ٤ٖ ٓللٖ  كبٗلّلٚ ٣ٔللظويّ ًلل٬ا 

(ل حُلل١ٌ ٣ٔللظويّ SVAطولليّ أ٠٣للخا ٗظللخّ ٣ٔلل٠ٔ ٓلِللَ ح٫هللظ٬ف حُظللَ ) EVSحٌُللخ٤َٓحص 

 ٓؼخ٣َس ُٝو٤خّ حطٔخم حُظَ ك٢ حُٔ٘ٔٞؿخص ه٬ٍ طيكن ح٤ُٔ٘ؾ. 

٣ٖ طللظْ ٓوخٍٗللش هللَحءحص حُط٤للق ح٠ُللٞث٢ رللخُوَحءس كلل٢ ريح٣للش ح٫ٓللطٞحٗش ٌُِ٘للق ػللٖ طزللخ

 حُظَ حُـخٗز٢ ٝحُلخطق.

أٝ ٣ٌٖٔ إٔ طؼَٔ ًٞكليس ٓٔلظوِش ُِظٜلخ٤ْٓ  EVS I-TEXٓغ ٗظخّ  ٣SVAٌٖٔ ىٓؾ 

-PRINكلللٚ حُ٘ٔلل٤ؾ كلل٢ هلل٢ل ٝٗظللخّ حٌُ٘للق ػللٖ حُوِللَ  EVSحُٔطزٞػللشل ٟٝللؼض 

TEX ٣ٌٖٔ ط٤ًَزٜخ ػِل٠ آُلش حُطزخػلش حُ٘خٗلش حُليٝحٍس ٝٛلٌح ٣ظل٤ق حٌُ٘لق ػزلَ حُلخٓلذ ل

 س. ػٖ ػ٤ٞد حُطزخػش حُٔظٌٍَ

ػ٘ي حٌُ٘ق ٣ظْ ٍكغ ؿٜخُ ح٩ٌٗحٍ ٣ٝظْ ػَٝ هطؤ ح٤ُٔ٘ؾ ٝٓٞهؼٚ ك٢ حُٞهلض حُلو٤ول٢ 

 ػ٠ِ ٗخٗش حُل٤ي٣ٞل ٓٔخ ٣ظ٤ق حطوخً اؿَحءحص طٜل٤ل٤ش ٣َٓؼش ٝطل٤ٖٔ ٗخَٓ ك٢ حُـٞىس.

 .Elbit Vision: ٗظخّ حُللٚ ػ٠ِ حٍُ٘ٞ ٖٓ 5-٣ٝ11ز٤ٖ حٌَُ٘ 
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 : ٔظبَ اٌفؾٔ ػٍٝ إٌٛي 5ِٓ-11اٌْىً
 On-loom inspection system of Elbit Vision System 

:Barco (Cyclops) ٔظبَ اٌفؾٔ ا٨ٚرِٛبر١ىٟ ِٓ ثبهوٛ -3  

ف ػٖ ٣َ١ن ٝحكي أٝ حػ٤ٖ٘ ٓلٖ ٍإّٝ حُٔٔلق ح٠ُلٞث٢ ي٣ٌظ٘ق ػ٤ٞد حُٔيحء أٝ حُل

طلللض  LEDٝٝكلليس اٟللخءس  CMOSك٤للغ طظٌللٕٞ ٛللٌٙ حُللَإّٝ ٓللٖ ًللخ٤َٓح  لحُٔلٔللٍٞ

 ُ ُق ٝٓلذ حُؤخٕ أٝ كٞم ٓطٞحس حُؤخٕ. حُلَٔحء ٓؼزظش آخ ػ٠ِ ؿٜخ

كلل٢ ػلليى ٓللٖ حُٔٞحٟللغل ٣للظْ حُظوللخ١ ٛللٍٞس ُِ٘ٔلل٤ؾ ٝٗوِٜللخ اُلل٠ ٝكلليس ٓؼخُـللش حُٜللٍٞل 

حُزَٗخٓؾ ٣لَِ ِْٓٔ ح٤ُٔ٘ؾ ٣ٌٝظ٘ق ح٫ٗلَحف ػٖ حُِْٔٔ حُؼخى١ ك٤غ ٣ظْ ح٩ٗلخٍس اُل٠ 

ر٤خٗلخص ؿلٞىس أ١ ػ٤ذ ك٢ حٍُ٘ٞل ًٔخ ٣ظْ آٍخٍ ؿ٤ٔغ حُٔؼِٞٓلخص ػلٖ حُؼ٤لٞد اُل٠ هخػليس 

 (.6-11ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ ه٬ٍ أٗظٔش رخًٍٞ َُٔحهزش حٍُ٘ٞ )حٌَُ٘

 
 Barco: أٔظّخ اٌّوالجخ ٚاٌفؾٔ ا٤ٚرِٛبر١ى١خ ِٓ 116-اٌْىً

Barco automatic loom inspection and monitoring systems 
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ك٤غ ٣ؼَٔ ٗطلخم حُٔٔلق ح٠ُلٞث٢ ػِل٠ ٟلز٢ ٗلٔلٚ  لر٢٤ٔ ؿيحا  Cyclopsاػيحى ٗظخّ 

ٟٔٞلغ حُ٘ٔل٤ؾ ٝػَٟلٚ ٓلٖ هل٬ٍ حٌُ٘لق حُظِولخث٢ ػلٖ كليٝى حُ٘ٔل٤ؾ ٣ٝلظْ طلٔل٤ٖ ٝكواخ ُ

اػلليحىحص ح٩ٟللخءس ٝحٌُللخ٤َٓح ٓللٖ هلل٬ٍ ٝكلليس رللَحٓؾ حُٔؼللخ٣َس ٝكواللخ ُِوٜللخثٚ حُزٜلل٣َش 

 ٤ُِٔ٘ؾ.

ٌُِ٘لق ًُي ُلٔخد رلخٍحٓظَحص حُوٞح٤ٍُٓلش ٝ ك٤غ ٣ظْ طلي٣ي ٤ٌَٛ ح٤ُٔ٘ؾ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خا 

)حُ٘لٌَ  ٤The Cyclops systemٖ أكليع ٗٔلوش ٓلٖ ح٫ٓؼلَ ػلٖ حُوِلَل طلْ ح٥ٕ طلٔل

11-7.) 

 

 Cyclops(: ٔظبَ اٌفؾٔ ا٤ٚرِٛبر١ىٟ ٥ٌلّْخ ػٍٝ إٌٛي ِٓ 7-11اٌْىً)

  Barco ٖٓ أؿَ كلٚ ح٫هٔ٘ش حٌَُر٤ٗٞش ٝح٤ٌُِلَ ٝح٧هٔ٘ش حُِؿخؿ٤شل ك٤لغ أ١ِولض

خ ؿٜخُ حٓظ٘ؼخٍ حُؼ٬ٓش حُظـخ٣ٍش حُـي٣يس ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٜٞحث٤ش ل ٓوٍٞ ا٠ُ ح٣ًَُِٔلش أ٠٣ا

P.C ا٣ؼَٗللض .LAN I/O DC  حُطخهللشI/O  ٛلل٘يٝمAC  ُٞكللش حُلٍِٞٓلل٘ض ٜٓللزخف

 )ًخ٤َٓح ك٤ي٣ٞ ٤ًًش(. SVCحُلٍِٞٓ٘ض + 

 :ا١ٌَٕظوٍفخ  ِوالجخ 11-7

أًؼللَ ٓللٖ ػِؼلل٢ طٌِلللش ح٩ٗظللخؽ ٓٔللظٔيس ٓللٖ طٌِلللش حُٔللٞحى حُوللخّ ٝحُظلل٢ ٣ٌٔللٖ إٔ طوظِللق 

خ ُظَٝف حُٔٞمل ح طزؼا اَ ٝرخُظلخ٢ُ ٛل٢ ٛخٓلش اُل٠ كلي ٓلخ ُِٔل٤طَس ػِل٠ حُٔلٞمل  حهظ٬كاخ ًز٤

ّٕ ٣لٖٔ حُٜٔ٘غ طٌِلش ح٤ُٔ٘ؾ ٓلٖ أؿلَ حُزولخء ٣ٌٝٔلٖ طؤل٤ْ طٌِللش  ٌُُٝي كٖٔ ح١ٍَٝ٠ُ أ

 حُٔ٘ٔٞؿخص ٌَُ ٓظَ ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔ٘ظؾ ا٠ُ حُؼ٘خَٛ حَُث٤ٔ٤ش حُؼ٬ػش حُظخ٤ُش:

 طٌِلش ح٤ُي حُؼخِٓش.  - أ

 حُظٌِلش حُؼخرظش.  - د

 حُظٌخ٤ُق ح٧هَٟ.  - ص

ٛلل٢ ٓـٔٞػللش طٌِلللش ؿ٤ٔللغ حُٔللٞظل٤ٖ حُٔ٘للخ٤ًٍٖ ٓزخٗللَس اكلل٢  :طٌللخ٤ُق ح٤ُللي حُؼخِٓللش

حُؼ٤ِٔخص ٖٓ حُظل٤٠َحص ا٠ُ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ حُٜ٘خث٢ ك٤لغ طٌِللش ح٤ُلي حُؼخِٓلش طؼظٔلي 

 ػ٠ِ ٗٞع حُؼَٔ ٝحُٜٔخٍس ٝحُوزَس ٖٓ حُؼخَٓل ٝٓيٟ حُظ٘ـ٤َ ح٢ُ٥ ٝكخُش ح٫٥ص. 

ِل٠ ًلَ ػخٓلَ ٌُٝلٖ ًُلي ٓلٞف ٣وِلَ ٓلٖ ًللخءس حُ٘لٍٞ ٌٖٓٔ ط٣ُٞغ ػيى أٗلٞحٍ أًزلَ ػ

ٝرخُظخ٢ُ هلٞ ح٩ٗظخؽ ٣ُٝخىس حُظٌِلش حُؼخرظش ٣ٝـلذ إٔ ٣ٌلٕٞ ٛ٘لخى كلَ ٝٓل٢ ُظلو٤لن أهلَ 

 طٌِلش اؿٔخ٤ُش.
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حُظٌللخ٤ُق حُؼخرظللش: ٛلل٢ طِللي حُظلل٢ ٫ طؼظٔللي ػِلل٠ ح٩ٗظللخؽ ٝط٘للَٔ حُلٞحثللي ٝح٫ٓللظ٬ٜى  

حُٜٞحء ٝطٌخ٤ُق ح٩ىحٍس ٝؿ٤َٛخل ك٤غ ٣ٜلزق  ٝحُ٘لوخص حُؼخٓش ٝح٤ُٜخٗش ٝحُٔٔخكش ٝط٤٤ٌق

 ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ط٣ُٞغ طٌِلش ػخرظش ػ٠ِ اٗظخؽ أػ٠ِ.

ّٕ أ١ ٣ُللخىس كلل٢ حُظٌللخ٤ُق حُؼخرظللش ٣ـللذ إٔ طٌللٕٞ ٜٓلللٞرش ٓللغ ٣ُللخىس كلل٢ ح٩ٗظخؿ٤للش   ا

ّٕ طٌِلللش حُ٘ٔلل٤ؾ ٓللٞف طَطلللغ ّٕ ط٘للـ٤َ ح٧ٗللٞحٍ رٔللَػش ػخ٤ُللش ٓللغ  لًٝلللخءس ح٧ُللش ٝا٫ّ كللب ا

يٍ طوطؼخص حُو١ٞ٤  ٣ئى١ أ٠٣خا ا٠ُ ٣ُخىس ح٩ٗظخؿ٤شل ُٝظلو٤ن ًُي ٓلٖ ٟٔخٕ حٗولخٝ ٓؼ

َّ ُظلو٤لن أهلَ  ح١ٍَٝ٠ُ حٓظويحّ أك٠َ ٗٞػ٤ش حُو٤ل١ٞ ٝٓلٖ ح٠ُل١ٍَٝ حُظٞٛلَ اُل٠ كل

 .طٌِلش ٌٓٔ٘ش

لخا اُل٠ :  حُظٌخ٤ُق ح٧هَٟ - ٝهي طٌٕٞ ٛ٘خى طٌخ٤ُق َٓطزطش رخُٔوِٕٝ ٝحُظ٢ ٓظ٠خف أ٠٣ا

حُظٌللخ٤ُق اُل٠ أىٗلل٠ كلي ٓللٖ ح٠ُلل١ٍَٝ طولل٤ٞ حُٔوللِٕٝ اُلل٠ طٌِللش ح٩ٗظللخؽ ُٝظو٤ِلَ ٛللٌٙ 

أىٗلل٠ ٓٔللظٟٞ ٌٓٔللٖ ػ٤ِٔاللخ َٝٓحهزللش ٓٔللظَٔس ٩ػلليحىحص حُ٘للٍٞ ٝحُظوطلل٢٤ حُٔلل٤ِْ ُٔوللِٕٝ 

ٓلؼ٬ا حُٞهللض ل حُو٤ل١ٞ ٝؿ٤َٛلخ ٓلٖ ػ٤ِٔلخص حُظل٠ل٤َحص ٣ٌٔللٖ إٔ طلٞكَ ط٘زلئحص أًؼلَ ىهلش

ريٍٝٛخ طو٤َِ حُٞهض ح٬ُُّ ُلٌُي ح٬ُُّ ُظـ٤٤َ ٓطٞحس حُٔيحء حُلخٍؿش ػ٠ِ ٍٗٞ ٓؼ٤ٖ ٝحُظ٢ 

 ٣ُٝخىس حٌُلخءس.

ك٤لغ ؿ٤ٔلغ  لحُظلٌْ رخُؼٞحىّ حُِٜزش ٢ٛ هطٞس أٓخ٤ٓش أهَٟ ك٢ طوَِ حُظٌِلش حُٔظـ٤لَس

 ٓ٘خ١ن ٜٓ٘غ ح٤ُٔ٘ؾ ٓٞف طوِن ٤ًٔش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُؼٞحىّ أػ٘خء ٓؼخُـش حُٔٞحى.

 ٣ٌٖٝٔ طو٤ْٔ ٌٛٙ حُؼٞحىّ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ: 

 خص. حُؼٞحىّ حُ٘خطـش ػٖ حُؼ٤ِٔ -1

 حُؼٞحىّ حُؼ٤َٟش. -2

ٝػللٞحىّ حُؼ٤ِٔللخص ٛلل٢ ػللٞحىّ ٫ ٣ٌٔللٖ طـ٘زٜللخ ٝطللَطز٢ ر٘للٞع حُٔؼلليحص ١ٝز٤ؼللش حُؼ٤ِٔللش 

ك٤غ ٫ ٣ٌٖٔ طول٠٤ٜخ ا٠ُ أهَ ٓلٖ حُٔٔلظٟٞ حُٔؼل٤ٖ ٓلخ ُلْ ٣لظْ حػظٔلخى طـ٤٤لَحص حُٔؼليحص 

 ٝحُظـ٤٤َحص حَُث٤ٔ٤ش ك٢ ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ.

لخ ٣ٝـلذ حُو٠لخء ػِل٠ حُؼلٞحىّ ؿ٤ٔغ حُؼٞحىّ ح٧هَٟ ٢ٛ ػَٟل٤ش ٣ٌٝٔلٖ طـ٘زٜلخ ط آ ٔخ

حُ٘خؿٔش ػٖ ٍىحءس ٗٞػ٤ش حٌُٞٗخص ٝٓٔخٍٓخص حُؼَٔ ٝٓ٘خُٝش حُٔٞحى أٝ طول٠٤لٜخ اُل٠ حُللي 

 ح٧ى٠ٗ. 

ٖٝٓ ح٧ٓؼِش حُـ٤يس ػ٠ِ ًُي حُلخؿش ا٠ُ إٔ طٌلٕٞ ه٤ل١ٞ حُٔليحء ًحص ٓظخٗلش ؿ٤ليس ُٔ٘لغ 

ٓٞف ٣وَ ػيى حُظوطؼلخص  طوطؼخص حُو١ٞ٤ل ٖٝٓ ه٬ٍ ط٤٘٘ش ٓ٘خٓزش ُِو١ٞ٤ ٣ُِخىس ٓظخٗظٜخ

 ٝحُظلٌْ ك٢ ٜٗخ٣ش حُو١ٞ٤ ػ٠ِ حُٔطٞحس. 

ّٕ ٟللزط ٓللٖ هلل٬ٍ حُللظلٌْ ر٘للي ه٤لل١ٞ حُٔلليحء ػِلل٠ حُ٘للٍٞ ٣وِللَ ٓللٖ طوطؼللخص  خا ٓ٘خٓللز خا ا

لخ ِحُو١ٞ٤ ك٢ كخُش ط٤ٌَ٘ حُؤخٕل ٝطل٤ٖٔ ٗظخّ اىهخٍ ه١ٞ٤ حُ لٔش ٣ٌٔلٖ إٔ ٣ٔلخػي أ٠٣ا

 ػ٠ِ حُلي ٖٓ حُؼٞحىّ.

حُ٘ٔل٤ؾ ٫ طلئػَ كول٢ ػِل٠ ٗٞػ٤لش حُ٘ٔل٤ؾ ٝاّٗٔلخ طلئى١ اُل٠  ٝٛ٘خى ػيى أًزَ ٖٓ ػ٤لٞد

٣ُخىس حُظٌِلش ٝأ٠٣خ ا٠ُ ٤ًٔش أػ٠ِ ٖٓ حُؼٞحىّ حُِٜزش ٖٝٓ ه٬ٍ حُللي ٓلٖ حُؼلٞحىّ ٣لئى١ 

 .ًُي ا٠ُ طو٤َِ حُظٌِلش ح٩ؿٔخ٤ُش ٩ٗظخؽ ح٤ُٔ٘ؾ

X.,2017]. . [ Lord, P.R. and M.H. Mohamed  Chen, 
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 اٌفًٖ اٌضبٟٔ ػْو

 ا٤لّْخ اٌقبٕخ ١َٔظرىٌٕٛٛع١ب 

ل طللْ ٓ٘خه٘للش لٜللَرؼللٞ ح٧هٔ٘للش حُٔللليىس طظطِللذ ١للَم طٜلل٤٘غ هخٛللش. كلل٢ ٛللٌح حُ

حُٔظطِزخص ٝحُؼ٤ِٔخص ح٬ُُٓش ٧ٗٞحع ٓوظِلش ٓلٖ ح٧هٔ٘لش. ٝإ ٓلٖ ٣ولّٞ ػ٤ِٔلخا ربٗظلخؽ ٛلٌٙ 

( 1-12ْ ٝحُظٜلل٤٘غ. حُـلليٍٝ )ح٧ٗللٞحع ٓللظظخف ُللٚ ه٤للخٍحص ؿ٤للَ ٓللليٝىس هلل٬ٍ حُظٜلل٤ٔ

ح٧هٔ٘لش حَُث٤ٔل٤شل ٝحُظل٢ ٣ٌٔلٖ طـ٤٤َٛلخ كل٢ ٣ٝظ٠ٖٔ هٞحٙ ًلَ ٓلٖ ح٤ُ٧لخفل حُو٤ل١ٞل 

 ر٤٘ش حُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ . 

 DENIMاٌغ١ٕي )اٌل١ٕ٠ُ(  12-1

  Rhone Valley region ك٢ ٓ٘طوش ٝحى١ حَُٕٝ ك٢ كَٗٔلخ ل ك٢ حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘  

of France َح ح٣٩طخ٢ُ ٝػ٠ِ ١ٍٞ ٗخ١ت ح٣َُل٤Italian Rivieraًخٕ ٣ظْ اٗظخؽ أهٔ٘ش  ل

ٓي٣٘لللش  Nimesك٤لللغ ل (Nimes tissu deهط٤٘لللش ػو٤ِلللش طؼلللَف رلللـخْٓ )ٗٔللل٤ؾ حُ٘للل٤ْ( )

رخُِـللش  Genes( ك٤للغ Bleu de Genes)أٍُم ؿ٤٘للٞح( )ًٔللخ ػللَف رخٓللْ ل كَٗٔلل٤ش

 حُل٤َٔٗش ٣وٜي رٜخ ٓي٣٘ش ؿ٤٘ٞح حُٞحهؼش ػ٠ِ حُٔخكَ ح٣٩طخ٢ُ. 

طللْ حٗللظوخهٜخ ٓللٖ ٛللٌٙ  (jeans) ( ٝؿ٤٘للِ(denimْ ٤ح٧ٓللٔخء حُلي٣ؼللش ى٣٘للٝرللٌُي كللبٕ 

 حُظ٤ٔٔخص .

طٔض ٛ٘خػش أٍٝ هٔخٕ ؿ٤ِ٘ ٖٓ هٔلخٕ هط٘ل٢ ػو٤لَ ٓؼلي ًؤلخٕ ُِؼٔلَ ٓلٖ هزلَ ٤ُلل٢ 

)حُٔللزؼ٤٘خص ٓللٖ  1870كلل٢ ح٣٫ُٞللخص حُٔظللليس ح٤ٌ٣َٓ٧للش كلل٢  Levi Straussظَحّٝ ٗلل

 حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘(.

ًؿ٤لللش ط٘ٔلللؾ ٓلللٖ ه٤للل١ٞ  هط٤٘لللش ٜٓلللزٞؿش رؤٛلللزـش ح٧ٗلللي٣ـٞ إ أهٔ٘لللش حُـ٤٘لللِ حُ٘ٔٞ

. 3/1ٝرظ٤ًَلذ ٗٔلـ٢ ٓزلَى ل ًؼخكلش ػخ٤ُلش حصًل ػو٤ِلشل حُو٘٘ش. ٢ٛٝ أهٔ٘ش ٓؼيس ٬ٍُطيحء

 ػِٔخا إٔ هٔخٕ حُي٤٘٣ْ ٣٘ظؾ ػخ٤ُٔخا أًؼَ ٖٓ أ١ ٗٞع آهَ ٖٓ ح٧هٔ٘ش.

ٍ ٝحٓللغ ٓللٖ ٛللٌٙ ح٣٧للخّل طٜلل٘غ أهٔ٘للش حُللي٤٘٣ْ ٓللٖ أؿللَ حٓللظؼٔخ٫ص ٓظ٘ٞػللش ٝكللن ٓـللخ

حُـللٞىس ٝحُظلليٍؽ رللخ٧ُٞحٕ. ػ٤ِٔللخا طؼللي أهٔ٘للش حُـ٤٘للِ أهٔ٘للش ٓؼ٤خ٣ٍللش هخٟللؼش ُِٔٞحٛلللخص 

كظلل٠ ح٥ٕ ٛللٌٙ ح٧هٔ٘للش طظطِللذ ٓؼَكللش هخٛللش ػللٖ ٤ًٔللش حُٔللٞحى حُٞحؿللذ أهللٌٛخ  لحُو٤خٓلل٤ش

 رؼ٤ٖ ح٫ػظزخٍ ك٢ ًَ َٓكِش ٖٓ َٓحكَ ح٩ٗظخؽ . 

ـش ح٧ٗي٣ـٞ )أٗظـض ٛل٘خػ٤خا ٓ٘لٌ ػلخّ ٫ ٣ِحٍ حُـ٤ِ٘ حُظو٤ِي١ ٣ٜزؾ رؤٛز لٝكظ٠ ح٤ُّٞ

رل٤لغ ٫  طظٜخ ٛلزخؿش ٓلطق ه٤ل١ٞ  حُٔليحء كول٢ل(. ٢ٛٝ ٣َ١ولش هخٛلش ٣لظْ رٞحٓل1897

  ٣ظـِـَ حُٜزخؽ ا٠ُ حُيحهَ رَ ٣زو٠ أر٤ٞ .

رل٤غ ٗلٜلَ ػِل٠ ٓلٔخص َٓؿٞرلش ًٗٔٞؿ٤لش  لٌٛح ٣لَٔ ٓزذ ططٍٞ ح٬ُٔرْ ك٤ٔخ رؼي

 َُِىحء.

ُلللي٤٘٣ْ حُظو٤ِي٣للش ٣لللئى١ اُللل٠ حٓللظَٔحٍ ٗٔلللٞ ٛلللٌٙ إ ٓطِللذ حُظ٘لللٞع رخُٟٔٞللش ٧هٔ٘لللش ح

 حُٜ٘خػش.

 



314 
 

 اٌزٟ ٠ّىٓ افز١به٘ب أٚ رغ١١و٘ب ٌٚجٜ ث١ٕخ اٌمّبُ إٌَّٛط. قٛا٠ٓٛٙؼ اٌ :1-12اٌغلٚي 

 اٌمّبُ اٌغيي ا١ٌٍف

 حُظِٕٞ -

 حُظـؼي -

ٌَٗ حُٔوطغ  -

 حُؼ٢َٟ

 حٌُؼخكش -

 حُِٔؼخٕ -

حُ٘ٞع )ٗؼ٤َسل  -

ٗؼ٤َس ٓٔظَٔس... 

 حُن(

 ح٧ُلش طـخٙ حُٜزخؽ -

ٞس حُ٘ي ه -

 ٝح٫ٓظطخُش

 حُ٘ؼٞٓش -

 ػ٤ِٔش ح٩ٜٗخء -

 حُٜ٘ق )حُ٘ٞع( -

 حَُطزش -

 حُطٍٞ ٝ طُٞػٚ -

 ٓلظٟٞ ح١َُٞرش -

 حَُٔٝٗش -

 ح٫ٌٗٔخٕ -

 هخر٤ِش حٌُٝرخٕ -

 ح٬ُٜرش -

حُ٘ٞع )ٓلَىل  -

ٓـيٍٝل ؿٍِ 

كِو٢ل ٗؼ٤َحص 

ٓٔظَٔسل ر٘خء 

 ٗٔـ٢(

٣َ١وش حُـٍِ  -

)كِو٢ل حُطَف 

حُٔلظٞفل حُ٘لغ 

حُٜٞحث٢ل 

 ح٫كظٌخى(

حُٔلظٟٞ ٖٓ  -

)ٛخك٢ أٝ  ح٤ُ٧خف

 ِٓٔٝؽ(

 ٓـيٍٝ -

ٓٔظٟٞ ح١ُِٝ  -

 ٝح٫طـخٙ

 حُظِٕٞ -

 حُظ٘ؼَ -

 حٌُظِش حُلـ٤ٔش -

 حٌُؼخكش حُوط٤ش -

 هٞس حُ٘ي -

 ح٫ٓظطخُش -

 ٓوخٝٓش ح٫كظٌخى -

 ح٬ُٜرش -

 حُوٞحٙ حُلَح٣ٍش -

ًؼخكش حُِلٔش ك٢  -

 ٝكيس حُطٍٞ

ًؼخكش حُٔيحء ك٢  -

 ٝكيس حُطٍٞ

 حُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢ -

 هٞحٙ ح٧ىحء: -

 ٓوخٝٓش ح٫كظٌخى -

 ظٜخ٤ٛشح٫ٓ -

 حُٔوخٝٓش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش -

 ػزخص حُِٕٞ -

 حٌَُٓ٘ش -

 حُٔظخٗش -

 ح٫ٓظطخ٤١ش -

ٓوخٝٓش/طؼز٢٤  -

 حُِٜذ

 ٓوخٝٓش حُظؼلٖ -

 ٓوخٝٓش حُؼض -

ٓوخٝٓش  -

 ح٣ُِض/حُ٘لْ

 ٓوخٝٓش حُظوَ٘ -

 حَُٔٝٗش -

هخر٤ِش حٓظؼخىس  -

 حٌَُ٘

 ٓوخٝٓش حٌَُٓ٘ش -

حُ٘ؼٞٓش )ٗؼٞٓش  -

 حُِْٔٔ(

 ٓوخٝٓش ح٫طٔخم -

 هٞس حُ٘ي -

 ٓوخٝٓش ح٫ٓظطخ١ -

 حُطوْ ٓوخٝٓش -

 ٓوخٝٓش حُظـؼي -

 حُُٕٞ -

 ٢ٛٝ:ٖٓ أهٔ٘ش حُـ٤ِ٘ ك٤ٔخ ٢ِ٣ ًٌَٗ ح٧ٗٞحع ح٧ًؼَ ٤ٗٞػخا 
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 حُي٤٘٣ْ حٌُٔلٞص  ًلض ػخى١ ًٝلض ٠ٓخػق * 

stone- washed and double stone- washed denims 

 
 

  chambrays   أهٔ٘ش حُ٘خٓز١َ  -*

 
  fancy multicolor denimsحُي٤٘٣ْ حُِٔهَف ٓظؼيى ح٧ُٞحٕ  -*

 
   denims with metal- effect yarns    حُي٤٘٣ْ حُِٔٝى رو١ٞ٤ ًحص طؤػ٤َ ٓؼي٢ٗ -*

      

 
  elastic denimsحُي٤٘٣ْ حَُٕٔ  -*
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       printed denimsحُي٤٘٣ْ حُٔطزٞع  -*

 
 jacquard –patterned denimsى٤٘٣ْ ٜٓ٘غ ٝكن ًٗٔٞؽ ؿخًخٍى  -*

 
  denims with fancy yarnsش )ٓل٘٘ش(ى٤٘٣ْ رو١ٞ٤ ِٓهَك -*

 
طٔظويّ أهٔ٘ش حُ٘خٓز١َ هل٤لش حُُٕٞ ُظ٤ٜ٘غ حُؤٜخٕ ٝحُزُِٞحص أٓخ حُي٤٘٣ْ 

 ظويّ ُٜ٘خػش حُز٘خ٤١َ ٝحُٔؼخ١ق.ح٢ٌ٤ٓ٬ٌُ حُؼو٤َ ٣ٔ

رخ٩ٟخكش ا٠ُ ٛزخؽ ح٧ٗي٣ـٞ ح٧ٍُم ٣ٜزؾ حُؤخٕ رظ٬ٍ ٝأُٞحٕ أهَٟ ػ٠ِ  -*

 .  black denimي٤٘٣ْ ح٧ٓٞىحُٟٔٞشل ٝح٧ًؼَ ٤ٗٞػخا ٛٞ حُ

 
 :٢ٛٝل طٜ٘ق ٌٛٙ ح٧هٔ٘ش رخُ٘ٔزش ُُِٕٞ ٟٖٔ كجخص ٓؼَٝكش رٌَ٘ ٝحٟق

 أٜٝٗش/ح٤ُخٍىس حَُٔرؼش12 –10حُـ٤ِ٘)حُي٤٘٣ْ( حُول٤ق  

 أٜٝٗش/ح٤ُخٍىس حَُٔرؼش.16 – 14حُـ٤ِ٘ )حُي٤٘٣ْ( حُؼو٤َ

٣ظؼِن رخُٔٞحى ح٤ُٝ٧ش ٗٞػ٤ش ؿ٤يسل ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ح١َُٝ٘ ٓؼخ٤ُش ك٤ٔخ  ٩١ٗظخؽ ى٤٘٣ْ ً

 . حُو١ٞ٤ حُٔٔظويٓشٝ
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رط٣َوش ؿٍِ حُطَف إ ٓؼخ٤٣َ حُـٞىس رخُ٘ٔزش ُِوطٖ حُوخّ ٝحُو١ٞ٤ حُوط٤٘ش حُٜٔ٘ؼش 

 :١ حُظخ٤ُشٝح٣َُ٘ـذ إٔ طلون  أٝ حُـٍِ حُلِو٢ OE(Rotor) حُٔلظٞف حَُٔٔف

 َ١2.7ٍٞ حُظ٤ِش ػ٠ِ ح٧ه  .ْٓ 

 َأهَ ٖٓ  :( ٣ـذ إٔ ط12ٌْٕٖٓٞٓ  ٓلظٟٞ حُ٘ؼ٤َحص حُو٤َٜس )حُظ٢ ١ُٜٞخ أه

40% 

 ٤٤ٌَٗٝ٤َٓ. 4.5 – 0. 4 ه٤ٔش حُ٘ؼٞٓش 

  ه٤ْ أٝٓظَ ُو٤خّ هٞس حُ٘ي ٝح٫ٓظطخُشل ٓؼخَٓ ح٫هظ٬فCV  ٟٞٝٓلظ

 % ٖٓ حُو٤ٔش حُٔوط٢ ُٜخ .25حُ٘ٞحثذ ٣ـذ إٔ ططخرن ػ٠ِ ح٧هَ 

  طٌْل أٓخ ُو١ٞ٤ 50- 90 حُٔـخٍ حُٔؤُٞف َُ٘ٔس ه١ٞ٤ حُٔيحء ُِي٤٘٣ْ ٢ٛ

حَُك٤ؼش ًخُو١ٞ٤ ًحص حَُ٘ٔس طٌْل أٓخ حُو١ٞ٤ حُٜخك٤ش ٝ 75-120ُليف ٢ٛ ح

 .خىس طٔظويّ ػخىس ك٢ هٜٔخٕ ح٤ُٔ٘ؾطٌْ ٝرظ٤ًَذ ٗٔـ٢ ٓزَى أٝ ٓ 25

 4.2ُو١ٞ٤ حُليف ٝ  4.5 –5.0: ٓؼخَٓ حُزَّ: ُو١ٞ٤ حُٔيحء. 

 .حُظ٘ؼَ حُٔ٘ولٞ ُِو٢٤ 

 . هٞس ٗي ٝحٗظظخ٤ٓش ُِو٢٤ 

ل ٓؼظْ حُـٍِٝ حُٔٔظويٓش ك٢ حُي٤٘٣ْ 1990sَٕ حُؼ٣َٖ٘ ك٢ ريح٣ش حُظٔؼ٤٘خص ٖٓ حُو

 .OEًخٗض ٜٓ٘ٞػش رط٣َوش ؿٍِ حُطَف حُٔلظٞف 

ٛ٘خى طٞؿٚ ًز٤َ ٗلٞ حٓظويحّ حُـٍِ حُلِو٢ حَُٔٔف ك٢ حُٔيحء ٝحُليف كٌُي  لكي٣ؼخا  

 ُٔظطِزخص أهٔ٘ش حُي٤٘٣ْ حُ٘خػٔش. خا ٣ؼط٢ حُؤخٕ ٗؼٞٓش أًزَ ك٢ حُِْٔٔل ٝطـخٝر

( ٣ٟٞق حُو٤ْ حُٔوزُٞش ُِـٍِٝ حُوط٤٘ش حُٜٔ٘ؼش رخُـٍِ حُلِو٢ ٝؿٍِ 2-12حُـيٍٝ )

 ( ٩ٗظخؽ هٔخٕ ى٤٘٣ْ ٗخؿق .Ne7طٌْ ) 84حُطَف حُٔلظٞكش ٝحُظ٢ ٗؼٞٓظٜخ 

 84اٌغيي اٌؾٍمٟ ٚغيي اٌطوف اٌّفزٛػ ٚاٌزٟ ٔؼِٛزٙب ِٓ اٌم١ُ اٌّمجٌٛخ ٌٍغيٚي اٌمط١ٕخ اٌّٖٕؼخ : 2-12اٌغلٚي 

 ُ ك١ٕ٠ُ ٔبعؼ .( ٦ٔزبط لّب 7Neرىٌ )

 ؿٍِ حُطَف حُٔلظٞف حُـٍِ حُلِو٢ حُوٞحٙ حُل٤٘ش

 (CN/tex) حُٔظخٗش

 (%ح٫ٓظطخُش )

 (%CVح٫ٗظظخ٤ٓش )

 (ػيىm 1000/) ح٧ٓخًٖ حَُك٤ؼش

 (ػيىm 1000/ح٧ٓخًٖ حُـ٤ِظش )

 (ػيى m 1000/حُ٘زْ )

17 

8.5 

12 

1 

50 

50 

13 

8.5 

12.5 

1 

20 

3 

 :ّْخ اٌغ١جيل٤ رؾ١ٚواٌَلاء

٤ِٔلش اٗظلخؽ حُـ٤٘لِل إ طل٠ل٤َ ه٤ل١ٞ حُٔليحءل حُٜلزخؿش ٝحُظ٘٘ل٤ش ػ٤ِٔلخص ٜٓٔلش ك٢ ػ

ؿيحا. طظطِذ حُٜزخؿش رؤٛزـش ح٧ٗي٣ـٞ ا٠ُ ٓؼَكش طل٤ِ٤ٜش َُِٔحكلَ حُل٣ِ٤خث٤لش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤لش 

إ ١َم حُظ٤٘٘ش ٝحُٜزخؿش حُٔظ٘ٞػشل حُٞٛلخص حُٔظ٘خرٜشل طَح٤ًلِ حُٔلٞحىل ُٓلٖ  ح٬ُُٓش.

طللئػَ كولل٢ ػِلل٠ ػ٤ِٔللش حُ٘ٔلل٤ؾ ٝاٗٔللخ أ٠٣للخا ٓٔللئُٝش ر٘للٌَ ًز٤للَ ػللٖ حُظلخػللَ ٝح٧ًٔلليس ٫ 

 .ش ٝٗٞػ٤ش حُـ٤ِ٘ حُٔ٘ظؾٓظ٣َٜ
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رٞٓلخ١ش أٛلزـش ح٧ٗلي٣ـٞ  (sheet dyeing) ٜلل٤ل٤شًٔلخ طٔلظويّ ٣َ١ولش حُٜلزخؿش حُ

رخ٩ٟللخكش اُلل٠ ٣َ١وللش حُلزللَ حُٔٔللظويٓش ُلل٘لْ ح٧ٛللزـش. ٝٛ٘للخى ٗللٌَ ٓوظِللق ُِٜللزخؿش 

 ٣ش.٢ٛ حُٜزخؿش حُيٍٝ حُٜل٤ل٤ش

 حُٜلل٤ل٤شًٔخ ك٢ ٣َ١وش حُٜزخؿش  لػ٤ِٔظخ حُٜزخؿش ٝحُظ٤٘٘ش آخ إٔ طظٔخ رٌَ٘ ٓ٘لَٜ

ح٠ُٔللخػلش ٝحُٜللزخؿش رط٣َوللش حُلزللَ أٝ طـٔللغ حُط٣َوظللخٕ ٓؼللخا كلل٢ ػ٤ِٔللش ٝحكلليس  ًٔللخ كلل٢ 

 ٝحُٜزخؿش حُي٣ٍٝش. حُٜل٤ل٤ش٣َ١وش حُٜزخؿش 

ش حُـ٤ِ٘ ٣ـلذ إٔ ٣ٔلظؼَٔ . ٩ٗظخؽ حهظٜخى١ ٧هٔ٘حا ٓٔظَٔ ػ٤ِٔش حُٜزخؿش طٔظِِّ ػ٬ٔا 

. ُٜٝللٌح حُٔللزذل ٣ـللذ إٔ ٣ٔللظَٔ حا ًز٤للَ حا ٓـللخٍ حُٜللزخؿش ر٘للٌَ ٓؼللخ٢ُ ٧ٗللٚ ٣ٔؼللَ حٓللظؼٔخٍ

ٓخػش ٝ ُٔزؼش أ٣خّ ك٢ ح٧ٓزٞع ُٝلٌُي كلبٕ ٗظلخؽ ػ٤ِٔلش حُٜلزخؿش ٣للَٝ  24ح٩ٗظخؽ  ُٔيس 

 ٔؼخ٤ُش ًُٝي ٖٓ أؿَ ُٜٓٞش ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ .حُػ٤ِٔش حُظ٤٘٘ش 

 :  Indigo Rope Dyeingمخ اٌؾجًٕجبغخ ا٤ٔل٠غٛ ثطو٠

 350-400ك٢ حُظل٤٠َحص حُٔظؼِوش رو١ٞ٤ حُٔيحء ُِٜزخؿش رخُلزلَ ٣لظْ طـ٤ٔلغ ٓلخ رل٤ٖ 

اُل٠  10000( ُظ٤ٌَ٘ كزَ ١ُٞلٚ ٓلٖ ball warperٓيحء ٣ًَٝش ) ه٢٤ ٓيحء ػ٠ِ ٓطٞحس

 .(1-12حٌَُ٘) ٓظَ 15000

  

 

 

 

 
 إٌٖجخ  ِطبٚٞ اٌَلاء اٌىو٠ٚخ

 خ ا٤ٔل٠غٛ ثطو٠مخ اٌؾجًٕجبغ :1-12اٌْىً

 .(2-12حٌَُ٘)ٟٖٔ ٓـخٍ حُٜزخؽ ؿ٘زخا ا٠ُ ؿ٘ذ  كز٬ا  36ٝ ٣12ٔلذ ٓخ ر٤ٖ 

 
 ٕجبغخ ا٤ٔل٠غٛ ثطو٠مخ اٌؾجً :2-12 اٌْىً
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طٟٞللغ كلل٢ ٛلل٘خى٣ن ًٔللخ كلل٢ لللق حُو٤لل١ٞ ػِلل٠ أٓللطٞحٗش حُظـل٤للق ٝرؼللي حُٜللزخؿش طـ

 (.3-21حٌَُ٘ )

 

 : أٍطٛأخ اٌزغف١ف اٌق3ٛٛ١-12اٌْىً 

ي ٜٗخ٣خص حُو١ٞ٤ ػ٠ِ ٓطخ١ٝ أٝ ػ٠ِ ِِٓٔش ٖٓ حُٔطخ١ٝل ٝأه٤َحا ٛل٤لش حُو١ٞ٤ طٔظ

 .(4-12حٌَُ٘ ) طِق ػ٠ِ ٓطخ١ٝ حُٔيحء

 
 : ِطبٚٞ اٌَلاء4-12اٌْىً 

ك٤لللغ ط٘٘للل٠ ٝطـللللق ٝطـٔلللغ ر٘لللٌَ ٓ٘ٔلللـْ   لػلللْ ط٘ولللَ حُو٤للل١ٞ اُللل٠ ٓخ٤ً٘لللش حُظ٘٘للل٤ش

 ٞحس ح٤ُٔ٘ؾ .ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُؼيى ح٢ٌُِ ُِو١ٞ٤ حُٔطِٞرش حُٔظٟٞؼش ػ٠ِ ٓط

ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ط٠ٖٔ ٛزخؿش ٓؼ٠ِ رؤٛزـش ح٧ٗي٣ـٞل ٌُٖٝ حُِٔز٤خص حُظ٢ ٬ٗكظٜخ طظَٜ 

رخ٩ٟللخكش اُلل٠ أٗللٚ ٫ ٣ٌٔللٖ ٝر٘للٌَ ىحثللْ حُظلل٢ طظٌللٍَ رٌؼللَسل ٝحُٔلليحء ه٤لل١ٞ طوطؼللخص كلل٢ 

 ٟز٢ هٟٞ ٗي حُو١ٞ٤ رٌَ٘ ٓظٔخ١ٝ .

ه٤للي(ل ٝرخٓللظويحّ أكللٞحٝ )ٍٝح 6ػ٤ِٔللش حُٜللزخؿش حُلي٣ؼللش رؤٛللزـش ح٧ٗللي٣ـٞ طللظْ كلل٢ 

أكلللٞحٝ   3حُطللَم حُلي٣ؼلللش ٣ٌٔللٖ حُلٜلللٍٞ ػِللل٠ ٗلللْ ؿلللٞىس حُٜلللزخؿش  رٞؿللٞى كوللل٢ 

 ٝرظول٤ٞ ًز٤َ ك٢ حٓظ٬ٜى حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.

 اٌّٚبػفخ ثؤٕجغخ ا٤ٔل٠غٛ اٌٖف١ؾ١خ ٚ اٌٖف١ؾ١خغخ اٌٖجب
Indigo Sheet Dyeing and Double Sheet Dyeing: 

٣ـٞل ٣للظْ اك٠للخٍ ٓطللخ١ٝ حُٔلليحء اُلل٠ ٓ٘طوللش رؤٛللزـش ح٧ٗللي حُٜللل٤ل٤شكلل٢ حُٜللزخؿش 

حُٜللزخؿش ٝحُظ٘٘لل٤ش رللي٫ا ٓللٖ حُلزللخٍ. طللظْ ػ٤ِٔللش حُٜللزخؿش ٝحُظـل٤للق ٝحُظ٘٘لل٤ش ٝٓللٖ رؼلليٛخ 

حُظـل٤للق حُٔظٌللٍَ ُو٤لل١ٞ حُٔلليحء كلل٢ ػ٤ِٔللش ٝحكلليسل أٓللخ كلل٢ كخُللش حُٜللزخؿش حُٔٔللظ٣ٞش 

 ح٠ُٔخػلش كظظْ حُٜزخؿش ٝحُظ٤٘٘ش ك٢ َٓكِظ٤ٖ ٓ٘لِٜظ٤ٖ .

ٕٞ ح٫ٛظٔخّ رخُٜزخؿش رؤٛزـش ح٧ٗلي٣ـٞ ًز٤لَحا طٌلٕٞ حُؼ٤ِٔلش ٓؼخ٤ُلشل ًٝل٬ ٝرويٍ ٓخ ٣ٌ

ُِو١ٞ٤ أهَ ٝإٔ هٞس ٗي حُو١ٞ٤ ٣ٌٖٔ ٟلزطٜخ ػِل٠  ػخصٞحُوطٖ طظ٤ِٔحٕ رؤٕ ػيى ٤حُؼ٤ِٔظ

 ٗلٞ ًز٤َ ٝرٌَ٘ ؿ٤ي.
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 :  Indigo Loop Dyeingاٌٖجبغخ اٌؾٍم١خ )ثبٌٍْخ( ثؤٕجغخ ا٤ٔل٠غٛ

 ٣ٜزؾ حُو٢٤ ك٢ كٞٝ ٓ٘لَى ري٫ا ٖٓ ح٧كٞحٝ حُٔظؼيىس.ك٢ ػ٤ِٔش حُٜزخؿش رخُِ٘شل 

حُيٍؿللش حُٔطِٞرللش ُؼٔللن حُِللٕٞ طظلوللن رظ٣َٔللَ حُولل٢٤ هلل٬ٍ حُلللٞٝ )حَُحهللٞى( ػلليس 

ٖٝٓ ػْ ٠٘٘٣ حُو٢٤ ًـِء ٖٓ ٗلْ حُؼ٤ِٔش. إ ِٓز٤خص ٝا٣ـخر٤خص حُٜزخؿش رخُ٘لِش  لَٓحص

 .(5-12حٌَُ٘ ) ٢ٛ ٗلٜٔخ ك٢ حُٜزخؿش حُٔٔظ٣ٞش

  
 اٌز١ْٕخ فٟ آٌخ ٚاؽلحاٌٖجبغخ ٚ: 5-12اٌْىً 

 : Sizing Recipes ٤لّْخ اٌغ١ٕي ٕٚفبد اٌز١ْٕخ

طِؼللذ ػ٤ِٔللش حُظ٘٘لل٤ش ىٍٝحا أٓخٓلل٤خا كلل٢ حُظللؤػ٤َ ػِلل٠ حُؼ٤ِٔللش حُظخ٤ُللش ُو٤لل١ٞ حُٔلليحء. إ   

حهظ٤خٍ ٓٞحى حُظ٤٘٘ش حُٔٔظويٓش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ طؤػ٤َ كؼخٍ ُِظ٤٘٘ش ْٜٓ ؿيحا ٛ٘خل ك٤لغ ٣ٌٔلٖ 

ل ِلل٠ ِٓٔللْ ؿ٤للي ٗٔللز٤خا رخٓللظويحّ ٓلل٣ِؾ حُ٘٘للخء حُٔؼلليٍ ٓللغ حُزلل٢ُٞ أًلل٬٣َصحُلٜللٍٞ ػ

ؿ٤يس طٔخػي ػ٠ِ ٟلٔخٕ ٓلَىٝى ػلخٍ ٝٓظٜلَ  خا حُو١ٞ٤ حُٔ٘٘خس رٌٜٙ حُط٣َوش طٔظِي هٞحٛ

 .ٜٗخث٢ ٓٔظخُ. ٝك٤ٔخ ٢ِ٣  ٗويّ ٓؼخ٫ا ػ٤ِٔخا ػ٠ِ ٓخ ًًَ 

 :اٌق١ٛٛ ٓػج١بٔبد اٌ -

 ه٢٤/ْٓ   24ل (Ne 7)طٌْ   84حُٔيحء: ؿٍِ حُطَف حُٔلظٞفل ه١ٞ٤ 

 ه٢٤/ْٓ  16ل (Ne 6)طٌْ  100حُليف: ؿٍِ حُطَف حُٔلظٞفل ه١ٞ٤ 

 3942: حُؼيى ح٢ٌُِ ُو١ٞ٤ حُٔيحء

 :زو ِٓ اٌَبئ١ًٌ 100ز١ْٕخ ِٓ أعً إٌٚفخ  -

 ىٍؿش ٓج٣ٞش 85كَحٍس حُظ٤٘٘ش  - ًؾ 8.0ٗ٘خء ٓؼيٍ  -

 ٤ًِٞ ٤ٗٞطٖ 15ٟـ٢ حُؼٜخٍحص  - ًؾ 4.0أ٬٣ًَص  -

 % 9 -10ٗٔزش طل٤َٔ حُ٘٘خء  - ًؾ 0.2ٓٞحى ٗٔؼ٤ش  -

  %8ط٤ًَِ حُ٘٘خء  -

 إ٠غبث١بد ػ١ٍّخ ر١ْٕخ اٌغ١ٕي : -

 فٟ غوفخ ا١ٌَٕظ  فٟ غوفخ اٌز١ْٕخ 

 ُٜٓٞش ك٢ كَٜ حُو١ٞ٤ ػٖ رؼ٠ٜخ -1

 ػيّ ٝؿٞى ٗ٘خء هخ٢ٓ -2

 ٓٔظلِذ ر٢٤ٔ -3

 ٫ ٣ٞؿي كـذ ٨ُُٞحٕ -4

 كي أى٠ٗ ٖٓ حُـزخٍ ٝح٤ُ٧خف حُٔظطخ٣َس -5

 ٝى ٤ٔٗؾ ػخرض ٝػخٍ.َٓى -1

 ُٜٓٞش ٍهٞ حُٔيحء -2

 كي أى٠ٗ ٖٓ حُـزخٍ ٝح٤ُ٧خف حُٔظطخ٣َس  -3
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 :  ألّْخ اٌغ١ٕي ػ١ٍّخ ١َٔظ 12-2

 160كلبٕ ػلَٝ حُٔ٘ل٢ حُٔطِلٞد ٓلْل   156اُل٠ 150رؼلَٝ ؿ٤٘لِ ٩ٗظخؽ هٔلخٕ   

٘للي . إ اٗظللخؽ هٔللخٕ ؿ٤٘للِ هخرللَ ُِٔلل٢ رخطـللخٙ حُِلٔللش ٫ ٣ظزللغ ٛللٌٙ حُوخػلليس. ٝػٓلل167ْاُلل٠

٣٘للظؾ ٛللٌح حُؤللخٕ ر٘للٌَ ػللخّ رؼَٟلل٤ٖ ٣ٌٝللٕٞ  PROJECTILEحٓللظويحّ أٗللٞحٍ حُطِوللش 

ٓؼليٍ اىهلخٍ . كل٢ ٛلٌٙ حُلخُلش ٣ظلولن ٓلْ 390اُل٠  360ػَٝ ح٤ُٔ٘ؾ )حُؼَٝ حُلؼلخٍ( 

 400ًُٝي رخٓلظويحّ آُلش ٗٔل٤ؾ طٜلَ ٓلَػظٜخ اُل٠  ّ/ىه٤وشل  1400ه٢٤ حُِلٔش حُؼخ٢ُ أ١

( ػ٘لي اٗظلخؽ أهٔ٘لش حُـ٤٘لِ leno selvagesح٤ُِ٘لٞ )كيكش/ىه٤وش. ٣ٜٝ٘لق رخٓلظويحّ كخٗل٤ش 

أٜٝٗلش /٣لَى حَُٔرلغ ( ٣ٌٔلٖ  13حُؼو٤ِش أٓخ ػ٘ي اٗظخؽ أهٔ٘ش حُـ٤ِ٘ حُول٤لش )ُٜٝٗخ أهَ ٖٓ 

 .TUCKED SELVAGESحٓظويحّ حُلخ٤ٗش حٌُٔلٞكش 

ًٔللخ ٣ٌٔللٖ كلللٚ حُؤللخٕ حُٔ٘للظؾ رٞحٓللطش آُللش كلللٚ حُؤللخٕ حُظلل٢ ٣للظْ حُللظلٌْ رٜللخ 

 حٌُظ٤َٗٝخا .

ُطِذ حُلخ٢ُ ػ٠ِ حُـ٤ِ٘ حُ٘لخػْ كل٢ ح٣٫ُٞلخص حُٔظلليس ح٤ٌ٣َٓ٧لش ٣لظْ رخٓلظويحّ ه٤ل١ٞ ح

 ( كلل٢ حُِلٔللش. ٩ٗظللخؽ ؿ٤٘للِ ًٝ ر٤٘للش هخٛللشTencel)ط٘ٔلل٤َ ه٤لل١ٞ ٓؼللَ  ٤ُlyocelٞٓللَ 

ل ٝر٘لٌَ هلخٙ ٗلًٌَ إٔ حُو٤ل١ٞ حُ٘لخثؼش ح٫ٓلظويحّ طٔظويّ ه١ٞ٤ ُلٔش ًحص ر٤٘ش هخٛلش

ػوللي. ٤ٓٝٔللظَٔ حُطِللذ ػِلل٠ حُـ٤٘للِ حُلل١ٌ ٓلل٤زو٠ ٛلل٢ حُظلل٢ طللل١ٞ ػِلل٠ ٓ٘للخ١ن ػو٤٘للش ٝ

 هخٟؼخا ُظؤػ٤َ حُٟٔٞش رخُى٣خى.

حُـ٤ِ٘ ٓظظطٍٞ أ٠٣خا. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼلخٍ أهٔ٘ش إ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظ٢ ٣ظ٠ٜٔ٘خ ه٢ اٗظخؽ 

حُظٌُ٘ٞٞؿ٤للخ ح٧ٓخٓلل٤ش طظلل٤ق حُلَٛللش ُٜللزخؿش ه٤لل١ٞ حُللليف حُِٔٔٝؿللش ٝحُٜٔلل٘ٞػش ٓللٖ 

ٓ٘خٓللزش ٣ٌٝٔللٖ إٔ طٌللٕٞ ٛللٌٙ هخػلليس ٩ٗظللخؽ أٛلل٘خف  رخٓللظويحّ أٛللزـش/حُز٤ُٞٔللظَل حُوطٖ

أهللَٟ رلل٘لْ حُط٣َوللش ٓؼللَ ٬ٓرللْ حُؼٔللَ. ٗظللخّ حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔللَٕ حُٔظٞحكللن ٓللغ حُٔظطِزللخص 

 .(6-12حٌَُ٘ ) حُٔٔظوز٤ِش ٣ٔؼَ أك٠َ ٣َ١وش  ُِٔلخكظش ػ٠ِ حٓظَٔحٍ ٟٓٞش حُـ٤ِ٘
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:آٌخ ا١ٌَٕظ إ٠ز١ّب6-12اٌْىً   

Itema Weaving MachineryCo., Ltd.Itema airjet A9500p for denim fabric 

 :Terry Fabricsاٌجْى١و رىٌٕٛٛع١ب ١َٔظ 12-2

 حُٜٔلل٘ٞػش ٓللٖ أهٔ٘للش حُز٘لل٤ٌَ طٔللظويّ ٤ٓٞ٣للخا كلل٢ ػلليس ٓٞحٟللغ ٔ٘ظـللخصإ حُ       

ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ أ١ٞ٘ٗخص ٖٓ ١لَف ٝحكلي ػِل٠ ح٧هلَ ٝػلخىس  )رَحْٗ حُلٔخّل ٓ٘خٗق ل...(

 ك٢ ٬ً حُطَك٤ٖ.

أهٔ٘لش حُز٘ل٤ٌَ ػ٤ِٔلش ٓؼوليس ٝٓلٖ حٌُٔٔلٖ إٔ طلظْ كول٢ رٞحٓلطش ٌٓ٘لخص ٗٔل٤ؾ  إ اٗظخؽ

هخٛللش. كخ٤ُللخا ٣ٌٔللٖ اٗظللخؽ أهٔ٘للش حُز٘لل٤ٌَ ًحص حُ٘ٔللخًؽ حُٔللليىس ػِلل٠ ٌٓ٘للخص ٗٔلل٤ؾ ًحص 

 َٓػخص ػخ٤ُش .

ٝٓظٞٓل٢ ُٕٝ  لر٤ِلٕٞ ٓظلَ َٓرلغ ٓلٖ هٔلخٕ حُز٘ل٤ٌَ كل٢ حُؼلخُْ ٣2.5٘ظؾ ك٢ ًَ ػخّ 

 .²/ّؽ 270-600حُٔظَ حَُٔرغ ر٤ٖ 

 :د ا٩ٌىِخ ٌَٕظ ألّْخ اٌجْى١وأُ٘ اٌّزطٍجب

 ٝ ٞح٩ٗظخؿ٤ش ػخ٤ُش ٍأّ حُٔخٍ حُٔٔظؼَٔ حُٔ٘ول ٌُٖ. 

 ٕؿٞىس ٍحثؼش ُِؤخ.   

 ح٫ٓظ٬ٜى حُٔ٘ولٞ ُِوطغ حُظزي٤ِ٣ش.   

 ٝحُلخؿش ه٤ِِش ٠ُِز٢ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ لػ٤ِٔش ِٜٓش. 

 َحُٞهض ح٬ُُّ ُظـ٤٤َ حُظ٤ْٜٔ ه٤ٜ. 

 ٔ٘ش حُز٤ٌَ٘ ًُٝي كٔذ ٌَٗ ح١ٞ٘ٗ٧ش: ٛ٘خُي ٗٞػخٕ أٓخ٤ٓخٕ ٖٓ أه

a) ص ػٔٞى٣لش )ٜٓل٘ؼش ٓلٖ ؿلٍِٝ ٣ِٝٓلش(. هٔخٕ حُز٘ل٤ٌَ ح٬ٌُٓل٢ٌ٤ ٓلغ أٗ٘ل١ٞخ

 أهٔ٘ش حُز٤ٌَ٘ ٌٛٙ طٜ٘غ ػخىس رخٓظويحّ ؿٍِٝ ٜٓزٞؿش .ٝ

b) ل طلِٝى ٛللٌٙ ح٧هٔ٘للش رؤٗ٘لل١ٞخص كِو٤للش ُز٘لل٤ٌَ حُلي٣ؼللش حُٔٞحًزللش ُِٟٔٞللشأهٔ٘لش ح

 . ٤ُٔ٘ؾ أٝ طٌٕٞ رٌَ٘ أهٔ٘ش ٓطزٞػش٤ِٔش ح)ٜٓ٘ؼش ٖٓ ه١ٞ٤ ٓلَىس( ٝطٜزؾ رؼي ػ
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٣ٔلظويّ ٘ظؾ طلؤػ٤َحص اٟلخك٤ش ػِل٠ حُظٜل٤ْٔ. إ حُِٔؽ ر٤ٖ حُو١ٞ٤ حُٔلَىس ٝح٣ُِٝٔش ٣

ٗي ػخٍ ٝٓليحء  ححءل ٓيحء ح٤ٍٟ٧ش ٣ٌٕٞ ًٕ ٖٓ حُٔيخك٢ ػ٤ِٔش اٗظخؽ هٔخٕ حُز٤ٌَ٘ ٗٞػ

ح٧ٗ٘ل١ٞخص رٔلزذ  ػ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ؾ حُوخٛش رخُز٤ٌَ٘ طٌٔلٖ ٓلٖ ط٘ل٤ٌَحُٞرَس ًٝ ٗي هل٤ق.

 ٔيحء ػ٠ِ ٓطق حُؤخٕ.حُحُ٘ي حُول٤ق ُو١ٞ٤ 

 .هٔخٕ حُز٤ٌَ٘ ِٓٝىس رٔطٞحط٢ ٓيحء( آُش ٤ٔٗؾ ٍحر٤َ ُظ٤ٜ٘غ 7-12حٌَُ٘ ) ز٣ٖ٤

 
 : آٌخ ١َٔظ هاث١و ٦ٔزبط ألّْخ اٌجْى١و ِغ ِطٛارٟ ٍلاء7-12اٌْىً

The DORNIER ServoTerry
®
 air-jet weaving machine 

ٖ ٓلأهٔ٘ش حُز٤ٌَ٘ حُظو٤ِي٣ش ٣ظْ اىهخٍ كيكظ٤ٖ ػ٘ي ٓٔلخكش هخرِلش ُِظؼلي٣َ ك٢ ػ٤ِٔش ٤ٔٗؾ 

ٌٙ حُٔٔللخكش رٔٔللخكش طٔلل٠ٔ ٛلل لكللْ حُزلللَ حُٔ٘ٔللٞؽ رٞحٓللطش ؿٜللخُ هللخٙ ػِلل٠ آُللش حُ٘ٔلل٤ؾ

٣ولّٞ ل ػ٘ليٓخ ٣لظْ ٟلْ حُليكلش حُؼخُؼلش ظ٢ طوظِق طزؼلخا ٫ٍطللخع ح٧ٗ٘ل١ٞشٝحُحُليكش حَُهٞسل 

رللَ ػِل٠ ه٤ل١ٞ ٓليحء ح٧ٍٟل٤ش" رخطـلخٙ ٗلي ٓلٌلْ "ٝكلن  ح٢ُ٘ٔ ريكغ ٓـٔٞػش حُليكخص

حُٔ٘ٔلٞؽ ٝه٤ل١ٞ ٓلليحء حُلٞرَس حَُهلٞس حُظلل٢ ط٘ٔلؾ ٓلغ ٓـٔٞػللش حُلليكخص طٜلزق ػٔٞى٣للش 

ٝطٌَ٘ ح١ٞ٘ٗ٧خص. ٝطزؼخا ُ٘ٞع ػ٤ِٔش حُ٘ٔؾ هي طظٌَ٘ حُلِوخص ػ٠ِ ٝؿٚ ٝحكي ُِؤلخٕ أٝ 

 ػ٠ِ ٝؿ٢ٜ حُؤخٕ.

كلبٕ  (8-12حُ٘لٌَ) ٤ٌَ حُؼ٬ػل٢ حُلليكخصٝٝكوخا ُِط٣َوش ح٧ٓخ٤ٓش حُٔؼَٝكش ر٤ٔ٘ؾ حُز٘ل

 .كيكخص 3ػزخٍس ػٖ  ٓـٔٞػش حُليكخص حُظ٢ ًًَٗخٛخ ٓخروخا 

ػِٔخا إٔ حُظَح٤ًذ حُ٘ٔل٤ـ٤ش ْٓل  10حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٝرَس رخٍطلخع ٣َٜ ا٠ُٖٝٓ حٌُٖٔٔ 

  . 1/3ل 1/2ل1/1ح٧ٓخ٤ٓش 

و٤ل١ٞ رل٤غ ٫ ٣لَٝ كًَخص ري٣ِلش ُ لٕ ٠ُْ ه٢٤ حُِلٔشخ٢ِ٘ٔ ٟٝؼ٤ظُٝرٌَ٘ ػخّ 

 .ٝحٌُٔٞٗخص حُٔوظِلش ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ حُٔيحء ٝحُؤخٕ

٠ُلْ هل٢٤ حُِلٔلش  ِيف آ٤ُش هخٛش طز٠٘ ػ٠ِ أٓلخّ ٣ٔلٔق رٟٞلؼ٤خص ٓوظِللشًُٔخ إٔ 

كل٢ أهٔ٘لش حُز٘ل٤ٌَ.  كخٗل٤ش ح٤ُِ٘لَٞ ػخّ طٔظويّ حُلخٗل٤ش حٌُٔلٞكلش ٝٝرٌُ٘ظ٤ٌَ٘ حُٞرَس . 

حُؼخرلض ػِل٠ ١لٍٞ حُٔطلٞحس ٓلٖ  رٞٓلخ١ش ٗظلخّ ُِلظلٌْ رخُ٘لي ل٣ظْ ٍهٞ حُٔيحء رٌَ٘ ٓ٘ظظْ

ٝطٔلظويّ  رخٓلظويحّ ؿٜلخُ حٌُظَٝٗل٢ ػلخ٢ُ حُلٔخٓل٤ش.خُش حُٔٔظِجش اُل٠ حُلخُلش حُلخٍؿلشل حُل

 ر٘ـخف ك٢ ٛ٘خػش أهٔ٘ش حُز٤ٌَ٘.  ح٤ُٔ٘ؾ حُٜٞحث٤شآ٫ص 
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ٝطلل٘ظْ  لإ هللٟٞ ٗللي ه٤لل١ٞ ٓلليحء ح٧ٍٟلل٤ش ٝحُللٞرَس طوللخّ رخٓللظويحّ كٔخٓللخص حُوللٞس

٣وللش ٣زولل٠ ٗللي حُٔلليحء ٓ٘ظظٔللخا ٓللٖ حُٟٞللؼ٤ش حُٔٔظِجللش ُٔطللٞحس ر٘للٌَ حٌُظَٝٗلل٢ل ٝرٜللٌٙ حُطَ

 حُٔيحء ٝكظ٠ حُٟٞؼ٤ش حُلخٍؿش.

ُٝٔ٘غ ظٍٜٞ ػ٬ٓخص حُزيح٣ش أٝ حٗٔلخد كِوخص حُٞرَس ٣ظْ طو٤َِ ٗي ٓيحء حُلٞرَس هل٬ٍ 

 كظَس ٌٕٓٞ ح٥ُش.

٣ظْ رَٓـش ًُي ػ٘ي ١َف ٗخٗلش حُِٔلْ ُٔ٘لـَ ح٥ُلشل ٝإ ح٣ُِلخىس ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤لش ُِ٘لي 

 ٣ٌٖٔ رَٓـظٜخ ٖٓ أؿَ ح١٧َحف حُٔ٘ٔٞؿش .

٣ٔظويّ ؿٜخُ ٗي حُٔيحء ٝه٤٠ذ حُلظَ ُ٘ي ه١ٞ٤ ٓليحء ح٧ٍٟل٤ش ٝطٔلظويّ ٤ٍُٝلش ٗلي 

طؼ٤٠٣ٞش هخٛش ُ٘ي ه٤ل١ٞ ٓليحء حُلٞرَس. ٣ؼظزلَ طٜل٤ْٔ حٌُظِلش حُٔ٘ول٠لش هخٛل٤ش ٤ٔٓلِس 

 ٓ٘ظًَش ر٤ٖ ٬ً حُ٘ظخ٤ٖٓ .

ر٘للٌَ ا٣ـللخر٢ ػللٖ ٣َ١للن ٗظللخّ  هلل٬ٍ ػ٤ِٔللش ح٠ُللْ ٣ظلللَى ؿٜللخُ ٗللي حُٔلليحء ٨ُٓللخّ

ُظلخى١ ح٣ُِلخىس كل٢ ٗلي حُو٤ل١ٞل أٓلخ ٗلي ه٤ل١ٞ ٓليحء حُلٞرَس ٣لظْ طؼ٠٣ٞلٚ رٞٓلخ١ش  لحَُكغ

 كًَش ٠ٓز١ٞش رٌَ٘ ٓٞؿذ ٧ٓطٞحٗخص طٞؿ٤ٚ ه١ٞ٤ حُٞرَس .

 :اٌٛثوح ١َٕظ اٌواث١و ٌز١ٕٖغ لّبُ اٌجْى١و ِغ آ١ٌخ رْى١ًاٌآٌخ أعياء 

 ُظٞؿ٤ٍُٝٚ٤ش ح -2   ٓطٞحس ٓيحء حُٞرَس -1

 آ٤ُش ٗي ٓيحء ح٤ٍٟ٧ش -4   ٓطٞحس ٗي حُٞرَس -3

 ؿٜخُ ا٣وخف ٓيحء حُٞرَس -6  ؿٜخُ ا٣وخف ٓيحء ح٤ٍٟ٧ش -5

 ؿٜخُ ه٤خىس ُظو٤َِ ٓٔخٍ كًَش حُيف -8   ٓطٞحس ٓيحء ح٤ٍٟ٧ش -7

 ٓطٞحس حُؤخٕ -10   ؿٜخُ ٓلذ حُؤخٕ -9

 ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ رخٓظويحّ آُش حُـخًخٍى أٝ حَُحط٤َ  -11

 ا٤لّْخ اٌّض١ٕخ رىٌٕٛٛع١ب ١َٔظ  12-3

ٝرلٌُي كلبٕ  ل% أ٤ُخف ٛل٘خػ٤ش50ح٧هٔ٘ش حُٔؼ٤٘ش حُؼخرظش ُِـ٤َٔ طلظخؽ ػخىس ٧ًؼَ ٖٓ 

 ٌٛٙ حُلِوخص ُٖ طٔو٢ ه٬ٍ ح٫ٍطيحء أٝ حُـ٤َٔ.

ش ٣ٌٔللٖ إٔ طٜللزق ٓؼ٤٘للش رظطز٤للن ٓللخىس ٛللٔـ٤ لح٧هٔ٘للش حُٜللٞك٤ش ٝحُوط٤٘للش حُٜللخك٤ش

. ٝح٥ٕ ٖٓ حٌُٖٔٔ ط٤ٜ٘غ ػ٤٘لخص ىحثٔلش هل٬ٍ حُ٘ٔل٤ؾ ىٕٝ ث٤شٛ٘خػ٤ش ه٬ٍ حُؼ٤ِٔخص حُٜ٘خ

 .٤ش أٝ ٓؼخُـش ٜٗخث٤شحٓظويحّ أ٤ُخف ٛ٘خػ

ًٔللخ ٣ٔللظويّ ؿٜللخُ ه٤للخىس ُِلليف ٠ٓللز١ٞ حٌُظ٤َٗٝللخا ُظ٘لل٤ٌَ أهٔ٘للش ٓؼ٤٘للش أػ٘للخء ػ٤ِٔللش 

 ح٤ُٔ٘ؾ .

ٌُٜ٘لخ ىه٤ولش حرظليحءا ٓلٖ ٗوطلش ح٠ُلْ رٞٓلخ١ش هطلٞحص ٛلـ٤َس ٝ ك٢ ٌٛٙ ح٤ُ٥ش ٣ظْ طـ٤٤َ

طٔللظويّ ُ٘ٔللؾ ٝل ٣ظٜللَ ط٘ل٤ٌَ حُؼ٤٘للخص حُٔ٘ٔلٞؿش (16-12حُ٘للٌَ )وطلش ح٠ُللْ حُطز٤ؼ٤لش. ٗ

 حُؼ٤٘خص رؼٞ ه١ٞ٤ حُٔيحء حُٔوِٗش ػ٠ِ ٓطٞحس ٓيحء ٓ٘لِٜش.

أػ٠ِ ًؼخكش ُو١ٞ٤ حُليف طٌلٕٞ كل٢ ٓ٘طولش حُؼ٤٘لخص ُظؼلٞٝ ٗٔلزش ٛلـ٤َس ٓلٖ ه٤ل١ٞ 

 .a)  -16-12 حٌَُ٘ )  حُٔيحء ٝرو٤ش حُو١ٞ٤ طظٔيى أٓلَ حُؤخٕ ػ٘يٓخ ط٘ٔؾ حُؼ٤٘خص

طظلولن ًؼخكلش حُلليف رظـ٤٤للَ ل ٫ طلظْ ػ٤ِٔللش ١ل٢ حُؤلخٕ ٝػ٘ليٓخ ط٘ٔلؾ  ٓ٘طولش حُؼ٤٘لخص

كيكش/ٓللْ  40كؼِلل٠ ٓللز٤َ حُٔؼللخٍ ػ٘للي ًؼخكللش كلليف ل b)-16-12 حُ٘للٌَ)ٗوطللش ٟللْ حُلليف 
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 لكو٢ كيكش رليكش. ٝرؼي إٔ ٣٘ٔؾ ؿلِء حُؼ٘ل٢ْٓ   ٣0.25ـذ طـ٤٤َ ٓٞهغ ٗوطش ح٠ُْ ٓٔخكش

٣ؼٞى حُيف ا٠ُ ٟٓٞلغ ٗوطلش ح٠ُلْ حُطز٤ؼ٤لش )ح٠ُلْ ْٓ  20ٌٖ إٔ ٣َٜ ١ُٞٚ ا٠ُ ح١ٌُ ٣ٔ

ػلْ طَهل٠ ه٤ل١ٞ ل ٝطٔظويّ ؿ٤ٔلغ ه٤ل١ٞ حُٔليحء ٓـليىحا  ل٢ِ٤ٓ ػخ٤ٗش 2 ٖٓ حٌُخَٓ( ك٢ أهَ

 . c)-16-12( حُٔيحء حُِٔلٞكش ػ٠ِ ٓطٞحس ٓٔظوِش ٝطظٟٞغ حُؼ٤٘خص ك٢ ه٢ ٓٔظو٤ْ .حٌَُ٘

 

 ١ٕبد إٌَّٛعخِقطٜ ٠ظٙو اٌض :16-12اٌْىً 

    خاٌزم١ٕ ١َٔظ ا٤لّْخرىٌٕٛٛع١ب  12-4

ك٤للغ طللِىحى أ٤ٔٛللش ٝحٓللظويحّ  لطؼظزللَ ططز٤وللخص ح٧هٔ٘للش حُظو٤٘للش ٓظ٘ٞػللش اُلل٠ كللي ًز٤للَ

ح٧هٔ٘ش حُٜ٘خػ٤ش ك٢ حٍُِحػلش ٝحُٜ٘يٓلش حُٔي٤ٗلشل حُلٔخ٣لش ٝح٧ٓلخٕ ٝحُٜل٘خػش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗلش 

حُز٤ج٤للشل ح٣َُخٟللش ٝحُظَك٤للٚ... حُللن ٝحُٔٞحٛلل٬ص ٝحُظولل٣ِٖ ٝحُظـ٤ِللق ٝحُطللذ ٝحُٔـللخ٫ص 

 .(2-12حُـيٍٝ)

كللل٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤لللخ حُٔؼخٛلللَسل إ ح٤ُ٧لللخف حُوخٛلللش ٝحُـلللٍِٝ ًحص حُولللٞحٙ حُٔلللليىس 

 لحُزل٢ُٞ أُٝلل٤ٖل حُزل٢ُٞ رلَٝر٤ِٖ لٝحُٔٞحى حُٜ٘خػ٤ش حُؼخ٤ُلش حُولٞسل حُز٤ُٞٔلظَ ٝحُزل٢ُٞ أ٤ٓلي

ص حُٞظللخثق حُؼو٤ِللش ٓؼللَ ح٧ٍح٤ٓللي ٝح٤ُ٧للخف حُـي٣لليس ًح لح٤ُ٧للخف حُِؿخؿ٤للش لحُزلل٢ُٞ اط٤ِلل٤ٖ

 ٝح٤ُ٧خف حٌَُر٤ٗٞشل طؤهٌ ٌٓخٜٗخ ر٤ٖ حُٔٞحى ؿ٤َ ح٤ُٔ٘ـ٤ش أٝ حُٔٞحى ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُظو٤ِي٣ش. 

ش كلل٢ حُٜ٘يٓللش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗللش طظللَحٝف ٓللٖ أهٔ٘للحُظو٘لل٢ ُِ٘ٔلل٤ؾ  خا ططز٤ولل 25ٛ٘للخى أًؼللَ ٓللٖ 

 .حُٜ٘خػ٤ش٤وخص ٓ٘خرٜش ك٢ ح٧ٓٞحم ٛ٘خى ططزٝ لحُل٬طَ ٝكظ٠ ٛ٘خػش ح١٩خٍحص

ٍٝرٔلخ ٫ ل geotextileططز٤لن )ٗٔل٤ؾ ح٧ٍٝ  ٣80ٞؿي ك٢ حُٜ٘يٓش حُٔي٤ٗلش أًؼلَ ٓلٖ 

٘لٞع . ٛلٌح ٣ظٜلَ حُظحُظو٘ل٣٢ٞؿلي ٓ٘لظؾ ٛل٘خػ٢ ٣ٔلظويّ ر٘لٌَ ٝحٓلغ  ًٔلخ ٣ٔلظويّ حُ٘ٔل٤ؾ 

كللل٢ ٝحُٔ٘ٔللٞؿخص حُٜلل٘خػ٤ش.  أ٤ٔٛظللٚ كلل٢ ٛلل٘خػش ح٧هٔ٘للشحٌُز٤للَ ٝحُظٞٓللغ كلل٢ حُظٔلل٣ٞن ٝ

 ٖٓ اٗظخؽ حُؤخٕ ػخ٤ُٔخا. %9هٔ٘ش حُٜ٘خػ٤ش حُٞهض حُلخَٟ طٌَ٘ ح٧
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 خ اٌزم١ٕخ .فِّْغب٨د اٌزطج١ك اٌوئ١َ١خ ٥ٌ: 2-12اٌغلٚي 

 حُٔطخ١ حُطذ حُلٔخ٣ش حُز٤ج٤ش ح٩ػ٬ٕ

 حُل٠خء طؼي٣ٖ ح٤ُٜي حٍُِحػش

ح٤ُ٥خص 

 ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش
 ح٤ُٔ٘ؾ ٛ٘خػش ح٣ُِض حُـٌحء

 حُٔٞح٬ٛص حُظـ٤ِق ح٧ػخع حُلوخٍ ٝ حُوِف

 ح٬ٓ٧ى حٍُٞم ح٧ٗٔـش ح٤ُُِ٘ٔش حُز٘خء

 ٓؼخُـش ح٧ه٘خد ح٤ُٜيُش حُل٬كش ح٤َُٔح٤ٓي

  حُز٬ٓظ٤ي حُطز٤ؼش ح٣َُل٤ش ح٤ٔ٤ٌُخء

  حُطزخػش حُـِي حٌُٔز٤ٞطَ

 حٌَُٜرخء
حُٜ٘يٓش 

 ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش
 اػخىس حُظ٤ٜ٘غ

 

ٓللَ ٓلٞحى  خا طلَ حُٔ٘ٔٞؿخص حُظو٤٘ش ٤ُْ كو٢ ٓلَ حُٔٞحى حُوخ٤ٓش حُ٘ٔل٤ـ٤ش ٝاٗٔلخ أ٠٣ل

ٓظخٗظٜللخ حُؼخ٤ُللشل ٝػلليّ طؤػَٛللخ  لُُٜٞٗللخ حُٔلل٘ولٞ حُز٘للخء حُظو٤ِي٣للش ٝحُٔؼللخىٕ. ًُٝللي طزؼللخا 

 .ُظآًَرٜيٓخص ح

كلخٕ ح٧ٓلٞحم حُ٘ٔل٤ـ٤ش حُٜل٘خػ٤ش  لح٤ُّٞل ٝرخٓظؼ٘خء ؿِء ٛلـ٤َ ٓلٖ ح٤ُ٧لخف حُطز٤ؼ٤لش

٘للش حُٜلل٘خػ٤ش طٔلل٤طَ ػ٤ِٜللخ ح٤ُ٧للخف حُٜلل٘خػ٤ش. حُٔظطِزللخص ح٫ٓللظؼ٘خث٤ش حُظلل٢ طِز٤ٜللخ ح٧هٔ

 .٤خف حُٜ٘خػ٤ش ػ٠ِ حهظ٬ف هٜخثٜٜخٜٓ٘ؼش رٌَ٘ ؿ٤ي ٖٓ حُـٍِٝ حُٔئُلش ٖٓ ح٧ُ

إ حُؼي٣ي ٖٓ ٜٓخٗغ ح٤ُٔ٘ؾ طظْٔ رَٗخٓـٜخ ح٩ٗظخؿ٢ رخ٧هٔ٘ش حُٜ٘خػ٤ش ُظٌٔلذ رؼلٞ 

كخٕ ٗٔؾ رؼٞ ح٧هٔ٘ش حُٜل٘خػ٤ش ٣ظطِلذ آ٫ص ٗٔل٤ؾ  لٝػ٠ِ أ٣ش كخٍ لحَُٔٝٗش ك٢ حُٔٞم

ٔزذ ح٫ؿٜخىحص حُل٤ًَش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ؿ٤َ حُؼخى٣ش ٝحُؼلَٝٝ حٌُز٤لَس ًحص ٍّٓٞ َٓطلؼش ر

ُِؤللخٕ. ػِلل٠ ٓللز٤َ حُٔؼللخٍ كلل٢ ٓ٘طوللش حُٔلليحء, طٜللخىف حُو٤لل١ٞ هللٟٞ ٗللي ٛخثِللش. رٔللزذ 

 هٟٞ حُٜيّ حٌُز٤َس ُِيف . لحٌُؼخكخص حُؼخ٤ُش ؿيحا 

 ٣ظطِلللذ اٗظلللخؽ ح٧هٔ٘لللش حُٜللل٘خػ٤ش آ٫ص ٗٔللل٤ؾ كي٣ؼلللش ٝػخ٤ُلللش ح٧ىحء. كللل٢ حُؼي٣لللي ٓلللٖ

آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ حُو٤خٓلل٤ش ٫ طٔللظط٤غ حٗـللخُ ٛللٌٙ حُٔظطِزللخص حُوخٛللش. ٝحٕ ٓـللخٍ  لحُٔ٘للخ١ن

كلبٕ ح٧هٔ٘ش حُؼو٤ِش ٝحُؼ٠٣َش حُظ٢ طظطِذ آ٫ص ٤ٔٗؾ هخٛش ٣ظِح٣ي رٌَ٘ ١َى١. ٌُُٝيل 

ل شاٗظخؽ ٌٛٙ ح٧هٔ٘ش ٣ظطِذ ِٓلوخص ٓٔخػيس ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ حُؼخى٣ش حُٔؤُٞكش. حٌُؼخكش حَُٔطلؼل

ْٓ طظطِذ ٓؼيحص أًؼلَ ٗل٤ُٞٔش  540ٝػَٝٝ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔظِح٣يس كظ٠  لو٤ِش ؿيحا ح٧هٔ٘ش حُؼ

 أٝ كظ٠ ٓلخ٤ْٛ آ٤ُش ؿي٣يس .

حَُحر٤للَ  لإ حُؼي٣للي ٓللٖ ح٧هٔ٘للش حُٜلل٘خػ٤ش حُلخ٤ُللش ٣ٌٔللٖ ٗٔللـٜخ ػِلل٠ آ٫ص حُوللٌحثق

ٝآ٫ص حُ٘لغ حُٜٞحث٢. آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُوٌحثق ٓ٘خٓزش ٩ٗظخؽ كؼلخٍ ٝحهظٜلخى١  (لحُِٞحه٢)

٨هٔ٘لللش حُٜللل٘خػ٤ش حُٔظٞٓلللطش اُللل٠ حُؼو٤ِلللش. آ٫ص حُ٘ٔللل٤ؾ ًحص حُِلللٞحه٢ ٝحُ٘للللغ حُٜلللٞحث٢ ُ

آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ًحص  لرخُظـ٤ِٜحص حُوخٛش ٬ٓثٔش ُ٘ٔؾ ح٧هٔ٘ش حُٜ٘خػ٤ش. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼلخٍ

ر٤٘ٔللخ  لحُِللٞحه٢ طٔللظويّ ُ٘ٔللؾ أهٔ٘للش ح٤ً٧للخّ حُٜٞحث٤للش ُٝظٜلل٤٘غ حُـللٍِٝ حُلٔخٓللش حُيه٤وللش

لغ حُٜٞحث٢ ٣ٔلظويّ ر٘لٌَ ًز٤لَ ٩ٗظلخؽ أهٔ٘لش ح٤ُ٧لخف حُِؿخؿ٤لش حُوخ٤ُلش اىهخٍ حُِلٔش رخُ٘
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ػلٖ أٗلٞحع ح٧هٔ٘لش حُٔ٘ٔلٞؿش ػِل٠ ًلَ  أٓؼِلشا  ظ٣ٖٔ٠( 3-12حُـيٍٝ ). ٖٓ حُؼ٤ٞد طو٣َزخا 

 ٧ؿَ ح٧ىحء ح٧ٓؼَ.  لٗٞع ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ

ش حُ٘ٔل٤ؾ طلليع ػِل٠ آُل لػ٘ي ٗٔؾ حُـٍِٝ ًحص حٌُؼخكخص حُؼخ٤ُش أٝ حُٔؼخ٬ٓص حَُٔطلؼلش

 ٤ًِٞ ٤ٗٞطٖ/حُٔظَ . 10 ٠ُاٝحُظ٢ طَٜ ٝكن ًخَٓ حُؼَٝ حُؼخَٓ  ًز٤َسلهٟٞ ٗي 
 أِضٍخ ػٓ أٔٛاع ا٤لّْخ إٌَّٛعخ ػٍٝ وً ٔٛع ِٓ آ٨د ا١ٌَٕظ  : 3-12اٌغلٚي 

 ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش ٗٞع آُش ح٤ُٔ٘ؾ

  Projectileو٣ٌلشآُش حُ
 ح٧هٔ٘ش حُوخػي٣ش 

 ػ٤ْ ٝحُؼٍِ.أ٤ُخف ُؿخؿ٤ش ُِظـط٤شل حُظي

 .أهٔ٘ش ٛ٘ي٤ٓش ىه٤وش ًٔٞحى حُظـط٤ش ُِيحٍحص ح٫ٌُظ٤َٗٝش  Air Jet ٘لغ ٛٞحث٢آُش حُ

 .أهٔ٘ش ح٤ُ٧خف حُِؿخؿ٤ش ُِظـط٤ش , حُظيػ٤ْ ٝ حُؼٍِ  Rpierَحر٤َآُش حُ

رل٤لغ طٌلٕٞ  ل٣ـذ إٔ طْٜٔ رؼٞ ح٧ؿِحء حٌُٔٞٗش ٝحُٞكيحص حُلَػ٤لش لٌُٜٝح حُٔزذ

 ح١٧لَحفك٢ حًَُِٔ ٝػ٘لي  ا١خٍ ح٥ُش ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٓيػٔخا ل حُٔؼخٍػ٠ِ ٓز٤َ  أًؼَ ٓظخٗشا 

ػِلل٠  ٣ـللذ إٔ ٣ٌللٕٞ هللخىٍحا  طِٞرللش. ٝحٕ ُٝؽ حُو٤للخىس حَُث٤ٔلل٤شُِلٜللٍٞ ػِلل٠ حُٜلل٬رش حُٔ

ٓوخٝٓش ح٫ؿٜخىحص حَُٔطلؼش حُظ٢ ٣ٔززٜخ حٗظوخٍ ٓؼَ ٌٛٙ حُولٟٞ. ٣ٝـلذ إٔ ٣ٌلٕٞ ؿٜلخُ ٗلي 

 .ؼ٘خَٛ حُيحػٔشُؼيى حُٔطِٞد ٖٓ حُه١ٞ٤ حُٔيحء ٓوٟٞ رخ

ٕ هلٟٞ حُ٘لي حَُٔطلؼلش ٣لظْ اطلَى ٓطٞحس حُؤخٕ ٖٓ هزلَ حُٔٔل٘٘خص ٓلغ حُٔلِحُؾ. ٝظْ ٣ 

 ٟزطٜخ رٞحٓطش ِٓحُؾ أٓخٕ اٟخك٤ش ػ٠ِ حُؼـِش ح٤ُي٣ٝش ٝحُٖٔٔ٘ حُيٝى١ ٓلٌْ ح٩ؿ٬م.

ٕ حُٔٔلٖ٘ حُليحه٢ِ حُولخٙ أٓٔل٘٘خص هخرِلش ُِظزلي٣َ. ٣ٝظْ رٞحٓطش إٔ طـ٤َ ًؼخكش حُليف 

 ؤخٕ ٣٘لْ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خ".رٔلذ حُ

 ٕمً اٌ ألّْخرىٌٕٛٛع١ب ١َٔظ  12-4-1
طظللَحٝف ٓللٖ أٗلل١َش ل ططز٤للن ٗٔلل٤ـ٢ ٓوظِللق كلل٢ حُٜلل٘خػش ح٤ُ٥للش ٣25ٞؿللي أًؼللَ ٓللٖ 

ح١٩للخٍحص اُلل٠ أهٔ٘للش حُل٬طللَ ٟٝللز٢ حُٔٞحُٗللش حُيحه٤ِللش. ٝحُلخُللش ٓ٘للخرٜش كلل٢ ٛلل٘خػش 

 حُطخثَحص ٝر٘خء حُٔلٖ  .

ا١خٍ ًَ ٓ٘ش  ٓجش ٤ِٕٓٞ( )ػٔخ٢ٗ 800000000َ ٖٓ ٣ظْ اٗظخؽ أًؼ :أ٩ٍن ا٦ٛبهاد

ٖٓ حُٔ٘ٔٞؿخص حُظو٤٘ش. ط٘ظؾ أ٬ٓى  ٛخٓخا  كٍٞ حُؼخُْ. أهٔ٘ش ح١٩خٍحص طٔؼَ هطخػخا 

ٝطل٠َ آ٫ص ٍح٤ٓي ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾل ح١٩خٍحص ر٘ـخف ٖٓ حُل٤ٌُٔٞل حُز٤ُٞٔظَل ٝح٧

طظؤُق  ل٢ٛ أهٔ٘ش ٝٓـِٜس رٔزيٍ كيف. أ٬ٓى ح١٩خٍحص ل190ْٓح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُؼَٝ 

. طؼِن ؿٍِٝ حُٔيحء رٌَ٘ /ْٓه٢٤ 13-6ٝػيى ه١ٞ٤ حُٔيحء  ٖٓ حُٔيحء كو٢. ػ٤ِٔخا 

١ز٤ؼ٢ ك٢ ٟٝؼٜخ حُٔظٞح١ُ رو٢٤ كيف ٝحكي كو٢ ك٢ حُٔ٘ظ٤ٔظَ. ٠٣ـ٢ حُٔيحء رٌؼخكخص 

. ٝطظَحٝف َٗٔ َح٣ٍٕٞح٤ٓي أٝ حُح٧ل حُز٢ُٞ أ٤ٓيل ه١ٞ٤ ٣ِٝٓش ٖٓ حُز٤ُٞٔظَٖٓ  لػخ٤ُش

ك٢ ٓؼظْ حُلخ٫ص ٖٓ ل . ٣ٌٕٝٞ ه٢٤ حُليفdtex 2×1840ا٠ُ  2×940ٖ حُو١ٞ٤ ٓ

ل ح٤ُٔخٍحص. ا١خٍحص dtex 30ا٠ُ  20رَ٘ٔ  yarn Core spunحُِز٤ش  حُو١ٞ٤حُوطٖ أٝ ٖٓ 

ٝحُطخثَحص ٣ـذ إٔ طوخّٝ حُوٟٞ حُل٤ًَش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حَُٔطلؼش ٝطزي١ ل آ٫ص حُز٘خء

 ٓٔظ٣ٞخص َٓطلؼش ٖٓ حَُٔٝٗش ٝٓوخٝٓش حُٜيٓخص.

 ٣ؼطل٢ أٓؼِلشا  4-12ٓلٖ حُؤلخٕ. حُـليٍٝ  ًلؾ 0.5ا١خٍ ح٤ُٔخٍس ٓظ٢ٓٞ حُو٤خّ ٣لظ١ٞ 

 ػٖ طَح٤ًذ أهٔ٘ش ح١٩خٍحص.
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, Acordis ,Dupont  ,ICIٔ٘لللللش ح١٩لللللخٍحص ٛللللل٢ٓـٜلللللِحص ح٤ُِلللللق حَُث٤ٔللللل٤ش ٧ه

ٝRhone Poulenc ٝحٕ ط٤ًَللذ ح١٩للخٍ حُ٘للؼخػ٢ ٣ظللؤُق ٓللٖ ١زوللخص هٔللخٕ َٓطزللش .

 .(17-12حٌَُ٘)ٗؼخػ٤خ" ٝهط٣َخ" ا٠ُ ٓلٍٞ ح١٩خٍ ٓٔخ ٣لٖٔ حُ٘ؼٞٓش ٝح٧ٓخٕ 

٣ٞؿي ػليى ٓلٖ حُوطلٞحص ح٤ُٔٔلِس كل٢ طٜل٤٘غ أهٔ٘لش ح١٩لخٍحص رخُٔوخٍٗلش ٓلغ ح٧هٔ٘لش 

٤١خص حُـْٔ حُٜٔ٘ٞػش ٓلٖ حُٔلٞحى حُ٘ٔل٤ـ٤ش ط٘ٔلؾ  17-12ًٔخ ٣ظَٜ ك٢ حٌَُ٘ ل ٣شحُظو٤ِي

أهٔ٘ش ح١٩خٍحص حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ ه١ٞ٤ ٓيحء ُٝلٔش ه٤ِِش .٣٘لظؾ ح١٩لخٍ ٓلٖ ؿٔلغ ػليى ٓلٖ 

 حُو١ٞ٤ حُٔزَٝٓش ٓؼخ".

 ٣ـذ حٓظويحّ أٗٞحع هخٛش ٖٓ حُو١ٞ٤. ل ُٝظلو٤ن ؿ٤ٔغ حُٔظطِزخص

حُو٤لل١ٞ حُٔٔللظَٔس حُٔظؼلليىس رٔؼلليٍ رَٓللخص كللٞح٢ُ  ٧ؿللَ ا١للخٍحص حُلليٍحؿخص طٔللظويّ

 . PA 940 dtex Z 200ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ: ل رَٓش رخُٔظَ 200
 

 

 

 

 

ث١ٕخ 

 ا٦ٛبه

 
اٌق١ٛٛ 

اٌٍج١خ 

Core 

 spun

yarn 

 

 اٌزواو١ت اٌزقط١ط١خ ٌٍزٖب١ُِ ا٤ٍب١ٍخ ٧ٌٛبه :17-12ْىًاٌ

ُظل٤ٖٔ ٓٞحٛلخص ٌٛٙ حُو١ٞ٤ كبٜٗخ طزَّ رٔؼخُـخص هخٛش. رٞٓخثَ حُزَّل حُوٜلخثٚ 

حُـ٣َٛٞش ُو١ٞ٤ حُٔيحء ك٢ ؿْٔ ح١٩خٍ طئػَ ر٘لٌَ ًز٤لَ. ٣ٌٝٔلٖ حُلٜلٍٞ ػِل٠ حُٔظخٗلش 

ٓلٖ ه٤ل١ٞ حُٔليحء ح٧ٓخٓل٤ش. ٝٓلٖ ح٠ُل١ٍَٝ طلٔلل٤ٖ  حُٔطِٞرلش رـٔلغ ح٤ٌُٔلش ح٠ُل٣ٍَٝش

 ٓوخٝٓش ح٩ؿٜخى ٝحَُٔٝٗش .

 طو٣َزلخا  حُو٤ل١ٞ ح٧ٓخٓل٤ش طَطلذ ر٘لٌَ ٓظلٞحُل ٌٝٛح ٣ؼ٘ل٢ حُو٢٤ حُٔٔظَٔ رَٓخطٚ ه٤ِِشل

ىحهَ حُو٢٤ ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٜٔ٘خ حٓظٜخٙ هٞس حُ٘ي حُيحه٤ِش. كول٢ حػ٘لخٕ ٓلٖ حُو٤ل١ٞ حُٔٔلظَٔس 

 ػ٠ ح١ُِٝ. ٌٝٛح ٣يل ٣زَٓخٕ ٓغ رؼ٠ٜٔخ
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ًلؾل ٝٗلي حُو٤ل١ٞ ٠٣لز٢ ر٘لٌَ أك٠لَ ٓٔلخ  12ٝط٘ظؾ ػزٞحص ٟؤش رُٕٞ أًؼلَ ٓلٖ 

أًؼلَ حٗظظخ٤ٓللشل ٝطظ٘لخهٚ حُؼللٞحىّ ربٗظلخؽ ػزللٞحص ِٓللٞف ػ٤ِٜللخ ه٤ل١ٞ رللؤ١ٞحٍ  ٣٘لظؾ رَٓللخا 

٣ـللذ إٔ طوللِٕ ل ٝطـ٘للذ حُظـؼللي ؿ٤للَ حُٔ٘للظظْ ُٔللخىس حُٔلليحءل حُزللَّ ٍحكللش ٓ٘ظظٔللش. ٧ؿللَ 

 ظلخكخص.ُطليع ٓ٘خًَ ح٧ل خّ. ٝٓخُْ ٣ظْ ًُيأ٣ 4–2حُو١ٞ٤ ُلظَس ٖٓ 

أٝ ػ٘لي اٗظلخؽ ٓطلخ١ٝ حُٔليحء ٧ٕ ل حُ٘ٔل٤ؾ ٓلٖ حُٜ٘لزشٗٞع آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٛٞ ؿلِء ٛلخّ 

ٖٓ ٛ٘خػش أ٬ٓى ح١٩خٍحص ٢ٛٝ طئػَ ػ٠ِ حُـلٞىس. ػلخىس" حُو١ٞ٤ ؿ٤َ حَُٔطخكش ٣ليع 

ح١٩للخٍحص ٣ظطِللذ طٔللظويّ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ًحص حُوللٌحثق أٝ حُ٘لللغ حُٜللٞحث٢. ٝحٕ ٗٔللؾ أهٔ٘للش 

ٔ٘لش ح١٩لخٍحص ٓظَ ٓلٖ أه 300طـ٤ِٜحص ًَٜرخث٤ش ٤ٌٓٝخ٤ٌ٤ٗش هخٛش. ح٥ُش حُظطز٤و٤ش ط٘ظؾ 

طٞؿلي ٓولخ١غ هخٛلش طليػ٠ حَُأٓل٤خص. ٝٛل٢  ل. ك٢ ريح٣ش ٜٝٗخ٣ش حُؤخٕك٢ حُٔخػش حُٞحكيس

ط٘ٔؾ ر٣ِخىس ػيى حُليكخص ك٢ ٝحكيس حُطٍٞ. ح٫ٗظوخٍ ٓلٖ حَُأٓل٤خص اُل٠ أٍٝ حُؤلخٕ ٣لظْ 

١لٖ. ػلخىس" ط٘ٔلؾ هطؼلش  4حٓلطٞحٗخص حُؤلخٕ ٣ٌٔلٖ إٔ طلِٕ أًؼلَ ٓلٖ  لٕ ا٣وخف ح٥ُلشىٝ

 ٓظَ . 2000 – 1000هٔخٕ ح١٩خٍحص رطٍٞ 

 :  [1]رؾ١ٚواد اٌَلاء ٚا١ٌَٕظ 

 ك٢ ٓؼخَٓ ٤ٔٗؾ أهٔ٘ش ح١٩خٍحص ططزن ٣َ١وظخ حُؼَٔ حُظخ٤ُظ٤ٖ:

ُِلٍٜٞ ل ٣ظْ ر٘ـخفٗٔؾ ح١٩خٍحص ٝح٤ٍُٔٞ حُ٘خهِش ٖٓ ٓطخ١ٝ  :حُ٘ٔؾ ٖٓ ٓطخ١ٝ –أ 

ٓطخ١ٝ رٌَ٘  6–4ػ٠ِ حُؼيى ح٢ٌُِ حُٔطِٞد ٖٓ ه١ٞ٤ حُٔيحء طٟٞغ ٓـٔٞػش ٖٓ 

ه٢٤. ه١ٞ٤ حُٔيحء طـٌٟ  600- 400ػ٠ِ ًَ ٓطٞحس ٣ٌٖٔ ُق  لٓزخَٗ هِق آُش ح٤ُٔ٘ؾ

 ا٠ُ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ػٖ ٣َ١ن ٤ِٓٝش حُظـ٣ٌش.

ٞ حُ٘ظخّ ح٧ًؼَ ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ حُٜ٘زش: ٓلذ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٓزخَٗس" ٖٓ حُٜ٘زش ٛ –ة 

ٌُُٝي ٣وَِ حُٞهض  ل٣لٖٔ ١ٍٞ حُؤخٕ لحٓظويحٓخ" ح٤ُّٞ. ح٤ُٔ٘ؾ ٖٓ حُٜ٘زش ٣ِ٣ي حَُٔىٝى

 ح٬ُُّ.

٣ٔلذ حُو٢٤ ٖٓ حُؼزٞس رٌَ٘ طٔخ٢ٓ. ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٫ ٣ليع رَّ اٟخك٢ ُِو٢٤. ٝكيس 

ٔظٞحكن ٓغ حُظـ٣ٌش طٔلذ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٖٓ حُؼزٞس ٝطؼط٤ٜخ ا٠ُ آُش ح٤ُٔ٘ؾ رخُ٘ي حُٜل٤ق حُ

 .(18-12حٌَُ٘ )ًؼخكش حُليف 

 

 ١َٔظ ألّْخ ا٦ٛبهاد ِٓ اٌّطبٚٞ :18-12اٌْىً

 .  حُؤخٕ ٣ـذ إٔ طزو٠ ػخرظشٓظَ. ًؼخكش  ٣2ِق حُؤخٕ ػ٠ِ ح٫ٓطٞحٗخص روطَ أػظ٢ٔ 

هٔخٕ ح١٩خٍحص ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ٔؾ ٟٖٔ حُظٔخٓق حٌُز٤َ رٔزذ ؿٔغ حَُأ٢ٓ ح٧ٝطٞٓلخط٢ٌ٤ 

 ٝٓلذ حُؤخٕ .
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 لـَٔ رٔلٍِٞ حُظٜخم ٌَٓ٘ رٌَ٘ هخٙحُؤخٕ حُلي٣غ حُـٍِ ٣اٌّطب١ٛخ: اٌغّو ٚ

حػظٔخىح" ػ٠ِ  لُظ٤َٜٔ حُظٜخم حُؤخٕ ا٠ُ حُٔطخ١ ك٢ ٛ٘خػش ح١٩خٍحص. ك٢ ٗلْ حُٞهض

ىٍؿش  لٖٓ حُِٖٓ أٗٞحع حُـٍِٝ حُٔٔظويٓش. ٢ٔ٣ حُؤخٕ طلض ظَٝف ىه٤وش ؿيحا 

 ١ٞ ح١٩خٍحص.ٝحُ٘ي ُظؼي٣َ حُوٜخثٚ حُل٣ِ٤خث٤ش ُو٤ لحُلَحٍس

٣لظْ  ٤لش١خطظْ ٓؼخُـخص حُـَٔ ٝحُٔطخ٤١ش رٞحٓطش ٓـٔٞػلخص ٓوظِللش. رؼلي ٓؼخُـلش حُٔط

 ٟز٢ ١ٍٞ ٝػَٝ حُؤخٕ.

ؿللخِٛس ُِٔؼخُـللخص حُٜ٘خث٤للش ػِلل٠ هلل٢ ح٩ٜٗللخء ك٤للغ طللظْ طٌللٕٞ ٤ٍُٝللش حُؤللخٕ حُ٘خطـللش 

 ٓؼخُـظٚ رو٢٤ِ حُٔطخ١.

حُٔ٘ٔٞؿخص ٝحُظ٢ طٔظويّ  ح٧هٔ٘ش حُٔوَ٘س طٌَ٘ ٗٔزش ٛـ٤َس ٖٓ: ا٤لّْخ اٌّمْوح

ُظيػ٤ْ ح١٩خٍحص. حُـَٝ ٖٓ حُؤخٕ حُٔوَ٘ ٛٞ طيػ٤ْ هَُس ح١٩خٍ ٝطـط٤ش ٓل٤طٚ. 

ح٧َٟحٍ طؼٞى ا٠ُ ح٫كظٌخى ر٤ٖ حُوَُس ٝحُلخكش ه٬ٍ حُؼ٤ِٔش رخ٩ٟخكش ا٠ُ  طـ٘ذ طِح٣ي 

 ح١٩خٍ ػ٠ِ حُلخكش.

ٓؼَ ل ٔٞحى ًحص حُز٤٘ش حُٔ٘ظظشٗوَ ُِ ش٣ٔظويّ ح٤َُٔ حُ٘خهَ ًط٣َوألّْخ ا١ٌَٛه إٌبلٍخ: 

حُظ٤ٜ٘ق ٝ َٓء ل ك٢ حُظ٣ُٞغ حُن . ٝطٔظويّ أ٠٣خا ل حُٔؼخىٕ حُوخّل حََُٓل حُل٠ٜ

ٝحُٔطخٍحص.  لحُزوخ٤ُخصل حُز٣َيل حُٜٔخٗغ ُِٞكيحص حُٜـ٤َس ٝحٌُز٤َس حُٔلُٔٞش ػ٠ِ ٌٓش

٤َ ٣ـذ إٔ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘, حُٔ لح٤ٍُٔٞ حُ٘خهِش ٫ طٌٕٞ ٓؼزظش لػ٠ِ ه٬ف ٗوَ ٓؼظْ حُز٠خثغ

 .ٓخ  ٣ٌٕٞ ٓٔطلخ". رخ٫ػظٔخى ػ٠ِ حُٜٔخّ, حُٔظطِزخص ٓظؼيىس ح٫ٓظؼٔخٍ ٍٝحه٤ش ٗٞػخا 

رلليٕٝ ػللٞحىّ  لٛللٌٙ ح٧هٔ٘للش ط٘ٔللؾ ػِلل٠ آ٫ص ٗٔلل٤ؾ حُوللٌحثق رلٞحٗلل٢ ٌٓلٞكللش لطو٤ِللي٣خا 

 رؼَٝٝ ٓلَىس أٝ ٓظؼيىس.  لأٝ ٓغ كخ٤ٗش ٤ُ٘ٞل ٓيحء ُٝلٔش

حء ٝحُزلل٢ُٞ أ٤ٓللي ُِلٔللش. ٝطٔللظويّ حُٔللٞحى حُؤللخٕ حُ٘للخثغ ٜٓلل٘ٞع ٓللٖ حُز٤ُٞٔللظَ ُِٔللي

 ح٧هَٟ ُظطز٤وخص أهَٟ.

رخُٔوخٍٗش ٓغ أكِٓش ح٧ٓخٕ حُظ٢ طٞكَ كٔخ٣ش ٓليٝىس طلض  ألّْخ ا٤و١بً اٌٙٛائ١خ:

طؼي أ٤ًخّ ل كخٕ ٗظخّ ح٤ً٧خّ حُٜٞحث٤ش ٣ل٢ٔ حَُأّ ٝحُـْٔ ٓؼخ". ح٤ُّٞل حُظَٝف ح٤ُٔجش

ًٝ٘ظ٤ـش . ػ٤َ ٓؼزظ٤ٖ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُلٞحىعش ٝطؤػو حً خا ٓـَر خا حُٜٞحء ٗظخّ كـِ ح٣ـخر٤

ح٧ٗظٔش ح٧هَٟ طل٢ٔ حَُحًذ حُوِل٢ )٤ًْ حُٔٔخكَ( ل ُ٘ـخف ح٤ٌُْ حُٜٞحث٢ ُـٜش حُو٤خىس

ػ٠ِ  أٝ حًَُخد ك٢ حُٔوخػي حُوِل٤ش طظْ كٔخ٣ظْٜ. طٞؿي أ٤ًخّ ٛٞحث٤ش أهَٟ هخىٍس أ٠٣خا 

 كٔخ٣ش حَُأّ ٝحًَُذ. 

ش ٝاؿَحءحص حُٜ٘خىس ح٣ٍَٝ٠ُش حُظ٢ ٣ـلذ اطٔخٜٓلخ ُٜل٘غ رٔزذ ٝؿٞى حُٔوخ٤٣ْ حُؼخ٤ُٔ

 كخٕ ٛ٘خػظٜخ طظطِذ حػظزخٍحص هخٛش.  لح٤ٌُْ حُٜٞحث٢

اُل٠  235رَ٘ٔ ٓلٖ  6.6حُ٘خ٣ِٕٞ  ٖٓ multifilamentطٜ٘غ أ٤ًخّ حُٜٞحء ٖٓ ؿٍِٝ 

940 tex  ر٘ـللخف ٓللٖ ه٤لل١ٞ  ٝٛلل٢ ط٘ٔللؾ ح٤ُللّٞٝأهٔ٘للش أ٤ًللخّ حُٜللٞحء ًحص ًؼخكللش ػخى٣للش

 .  كيكش 100000طٞهق ٌَُ  1.0ف رٔؼيٍ طٞهق أهَ ٖٓ حُٔيحء ٝحُلي

ٌُٝللٖ كولل٢  لٝػ٘للي حٓللظويحّ ٗللٍٞ حَُحر٤للَ ٫ كخؿللش ٧ٕ طٌللٕٞ حُو٤لل١ٞ ٣ِٝٓللش أٝ ٓ٘٘للخس

( ًٔللخ ٣٘طزللن ػِلل٠ f68 and f72ٓوظِطللش ٣ٝ٘طزللن ًُللي ػِلل٠ حُـللٍِٝ ح٤ُِل٤للش حُو٘لل٘ش ) 
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كللل٢ حُ٘للل١َٝ ( ٝٛلللٌٙ ٛللل٢ ح٤ُٔلللِس حَُث٤ٔللل٤ش f136 ٝf144 حُـلللٍِٝ ح٤ُِل٤لللش حُ٘خػٔلللش ) 

 ح٫هظٜخى٣ش ٝحُز٤ج٤ش .

هللٞس حُ٘للي ٝح٫ٓللظطخُش ٝٓوخٝٓللش حُظٔللِم ٝحُللُٕٞ ٛلل٢ ٓظطِزللخص ٍث٤ٔلل٤ش ٣ـللذ أهللٌٛخ 

ٌُٖٝ حُـِء ح٧ْٛ ك٢ حهظزخٍ حُؤخٕ ٛلٞ ٗل٣ًٞلش حُٜلٞحء  لخ٫ػظزخٍ ػ٘ي اٗظخؽ أ٤ًخّ حُٜٞحءر

 ػ٠ِ ًخَٓ ػَٝ حُؤخٕ  

    PAPER MACHINE CLOTHING رىٌٕٛٛع١ب ١َٔظ ألّْخ آٌخ اٌٛهق 12-4-2

ل ٓلخػش /120ًْ أ١ ّ/ى   ٣2000ظْ اٗـخُ ح٧هٔ٘ش حُٔٔظويٓش ك٢ آ٫ص حٍُٞم رَٔػش 

ًحص  أكخى٣لشل ٌٝٛح ٣ٔلظِِّ هٔلخٕ هل١ٞ رٌؼخكلش ػخ٤ُلش ػخرظلش ٜٓل٘ٞع ٓلٖ ٗلؼ٤َحص ٛل٘خػ٤ش

ُٕٝ ػو٤َ ٌُُي ٣٘ٔؾ هٔخٕ ح٥ُش حٍُٞه٢ ػ٠ِ آ٫ص ػو٤ِلش ؿليحا ٣ٝظطِلذ اٗظلخؽ ٛلٌح ح٧هٔ٘لش 

١ٖ كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ح٠ُلؤش ٝحُؼو٤ِلش. ٛلٌٙ ح٫٥ص ٜٓلٔٔش  10ًز٤َس طَٜ ا٠ُ هٞس ْٟ 

ُٔؼَ ٛلٌح حُظطلٍٞ كل٢ حُولٞس ٝهل٬ٍ حُ٘ٔل٤ؾ طٌلٕٞ ٓظٞحُٗلش. ٣ٝـلذ أ٫ ٣لليع أ١ هِلَ كل٢ 

( كٜ٘يٓل٤خا ٣ـلذ إٔ طٌللٕٞ ه٤ل١ٞ حُٔليحء ٝحُِلٔللش كل٢ حٌُٔللخٕ zero defectsحُؤلخٕ أ١ )

كل٢ حُظٜل٤ْٔ ح٤ٌُٔلخ٢ٌ٤ٗ  حا ًز٤َ حا ٣ٝظطِذ ًُي ؿٜي .شح٠ُٔز١ٞ ىحهَ حُؤخٕ رؤرؼخىٛخ حُؼ٬ػ

ُٝللٌُي كللبٕ ه٤للخىس حُلل٘لْ طظطِللذ ٝكلليس ٓ٘لٜللِش ػللٖ ٓخ٤ً٘للش حُ٘ٔلل٤ؾ ٝٓللئهَحا  لٝحٌَُٜرللخث٢

طؼظزَ حُٔخ٤ً٘خص ح٤ًٌُٞٔش ٛل٢ حُٔخ٤ً٘لخص ح٧ٓخٓل٤ش كل٢ طٜل٤٘غ حُؤلخٕ رؼلَٝ ٣ٜلَ اُل٠ 

ُظٜل٤٘غ  28mرؼلَٝ  ٣ؼٔلَآهلَ ٍٗٞ ٢ًٌٞٓ ٝك٢  .12mُ٘ٔؾ هٔخٕ حُظـل٤ق ٝحُظ٤ٌَ٘

 .ُظ٤ٜ٘غ هٔخٕ حُطزخػش هٔخٕ حُٔطزؼش حُيحث١َ

. ٝطؼٔلَ ٛلٌٙ حُٔخ٤ً٘لخص حُلي٣ؼلش 8.46mح٤ُّٞ طؼَٔ ٓخ٤ً٘ش حُٔوٌٝف رؼَٝ ٣َٜ ا٠ُ 

حٌُٔللخكت  ٨ُٗلٞحٍ ح٤ًٌُٞٔلش( ppm 40-30كيكلش كل٢ حُيه٤ولش )رخُٔوخٍٗلش ٓللغ  130رٔلَػش 

ٔل٤ؾ حُٔٔلظويٓش كل٢ طٜلل٤٘غ ػ٘خٛلَ ٓخ٤ً٘لش حُ٘ .1000m/minُٔؼليٍ اىهلخٍ هل٢٤ كليف 

 ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ٓيّػٔش.    paper machine clothingأهٔ٘ش آ٫ص حٍُٞم

ٝهلٞس ٗلي حُٔليحء كلٞح٢ُ  ل ػ٤ِٔخا ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُيف ػول٬٤ا ُظلؤ٤ٖٓ هلٞس ح٠ُلْ حُٔطِٞرلش

1500 kg/m  ُ٣ٜٝل٘غ  هخٛلخا ُظولي٣ْ )ٍهلٞ( حا ٝؿٜلخُ حا هخٛخا ُٔلذ حُؤخٕطظطِذ ؿٜخ

 .١ ٛ٘خػ٤ش ًحص ٓٞحٛلخص ػخ٤ُشٌٛح حُؤخٕ ٖٓ ه٤ٞ

٣ـللذ إٔ ٣ٌللٕٞ ؿٜللخُ حَُهللٞ ٝحُطلل٢ ٓ٘ظظٔلل٤ٖ ٠ٓٝللز٤١ٖٞ ريهللش ٝطللِٝى آُللش ٗٔلل٤ؾ 

حُٔوٌٝف رؤٓطٞحٗش ٓلذ ُِؤخٕ ػخثٔش ٓ٘ؼخا ٖٓ حٗل٫ِم حُؤلخٕ ًٔلخ ٣لِٝى حُليف رؤهليٝى 

ٍث٢ٔ٤ ٢ُِ٘ٔ هخٙ ًٝخٓخص هخٛش ُظو٤ِلَ اؿٜلخى حُل٘لْ رخ٩ٟلخكش اُل٠ ٓظ٤ظلخص ٝٓولخ٣ًق 

 ُى٣خى هٞس حُظؼز٤ض.هخٛش ٓغ ح

ًحص ٗؼٞٓلش ػخ٤ُلش ػَٟلش  أكخى٣لشلطٜ٘غ أهٔ٘ش حُظ٤ٌَ٘ حُ٘خػٔش ٖٓ ٗؼ٤َحص ٛ٘خػ٤ش 

٫ِٗ٬ُم هل٬ٍ كًَلش ١ل٢ حُؤلخٕ ٝطٌلٕٞ أٓلطٞحٗش ٓللذ حُؤلخٕ حُؼخثٔلش ٓـطلخس رٔلخىس 

ٓطخ٤١للش هخٛللش ٨ُهٔ٘للش حُؼو٤ِللش ٝحٌُؼ٤لللش ٝحُ٘خػٔللش. ٣ٝللظْ حٓللظويحّ طللَّٝ هخٛللش ُِللظلٌْ 

 ُلًَش ػ٘ي ا٬ٛف حٗوطخع ه٢٤ حُليف. حُيه٤ن رؼٌْ ح

 :GEOTEXTILES ١َٔظ ا٤لّْخ اٌغ١ٌٛٛع١خرىٌٕٛٛع١ب  12-4-3

طٔلظويّ . ز٢ُٞ رَٝر٤ِٖل ر٢ُٞ ا٣ؼ٤ِٖل ر٢ُٞ آظَل ر٢ُٞ أ٤ٓلي ٢ٛ حُحُوخٓخص حُٔٔظويٓش 

أهٔ٘ش حُـ٤ٞطٌٔلظخ٣َ كل٢ ططز٤ولخص ٓظؼليىس ٓؼلَ ٓؼخُـلش ٤ٓلخٙ حُٔـلخ١ٍل أكلٞحٝ حُٔلزخكشل 
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 550ٙ حَُ٘دل ٣ٔظويّ ؿخُزخا ك٢ ٤ٔٗؾ حُـ٤ٞطٌٔظخ٣َ حُز٢ُٞ رَٝر٤ِٖ رَ٘ٔس ٓلٖ هِحٗخص ٤ٓخ

 .ٛ٘خػ٤ش أكخى٣شٝطٔظويّ أك٤خٗخا ؿٍِٝ  Tex3300ا٠ُ 

حُلٜللَل حُظلليػ٤ْ حُٞظللخثق ح٧ٓخٓلل٤ش ُِـ٤ٞطٌٔللظخ٣َ كلل٢ ططز٤وللخص حُٜ٘يٓلل٤ش حُٔي٤ٗللش ٛلل٢ 

 .حُلِظَسل حُظ٣َٜق

ٛللِزظ٤ٖ ٓوظِلظلل٤ٖ ًخَُٓللَ ٝحُلٜلل٠.  ٗٔلل٤ؾ حُـ٤ٞطٌٔللظخ٣َ ٓؼللخ٢ُ ُِظل٣َللن رلل٤ٖ ٓللخىط٤ٖ

حُظَرش ؿ٤يس ٠ُِـ٢ ٌُٖٝ ٟؼ٤لش أٓخّ هٟٞ حُ٘لي ُٜٝلٌح ٗٔل٤ؾ حُـ٤ٞطٌٔلظخ٣َ ٓؼلخ٢ُ ُظؼ٣ِلِ 

ٝطلليػ٤ْ حُظَرللش ٩ػطللخء هللٞس ُٔوخٝٓللش هللٟٞ حُ٘للي ٫ٝ طٔللظؼَٔ أهٔ٘للش حُـ٤ٞطٌٔللظخ٣َ ؿ٤للَ 

 حُٔ٘ٔٞؿش ك٢ طيػ٤ْ حُظَرش.

حُظلِللَ ٝحُٔظخٗلللش.  لل ٤ٛي٤ٌ٤ٍُٝلللش٣ٝـللذ إٔ ٣وخرللَ حُـ٤ٞطٌٔلللظخ٣َ هٜللخثٚ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗللش

ٝطظ٠للٖٔ حُؼ٘خٛللَ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗللش حُٜخٓللش ُِـ٤ٞطٌٔللظخ٣َ أرؼللخى حُٔللطقل حُٔللٔخًشل هللٞس  حُ٘لليل 

ل ُِٔلخءٓوخٝٓش حُوَم أٝ حُؼوذ. ٝحُؼ٘خَٛ ح٤ُٜي٤ٌ٤ٍُٝلش حُٜخٓلش ٛل٢ هخر٤ِلش حُؼلٍِل حُ٘لخ٣ًلش 

ٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤لش ٝحُ٘لخ٣ًلش ٝحُٔل UVٝحُـ٤ٞطٌٔظخ٣َ ٣ـلذ إٔ ٣ولخّٝ أٗلؼش  . ٝحُ٘خه٤ِش حُلَح٣ٍش

 .ٓؼَ حُلطَ ٝحُؼلٖ حُلط١َ شحُز٤ُٞٞؿ٤

ُٝ٪ٗظللخؽ حُٔٔللظَٔ ٣ٔللظويّ ٗللٍٞ ٓوللٌٝف ل حُـ٤ٞطٌٔللظخ٣َ ٣٘ٔللؾ رللؤًزَ ػللَٝ ٌٓٔللٖ

٣ٝظْ ط٤ٜ٘غ أٗلٞحٍ ّ/ى  1200ٝرٔؼيٍ اىهخٍ ػخٍ ُو٢٤ حُِلٔش ْٓ  540رؼَٝ ٣َٜ ا٠ُ 

ل ٣ٝؼظٔلي ّ   12أه٠ٜ  ٤ٔٗؾ حُٔوٌٝف حُؼ٠٣َش ًآ٫ص هخٛش ٌُٜح حُـَٝ رؼَٝ ح٢ٔٓ

حُظٜلل٤ْٔ ل ؿللٞىس حُولل٢٤ل ٓؼلليٍ اىهللخٍ هلل٢٤ حُِلٔللش حُلؼللخٍ ٝحُٔللَػش ػِلل٠ ٗٔللَس حُولل٢٤

 Z60حُٔيحء ٝحُلليف رَٓلخص حكظ٤خ٤١لش  و١ٞ٤ٝػَٝ حُظ٘ـ٤َ حُلو٤و٢. ٣ٝـذ إٔ ٣ٌٕٞ ُ

٠٣ٖٔ ط٘ـ٤َ هخ٢ُ ٖٓ حُٔ٘خًَ كؼ٘ي حٓظؼٔخٍ ه١ٞ٤ كيف ؿ٤َ ٣ِٝٓش ٗلظلخؽ اُل٠ ٝٓل٤ِش 

٤ُخف حُيه٤وش ٌُٝلٖ حُـلٍِٝ ؿ٤لَ ح٣ُِٝٔلش طولٞى اُل٠ طلٔل٤ٖ حُظـط٤لش ٝطلئػَ ُٔ٘غ هٔخٍس ح٧

 ػ٠ِ حُ٘لخ٣ًش.

  ألّْخ اٌؾّب٠خ ٚا٢ِبْ 12-4-4

ٓلخٕ ُوي كِض حُٔٞحى حُـي٣يس ٓلَ ح٧هٔ٘ش حُظو٤ِي٣ش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ. إ ػ٤خد حُلٔخ٣ش ٝح٧

ٝط٘للظؾ ٛللٌٙ  لويحّحُٔٔللظويٓش كلل٢ ح٩ٗوللخً ٝح٩ٓللؼخف ٝح٣َُخٟللش  طللٞكَ حَُحكللش ػ٘للي ح٫ٓللظ

ٔظَ ػخ٤ُش حُوٞس. ٝأًؼَ ح٬ُٔرلْ كل٢ حُٞهلض حُللخ٢ُ رليء هٔ٘ش ٖٓ ؿٍِٝ حُ٘خ٣ِٕٞ ٝحُز٤ُٞح٧

)ُِلٔخ٣لش أ٫ٝا ٓلٖ حُللَحٍس( ٝطٔلظويّ كل٢ حُٔولٌٝكخص حُوخٓل٤ش   ARAMIDٛل٘خػظٜخ ٓلٖ

 ٝحَُٔٗش ٝك٢ ح٣َُخٟش ٝحُٜيف ٖٓ ح٬ُٔرْ ىحثٔخا كٔخ٣ش ح٧ؿٔخّ ٖٓ حُؼٞحَٓ حُوخٍؿ٤ش .

ٓللخٕ ط٠للْ ٓظللخَٛ ػ٤ِٔللش ؼ٤للخد حُٞهخث٤للش حُٔٔللظويٓش كلل٢ حُٜٔللٖ ُٝـللَٝ حَُحكللش ٝح٧حُ

 ٍٍ ٓللٖ حُلٔخ٣للش ٨ُٗللوخٙ حُِلل٣ٌٖ ٣َطلليٜٝٗخل كللي٣ؼخا ٝرخٓللظويحّ ؿللٍِٝ  ٝطللِٝى رٔٔللظٟٞ ػللخ

 .ك٢ حُٜٖٔ حُٞهخث٤ش حُٔظ٘ٞػش حا ًز٤َ خا ٓظطٍٞس ٝط٤ْٜٔ ٓ٘خٓذ ط٘ظؾ أهٔ٘ش طِو٠ ١ِز

أٝ أًؼَ ٓلٖ ِٓٔلِش حُٜٔلٖ حُٞهخث٤لش  خا إٔ طويّ ٗٞػ ك٢ ١ِزخص ًؼ٤َس طٔظط٤غ ٌٛٙ ح٧هٔ٘ش

رخُلٔخ٣للش ٓللٖ حُزللَىل حُلللَل حُظللَحدل حُٔللخءل حُٔللٞحى ح٤ٌُٔخث٤للش ح٠ُللخٍسل ح٧ًٟ حُ٘للخطؾ ػللٖ 

٢ٌُٝ طٌٕٞ هٜلخثٚ حُلٔخ٣لش ًخك٤لش ٣ـلذ إٔ طٌلٕٞ ل حُٔو١ٞ حُٔلخؿت لح٧ِٓلش لح٧ىٝحص

ح٣ٌُِٖ ٣َطليٜٝٗخ كل٢ ػِٜٔلْ.  ح٬ُٔرْ ٤ٌٔٓش ؿيحا ٌُٖٝ ًُي ٣ٔزذ ػٞحثن ػي٣يس ٨ُٗوخٙ

ٌُح طٜ٘غ أٗٔـش حُلٔخ٣ش كي٣ؼخا رُٕٞ أهَ ٝطلولن حُٜليف ح٧ٓؼلَ ٝحُٞظ٤للش حُٔطِٞرلش ًُٝلي 
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رخٓظويحّ أ٤ُخف ؿي٣يس. ٝٓطخروش ٌٛٙ  ح٬ُٔرْ ١ُِِ حُؼ١َٜ ٝأُٞحٗٚ ٣ـؼِٜخ ؿ٤َ ٓؼَٝكلش 

 رُٜٔٞش ًٞٓخثَ كٔخ٣ش .

 ٓخٕ ًخُظخ٣:٢ُش ٝح٣٧ٌٖٔ إٔ طٜ٘ق ح٤ُ٧خف حُٔٔظويٓش ك٢ أٗٔـش حُلٔخ

 لHDPEًؼخكش ػخ٤ُش  حأ٤ُخف ه٣ٞش ؿيحا ٓغ ػزخص كَح١ٍ ٓ٘ولٞ: ر٢ُٞ ح٣ؼ٤ِ٤ٖ ً -

 .PVAر٢ُٞ ك٤٘٤َ حٌُلٍٞ  لPBر٢ُٞ رَٝر٤ِٖ 

 :أ٤ُخف ه٣ٞش ؿيحا ٓغ ػزخص كَح١ٍ ػخٍ ٓؼَ -

 para-aramids,polyetherketone (PEEK). 

 :أ٤ُخف ػ٣ٞ٠ش ٛؼزش ح٫كظَحم ٓغ ػزخص كَح١ٍ ػخٍ -

 m-aramids, phenolic resin fibers. 

ل  (Sio2)ػ٣ٞ٠ش ٓغ ػزخص كَح١ٍ ػخٍ: أ٤ُخف ػخ٢ٗ أ٤ًٔي ح٤ٌُِٕٔٞ أ٤ُخف ٫ -

 أ٤ُخف ًَر٤ٗٞش.

ًٔخ طٔلظؼَٔ أ٤ُلخف  لح٤ُّٞ طٔظؼَٔ أ٠٣خا أ٤ُخف ٛ٘خػ٤ش ٩ٗظخؽ ؿٍِٝ رٞحٛلخص هخٛش

٣ِؾ ٓللغ ح٤ُ٧للخف ػخ٤ُللش حُٔظخٗللش ٓللٖ حُ٘للخ٣ِٕٞ ٝحُزلل٢ُٞ حٓللظَ ٝحُٔللُِِٞ آللخ ُٞكلليٛخ أٝ كلل٢ ٓلل

ح٧هللَٟ. طٔللظؼَٔ ح٤ُ٧للخف حُيه٤وللش كلل٢ ٓـللخ٫ص حُظطز٤للن حُٔوظِلللش ٓؼللَ ح٧ُؼللخد ح٣َُخٟلل٤ش 

طٔلظؼَٔ ػ٤ِٔلخا كل٢  aramideٝح٬ُٔرْ ح٣َُٔلش. ح٧ٗٔـش حُوخٛش حُٜٔل٘ٞػش ٓلٖ أ٤ُلخف 

ٝػٞه٤لش  حً  aramideٓلخٕ ٣ٝؼظزلَ حُِزلخّ حُٞهلخث٢ حُٜٔل٘ٞع ٓلٖ أ٤ُلخفٓـخٍ حُلٔخ٣لش ٝح٧

 حا ك٢ ح٫ٓظؼٔخ٫ص ح٤ُٜ٘ٔش حُؼخ٤ُش حُظلَٔ. ػخ٤ُش ؿي

اُلللل٠ ٓـٔٞػللللش حُزللل٢ُٞ أ٤ٓللللي حُؼط٣َللللش ٣ٝؼلللَف رؤٓللللٔخء طـخ٣ٍللللش  ٣aramide٘ظٔللل٢ 

 Kevlar and Nomex from DuPont, Twaron from Acordis, Spectra:ٓؼَ

from AlliedSingal. 

ل  Kevlar, Twaron,Spectraك٤لغ طٔلظؼَٔ  لٌٛٙ حُٔٞحى طظَٜ هٞحٙ ٤ِٔٓس ؿليحا 

ٓؼللَٝف رؤٗللٚ حٓللظؼ٘خث٢ كلل٢ ٓوخٝٓظللٚ  Nomexًِٔللخ ًخٗللض هللٞس حُ٘للي حُؼخ٤ُللش ٓطِٞرللش ر٤٘ٔللخ 

طللٞم  aramideُِلَحٍس ٓوخٍٗش ٓغ ح٤ُ٧لخف حُٜل٘خػ٤ش ح٧هلَٟ ٝإٔ هلٞس حُ٘لي كل٢ أ٤ُلخف 

 هٞس حُ٘ي ك٢ ح٤ُ٧خف ح٧هَٟ ٝح٤ُ٧خف حُِؿخؿ٤ش.

٢ حُظللل BASOFILٓؼلللَ  MELAMINE RESINSٓلللخٕ ح٧هلللَٟ ٓلللٖ ٓلللٞحى ح٧

طٔظؼَٔ ك٢ ٛ٘خػش ري٫ص حُلٔخ٣ش ٖٓ حُ٘خٍ ٝحُظ٢ طظَٜ هٞحٙ ػٍِ كَح١ٍ ًٔخ أٜٗلخ ٫ 

ٓللٖ هزللَ ٍؿلخٍ ح١٩لللخء ٝٓللٖ ٣ؼٔلَ كلل٢ ٓـللخٍ  BASOFILطلٌٝد. ػللخىس طٔللظويّ رلي٫ص 

 ٣ٌٖ ٣ظؼَٟٕٞ ُلَحٍس ػخ٤ُش .حُٜ٘خػ٤٤ٖ حُل حُٔوز٤٣َٖل حُِلخّ

ؾ أ٤ُلللللللللللخف ٣ِح٧ٗٔلللللللللللـش ٜٓللللللللللل٘ٞػش ٓلللللللللللٖ ؿلللللللللللٍِٝ ٓئُللللللللللللش ٓلللللللللللٖ ٓللللللللللل

طٔللظويّ كلل٢ حُٜٔللٖ حُٔؼَٟللش   COTTON/BASOFIL,WOOL/BASOFILٓؼللَ

 أك٤خٗخا ا٠ُ ُٜذ ٝكَحٍس ؿ٤َ ٓظٞهؼش.

ٜٓلللْ ُظلي٣لللي ٓ٘خٓلللزش حُٔلللٞحى ُظطز٤ولللخص ٓؼ٤٘لللش. أ٤ُلللخف  حا آهلللَ حا ٝطؼظزلللَ حٌُؼخكلللش ٓؼ٤لللخٍ 

aramide  طظَٜ أ٤ٔٛش أًزَ ٖٓ أ٤ُخف حُِؿخؽ ٝحُل٫ًٞ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ك٢ٜ طزي١ ىٍؿلخص

-400ٞس ٝح٬ُٜرش ٝػيّ حٌُٝرخٕ ك٢ٜ طظؤًٔي ا٠ُ ٍٓخى ك٢ ىٍؿلش كلَحٍس ػخ٤ُش ؿيحا ٖٓ حُو

 ىٍؿش طو٣َزخا. 430
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٣ٔللظويّ ػٔللخٍ حُو٘للذ ٓ٘خٗلل٤َ ح٧ه٘للخد كلل٢ ػِٜٔللْ ٝحُظلل٢ طظٔللزذ رٞهللٞع حُلللٞحىع 

ٝأِٓٞد حُلٔخ٣لش حُظو٤ِي٣لش ٛلٞ ػزلخٍس ػلٖ ٗٔل٤ؾ ٓلٖ  لٝأًؼَ حُلٞحىع ٤ٗٞػخا طآ١ً ح٧ٍؿَ

ٝرلخَُؿْ  لش ٝػ٣َٖ٘ ١زوش طؼزلض اُل٠ ٓل٤وخٕ حُز٘طِلٕٞ ًزطخٗلخصحُز٢ُٞ أ٤ٓي )حُ٘خ٣ِٞ( رؼٔخ٤ٗ

 خا ٖٓ إٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُلٔخ٣ش أىٟ حُـَٝ حُٔطِٞد رٌَ٘ ٓؼخ٢ُ ا٫ إٔ حُِزخّ ًخٕ ٟلؤ

 رٔخ ك٤ٚ حٌُلخ٣ش ٬ُٓظ٘خع ػٖ حٓظويحٓٚ. خا ٝٓظِٜذ ٌُُي ٝؿيٙ ػٔخٍ ح٧ه٘خد ِٓػـ ٝػو٬٤ا 

 Kevlarَٔ أٍرغ ١زوخص ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ه١ٞ٤ ح٤ُّٞ حُِزخّ حُٞهخث٢ ُؼٔخٍ ح٧ه٘خد ٣٘ظ

aramid  إ هلٞس حُ٘ليٗلخػْل هل١ٞٝٛلٞ هل٤لق حُلُٕٞل . Kevlar aramid  ْأػِل٠ رؤل

ٓلَحص ٓلٖ ح٤ُ٧لخف حُل٣ً٫ٞلش حُٔٔخػِلش كل٢ حُلُٕٞ ٝح٤ٌُٔلش, ٝرٔلزذ حٗوللخٝ ًظِظلٚ  ُٞكليس 

خ ٣لئى١ حُٔٔخكش كبٕ ٓ٘ظـ٢ ٌٛح حُِزخّ هخىٍٕٝ ػ٠ِ اٗظخؿٚ رٌَ٘ ٣ـط٢ ًخَٓ ح٧ٍؿلَ ٓٔل

 ا٠ُ ٣ُخىس ك٢ حُلٔخ٣ش ٝاػطخء حُ٘ؼٍٞ رخَُحكش ٝح٥ٓخٕ. 

ح٤ُ٧لخف ػخ٤ُلش حُٔظخٗلش طٔلظؼَٔ ٩ٗظلخؽ حُوللخُحص ٝحُـلِّ ُؼٔلخٍ طوط٤لغ ح٧ه٘لخد ٝحُظل٢ 

طئٖٓ  كٔخ٣ش ػخ٤ُش ٖٓ حُـَٝف ًٔخ طٔظؼَٔ أ٤ُخف حُٔظخِْٗ ٓظ٤َ روِذ ١ِٝٓ ٓلٖ ؿلٍِٝ 

 ٛ٘خػ٤ش ٩ٗظخؽ أهٔ٘ش حُلٔخ٣ش ٖٓ حُوطغ.

ي ػلليس أٗللٞحع ٓللٖ حُزللي٫ص طٜلل٘غ ٟللي حُٔٔللظ٣ٞخص حُٔوظِلللش ٓللٖ حُظؼللَٝ ٤ُِ٘للَحٕ طٞؿلل

)حُلَحثللن( رخ٫ػظٔللخى ػِلل٠ حُٜلليف كزللي٫ص ٍؿللخٍ ح١٩لللخء حُ٘ظخ٤ٓللش طوظِللق ػللٖ حُزللي٫ص 

حُٜٔ٘ؼش ه٤ٜٜخا ُِيهٍٞ ا٠ُ ىحهَ ح٤َُ٘حٕ ريٕٝ كيٝع أ١ هطلَ َُٔطلي٣ٜخ. ريُلش ىهلٍٞ 

اُل٠ ٜٓليٍ حُ٘لخٍ ىٕٝ أًٟ ٩ٗولخً حُ٘لخّ أٝ ُـِلن حُ٘خٍ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٔلظؼَٔ ُليهٍٞ آٓلٖ 

 .Basfٖٓ هزَ  Basofil/E حُـ أ٤ُخفل ٜٗ٘غ ٖٓ ٛٔخّ حُطٞحٍة ك٢ ٗظخّ حُل٣َن

 هٞحٙ ح٤ُِق حُٔٔظويّ :

روٞحّ ٍحط٘ـ٢ ؿ٤َ هخرَ ٬ُكظَحم ٝٓوخّٝ   Melamineأ٤ُخف ٗٞع ح٤ُِق: -

 ُِلَحٍس.

 ٗخٗٞ ٓظَ. 20ا٠ُ  8هطَ ح٤ُِق: ٖٓ  -

 .ᵌَحّ/ْٓ ؿ 1.4: حٌُؼخكش -

٫ٝ طٞؿي ىٍؿش حٜٜٗخٍ ٫ٝ طٌَ٘ هطلَحص ٓلٖ طلؤػ٤َ  200ᴼٓوخٝٓش حُلَحٍس حُيحثٔش  

٤ًَلللذ حُ٘للخٍ. ٣ٝللظْ ٛلل٘خػش رللي٫ص حُلٔخ٣للش رظَح٤ًلللذ ٗٔلل٤ـ٤ش ٓوظِلللش ٣ظٜللَ طوطلل٢٤ حُظ

ك٤للغ إٔ ١لل٬ء حُ٘ٔلل٤ؾ حُوللخٍؿ٢ ٣ؼٌللْ اٗللؼخع حُلللَحٍس ٣ٝؼللي حُلِللْ حُٔظٞٓلل٢  لحُ٘ٔلل٤ـ٢

ٓلٖ حهظلَحم ٗظلخّ حُٔ٘ٔلٞؽ  (حُٔخء حُٔظزوَ ػ٠ِ حُٔطق حُللخٍ) ٓ٘غ حُزوخٍل٤ٝؼ٤ن حُزوخٍ ُ

( fleeceٝحُظٔزذ رلَم ٍؿَ ح١٩لخء ػ٘ي طز٣َي ٗلٔٚ رلًَحً حُٔلخء ٝطوليّ ١زولش حُٜلٞف )

ػخ٤ُُللش اٟللخك٤ش ٝطؼٔللَ ١زوللش حُ٘ٔلل٤ؾ حُيحه٤ِللش ًزطخٗللش. إ اٗظللخؽ هٔللخٕ ُِلٔخ٣للش ٝح٧ٓللخٕ 

ُش حُٞهخث٤ش اُل٠ َٓكِلش ح٫هظزلخٍ ٣ـلذ إٔ يزٖٓ حُؼَٔ حُزلؼ٢ ٝهزَ إٔ طَٜ حُحا ٣ظطِذ ًؼ٤َ

 طؼزَ حُؼي٣ي ٖٓ َٓحكَ ح٩ٗظخؽ ٝحُظلٌْ ًٔخ ٢ِ٣:

اٗظللخؽ ح٤ُ٧للخفل َٓكِللش حُـللٍِل حُ٘ٔلل٤ؾل ح٩ٜٗللخءل حُظٜلل٤٘غل ٛلل٘خػش حُٜللٞفل حُطلل٬ءل 

 حُظ٤ٜجشل ط٤ٜ٘غ حُل٤ِْل اٗظخؽ أُٞحف حُلٔخ٣شل حُيٍُل اٗظخؽ حُـٍِل َٓحهزش حُـٞىس. 

ـذ إٔ طٌٕٞ ه٣ٞش ٓوخٍٗش رخ٧هٔ٘ش ح٧هَٟ ُٜٝلٌح حُٔلزذ اٗظلخؽ رلي٫ص أهٔ٘ش حُلٔخ٣ش ٣

 .ا٠ُ طـخٍد ػي٣يس ٝحهظزخٍحص ٌِٓلشحُلٔخ٣ش رظٜخ٤ْٓ ٝطَح٤ًذ طلظخؽ 
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 إٌَّٛعبد اٌيهاػ١خ : 12-4-5

حُىحى حٓللظؼٔخٍ حُٔ٘ٔللٞؿخص حٍُِحػ٤للش حُٔٔللظويٓش كلل٢ حُزٔللظ٘شل ٝٛلل٢ آللخ أهٔ٘للش    

ٜلل٘غ ر٘للٌَ ٍث٤ٔلل٢ ٓللٖ ح٤ُ٧للخف حُٜلل٘خػ٤ش ح٠ُٔللخىس ٓ٘ٔللٞؿش أٝ ؿ٤للَ ٓ٘ٔللٞؿش ٌُٜٝ٘للخ ط

ُِظؼلٖ. ٝطٔظويّ ٌٛٙ ح٧هٔ٘ش ػ٘يٓخ طٌٕٞ هٟٞ حُ٘ي ٝػزلخص ح٧رؼلخى ٓطِلٞد ٝرلٌُي طلٔل٢ 

حُٔللِحٍع ٓللٖ حُؼٞحٓللَ حُطز٤ؼ٤للش حُوخٓلل٤ش ٣ٝ٘للظؾ ػللٖ حٓللظويحّ ٛللٌٙ ح٧هٔ٘للش حُلٜللٍٞ ػِلل٠ 

ٟللَحٍ ٝهل٠للض ٓلخٛلل٤َ ٝك٤للَس ٝٓلٔلل٘ش ًٝحص ٗٞػ٤للش ٓٔظللخُس ٝهللي هِللض حُؤللخثَ ٝح٧

 حٓظؼٔخٍ ٓز٤يحص حُلَ٘حص ٝح٧ػ٘خد ح٠ُخٍس.

طٔظويّ حُٔ٘ٔٞؿخص حٍُِحػ٤ش ًـطخء ُِظَرش ٝحُلٔخ٣لش ٓلٖ حُزلَىل ح٧ٓطلخٍل حُل٘لَحصل 

ح٣َُخف ٝحُ٘لْٔ ٝطٜل٘غ ٛلٌٙ حُٔ٘ٔلٞؿخص ػلخىس ػِل٠ ٗلٌَ أٗل١َش ٟل٤وش ٝطٔلظويّ ػلخىس 

 ٌٛٙ حُٔ٘ٔٞؿخص. ُٜ٘خػش( HDPEؿٍِٝ حُز٤ُٞٔظَل حُز٢ُٞ رَٝر٤ِ٤ٖل ر٢ُٞ ا٣ظ٤ِٖ )

ط٘ٔلللؾ حُٔ٘ٔلللٞؿخص حٍُِحػ٤لللش ر٘لللٌَ ٍث٤ٔللل٢ ػِللل٠ آ٫ص حُ٘ٔللل٤ؾ حُو٣ٌللللش رلللخُؼَٝٝ 

 . ك٤غ طٞكَ ح٫٥ص ًحص حُوٌحثق ح٤ُِٔحص حُظخ٤ُش ٌُٜٙ حُـخ٣ش:cm 540 ,460 ,430حُظخ٤ُش:

 .ػَٝٝ ٤ٔٗؾ ًز٤َس -

حٓظؼٔخٍ ٓطخ١ٝ ٓيحء رؤرؼخى ًز٤َس ٣وَِ ػيى حُظٞهلخص ح٬ُُٓش ُظزي٣َ حُٔطخ١ٝ  -

 حُلخٍؿش.

 ٬ٓءٓش ٗخِٓش )هيٍس ط٘ل٤ٌ ًخِٓش(. -

 آٌخ٤ٗش حُظ٘ـ٤َ ر٘لْ ػخٍ ٝٓ٘ولٞ أٝ ر٘لْ ٤ُ٘ٞ ػخٍ كو٢. -

 طزي٣َ ٣َٓغ ُو١ٞ٤ حُليف. -

 حٓظ٬ٜى ١خهش ٓ٘ولٞ. -

حٓظؼِٔض أٗٔـش طـط٤ش حُظَرش هزَ ًَ ٢ٗء ك٢ حُز٤ٞص حُِؿخؿ٤ش  أَٔغخ رغط١خ اٌزوثخ:

ٝحٓظؼٔخٍ ٗظخّ حُٜٞحء  لخص ػخرظش ر٤ٖ حُ٘زخطخصوخء حُٔٔخكُظٔ٘غ طٌَ٘ ح٧ػ٘خد ح٠ُخٍس ٝار

حُٔلظٞف ٣ٞهق ٗٔٞ ح٧ػ٘خد ح٠ُخٍس ٝطٔ٘غ طؼ٣َش حُظَرش ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ولٞ ٖٓ حٓظؼٔخٍ 

 ٓز٤يحص ح٧ػ٘خد ػ٠ِ ٗلٞ ًز٤َ ؿيحا.

ح٤ُ٧خف حُٔٔظَٔس أكخى٣ش طٜ٘غ أهٔ٘ش حُلٔخ٣ش ٖٓ حُزَى ٖٓ ألّْخ اٌؾّب٠خ ِٓ اٌجوك: 

روطَ  UVرخ٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش  شحُٔؼزظ Polyethlene monofilamentsحُ٘ؼ٤َس 

ظَٜ حُؤخٕ هٞحٙ ٟي ح٫ِٗ٫م ٣ُ  ل4X10 mmػَٝ حُ٘زٌش  ل0.30mmا٠ُ 0.25

هيٓش  ػٌَٔٝٛٙ ح٧هٔ٘ش ُٜخ ل ٔٔظويٓش ٤ُٞ١خا أٝ ػ٠ِ ٤ٛجش ٤ِٛذرٔزذ طو٤٘ش ح٤ُِ٘ٞ حُ

٘ش ًَ ٓ٘ش ٧ٝٓزخد حهظٜخى٣ش ٠ٛٞ٣ رخٓظزيحٍ ٌٛٙ ح٧هٔ 20ا٠ُ  ٣ٞ١15َ ٖٓ 

ٓ٘ٞحص ٝهي ٝؿيص ح٫هظزخٍحص إٔ حُ٘زٌخص حُٔظِٔش ُٜخ ك٤خس هيٓش أ١ٍٞ ٌُٜٝ٘خ 10

ظ٤ًَذ ٢ُِٛ ٝحُظٌِلش حَُث٤ٔ٤ش ك٢ ٌٛٙ ح٧هٔ٘ش  %7طٔظٚ حُـِء ح٧ًزَ ٖٓ ٍٗٞ حُْ٘ٔ 

 ٝحُز٘خء. 

طٜخؿْ حُو٠خٍ ٓؼَ حُز٘يٍٝس ٝحُو٤خٍ ٝحُزخًٗـخٕ ٝرؼٞ  ألّْخ اٌؾّب٠خ ِٓ اٌؾْواد:

أٗٞحع ٖٓ حُلَ٘حص ٓؼَ حٌُرخد ح٧ر٤ٞل كَ٘حص ه٣َ٘ش ٢ٛٝ هخىٍس ػ٠ِ  ٗزخطخص ح٣ُِ٘ش

ٖٓ حُل٤َٝٓخص ٝطظَى ٌٛٙ حُلَ٘حص ٗيٟ حُؼَٔ ح١ٌُ  خا ٓوظِل خا ٗٞػ 25اٛخرش حُ٘زخطخص رــ 

ٌُُي طْ حٓظويحّ أهٔ٘ش حُلٔخ٣ش ٖٓ حُلَ٘حص حُظ٢ طـؼَ  ل٣ٔزذ طٌَ٘ حُلطَ ح٧ٓٞى
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رٌٜٙ ح٧هٔ٘ش كظلخص ح٧رٞحد ٝحُ٘ٞحكٌ ك٢  ٓز٤يحص حُلَ٘حص ُحثيس ػٖ حُلخؿش كظـط٠

ُظٔ٘غ ٍٝٛٞ حُلَ٘حص حُز٤ٞص حُِؿخؿ٤ش ٝأك٤خٗخا طٔي ٌٛٙ ح٧ٗٔـش ك٢ حُِٔحٍع حُٔلظٞكش 

ٝأك٠َ أٗٞحع ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ظـش ٢ٛ أهٔ٘ش ًظخ٤ٗش ٓغ ؿٍِٝ ر٢ُٞ ا٣ظ٤ِٖ ٓؼزظش  لا٠ُ حُ٘زخطخص

 ْٓ.كيكش/11كش حُليفْٓ ًٝؼخه٢٤/ 24ًٝؼخكش ه١ٞ٤ حُٔيحء  mm 0.25روطَ UV رــ

أٗٔـش حُلٔخ٣ش ٖٓ حُٔطَ طٌٕٞ رٌَ٘ ٗزٌش ٝظ٤لظٜخ كٔخ٣ش : ألّْخ اٌؾّب٠خ ِٓ اٌّطو

 حٍُِٔٝػخص ٝحٍُِٛٞ ٖٓ ح٠ٍَُ ه٬ٍ ٛطٍٞ حُٔطَ.

طل٤ي أهٔ٘ش حُٞهخ٣ش ٖٓ حُْ٘ٔ )حُٔظ٬ص( ك٢ طل٤ٖٔ : Sunshadeاٌٛلب٠خ ِٓ اٌٌّْ 

 ٣ُِ٘ش ٝحُلٞحًٚ.ك٤غ ٣ؼُِ حُؼٍِ ١َٝٗ حُظَٝف حُٔ٘خه٤ش ىحهَ ٓ٘خطَ حٍُِٛٞ ٝٗزخطخص ح

 ٝرخُظخ٢ُ طٌٕٞ حُ٘ظ٤ـش طٞك٤َ ك٢ ًِلش ح١َُ.ل حُ٘ٔٞ ٣ٝللع حُظَرش ٖٓ حُـلخف

أهٔ٘ش حُٞهخ٣ش ٖٓ ح٣َُخف ط٘ظؾ ػخىس ػ٠ِ ٌَٗ ٗزٌش ٗخػٔش. ٝك٢ أؿِذ : اٌٛلب٠خ ِٓ اٌو٠بػ

ظَٔس حُ٘ؼ٤َس حُٔٔ ه١ٞ٤ حُز٢ُٞ ا٣ظ٤ِٖ ح٧كخى٣ش ح٧ك٤خٕ ٣ٔظويّ ك٢ ط٤ٜ٘ؼٜخ

polyethylene monofilament. 

 :Sail Clothلّبُ ا٤ّوػخ  12-4-6

طظـٔللي ٗللظخءا  ٝطٔللظؼَٔ ًوللَم  لًخٗللض أهٔ٘للش ح٧ٗللَػش حُوي٣ٔللش أهٔ٘للش هط٤٘للش ١ز٤ؼ٤للش

 )ٓٔخٓق( ػ٬ٔهش ٝػو٤ِش ك٢ حُؼٞحٛق حَُػي٣ش ح٤ُٜل٤ش.

ُللَ ًٝلخٕ ًُلي ح لًلخٕ حُزللخٍس ٠٣لطَٕٝ ُظز٤ِلَ ح٧ٗلَػش رخُٔلخء لك٢ حُطولْ حُٜلخىة

حُٞك٤للي كظلل٠ طللظٌٖٔ حُٔلللٖ حُٔزلللَس رللخًَح ا ٓللٖ ح٩رلللخٍ رٔللَػش ًخك٤للش طٔللٔق ُٜللخ رللبؿَحء 

 ػ٤ِٔخص حُٔ٘خٍٝس .   

ٝحُزل٢ُٞ  حُز٢ُٞ حٓظَ رٌَ٘ ك١َٜ ٖٓ ه١ٞ٤ َٗػش طو٣َزخ ا ٣ظْ ط٤ٜ٘غ أهٔ٘ش ح٧ كخ٤ُخا 

ٝ أ حُ٘للؼ٤َحص حُٔٔللظَٔسٝحُٔيػٔللش كلل٢ حُـخُللذ رو٤لل١ٞ أكخى٣للش ل أ٤ٓللي حُٔظؼلليىس حُ٘للؼ٤َحص

 رـٍِٝ ح٧ٍح٤ٓي.

g/m 500–120طو٣َزلخ ا) لطٜ٘غ أهٔ٘لش ح٧ٗلَػش رلؤُٝحٕ ٓوظِللش
2

(. ٛلٌٙ حُٔ٘ٔلٞؿخص 

 ٌُح ٣ظطِذ ط٤ٜ٘ؼٜخ آ٫ص ٤ٔٗؾ هخٛش . لطٌٕٞ ػخىس  ًؼ٤لش

ٝإٔ طٌللٕٞ  ل٣ٝظٞهللغ ح٤ُللّٞ ٓللٖ أهٔ٘للش ح٧ٗللَػش إٔ طظٔظللغ رٔوخٝٓللش ُِظٔللِم ٝحُؼٞحٛللق

  . ٜٓٔخ ًخٕ ٟؼ٤لخا  ٝؿطخء ٓؼخ٢ُ ٫ٓظـ٬ٍ ح٤ُْٔ٘ لهل٤لش حُُٕٞ

كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼلخٍ ٓٔلخكش هٔلخٕ حُ٘لَحع حُٔؼِلغ  لهٔخٕ ح٧َٗػش ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ هل٤لخا 

 ل1995حُللخثِ ػِل٠ ًلؤّ حُٔلزخم ح٣َٓ٧ٌل٢ ُؼلخّ  لBlack Magicح٠ُوْ ٤ُوض حُٔزخم 

m 650ًخٗض 
2

 .kg 19.5ُٝٝٗٚ كو٢  

٣ظ٠لٖٔ حُ٘ظخ٤ٓلش ٝ ِحء ٓلٖ ٓخ٤ً٘لش حُ٘ٔل٤ؾُ٘ٔؾ أهٔ٘ش ح٧َٗػش ٣ـذ إٔ طؼُِ ػيس أؿ

 ؿٜخُ ٢١ حُؤخٕ ٝحُيف. ل كٔخٓخص حُٔيحءل ؿٜخُ حَُهٞ لٓلخٍٝ حُو٤خىس لًُي: حُو٤خىس

ًؼخكلللش ػخ٤ُلللش ٝرـلللٞىس ٓوزُٞلللش  ١ٌُٝللل٢ ٌٗلللٕٞ هلللخى٣ٍٖ ػِللل٠ اٗظلللخؽ هٔلللخٕ ٗلللَحع  ً

 ٣ـذ طلو٤ن حُٔظطِزخص حُظخ٤ُش:ل )٤َٟٓش(

 ٌُظ٢َٗٝ رَهٞ حُٔيحءطلٌْ ا - ر٤٘ش ِٛزش ٝه٣ٞش.                             -

 ل ٜٓوٍٞ ٫ٝٓغ.mm ٢٘ٓ7 رؤٓ٘خٕ  - .     ىٍؿخص 4ىف رٟٞؼ٤ش ٓخثِش هيٍٛخ  -
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 ؿٜخُ ط٤ٌَ٘ كخ٤ٗش حُؤخٕ. - ٤ٌَٛ ِٓٝى ر٠ـ٢ ٖٓ ح٧ػ٠ِ

  ٤ٌَٛ ٌُخَٓ حُؼَٝ.    -

 :رم١ٕخ أفوٜ رىٌٕٛٛع١ب ١َٔظ ألّْخ  12-4-7

طظطِذ ُٞكخص حُيحٍحص : )١َٔظ ا١ٌ٤بف اٌيعبع١خ( ٌٛؽبد اٌلاهاد اٌىٙوثبئ١خ -

حُٔٔظؼِٔش ك٢ ٛ٘خػش ح٩ٌُظ٤َٗٝخصل هٞس ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ػخ٤ُش  ًظِي لحٌَُٜرخث٤ش حُٔطزٞػش

ٝطؼظزَ حُٔٞحى حًَُٔزش  ٖٓ ح٧هٔ٘ش حُِؿخؿ٤ش حُٔيػٔش ٓؼخ٤ُش ؿيحا ٌُٜح  لك٢ ح٧رؼخىٝػزخطخا 

 حُ٘ٞع ٖٓ حُظطز٤وخص.

٣ٔللظيػ٢ ٛللٌح  حُٜلل٘خػ٢.رللخ٣ِ٣َُٖ  ١زوللخص ٓللٖ حُؤللخٕ حُلليحػْ 7-2ـطلل٠ ٓللٖ ك٤للغ طُ 

 .٫ ٣ٌٖٔ حُظٔخٓق ٓغ أ١ حٛظِحُ )ٍؿلخٕ(  ٧ٗٚ ػ٤ِٔخ ال حُظطز٤ن ؿٞىس هٔخٕ ػخ٤ُش ؿيحا 

 كو٢ رخُلي ح٧ى٠ٗ ػ٘يٓخ طظؼَٝ ٩ؿٜخى ٓخ. ٝطٔظط٤َح٤ُ٧خف حُِؿخؿ٤ش ه٣ٞش ؿيحا 

( حُوخٛللش رخ٤ُ٧للخف Knot( أٝ حُؼولليس )Loopٝطللئى١ هللٞس حُظلٔللَ حُٔ٘ول٠للش ُِلِوللش )

ح٧ٗلٞحع ٓلٖ ح٧َٓ ح١ٌُ ٣ٌَ٘ طلي٣خ ا ًز٤َح اأٓخّ ٗٔؾ ٛلٌٙ  ل٤ش ا٠ُ طوطغ ٌٛٙ ح٤ُ٧خفحُِؿخؿ

 ٌٝٛح ٓخ ٣لَٔ ا٬ٛف )ط٤َْٓ( حُٜ٘خ٣خص حُٔظوطؼش رخُـَحء )حُِٜن(.حُـٍِٝ.  

ٌُٜٝ٘للخ طظللؤُق ٓللٖ ػلليى ًز٤للَ ٓللٖ  لطو٠للغ حُـللٍِٝ حُِؿخؿ٤للش ٩ؿٜللخىحص ًز٤للَس ؿلليح 

ػِلل٠  ل٤للش, ٝحُظلل٢ طٌللٕٞ كلل٢ حُظطز٤وللخص ح٩ٌُظ٤َٗٝللش حُ٘للؼ٤َحص حُلَى٣للش ًحص حُلٔخٓلل٤ش حُؼخُ

 .  (dtex 1.7– 0.6)٤ٌَٓٝٓظَ ك٢ هطَ 9–٤ُ5ٔض أًؼَ ٖٓ  لٓز٤َ حُٔؼخٍ

ػ٘للي ٓؼللي٫ص اىهللخٍ ه٤لل١ٞ حُللليف حُؼخ٤ُللش طٌللٕٞ  حُو٤لل١ُٞللٌح كللبٕ حُٞهخ٣للش ٓللٖ طِللق  

 حُِؿخؿ٤ش.  و٣ٍَٟٝ١ٞ٤ش ػ٘ي ٗٔؾ ح٧هٔ٘ش ٖٓ حُ

يٓش ك٢ أهٔ٘ش حُِٞكلخص حٌَُٜرخث٤لش ٝحُظل٢ ًؼخكظٜلخ ؿ٤ٔغ ه١ٞ٤ حُليف حُِؿخؿ٤ش حُٔٔظو

٣ٌٝٔلٖ إٔ ٣ٔظلي ٛلٌح حُٔـلخٍ رخُ٘ٔلزش  ُِظطز٤ولخص  ل٣ٌٔلٖ ٗٔلـٜخ (tex 136–2.8) حُوط٤لش 

 .tex 272ح٧هَٟ ٤َُٜ كظ٠ 

ُولي أػزظللض آ٫ص حُلليكغ حُٜلٞحث٢ أٜٗللخ ٓؼخ٤ُللش كل٢ ٗٔللؾ ح٧هٔ٘للش حُِؿخؿ٤لش. ػِلل٠ ًللَ كللخٍ 

ٓظطِزللخص هخٛللش ػِلل٠ آ٫ص  ش ٓللٖ ح٤ُ٧للخف حُِؿخؿ٤للشطظطِللذ ح٧هٔ٘للش حُٜلل٘خػ٤ش حُٔ٘ٔللٞؿ

٣ـلذ إٔ طٌلٕٞ رخُللي  لًظَ ؿ٤ٔغ ح٧ؿِحء حُٔظلًَش ُ٘ظخّ حٓطٞحٗش حُٔٔ٘ي حُوِلل٢ح٤ُٔ٘ؾ .

 ح٧ى٠ٗ.

كبٕ ػ٤ِٔش حُ٘ٔؾ طٌٕٞ ٌٓٔ٘لش رؤهلَ هلٞس ٗلي  لٝر٘لْ حُٞهض ٓغ حٍطلخع  حُ٘لْ حُٔولٞ

 ُِٔيحء.

٠للـ٢ حُٔط٤ِلش رللخٌَُّٝ ٝحُٜٔللوُٞش طٔللخػي ٓلغ حٓللطٞحٗخص حُ حٓلطٞحٗش حُظـ٣ٌللش حُٔلٌِ٘للش

ػ٠ِ ٓلذ حُؤخٕ ريٕٝ اُحكش ُِليف. ك٤غ طوَِ ػ٬ٓلخص حُزليء اٟلخكش اُل٠ ٓ٘لغ كليٝع 

 حُظـؼي.

 حُؤخٕ. س٣ٝٔظويّ ػخىس ُِؼ٤ِٔخص ح٫هظٜخى٣ش ح٩ٟخك٤ش طل٣َي رو٤خىس ٣ًَِٓش ُٔطٞح

ٌح حُٔلزذ ُٜٝل لرٔزذ اؿٜخى حُٔلذ حُٔ٘ولٞ كلبٕ حٌٗٔلخٕ حُ٘ٔل٤ؾ ٣ٌلٕٞ رخُللي ح٧ىٗل٠

 .٣ٌٕٞ حُٔظ٤ض ؿ٤َ ١ٍَٟٝ

ُٝلظق حُ٘لْ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ كًَش ىّٝ ٗللٞ حُليحهَ أٝ ؿٜلخُ ىٝرل٢ ٓلخُذ ٣لظْ حُلظلٌْ 

كلبٕ  لرٚ حٌُظ٤َٗٝخ ا.  رخهظ٬ف آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ُِـٍِٝ حُٜٔل٘ؼش ٓلٖ أ٤ُلخف ٓـُِٝلش ٝٓٔلظَٔس
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ل ٤ُلخف حُِؿخؿ٤لش ػ٤ِلٌٚٝٛلٌح ٣لظْ طللخى١ طلَحًْ ح٢٧ ٣ٌٕٞ ٓؼظ٤ِخ احُز٤٘ش حُلٞه٤لش. ؿٜخُ حُيٝر

 ٬ى حٌُز٤َ ٌُِٔٞٗخص ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش. ظٝح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ظؾ ػٖ ح٩ٛ

 .ح٤ُ٧خف حُِؿخؿ٤ش ٓـِٜس رٔـ٣ٌخص كيف اٌُظ٤َٗٝش هخٛش ه١ٞ٤آ٫ص ٗٔؾ 

ٝحُلٞحٗل٢ حُٔ٘لٌِش ػِل٠ ٛلٌح حُ٘للٞ  لطٔظويّ أؿِٜس ٤ُ٘ٞ ه٤خ٤ٓش ُظ٤ٌَ٘ كخ٤ٗش حُؤخٕ

كٞح٢ٗ حُؤلخٕ حٌُخًرلش حُٔٞؿلٞىس ػِل٠  .ػ٘ي حُِقشل ٝط٠خف ُٜخ ٓٔخًش أهَ طٌٕٞ ٓٔطل

 ح٤ٔ٤ُٖ ٝح٤ُٔخٍ ٣ٌٖٔ إٔ ط٘ظؾ أٝ طُٞع.

إ حٓظويحّ ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ ح٧ر٤٘ش أَٓ ِْٓٔ رٚ ٓ٘لٌ : د ا٦ْٔبئ١خ )اٌّجبٟٔ ٚاٌؼّواْ(إٌَّٛعب

اٟللخكش اُلل٠ ح٫ٗظ٘للخٍ ٝحُظٞٓللغ حُٔلل٣َغ ؿلليحا ُٔللٞم ٓللطٞف طلٔللَ حُلٔلل٫ٞص  لكظللَس ٣ٞ١ِللش

كبٜٗللخ  لٖ أؿللَ حُظطز٤وللخص ح٤ٓٞ٤ُللش ٝحُٔزللخ٢ٗ ػِلل٠ ٤ٛجللش كظ٤للَس حُطللخثَحصحُول٤لللش حُللُٕٞ ٓلل

 طٔظويّ رٌَ٘ ٓظِح٣ي ك٢ كوَ ط٤٤٘ي ٤ٛخًَ حُٔطٞف )حُٔوق( ًحص حُٔٔظ٣ٞخص ح٧ًزَ.  

٤ُٞٔلظَ ٝحُزل٢ُٞ حُز ه٤ل١ِٞٓزٔلش( ٜٓل٘ؼش ٓلٖ ل ُوي طلْ ططل٣َٞ أهٔ٘لش ٓـطلخس )ٜٓلللش

ٝطلُٞللض ٛللٌٙ  ل٥ٍح٤ٓللي ٝح٤ُ٧للخف حُِؿخؿ٤للشحُٔظخٗللش حُؼخ٤ُللش ٝٓللٖ أ٤ُللخف حأ٤ٓللي ًحص حُوللٞس ٝ

 ح٧هٔ٘ش ا٠ُ ٓٞحى ر٘خء ٓٞػٞهش ٝٓظؼيىس ح٫ٓظؼٔخٍ ٝحهظٜخى٣ش ا٠ُ كي ًز٤َ ؿيح ا.

ُوي طْ ططل٣َٞ ٓـلخ٫ص ؿي٣ليس ٓلٖ حُظطز٤ولخص حُطز٤لش ٨ُهٔ٘لشل اٟلخكش إٌَّٛعبد اٌطج١خ: 

ظلَحٝف رل٤ٖ ح٧ٗٔلـش ا٠ُ حُظطز٤وخص حُٔؤُٞكلش ٨ُهٔ٘لش حُٜل٘خػ٤ش كل٢ حُوطلخع حُطزل٢ ٝحُظل٢ ط

 حُٟٔٞؼ٤ش ُِٔ٘خك٢ ُِٝظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ١٨ُزخء ٫ٞٛٝ ا ا٠ُ حُِِهخص ٝٗخٕ حُظ٤ٔ٠ي.

ٓؼللَ َٓٗلللخص حُلليّ ٝأٗٔللـش أ٤ُللخف حٌَُرللٕٞ  لٝح٧ؿ٘لل٤ش ٛلل٢ ح٧ٛللْ كلل٢ ٛللٌح حُٔـللخٍ

 (.composite materialsحُٔٔظويٓش ك٢ حُٔؼخُـش حُز٣َ٘ش ُِٝٔٞحى حًَُٔزش )

طٔللظويّ كلل٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤للخ حُطز٤للش  (PVA)٢ُٞ ك٤٘٤للَ حٌُلللٍٞ ح٧هٔ٘للش حُٔ٘ٔللٞؿش ٓللٖ رلل

ٝٓلٖ   ᴼ80طٌٝد ك٢ حُٔخء حُٔخهٖ ػ٘ي حُيٍؿشُٔؼخُـش حُـَٝف حُيحه٤ِش ٝحُوخٍؿ٤ش. ك٤غ 

ٝأػ٘لخء ٌُٜ٘خ ٫ ط٠٘٘.   لػ٘ي ط٤ٜ٘غ ٌٛٙ ح٧هٔ٘ش  طِٟٝ ه١ٞ٤ حُٔيحء. ىٕٝ ٍٝحٓذ طو٣َزخا 

رخ٩ٟللخكش اُلل٠ اؿللَحءحص ط٘للـ٤َ ؿ٤للَ  لخٍػ٤ِٔللش حُ٘ٔلل٤ؾ طٞؿللي طَحًٔللخص ًز٤للَس ؿلليح ا ُِـزلل

 .PVAٗـخكٜخ ك٢ ٗٔؾ أهٔ٘ش ر٢ُٞ ك٤٘٤َ حٌُلٍٞ حُو٣ٌلشُوي أػزظض آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ  ٗظخ٤ٓش.

ٝك٢ ل ٌَُ ٗٞع ٖٓ ح٣َُخٟخص ٬ٓرٜٔخ حُٞظ٤ل٤ش حُوخٛش: ألّْخ اٌو٠بٙخ ٚ ا٨ٍزغّبَ

ؼي٣ي ٖٓ ٝظخثق أ٣خٓ٘خ ٌٛٙ كبٕ ح٬ُٔرْ ح٣َُخ٤ٟش ٣ـذ إٔ طٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ ح٣٩لخء رخُ

ٓوخٝٓش  لٓؼَ ح٧ٓخٕ ٖٓ ح٩ٛخرخص أػ٘خء حُويٕ ٝح٫كظٌخى, ٓوخٝٓش حُظآًَ ٝحُلي لحُلٔخ٣ش

 ٗل٣ًٞش حُزوخٍ ٝػيّ حُ٘ل٣ًٞش ُِٔخء. لحُوطغ

 ح٧هٔ٘ش حُظو٤٘ش ػخ٤ُش ح٧ىحء حُؼ٣َٜش حٓظطخػض إٔ طِز٢ ٌٛٙ حُٔظطِزخص رخٌَُ٘ ح٧ٓؼَ.

ظُِؾ ػِلل٠ حُللؼِؾ أٝ حُظللِكِؾ )ٗللٞع ٓلللٖ ًللخُ لٗ٘للخ١خص ٓللَء أٝهللخص حُلللَحؽ ح٧هللَٟ

ٌٛٙ حُ٘٘لخ١خص ط٘ٔلذ  لحُٜٞح٣خص حُظ٢ ٣ٔظويّ ك٤ٜخ حُ٘وٚ أك٣ٌش ِٓٝىس ريٝح٤ُذ ُِظِكِؾ(

 أ٤ٔٛش ػظ٤ٔش ٬ُِٔرْ حُٞظ٤ل٤ش .

ك٢ ٌٛٙ ح٧ٗٞحع ٖٓ ح٣َُخٟش ٛ٘خى حٍطلخع ًز٤َ ك٢ ٓؼيٍ حُٔو١ٞ حُٔلخؿت ٓغ ح٫ِٗ٫م 

ُٜٝلٌح  لٌٙ حُلَحٍس ٣ٌٖٔ إٔ طلئى١ اُل٠ حكظلَحم حُـِليٝٛلحُط٣َٞ ٓٔخ ٣ُٞي كَحٍس حكظٌخ٤ًش

 طخٓخا. حُٔزذ ٣ـذ إٔ طزَُ ٌٛٙ ح٧ٗٞحع ٖٓ ح٧هٔ٘ش ػ٫ِ اكَح٣ٍخ ا
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( ٓللٖ high tech fabricsطظلؤُق حُطزولش حُوخٍؿ٤للش ُٔؼلَ ٛللٌٙ ح٧ٗلٞحع ٓللٖ ح٧هٔ٘لش )

ّ ح٤ٔ٤ٌُلخث٢, ك٤غ إٔ ح٧ٍح٤ٓي ٣ظ٤ٔغ رٔوخٝٓش ػخ٤ُش ؿيح اُِٜـٞ ل(aramideأ٤ُخف ح٧ٍح٤ٓي )

 .c°٣450ظلَٔ ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش طَٜ كظ٠ ل ٝح٢ٌُ٘ )حُلي(

( ًحص  polyamide 6.6) 6.6طلْ اىهلخٍ ؿلٍِٝ ٓلٖ حُزل٢ُٞ أ٤ٓلي ل رخ٩ٟخكش اُل٠ ًُلي

٠ٓلل٤ش ػ٤ِٜلخ حَُٔٝٗلش حُٔطِٞرلش ٝٓوخٝٓلش  ل٬ٛرش ػخ٤ُش ٝؿٍِٝ َٓٗلش اُل٠ ٛلٌٙ ح٧هٔ٘لش

 حُظِٔم ٝٓوخٝٓش حُز٠ِ ٝح٫ٛظَحء.    

٘لللًٞس ُِٔللخء ٝح٧هٔ٘للش حُٔوٜٜللش ُِلل٣َق ٟلل٣ٍَٝش ٓللٖ أؿللَ حُح٧هٔ٘للش ؿ٤للَ  ٝطؼللي

 ح٣َُخٟخص حُ٘ظ٣ٞش.

  Pile Fabrics  ا٤َٔغخ اٌٛثو٠خ 12-5

 لطظٌللٕٞ ح٧ٗٔللـش حُٞر٣َللش ٓللٖ رللَُٝ أؿللِحء ٓللٖ رؼللٞ حُو٤لل١ٞ طٔلل٠ٔ ه٤لل١ٞ حُللٞرَس

 ٓوطٞػللش أٝ ؿ٤للَ ٓوطٞػللش ػِلل٠ ٓللطق حُؤللخٕ. ٝطظٜللَ ػِلل٠ ٤ٛجللش ٗللؼ٤َحص أٝ ػللَح١ٝ

١زولخا  لرَس حُٔوطٞػلش ٝؿ٤لَ حُٔوطٞػلش ٓؼلخا ٞؿي رؼٞ حُٔ٘ٔٞؿخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ حُٞٝط

    ٝ ٝرَس ٖٓ حُٔيحء. لٝرَس ٖٓ حُِلٔشٝط٘ؤْ ح٧ٗٔـش حُٞر٣َش ا٠ُ: ُِظ٤ْٜٔ حُٔطِٞد. 

  : ا٤َٔغخ اٌٛثو٠خ ِٓ اٌٍؾّخ -1ً

حُ٘لٞع  شلويحّ ٓليحء ٝحكلي ٝٗلٞػ٤ٖ ٓلٖ حُِلٔلٛلٌح حُ٘لٞع ٓلٖ ح٧ٗٔلـش حٓلظظطِذ أٗظخؽ ٣

 ح٧ٍٝ ُظ٣ٌٖٞ أ٤ٍٟش )أٓخّ( حُٔ٘ٔٞؽ ٝحُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ُظ٣ٌٖٞ حُٞرَس.

ُظٔخٓللي حُٔ٘ٔللٞؽ ل ٝطظؼخٗللن ُلٔللخص ح٧ٍٟلل٤ش ٓللغ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء ر٘ٔلل٤ؾ ػللخى١ رٔلل٢٤

ف ٝطٔظللي ُٔٔللخكخص ٓؼ٤٘للش ػِلل٠ ٓللطق حُٔ٘ٔللٞؽ ُظٌلل٣ٖٞ  ّٞ ح٧ٛلل٢ِ. أٓللخ ُلٔللخص حُللٞرَس كظ٘لل

ـ٤ٜلللِ ٝحُٔؼَٝكلللش رخٌُٔلللظٍٞ ( أٝ ُظٌللل٣ٖٞ حُ٘لللؼ٤َحص أٝ حُؼلللَح١ٝ حُٔوطٞػلللش ) أػ٘لللخء حُظ

ٌُح ٣ـذ ل ٝاًح ًخٕ حُٔطِٞد ٛٞ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػَح١ٝ ٓوطٞػشل حُؼَح١ٝ حُـ٤َ ٓوطٞػش

ط٣َٔللَ حُؤللخٕ ) ػِلل٠ حُظٜللَ ( كللٍٞ أٓللطٞحٗش ٓـٔللٍٞس كلل٢ كللٞٝ رللٚ ٓلِللٍٞ ٓللٖ حُ٘٘للخ 

 ُظو٣ٞظلٚ ُٝظٔخٓلي ه٤لل١ٞ حُلٞرَس رظٜللَ حُؤلخٕ كظل٠ ٫ ط٘ٔلللذ ه٤ل١ٞ حُللٞرَس ٓلٖ حُؤللخٕ

٣ـٔلَ رؼليٛخ رلخُـَٔ كل٢ ل ػلْ ٣ـللق ٝطـل١َ ػ٤ِٔلش هطلغ حُلٞرَسل أػ٘خء ػ٤ِٔش هطلغ حُلٞرَس

 .[20,42]حُٔخء ٩ُحُش حُٔٞحى ح٣ُٞ٘٘ش ػْ ٣ـلق

٣ٍَٔ حُؤخٕ ٤ُٞ١خا كٞم كَٗلش أٓلطٞح٤ٗش ٫ٓلظزؼخى ٝاُحُلش أ١ ٗلؼ٤َحص أٝ أؿلِحء ٓلٖ 

َس حُِحثليس رخُؤلخٕ حُو١ٞ٤ ٍرٔخ طٌٕٞ ػخُولش رٔلطق حُٔ٘ٔلٞؽ. ػلْ طـل١َ ػ٤ِٔلش كِلن حُلٞر

ُظٔلل٣ٞش ٓللطلٚ طٔخٓللخا. ٣َٝحػلل٠ كلل٢ كخُللش ح٧هٔ٘للش حُؼ٤ٔ٘للش إٔ ٌٗللٍَ ػ٤ِٔللش حُلَٗللش ٝكِللن 

 حُٞرَس رز٢ء كظ٠ ٗلَٜ ػ٠ِ حُٔطق ٝحُٔظ٣َٜش ٝحُِْٔٔ حُظ٢ ط٘خٓذ ٗٞع حُؤخٕ.

 ٣ٌٖٝٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٞرَس ٖٓ حُِلٔش ربكيٟ حُطَم ح٥ط٤ش:

ٝطـلل١َ ػ٤ِٔللش حٌُٔللظَس رؼللي ح٫ٗظٜللخء ٓللٖ :  ٛهٚاٌّؼوٚفووخ ثبٌىَووز ٛو٠مووخ اٌْووؼ١واد -1

ػ٤ِٔخص ح٤ُٔ٘ؾ ٝحُظ٘ظ٤ق ٨ُهٔ٘لش. ٝػ٤ِٔلش حٌُٔلظَس طـل١َ ُٔلطق ٝحكلي أٝ ٌُل٬ ٓلطل٢ 

 حُؤخٕ كٔذ حُٔطِٞد.

ح٧ُٝل٠ ُظٌل٣ٖٞ ٕل خء ٝحكلي ُٝلٔظل٣ٔظويّ ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ ح٧ٗٔـش ٓيح :ٛو٠مخ اٌز٠ّٛظ  -2

ٝحُِلٔلش حُؼخ٤ٗللش ٓلٖ ه٤ل١ٞ ٓلُِٞلش حُزللَّ  حُؤلخٕ رخٓلظويحّ ط٤ًَللذ ٗٔلـ٢ رٔل٢٤لأٍٟل٤ش 

ٝطٌللٕٞ ٗللخثلش ُظٌلل٣ٖٞ حُللٞرَس )رٞحٓللطش حٌُٔللظَٙ( ػِلل٠ ٓللطق حُٔ٘ٔللٞؽ. ٣ٌٝٔللٖ حٓللظويحّ 
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ُلٔظ٤ٖ ٓوظِلظ٤ٖ ك٢ حُٔلٔي أٝ حُزلَّ أٝ حُ٘لٞع ُٔؼلَ ٛلٌٙ ح٧هٔ٘لش ٝاؿلَحء ػ٤ِٔلش حٌُٔلظَٙ 

 ػ٠ِ ٓطل٢ حُؤخٕ ٣ٝٔظويّ ٖٓ حُٞؿ٤ٜٖ .

٣لظ١ٞ ٛلٌح حُ٘لٞع ٓلٖ حُؤلخٕ )هٔلخٕ حُوط٤للش( ػِل٠  :Velveteens اٌّقبًِٛو٠مخ  -3

ٓطق أِْٓ ٗخػْ رٔزذ طٔخ١ٝ ١ٍٞ كظِش حُٞرَس ػ٠ِ ٓطق حُٔ٘ٔٞؽ ٣َٝحػ٠ ػ٘لي حهظ٤لخٍ 

 حُظَح٤ًذ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٓخ ٢ِ٣:

ًلَ ػِل٠  لحهظ٤خٍ حُظَح٤ًذ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ح٬ُٔثٔش ٌَُ ٖٓ ُلٔخص ح٤ٍٟ٧ش ُٝلٔخص حُلٞرَس  -أ

 ُوخٙ رخُٞرَس ػ٠ِ ه١ٞ٤ حُٔيحء حُلَى٣ش.. ٝطٟٞغ ػ٬ٓخص حُظ٤ًَذ حسكي

حهظ٤للخٍ حُظَط٤للذ حُلل٬ُّ ٝحُ٘ٔللزش ُؼلليى ُلٔللخص ح٧ٍٟلل٤ش: ػلليى ُلٔللخص حُللٞرَس. ٝكلل٢   -د

حُـخُللذ ٣ٌللٕٞ حُظَط٤للذ ٛللٞ ػلليى ُلٔللخص طٌللَحٍ حُظ٤ًَللذ حُ٘ٔللـ٢ حُوللخٙ رللخُٞرَس: ُلٔللش 

ً ٣لئػَ ال ػليى كظلَ ُٝلٔلخص حُٞكليس )ٓلْ أٝ رٞٛلش( رخُٔ٘ٔلٞؽخص ٓغ َٓحػلل أ٤ٍٟش ٓخىٙ

 1/1ًُللي ػِلل٠ ًؼخكللش ١ٝللٍٞ ٝٓظخٗللش حُللٞرَس رخُؤللخٕ. ٣ٝٔللظويّ حُظ٤ًَللذ حُ٘ٔلل٤ـ٢ ٓللخىٙ 

٤ًلذ َأٓلخ حُٔ٘ٔلٞؿخص حُٔل٤ٌٔش ك٤ٔلظويّ حُظ لُظ٣ٌٖٞ ُلٔخص ح٤ٍٟ٧ش ك٢ ح٧هٔ٘لش حُول٤للش

 ٤ٍٟ٨ُش. 2/2أٝ ٓزَى  1/2حُ٘ٔـ٢ ٓزَى 

للخٝ حُلٞرَس ػِل٠ ٣ظٔلزذ ًُلي كل٢ هٜلَ ٝحٗول ًِٝٔخ ط٠خػق ػيى ه١ٞ٤ حُٔيحء ُِظٌلَحٍ

طؼطل٢ ِٓٔٔلخا ل ٓطل٢ حُٔ٘ٔٞؽ. ٝرخُؼٌْ ك٢ كخُش هِش ٝػيّ اُىكخّ حُؼليس ُو٤ل١ٞ حُٔليحء

ٝٓطلخا ٣٘زٚ حُلَحء رٔزذ ٣ُخىس ١ٍٞ ط٘ل٤٤ق ه٤ل١ٞ حُِلٔلش ٝهخر٤ِلش حُٔ٘ٔلٞؽ ٣ُِلخىس ػليى 

 ك٘لَٜ ػ٠ِ هٔخٕ ًؼ٤ق حُٞرَس. ل ُلٔخص حُٞكيس

 Cord-Velveteens    ٛو٠مخ اٌٛثوح اٌٍّٚؼخ )اٌمط١فخ اٌٍّٚؼخ( -1

٣ظ٤ٔللِ ٛللٌح حُ٘للٞع ٓللٖ حُٔ٘ٔللٞؿخص حُٞر٣َللش رٞؿللٞى أهلل٬ّ ٤ُٞ١للش رخُؤللخٕ هزللَ أٝ رؼللي 

ػ٤ِٔخص حُظـ٤ِٜ. ٝطظ٤ِٔ ح٧هٔ٘ش حُيه٤وش حُٔٔظؼِٔش ك٢ ٬ٓرْ ح١٧لخٍ ٝح٤ُٔيحص رخٓلظويحّ 

 أٓلخ ٬ٓرللْ حَُؿلخٍ كظظ٤ٔلِ روٞطٜللخ ل1/1ؼلش ٓلغ ٗٔلل٤ؾ حُٔلخىس ٤و٤لل١ٞ حَُكحُوخٓلخص ٝٗٔلَ حُ

ٝػوِٜخ ػٖ حُ٘ٞع ح٧ٍٝ رخٓظويحّ ح٧ٗٔـش حُٔزَى٣ش ك٢ ط٣ٌٖٞ أٍٟل٤ش حُؤلخٕ ٓلغ حٓلظويحّ 

 ه١ٞ٤ ٤ٌٔٓش ًِلٔش حُٞرَس رظَط٤ذ ُلٔظ٤ٖ ٝرَس ٌَُ ُلٔش ٝحكيس أ٤ٍٟش.

ٝطظٌٕٞ حُظَح٤ًذ ٖٓ ٛلٌح حُ٘لٞع ٓلٖ حُٔ٘ٔلٞؿخص ؿخُزلخا ٓلٖ طؼخٗلن ُلٔلخص حُلٞرَس ٓلغ 

. ٣ٝوظِللق ػللَٝ حُوِللْ طزؼللخا ُٔولليحٍ 1/1ٓللخىٙ  ه٤طلل٤ٖ ٓظظللخ٤٤ُٖ ٓللٖ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء ر٘ٔلل٤ؾ

 لٔخص حُٞرَس رٔطق حُٔ٘ٔٞؽ.ُط٤٤٘ق ٝحٓظيحى 

ًُٝلي رـ٤ِلٚ رخُٔلخء ٓلغ حُ٘لي ٌُل٢ ٣ٔلخػي ًُلي  ل٣ٔزن ػ٤ِٔلش حُ٘ٔل٤ؾ طل٠ل٤َ حُٔل٤َٛٞٝ

ٝظٍٜٞٛلخ ٓظـؼليس ػِل٠ ٓلطق  ٤َٛ ػ٘ي حٍطوخثٜخ رؼلي هطلغ حُلٞرَسلػ٠ِ طـؼ٤ي ه١ٞ٤ حُٔٞ

 ش ح٫ٓظَحهخٕ.حُٔ٘ٔٞؽ ُظؼط٢ هٞحٙ ٝٓظ٣َٜ

٣ٌٔللٖ حٓللظويحّ طَط٤زللخص ٓوظِلللش ُِلٔللخص حُللٞرَس  أٗٔللـش حُللٞرَس حَُٔطلؼللش ٓللٖ حُِلٔللشلٝ

ًٔلخ ٣ٌٔلٖ  لُٝلٔخص ح٤ٍٟ٧ش. ٝك٤ٜخ ٣ٌٖٔ اٟخكش ػ٬ٓخص ػ٠ِ ح٧ٗٔـش ح٧ٓخٓل٤ش ُِلٞرَس

كزلٌُي  لطٞه٤غ ػ٬ٓخص حُظ٤ًَذ حُ٘ٔـ٢ حُولخٙ رلخُٞرَس ػِل٠ حُو٤ل١ٞ حُلَى٣لش ٓلٖ حُٔليحء

ٓٔخ ٣ئى١ رخُظخ٢ُ ا٠ُ ٝرلَس َٓطلؼلش  ُِلٔش أ١ٍٞلٝطٌٕٞ ط٤٤٘لخص حل حُظٌَح٠ٍٗخػق كـْ 

٣لئى١  ل)٣ٞ١ِش( ًٔخ إٔ حٗولخٝ ػيى ه١ٞ٤ حُٔيحء ك٢ ٝكيس حُٔوخّ )رٞٛلش أٝ ٓل٘ظ٤ٔظَ(

ٝرلَس ؿ٣ِلَس  ١ا٠ُ ٣ُخىس ١ٍٞ ط٤٤٘لخص حُِلٔش ٓغ حُى٣خى ػيى حُليكخص ٣ئى١ ا٠ُ هٔلخٕ ً

 .ًٝؼ٤لش ِْٝٓٔ ٓٔظخُ
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 :ًِاٌّقبأَٔغخ 
 ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ: ٔوخَٓط٘ؤْ أٗٔـش حُ

ٝٛلل٢ ح٧هٔ٘للش ًحص حُللٞرَس حُٔوطٞػللش ٓللٖ حُٔلليحء. : Velveteِووٓ اٌَوولاء   ّقبِووًاٌ -أ

ٝط٘ٔؾ ٖٓ حُل٣ََ حُطز٤ؼ٢ أٝ حَُح٣لٕٞ أٝ حُوطلٖ. ًٔلخ طٞؿلي أٗلٞحع ٓلٖ حُوط٤للش حُٜلٞك٤ش. 

 ٣ٝٔظويّ ُظ٘ـ٤َ حُوط٤لش ٖٓ حُٔيحء ٓيحءحٕ ُٝلٔش ٝحكيس.

ٝٛلل٢ ح٧هٔ٘للش حُظلل٢ طظٌللٕٞ ك٤ٜللخ حُللٞرَس ٗظ٤ـللش : Velveteensاٌٍؾّووخ  ِووٓ اٌّقبِووً  -ة

طظٔخٓللي كلل٢ ح٧ٍٟلل٤ش ػِلل٠ ٓٔللخكخص ٓ٘ظظٔللش ١زوللخا ُِظ٤ًَللذ  ل ط٘لل٤٤لخص ُو٤لل١ٞ حُِلٔللش

حُ٘ٔـ٢. ػْ ٣لظْ هطلغ ٛلٌٙ حُظ٘ل٤٤لخص ٝرلٌُي طظٌلٕٞ حُلٞرَس. ٣ٝٔلظويّ ٓليحء ٝحكلي ُٝلٔظلخٕ 

ع ٓخ ر٤ٖ حُٔخىس ٝح٠ُِٔؼش ٝحُٔ٘وٞٗش ٓؼلَ اكيحٛٔخ ٤ٍٟ٨ُش ٝح٧هَٟ ُٞرَس حُوط٤لش ٝطظ٘ٞ

ٝحُظل٢ ٣لظْ ط٘ل٤لٌٛخ رَٓلٞٓخص ؿخًلخٍى. أٓلخ حُوط٤للش ح٠ُٔلِؼش    Alba Velveteهط٤لش أُزخ  

Cord Velveteens  كٜلل٢ ُؤللخٕ ٣للظْ ٗٔللـٚ رخٓللظويحّ ٓلليحء ٝحكللي ٝٗللٞػ٤ٖ ٓللٖ حُِلٔللش

 لخٓل٢ ُِؤلخٕحء ُظٌل٣ٖٞ حُز٘لخء ح٧ٓطظؼخٗن اكيحٛٔخ ٝٛل٢ ُلٔلش ح٧ٍٟل٤ش ٓلغ ه٤ل١ٞ حُٔلي

ر٤٘ٔخ طظؼخٗن ه١ٞ٤ حُِلٔش حُؼخ٤ٗش ١زوخا ُظ٤ًَذ ٗٔـ٢ ٓؼ٤ٖ ٣ؼطل٢ ط٘ل٤٤لخص ٓ٘ظظٔلش ػِل٠ 

 ٝؿٚ حُؤخٕ. ٣ٝظْ هطغ ٌٛٙ حُظ٤٤٘لخص رؼي ًُي ُظؼط٢ أه٬ٓخا ٤ُٞ١ش ٖٓ ٝرَس حُوط٤لش. 

 ظلخٝص حٍطلخع حُٞرَس ١زوخا ٌَُ ٗٞع ٖٓ ح٧ٗٞحع حُٔوظِلش ًخ٥ط٣:٢ٝ

 ل    ٤ِِٓٔظَ 1 حُٔخىس: ٔوخَٓحُ -

 ٤ِِٓٔظَ.  1.5حُٔوخَٓ ٓخٗ٘ٔظَ ػ٠ِ أ٤ٍٟش ٓزَى: -

 .٤ِِٓٔظَ 1.5:ك٠ٔ٣َ ٠ِٓؼش ػ٠ِ أ٤ٍٟش ٓخىس حُٔوخَٓ -

 .٤ِِٓٔظَ  2.5 :ػ٠ِ أ٤ٍٟش ٓزَى أٝ أ١ِْ TRENCHER CORDحُٔوخَٓ -

٣ٝظْ حُظلز٤ْ ػ٠ِ ُلٔش حُٔوخَٓ ربكيٟ ػ٬ع ١َم ٣َِٝٓ ٌَُ ٣َ١وش ربكيٟ حَُُٓٞ 

 حُظخ٤ُش:

 ٓيحء ٝحكيس. و٢٤(: ٝك٤ٚ طٌٕٞ ُلٔش حُٞرَس ًٓٔٔٞش رVحَُِٓ ) -أ

(: ٝك٤ٜخ طٌٕٞ ُلٔش حُٞرَس ًٓٔٔٞش ك٢ ٟٓٞؼ٤ٖ رٞحٓطش ه٤ط٤ٖ ٖٓ Wحَُِٓ ) -د

حُٔيحء طلَٜحٕ ر٤ٜ٘ٔخ ه٤طخا ػخُؼخا ط٤٘ق كٞهٜخ ُلٔش حُوط٤لش ٝطوظل٢ طلض ه٤ط٢ حُٔيحء 

 ح٣ًٌٍُٖٞٔ.

َس ًٓٔٔٞش ك٢ ٟٓٞؼ٤ٖ رٞحٓطش ه٤ط٤ٖ ٖٓ (: ٝك٤ٜخ طٌٕٞ ُلٔش حُٞرVVحَُِٓ ) -ؽ

٣ٖ ٖٓ حُٔيحء ط٤٘ق كٞهٜٔخ ُلٔش حُوط٤لش ٝطوظل٢ أهَ حُٔيحء طلَٜحٕ ر٤ٜ٘ٔخ ه٤ط٢

 طلض ه٤ط٢ حُٔيحء حٌُٔٔٔخٕ ُِلٔش حُٞرَس )حُٔوخَٓ(.

 Weaves Warp-Pille Fabricsا٤َٔغخ اٌٛثو٠خ ِٓ اٌَلاء: صب١ٔبً:
وظِل٤ٖ ٖٓ ه١ٞ٤ حُٔيحء ُٝلٔش ٝحكيس. أكي ٣ِِّ ٌٛٙ حُٔ٘ٔٞؿخص حٓظويحّ ٗٞػ٤ٖ ٓ   

 لحُٔيحث٤ٖ هخٙ رخ٤ٍٟ٧ش ٣ٌٕٝٞ أِْٓ ٣ٝظْ طٔي٣ظٚ ػ٠ِ ٓطٞحس هخٛش ٣ٌٕٝٞ ٓ٘يٝىحا 

 خا ر٤٘ٔخ حُٔيحء ح٥هَ ٣وٜٚ ُؼَح١ٝ حُٞرَس ٣ٝظْ طٔي٣ظٚ ػِىٔطٞحس أهَٟ ٣ٌٕٝٞ َٓطو٤

ٞ أؿط٤ش ح٧َٓس ٝحُز٘خ٤ًَ ٝرؼ له٬٤ِا. ٝطٔظويّ ك٢ ٗٔؾ أهٔ٘ش ك١ٞ حُظـل٤ق ٝحُزَحْٗ

 ٝرؼٞ ٗٞػ٤خص ٖٓ ٬ٓرْ ح٤ُٔيحص ٝحُٔلَٝٗخص ٝح٬ُٔرْ حُوخٍؿ٤ش ًخُز٠١٬ ٝؿ٤َٛخ.

 ٝط٘ظؾ ٌٛٙ حُٔ٘ٔٞؿخص رخط٤خع اكيٟ حُطَم حُظخ٤ُش:

 حُٞرَس ٖٓ حُٔيحء رخٓظويحّ ح٬ٍُٔ رط٣َوش ح٠ُْ حُٔظٌٍَ. -1
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 حُٞرَس حُٔوطٞػش ٝؿ٤َ حُٔوطٞػش رخٓظويحّ ح٬ٍُٔ. -2

 ظزخػي ُِلٔخص.ٖٔٓ حُٔيحء رط٣َوش ح٠ُْ حُ حُٞرَس ًحص حُؼَح١ٝ -3

 حُٞرَس حُٔوطٞػش ٖٓ حُٔيحء ػ٠ِ ٣َ١وش ح٧هٔ٘ش حُِٔىٝؿش. -4

  :اٌٛثوح ِٓ اٌَلاء ثبٍزقلاَ ا٩ٌَي ٚثطو٠مخ اٌُٚ اٌّزىوه -1
 ٣٩ـخى حُٞرَس ل طلظخؽ ح٧هٔ٘ش ًحص ح٧ٓطق حُٞر٣َش حُظ٢ ٣ٔظويّ ك٢ ط٘ـ٤ِٜخ ح٫٬ُٔص

٤ًِٜٔخل طلظخؽ ا٠ُ أٗٞحٍ ػو٤ِش ٝا٠ُ كًَش طَىى٣ش ُِيف  ػ٠ِ أكي ٓطل٤ٜٔخ أٝ ػ٠ِ

 ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ْٟ ٓظٌٍَ ػ٠ِ حُِلٔش حُٞحكيس ك٢ ًَ َٓس ػوذ آَحٍ حُِلٔشل ًُٝي 

٩ىٓخؽ حُِلٔخص رؼ٠ٜخ ا٠ُ حُزؼٞ ح٥هَل ٠ُٝٔخٕ ط٣ٌٖٞ حُؼَح١ٝ ػ٠ِ ٓيحء حُٞرَس 

خء حُٔ٘يٝىس. ٣ٝلَٜ حَُٔطو٢ ػ٘ي آَحٍ ح٬ٍُٔل كظُِ٘ن ػ٠ِ ه١ٞ٤ ح٤ٍٟ٧ش حُِٔٔ

ح٬ٍُٔ أػ٘خء ٍَٓٝٙ ك٢ حُ٘لْ ه١ٞ٤ حُٞرَس ػٖ ه١ٞ٤ ح٤ٍٟ٧ش ٝطِظق كُٞٚ ه١ٞ٤ ٓيحء 

حُٞرَس ٝرؼي ٓلزٚ هخٍؽ حُٔ٘ٔٞؽ طظٌٕٞ حُؼَح١ٝ حُٔوطٞػش أٝ ؿ٤َ حُٔوطٞػش طزؼخا ُ٘ٞع 

ر٘لْ  َح٬ٍُٔ حُٔٔظويّل كخُٞرَس حُٔوطٞػش ٣ِِٜٓخ ٬ٍٓ رؤكي ١َك٤ٚ ٬ٓف كخى. ٣ٝؼٔ

 ط٣َوش حُٔخروش ا٫ أٗٚ ٣وطغ ؿ٤ٔغ حُؼَح١ٝ حُِٔظلش كُٞٚ أػ٘خء ٓلزٚ.حُ

ٝطؼط٢ ٌٛٙ حُط٣َوش أٓطلخا ٝر٣َش أًؼَ حٗظظخٓخا ٝطٔخٌٓخا ٝأٝٓغ ٓـخ٫ا ك٢ ط٣ٌٖٞ 

ٗٔـش حُٞر٣َش حُٔ٘لٌس رط٣َوش ح٠ُْ حهظ٬كخص ٝطؤػ٤َحص ٓظؼيىس رخُظ٤ْٜٔل أًؼَ ٖٓ ح٧

 حُٔظزخػي ُِلٔخصل ٝطظ٘ٞع حُوخٓخص

ٖٓ ح٫ٓظؼٔخٍ طزؼخا ُ٘ٞع حُٔ٘ٔٞؽ حُٔطِٞد ٝحُـَٝ  لظويٓش ك٢ اٗظخؽ ٌٛح حُ٘ٞعحُٔٔ

ك٤ٔظويّ حُٜٞف ٝح٤َُٛٞٔ ٝحُل٣ََ ٝحُل٣ََ حُٔـٍِٝ ٝحُل٣ََ حُظٞٓخ حُٜ٘خث٢ ُٚ. 

ٝؿ٤َٛخ ُٔيحء حُٞرَس ك٢ اٗظخؽ ح٧هٔ٘ش حُٞر٣َش حُؼ٤ٔ٘ش ًؤهٔ٘ش ح٤ُٔيحص ٝأهٔ٘ش حُظ٘ـ٤ي 

٤ي حُٔؼَٝكش رخْٓ ٓـخى ُٝظٕٞ. ًٔخ طٔظويّ حُوخٓخص ُِٔلَٝٗخص ٝح٧ؿط٤ش ٝحُٔـخؿ

ًٔخ٣ٔظويّ حُوطٖ ٝحٌُظخٕ ٝحُـٞص  لح٬ُٓؼش ًخُل٣ََ حُٜ٘خػ٢ ك٢ اٗظخؽ رؼٞ ح٧ٗٞحع

 ُٔيحء ح٤ٍٟ٧ش.

ك٤ؼط٢  ل٣ٝوظِق ١ٍٞ حُٞرَس حُ٘خطـش رخُٔ٘ٔٞؽ طزؼخا ُؼوخٗش ِٓي ح٬ٍُٔ حُٔٔظويّ

ع ح٤ُٔٔي ٝرَس َٓطلؼش. ٖٝٓ ح٧ك٠َ ر٤٘ٔخ ٣ؼط٢ حُ٘ٞ لحُ٘ٞع حَُك٤غ ٝرَس ٓ٘ول٠ش

ػْ ٣ٔلذ  لطٟٞغ ؿ٤ٔؼٜخ ك٢ حُٔ٘ٔٞؽ ًَ ك٢ ٌٓخٗٚ لحٓظويحّ أٍرغ ٫٬ٓص ػ٠ِ ح٧هَ

ؼخى آَحٍٙ ك٢ حُ٘لْ حُظخ٢ُ. ٝرؼي ٗٔؾ ٣ح٬ٍُٔ ح٧ٍٝ ٜٓ٘خ ٝحُٔخرن ٟٝؼٚ )أ٫ٝا( ٝ

ل ٌح رخُظ٘خٝدُلٔظ٤ٖ أٝ أًؼَ )طزؼخا ُظَط٤ذ حُِلٔش حُٔٔظويّ ٣ٔلذ ح٬ٍُٔ ح١ٌُ ٤ِ٣ٚ ٌٝٛ

 .لزٜخًُٝي ُِٔلخكظش ػ٠ِ ط٘ظ٤ْ حُ٘ي ػ٠ِ ٓيحء حُٞرَس ٝػيّ ٓ

 : اٌٛثوح اٌّمطٛػخ ٚغ١و اٌّمطٛػخ ِؼبً ثبٍزقلاَ ا٩ٌَي -2

٣ٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔ٘ٔٞؿخص حُٞر٣َش ك٢ ٛ٘غ أهٔ٘ش حُٔلَٝٗخص. ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ      

ٝحُٔيحء حُؼخ٢ٗ  لأٝ حٌُظخٕح٧ٍٝ ٤ٍٟ٨ُش )طلز٤ْ( ٣ٌٕٝٞ ٖٓ حُوطٖ  لحٓظويحّ ٓيحث٤ٖ

ٓغ ٬ٓكظش ظٍٜٞ  لٝحُِلٔش ٖٓ حُو١ٞ٤ حُوط٤٘ش لُِٞرَس ٣ٌٕٝٞ ٖٓ حُٜٞف حٍُٞٓظي

حُٞرَس رٔطق ٝحكي ٖٓ حُٔ٘ٔٞؽ. ٣ٝظْ طٔي٣ش ه١ٞ٤ ٓيحء ح٤ٍٟ٧ش )حُظلز٤ْ( ػ٠ِ ٓطٞحس 

هخٛش. أٓخ ه١ٞ٤ ٓيحء حُٞرَس ك٤ظْ طٔي٣ظٜخ ػ٠ِ ٓطٞحس أهَٟ ك٢ كخُش ٝؿٞى ط٤ْٜٔ 

س ُٓٞع ػ٠ِ ًخَٓ ٓطق حُؤخٕ ك٢ ح٤ٍٟ٧ش ٝحُِهَكش ٓغ ػيّ ٝؿٞى حُٞرَس ك٢ ُِٞرَ

ظَٜ حُٔ٘ٔٞؽ. ٣ٝؼزَ حُو٢٤ حُٞحكي ٖٓ ٓيحء حُٞرَس آخ ػٖ ػَح١ٝ ؿ٤َ ٓوطٞػش أٝ ػٖ 
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ػَح١ٝ ٓوطٞػش أٝ ػٖ حُ٘ٞػ٤ٖ ٓؼخا ػ٠ِ حٓظيحى ٗلْ ه٢٤ حُٞرَس, ًُٝي طزؼخا ُِظ٤ْٜٔ 

ٝحُؼخ٢ٗ ٬ٍٓ ر٬ٔف كخى  لح٧ٍٝ ٬ٍٓ حُؼَح١ٝ لصٕ ٖٓ ح٫٬ُٔخحُٔطِٞد, ٣ٝٔظويّ ٗٞػ

 ُوطغ رؼٞ حُؼَح١ٝ ح٧هَٟ.

ٝك٢ كخُش حُظ٤ٜٔٔخص حُظ٢ ٣ٞؿي رٜخ ٓٞحٟغ حٗولخٝ ٝرَس أٝ ػَح١ٝ ٝٓٞحٟغ 

ك٤ل٠َ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ُق ه١ٞ٤ ٓيحء حُٞرَس ػ٠ِ رَٝحُ رٌَ هخٙ ري٫ا  لأهَٟ َٓطلؼش

 ٔذ حُظ٣َ٘ذ ُِو١ٞ٤.ًُٝي رٔزذ حهظ٬ف ٗ لٖٓ طٔي٣ظٜخ ػ٠ِ ٓطٞحس

ك٤لللغ  ل٠ُِلللٞء طلللؤػ٤َ ٛلللخّ ػِللل٠ ىٍؿلللش ٟٝلللٞف ح٧ُلللٞحٕ رٔلللطق حُٔ٘ٔلللٞؽ ٬ٓكظلللش:

٣للل٘ؼٌْ ػِللل٠ ػلللَح١ٝ حُلللٞرَس حُـ٤لللَ ٓوطٞػلللش ٣ٝؼطللل٢ طلللؤػ٤َحا ٤ُٗٞلللخا ٓظزخ٣٘لللخا ٫ٝٓؼلللخا 

 رؼٌْ حُٔٔخكخص حُٔوطٞػش ٖٓ حُؼَح١ٝ. لُٝٞٗخا كخطلخا 

 بػل ٌٍؾّبد:اٌٛثوح ماد اٌؼواٚٞ ِٓ اٌَلاء ثطو٠مخ اٌُٚ اٌّزج -3

ح٧ٍٝ ٓ٘للليٝى رخٓلللظَٔحٍ ٣ٝؼلللَف  لٕءحُظ٘لللـ٤َ ٛلللٌح حُ٘لللٞع ٓلللٖ ح٧هٔ٘لللش ٓللليح٣ِلللِّ    

ٝحُٔلللليحء حُؼللللخ٢ٗ َٓطولللل٢  لرخٓللللْ ٓلللليحء ح٧ٍٟلللل٤ش ٣ٝللللظْ طٔللللي٣ظٚ ػِلللل٠ ٓطللللٞحس هخٛللللش

حُظٜللللَ(. ٣ٝلللللظْ رٔللللطق أٝ رٔللللطل٢ حُٔ٘ٔلللللٞؽ )حُٞؿللللٚ ٝ ُظٌلللل٣ٖٞ حُؼللللَح١ٝ حُٞر٣َلللللش

٤ٛجللش ٓـٔٞػللخص طظٌللٕٞ ًللَ ٓـٔؼللش طٔللي٣ظٚ ػِلل٠ ٓطللٞحس أهللَٟ. ٝطٌللٕٞ حُِلٔللش ػِلل٠ 

ٓلللٖ ػللل٬ع ُلٔلللخص, طٔلللٍَ حُِلٔظلللخٕ ح٧ُٝللل٠ ٝحُؼخ٤ٗلللش كللل٢ حُللل٘لْ حُٔلللليى ُٜٔلللخ, ٌُٜٝ٘ٔلللخ 

٫ ٠٘٣لللٔخٕ اُللل٠ حُٔ٘ٔلللٞؽ ًخُٔؼظلللخى, رلللَ ٣ظللللَى حُٔ٘للل٢ )حُللليف( اُللل٠ حُوِلللق ٓٔلللخكش 

ه٤ِِلللش ٓلللٖ آهلللَ ُلٔلللش رخُٔ٘ٔلللٞؽ طزؼلللخا ُطلللٍٞ حُلللٞرَس حُٔطِٞرلللش. ٝػ٘لللي ٓلللٍَٝ حُِلٔلللش 

ض حُٔ٘للل٢ )حُللليف( كللل٢ ٟٝلللؼٚ حُٜللل٢ِ ٟٝلللْ حُلللؼ٬ع ُلٔلللخص ىكؼلللش ٝحكللليس حُؼخُؼلللش ٣ؼزللل

ٓلللغ حٍطولللخء ٓللليحء حُلللٞرَس ٝؿٌرلللٚ ُِٔ٘ٔلللٞؽ. ٓلللغ ٬ٓكظلللش ل ُِٔ٘ٔلللٞؽ ػ٘لللي آهلللَ ُلٔلللش

ٕٞ ٓللللٖ ٓلللليحء حُؼخ٤ٗللللش طٔللللَحٕ ٓللللٖ ٗلللللْ حُلللل٘لْ حٌُٔلللل إٔ حُِلٔللللش ح٧ُٝلللل٠ ٝحُِلٔللللش

لٔلللش ٤ُٔلللخػي ػِللل٠ ٓلللُٜٞش ٟلللٜٔٔخ ٓؼلللخا ُِٔ٘ٔلللٞؽ ػ٘لللي ٟلللْ حُِ لح٧ٍٟللل٤ش حُٔ٘للليٝى

 حُؼخُؼش.

ًٔخ ٣ٞؿي أهٔ٘ش طظٌٕٞ حُؼَح١ٝ ك٤ٜخ ٌَُ أٍرؼش ُلٔخص أٝ ٌَُ ٓض ُلٔخص ٓغ ْٟ 

 حُِلٔخص ٌَُ أٍرغ ُلٔخص ٓظظخ٤ُش رخُؤخٕ.

 طَط٤ذ ه١ٞ٤ حُٔيحء:

 ٣ٌٕٝٞ ًُي ١زوخا ٩كيٟ حُطَم ح٥ط٤ش:

 ٝرَس ظَٜ ه٢٤ 1أ٤ٍٟش :  ه٢٤ 1ٝرَس ٝؿٚ :  ه٢٤ 1أ٤ٍٟش :  ه٢٤ 1 -

 أ٤ٍٟش ه٢٤ 1ٝرَس ظَٜ :  ه٢٤ 1ٝرَس ٝؿٚ : ه٢٤  1أ٤ٍٟش :  ه٢٤ 1 -

 ٝرَس. ه٢٤ 2أ٤ٍٟش :  ه٢٤ 2 -

٠ ه١ٞ٤ ٓيحء حُٞرَس ه٢ حُيٍأط٤ٖ ح٧ٓخ٤ٓظ٤ٖ, ه١ٞ٤ ٓيحء ح٤ٍٟ٧ش ك٢ وطِٔظبَ اٌٍمٟ: 

 ىٍآص(. 4ط٤ٖ حُوِل٤ظ٤ٖ )أ١ ٣ِِّ حُيٍأ

حُٞحكي ٖٓ ًَ ٗٞع( ك٢ حُزخد  ه٢٤) ه٤ط٣ٖ٤ْ٘ طط٣َق ه١ٞ٤ حُٔيحء ًَ ٔظبَ اٌزطو٠ؼ: 

أٓخ حُظَط٤ذ حُؼخ٢ٗ ٝحُظَط٤ذ حُؼخُغ ك٤َحػ٠ إٔ  لًُٝي ُِظَط٤ذ ح٧ٍٝ حًٌٍُٔٞ ك٢ ح٧ػ٠ِ

٣ٌٕٞ حُظط٣َق ُلظِظ٢ ح٤ٍٟ٧ش ك٢ رخد ٝكظِظ٢ حُٞرَس ك٢ رخد هخٙ آهَ ٌٝٛح حُظَط٤ذ 

ح٧ه٤َ ٣ٔخػي ػ٠ِ ٛلخء حُ٘لْ رٔزذ حه٬٘ف ٗظخّ طل٣َي )ٍكغ( ه٤ط٢ حُزخد حُٞحكي 

 خّ حَُكغ ٝطلَٜ رَ٘حص ح٢ُ٘ٔ ر٤ٜ٘ٔخ ٝر٤ٖ حُو٤ط٤ٖ حُٔظـخ٣ٍٖٝ ُٜٔخ.ُظ٠خىٛٔخ ك٢ ٗظ
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 ٠مخ ُٙ اٌٍؾّبد: ٛو

 ٝطظْ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش رخطزخع اكيٟ حُط٣َوظ٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ:

ٝك٤ٜخ ٣ظلَى ٢٘ٓ ح٤ُٔ٘ؾ )ٖٓ حُـِء ح٧ٓلَ ٓ٘ٚ( ه٬٤ِا ا٠ُ  ٛو٠مخ اٌّْٜ اٌّزؾون: -1

٣َٝطٌِ ح٢ُ٘ٔ ػ٠ِ حٌُؼذ حُؼ١ِٞ  رٔٔخكش طظ٘خٓذ ٓغ ١ٍٞ حُٞرَس حُٔطِٞد.ل حُوِق

٣ظْ رٞحٓطظٜخ طل٣َي ح٢ُ٘ٔ ا٠ُ حُوِق  لٓ٘ٚ. ٝطظْ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش رٞحٓطش أؿِٜس آ٤ُش هخٛش

ػ٘ي ْٟ رؼٞ حُِلٔخص ػْ طؼز٤ظٚ ٢ٌُ ٣ٌٖٔ ْٟ حُِلٔش ح٧ه٤َس ٓغ ٓـٔٞػش حُِلٔخص 

 حُٔخروش ا٠ُ حُٔ٘ٔٞؽ ىكؼش ٝحكيس.

لَٜ كل٢ طوٜل٤َ ٓٔلخكش ٓ٘لٞحٍ طل٣َلي حُليف ٌٛٙ حُط٣َوش ط٘ ٛو٠مخ اٌلف اٌّزواعغ: -2

رٞحٓللطش ٓلٜلل٤ِٖ, رللٌٍحػ٢ حُظٞٛلل٤َ ٝػ٤ٜ٘ٔللخ رٞحٓللطش ًخٓللش ٝأًٍػللش هخٛللش ٌُللَ ٜٓ٘ٔللخ, 

رل٤للغ ٣للظْ ٓ٘للٞحٍ حُلليف ػللْ ٣ُللخىس ١للٍٞ ًٍحػلل٢ حُظٞٛلل٤َ ٠ُللْ حُِلٔللخص ىكؼللش ٝحكلليس. 

 ٝحُط٣َوش حُؼخ٤ٗش أك٠َ ٖٓ حُط٣َوش ح٠ُٝ٧ ُؼيّ ٓلذ حُٞرَس حَُٔطو٤ش ُِوِق.

طٔللظويّ حُو٤لل١ٞ حُوط٤٘للش حُو٤ِِللش حُزللَّ ٩ٗظللخؽ ح٧هٔ٘للش ًحص حُطللَحٝس )ح٤ُِ٘للش(.  ِووبد:اٌقب

ر٤٘ٔخ طٔظويّ حُو٤ل١ٞ حُؼخ٤ُلش حُزلَّ ُِلٜلٍٞ  لٝهٜٞٛخا حُٔٔظويٓش ك٢ أؿَحٝ حُظـل٤ق

ػ٠ِ ٝرَس ِٛزش ٗٞػخا ٓخ. ًٔخ إٔ ِْٓٔ ح٧هٔ٘ش ًحص حُٞرَس حُط٣ِٞش ٣ٌٕٞ أًؼَ ٗؼٞٓش ٖٓ 

حُو٤َٜس.ٝطوظِق حٍطلخػخص حُٞرَس رٔطق حُٔ٘ٔٞؽ طزؼخا ُطٍٞ حُٔٔلخكش ح٧هٔ٘ش ًحص حُٞرَس 

حُظ٢ ٣ظلًَٜخ ٢٘ٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔظلَى )حُيف( ا٠ُ حُوِق, كخٍطلخع حُٞرَس ٣ٔخ١ٝ ٜٗق طِلي 

 حُٔٔخكش حًٌٍُٔٞس.

 اٌٛثوح ِٓ اٌَلاء ثطو٠مخ ا٤لّْخ اٌّيكٚعخ: -4

ٝرللليٕٝ  ل٘ٔللـ٤ش حُِٔىٝؿلللش٣ِللِّ ُظ٘لللـ٤َ ٛللٌٙ حُٔ٘ٔلللٞؿخص حٓللظويحّ حُظَح٤ًلللذ حُ      

حٓظويحّ ح٬ٍُٔ. ٣ِِّٝ حٓظويحّ ٓيحث٤ٖ ُٝلٔظ٤ٖ ُظ٣ٌٖٞ أ٤ٍٟش حُؤخٕ ك٢ ًَ ٖٓ ١زوظل٢ 

٣ٌٝللٕٞ َٓطولل٢ ًُٝللي ل ػِلل٠ ٓطللٞحس أهللَٟ  ٓللغ حٓللظويحّ ٓلليحء ٝحكلليل لحُٞؿللٚ ٝحُظٜللَ

ٝطظؼخٗن ه١ٞ٤ ٌٛح حُٔيحء ٓلغ ه٤ل١ٞ حُِلٔلش كل٢ ١زولش  ٔـُٜٞش ط٣ٌٖٞ حُٞرَس رخُؤخٗـظ٤ٖلُ

 ٔخٕ حُـ٣ِٞش ػْ طظؼخٗن ٓغ ٗظ٤َطٜخ حُٔل٤ِش. حُو

طٔللخ١ٝ ٟللؼق ح٫ٍطلللخع   لأػ٘للخء حُ٘ٔلل٤ؾ ل٣َٝحػلل٠ إٔ طٌللٕٞ حُٔٔللخكش رلل٤ٖ حُؤخٗللظ٤ٖ

ل ٝحُٔٔظليس رل٤ٖ ٌلٕٞ طوط٤لغ ه٤ل١ٞ ٓليحء حُلٞرَس ك٤ٜلخ٣ٝ لحُٔطِٞد ُِٞرَس رخُؤخٗلش حُٞحكليس

زوظل٢ حُؤلخٕ. ٝرلٌُي أػ٘خء ػ٤ِٔش حُ٘ٔل٤ؾ رٞحٓلطش ٓل٤ٌٖ كلخىس, طٔلَ رل٤ٖ ١ ١زوظ٢ حُؤخٕل

ل ٝطظٌٕٞ حُؼَح١ٝ حُٔوطٞػش رؤٓلَ ١زوش حُؤخٕ حُؼ٣ِٞش )١زولش حُٞؿلٚ( لط٘لَٜ حُؤخٗظ٤ٖ

 ٝرخػ٠ِ ١زوش حُؤخٕ حُٔل٤ِش )١زوش حُظَٜ(. 

ؿ٤لَ إٔ حُؼلَح١ٝ حُٞر٣َللش رٜلخ طٌللٕٞ أهلَ حٗظظخٓللخا  لٝطٔظلخُ ٛلٌٙ حُط٣َوللش رلٞكَس ح٩ٗظللخؽ

ش حُٔ٘لٌس رط٣َوش حُلٞرَس حُٔ٘ظـلش رٞحٓلطش حُٔل٬ٍ. أهَٜ ٫ٞ١ا ػٖ ٗظ٤َطٜخ ك٢ طِي ح٧هٔ٘

ًٔللخ ٣ٌٔللٖ حٓللظويحّ أٗللٞحٍ آ٤ُللش هخٛللش رٜللخ ىٍأطللخٕ ُظلزلل٤ْ ه٤لل١ٞ ٓلليحء حَُٟلل٤ش كلل٢ ًلل٬ 

٣لٜلَ  ل١زوظ٢ حُؤخٕ ٓلغ حُِلٔلش. ٛلخطٖ حُليٍأطخٕ ًحص ٤ٗلَ هلخٙ, ًلَ ٤ٗلَس رٜلخ ٍُىطلخٕ

ٍ حُلٞرَس حُٔطِلٞد ر٤ٜ٘ٔخ ٓٔخكش طٔخ١ٝ حُٔٔخكش ر٤ٖ ١زوظل٢ حُؤلخٕ )ٝطٔلخ١ٝ ٟلؼق ١لٞ

أكيٛٔخ ٖٓ حُ٘ٞع حُٔل٢ِ ٣ٝوٜٚ ُٔيحء ١زولش  ل٤ٌَُٖ هٔخٗش ػ٠ِ كيٙ(. ٣ٝظْ ط٣ٌٖٞ ٗلٔ

 ٥هَ ٗلْ ػ١ِٞ ُٔيحء ١زوش حُظَٜ.ٝحل حُٞؿٚ
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 ا٤َٔغخ اٌٛثو٠خ ِٓ اٌَلاء ِٓ ٚعٗ ٚاؽل:

هل٢٤ ر٘ظلخّ ) آلخ ل٣ٌٖٔ ط٘ـ٤َ ٌٛٙ حُ٘ٞػ٤خص رخٓظويحّ طَط٤زلخص ٓوظِللش ُو٤ل١ٞ حُٔليحء

أٝ رظَط٤زلللخص أهلللَٟ.  لأٍٟللل٤ش هللل٢٤ٝرلللَس:  هللل٢٤أٝ رظَط٤لللذ ) ل لأٍٟللل٤ش هللل٢٤: ٝرلللَس

ٓٔظلي  2/2أٝ ٓلٖ لٓٔظي ٖٓ حُٔيحء  2/2أٝ ٖٓ  ل 1/1ٝرخُظَح٤ًذ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٤ٍٟ٨ُش ٓخىس 

 ٌٝٛح ٣ٔخػي ػ٠ِ ػزخص حُؼَح١ٝ حُٞر٣َش رخُٔ٘ٔٞؽ. لٖٓ ح٫طـخ٤ٖٛ )ٛٞرٔخى(

ص حُؼلَح١ٝ ٝػليّ ٓلُٜٞش ٓللزٜخ ٓلٖ ػزلخ ٝأٗٔـش حُٖٔ حُٔٔظلي ٓلٖ حُٔليحء طٔلخػي ػِل٠

ٝحُظلل٢ طِلل٢ ًللٌُي  لحُٔ٘ٔللٞؽ رٔللزذ ٓللٍَٝ ٓلليحء حُللٞرَس كللٞم أٝ طلللض حُِلٔللش حُظلل٢ طٔللزن

 ل1/1رؼٌلْ ٗٔل٤ؾ حُٔلخىس  لك٤لغ ٣ٔلخػي ًُلي ػِل٠ ٟلٜٔخ كل٢ ٗللْ ٝحكلي لٓلٍَٝ حُٔل٬ٍ

رٔلزذ  لًٝلٌُي حُِلٔلخص حُظل٢ طِل٢ حُٔل٬ٍ لح١ٌُ ٣ٔزذ ػلٍِ ٝطزخػلي حُِلٔلخص حُظل٢ طٔلزن

ٝٛلٌح ٣ٔلزذ ػليّ  ل ر٤ٜ٘ٔخ ػ٘لي ٓلٍَٝ حُٔل٬ٍ ٝطٌل٣ٖٞ حُؼلَح١ٝ 1/1ح٤ُٔ٘ؾ حُٔخىس  طؼخٗن

 ػزخص حُٞرَس رخُٔ٘ٔٞؽ.

 أَٔغخ اٌٛثوح إٌٖف١خ ِٓ اٌَلاء:

٣للظْ ط٘للـ٤َ ٛللٌٙ حُٔ٘ٔللٞؿخص رخٓللظويحّ ٜٗللق ه٤لل١ٞ ٓلليحء حُللٞرَس رخُظزللخىٍ ُظٌلل٣ٖٞ     

ويّ ٌٛح حُ٘ٞع ؿخُزخا ك٢ ٣ٝٔظ لحُؼَح١ٝ حُٔوطَػش. ٝظٍٜٞٛخ رٌَ٘ ٓ٘ظظْ رٔطق حُٔ٘ٔٞؽ

 أهٔ٘ش حُظ٘ـ٤ي ُِٔلَٝٗخص ٝح٧هٔ٘ش حُل٣َ٣َش ًحص حُؼَح١ٝ حُٔوطٞػش حَُٔطلؼش.

أكليٛٔخ ُِو٤ل١ٞ  لٓلغ حٓلظويحّ ؿٜلخ٣ُٖ َُِهلٞ ٕٝطٔلظويّ ٓطلٞحس ٝحكليس ُٔليحء حُلٞرَس

 ٝحُؼخ٢ٗ ُِو١ٞ٤ حُٞر٣َش حُِٝؿ٤ش.  لحُٞر٣َش حُلَى٣ش

    : أَٔغخ ا٦ٍزوفبْ اٌٛثو٠خ ِٓ اٌَلاء

 لح٩ٓللظَهخٕ حُطز٤ؼلل٢ ٛللٞ ٗللٞع ٓللٖ حُلللَحء حُلللخهَ ٣ظ٤ٔللِ رخُظـخػ٤للي حُٔٔٞؿللش ُ٘للؼَحطٚ

ظويّ كلل٢ ػٔللَ حُز١٬لل٠ ًِٝللق ح٧ٓللخٍٝ ٝحٌُللٍٞ. ٣ٝئهللٌ ٛللٌح حُ٘للٞع ٓللٖ حُلللَحء ٓللٖ ٔلل٣ٝ

 ح٧ؿ٘خّ حُٜـ٤َس حُظ٢ طؼ٤ٖ ك٢ ٓوخ١ؼش أٓظًَخٕ ك٢ ٤ٍٓٝخ.

حُٔٔٞؿش ُِ٘لؼ٤َحص كل٢ اٗظلخؽ  حُظـخػ٤ي ٣َٝظْ طو٤ِي ٝٓلخًخص ٌٛٙ حُوٞحٙ حُطز٤ؼ٤ش ٓؼ

أهٔ٘للش طلللض ٛللٌح حُٔٔلل٠ٔ. ٝطظٌللٕٞ أٗٔللـش ح٩ٓللظَهخٕ حُٞر٣َللش ؿخُزللخا ٓللٖ حُؼللَح١ٝ حُـ٤للَ 

ا٫ أٗٚ ٣ِِّ أك٤خٗخا ٝؿٞى حُٞرَس حُٔوطٞػش ك٢ ٗللْ حُٔ٘ٔلٞؽ أ٠٣لخا, ٣ِٝلِّ ُلٌُي  لٓوطٞػش

خى, ُوطلغ حٓظويحّ ٤ُ٬ٖٓ, أكيٛٔخ ُظ٣ٌٖٞ حُؼَح١ٝ ٝح٥هَ ٬ٍٓ كل٢ أكلي ١َك٤لٚ ٓل٬ف كل

حُؼللَح١ٝ حُِٔظلللش كُٞللٚ أػ٘للخء ٓلللزٚ, ُظٌلل٣ٖٞ أٓللخًٖ حُؼللَح١ٝ حُٔوطٞػللش. ٝطٔللظويّ ه٤لل١ٞ 

حُٜللٞف حٍُٞٓللظي حُٔلل٤ٌٔش كلل٢ ٛلل٘غ ٛللٌٙ ح٧هٔ٘للش. ٣ٝـللذ طل٠لل٤َ ٝاػلليحى ٛللٌٙ حُو٤لل١ٞ 

ٓللغ حُزللَّ ٝحُ٘للي حُٔلللخؿت ػِلل٠ حُ٘للَِ, ٌُلل٢ طظٜللَ  لرخُـ٤ِللخٕ أػ٘للخء ػ٤ِٔللش حُظللي٣َٝ )حُِللق(

 رٌَ٘ ٜٗل٢ ػ٠ِ ٓطق حُؤخٕ رخُظزخىٍ. لش ٓـؼيسرخ٧هٔ٘ش ػَح١ٝ ٝر٣َ

   Carpet Weaving اٌَغبك   رىٌٕٛٛع١ب ١َٔظ 12-6

( حُٔوطلل٢ حُظٌُ٘ٞللٞؿ٢ حُظلليكو٢ ُِوطللٞحص ٝحُؼ٤ِٔللخص ح٧ٓخٓلل٤ش كلل٢ 10 -٣12زلل٤ٖ حُ٘للٌَ )

 .Van De Wieleٛ٘خػش حُٔـخى  حُٔظزؼش ك٢ ًَٗش كخٕ ى١ ٣َٝ 

 َ أٓخ٤ٓش ٢ٛ حُظخ٤ُش : إ ػ٤ِٔش اٗظخؽ حُٔـخى طَٔ رؼ٬ع َٓحك

 : ــ ِوؽٍخ اٌزؾ١ٚو ا٤ٌٟٚ  1ً

 ٌٛٙ حَُٔكِش حُؼ٤ِٔخص حُظخ٤ُش: ك٢ ٝطظْ 
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 آ ــ ػ١ٍّخ اٌزَل٠خ : 

ـللـ ٣للظْ رٔٞؿللذ ٛللٌٙ حُؼ٤ِٔللش طـ٤ٔللغ ه٤لل١ٞ حُوطللٖ ػِلل٠ حُٔطللخ١ٝ ٧ؿللَ طـ٤ٜللِ ح٧ٍٟلل٤ش 

 ْٓ.  250ُِٔـخىسل طلظخؽ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ا٠ُ ٓيحءحص ػ٠٣َش ٫ ٣وَ ػَٟٜخ ػٖ 

ــ ٣ـذ إٔ طٌلٕٞ ًحص طٔلي٣ش ٓزخٗلَس طؼٔلَ ػِل٠ حُ٘ظلخّ ح٤ٌِٗ٩ل١ِ ٓلغ ٍأّ ٓظللَى رل٤ٖ 

 .  [39]ٜٓ٘ذ حُٔٔيح٣ش ٜٝٓ٘ذ طـ٤ٔغ حُٔيٟ

 ة ــ ػ١ٍّخ ٌف اٌجىو اٌٖٛفٟ: 

 

 Van De Wiele)فبْ كٞ ٠ًٚ ٌٖٕبػخ اٌَغبك اٌّيكٚط )ؼ١ٍّبد ا٤ٍب١ٍخ ِقطٜ اٌ: 19-12اٌْىً 

ه٢٤ حُٜلٞف ػزلَ آ٫ص ُلق آلطٞح٤ٗش حُ٘لٌَ ٓلٖ ًٞٗلش اُل٠ ــ ٣ظْ ك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش طل٣َٞ 

 رٌَس ط٘خٓذ ٟٝغ حٍُ٘ٞ ٫ٞ١ا ُٝٝٗخا . 

   لْٓ  ١290ُٜٞخ: ــ ٓٞحٛلخص حُزٌَس : 

 ْٓ .  78: هطَٛخ حُوخٍؿ٢ -

 .  طٌل٢ كخؿش حٍُ٘ٞ حُلي٣غ حُٔطِٞد ًؾ/ٓخػش ًلي أى٠ٗ ل رل٤غ 75ــ ١خهظٜخ ح٩ٗظخؿ٤ش : 

 :  اٌز١ُّٖ( لَُط ــ ػ١ٍّخ إػلاك إٌمُٛ )

ــ ٣ظْ ك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش اػيحى حُ٘وٕٞ ٓوظِللش حُو٤خٓلخص ٝح٧ُلٞحٕ ٝحُ٘ولٕٞ حُٔوظِللش ٓلٖ أؿلَ 

 طِز٤ش ٓظطِزخص حُٔٞم . 

 . ٕ ٓغ ِٓلوخطٚ ٝحُزَحٓؾ حُوخٛش رٚــ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٣ِِٜٓخ ؿٜخُ اػيحى ٗوٞ

 . س (ــ ٬ٓكظش ) َْٓٓ اٌُظ٢َٗٝ ٌُخكش حَُٓٞٓخص حُٔظ٘خظَس ٝؿ٤َ حُٔظ٘خظَ

ل ٝحُظل٢ حَُٔكِش حْٓ َٓكِش ك٤خًلش حُٔلـخى ٣ٌٖٝٔ إٔ ٗطِن ػ٠ِ ٌٛٙــ ِوؽٍخ ا١ٌَٕظ :  2ً

 :  ش ح٩ٗظخؿ٤ش ٝط٠ْ ح٫٥ص حُظخ٤ُش٣ٌٖٔ حػظزخٍٛخ حَُٔكِش ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ حُؼ٤ِٔ

ٝٛلل٢ ػزللخٍس ػللٖ آ٫ص ًز٤للَس حُلـللْ طظللؤُق ٓللٖ ٜٗللزش كخِٓللش ُزٌللَ حُٜللٞف : آ ـووـ ا٤ٔووٛاي

ٜخ ٓطخ١ٝ حُٔيحء حُوخٛلش رؤٍٟل٤ش حُٔلـخىس ٤ِ٣ٜلخ ؿٔلْ حُ٘لٍٞ ٣ٝلظل١ٞ رؤُٞحٗٚ حُٔوظِلش ٤ِ٣

ٍٕ ٝحكيػ٠ِ ٗظخّ حُـخًخٍ ٝٗظخّ كظق حُ٘لْ ل ٣٘  .  ظؾ ٓـخىط٤ٖ ٝؿٜخا ُٞؿٚ رآ

 .  كيٍ أى٠ٗل ٝح٧ٗٞحٍ حُلي٣ؼش طل١ٞ ػٔخ٤ٗش أُٞحٕ ح٧ٗٞحٍ ٓـخىحا ٣ل١ٞ هٔٔش أُٞحٕ ــ ط٘ظؾ
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وللٕٞ ُللٌح ٌخ٤ٌ٤ٗللش طؼظٔللي حٌَُطللٕٞ كلل٢ اظٜللخٍ حُ٘ـللـ آ٤ُللش حُؼٔللَ حُٔٞؿللٞىس كلل٢ ح٧ٗللٞحٍ ح٤ُٔ

ل ر٤٘ٔللخ ٛ٘لخى أٗللٞحٍ كي٣ؼللش ٓٞؿلٞىس ىحهللَ حُوطللَ حُؼَرل٢ حُٔلل١ٍٞ طؼٔللَ كلخُ٘وٕٞ ٓللليٝىس

ػِلل٠ ٓزلليأ حُـخًللخٍ ح٩ٌُظَٝٗلل٢ ٝٗظللخّ طٜلل٤ْٔ حُ٘وللٕٞ حُلخٓللٞر٢ ٝٛللٞ ٓللخ ٣ؼط٤ٜللخ ك٣َللش 

 ح٫هظ٤خٍ ك٢ حُ٘وٕٞ ٝحَُّٓٞ. 

ز٘ل١َ ٓلٖ هل٬ٍ حٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗلش ٣ظليهَ رلٚ حُؼٜ٘لَ حُــ إ َٓحهزش ؿٞىس حُٔ٘ظؾ ٟٖٔ ح٧ٗٞ

؛ كللبٕ ٞىس كلل٢ حُٔللٞم حُيحه٤ِللش ٝحُوخٍؿ٤للشل ر٤٘ٔللخ رؼللٞ ح٧ٗللٞحٍ حُٔٞؿللكٞحٓللٚ حُؤٔللش

 .  ح ٓخ ٣ئػَ ػ٠ِ ؿٞىس حُٔ٘ظؾ أ٠٣خا ل ٌٝٛش طظْ ػٖ ٣َ١ن حُلخٓذ ح٩ٌُظ٢َٗٝحَُٔحهز

٘ظـٜلخ حُ٘لٍٞ ا٫ إٔ : إ ػَٝ حُٔـخىس ٓوظِق رخهظ٬ف حُٔٔلخكش حُظل٢ ٣ــ ػَٝ حُٔـخىس

ل ر٤٘ٔلخ ٣ٜلَ حُؼلَٝ حُٔٞؿلٞى  ٗٞحٍ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٛٞ ػ٬ػش أٓظلخٍأًزَ ػَٝ ٓٞؿٞى ك٢ ح٧

  كخ٤ُخا ك٢ ح٧ٗٞحٍ حُلي٣ؼش هٔٔش أٓظخٍ . 

ٝٛل٢ ػزلخٍس ػلٖ آُلش طوليّ حُؼ٤ِٔلش ح٩ٗظخؿ٤لش طٔلظويّ كل٢ ٝٛلَ حُو٤ل١ٞ : ة ــ آٌخ اٌزجو٠ي

ٓللٖ و٤لل١ٞ حُـي٣لليس ٓٔللخ ٣ٔللخْٛ كلل٢ طوللل٤ٞ ُحُوط٤٘للش حُٔ٘ظ٤ٜللش ػِلل٠ ٓطللخ١ٝ حُ٘للٍٞ ٓللغ حُ

 .  حُظٞهق ح٬ُُّ ُظزي٣َ حُٔطخ١ٝ

ــ طظْ ػ٤ِٔش حُظز٣َِ ك٢ حُٔؼخَٓ حُوي٣ٔلش رخٓلظويحّ رؼلٞ ػٔلخٍ حُٜل٤خٗش ل ر٤٘ٔلخ كل٢ رؼلٞ 

 حًَُ٘خص حُلي٣ؼش كبٕ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش طظْ آ٤ُخا . 

ح٩ٗظخؿ٤لش ُلزؼٞ ح٫٥ص  ــ إ حُطخهلش ح٩ٗظخؿ٤لش ُٜلٌٙ حُؼ٤ِٔلش ه٤ِِلش اًح ٓلخ ه٤ٔلض ٓلغ حُطخهلش

 .  ػويس رخُيه٤وش 600َ ا٠ُ أًؼَ ٖٓ ؛ ك٤غ طٜٔٞؿٞىس ك٢ رؼٞ حًَُ٘خص حُوخٛشحُ

 :  ــ ِوؽٍخ اٌزغ١ٙي إٌٙبئٟ 3ً

 ٢ٛٝ حَُٔكِش ح٧ه٤َس ٖٓ ػ٤ِٔش اٗظخؽ حُٔـخى ل ٌٝٛٙ حَُٔكِش ط٠ْ حُؼ٤ِٔخص حُظخ٤ُش : 

 .  ر٣ٞٔش ٝحكيس ك٢ حُٔـخىس ـخىؿؼَ ٝرَ حُٔ ٜخحُٜيف ٓ٘ :آ ــ ػ١ٍّخ ؽ٩لخ اٌٛثوح

 ــ طوّٞ آُش حُل٬هش روٚ حُطٍٞ حُِحثي ٖٓ حُٞرَس . 

 ْٓ .  520طٞؿي آ٫ص كي٣ؼش  رؼَٝ  .َٝ حُٔٞؿٞى ُي٣٘خ ٛٞ ػ٬ػش أٓظخٍــ حُؼ

 ــ حُلخُش حُل٤٘ش ٥ُش حُل٬هش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔؼَٔ ٢ٛ ىٕٝ ح٢ُٓٞ . 

٘٘ل٤ش حُٞؿلٚ حُوِلل٢ ُِٔلـخىس رٔلٞحى ٫ٛلوش ٣ٝظْ ٖٓ ه٬ٍ آُلش طولّٞ رظ: ة ــ ػ١ٍّخ اٌز١ْٕخ

ًخ٧ًَٝٗللخٍ ٓللٖ رؼللي طـل٤لٜللخ ٓللٖ هلل٬ٍ آَحٍٛللخ ػِلل٠ ١٘زللٍٞ ٣ٔللوٖ رخُزوللخٍ ٓللٖ أؿللَ 

ل ٝرخُظللخ٢ُ كللبٕ ٖ ح١َُٞرللش حُٔٞؿللٞىس ىحهللَ حُٔللـخىسل ٝٓللٖ أؿللَ طؼز٤للض حُل٤خًللشحُللظوِٚ ٓلل

   .رَس ىحهَ حُٔـخىس ٝطؼز٤ض ك٤خًظٜخحُٜيف ٖٓ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش طؼز٤ض حُٞ

ل ٝح٫٥ص حُٔٞؿلٞىس ؼخٓلَ حُوي٣ٔلش ٛلٞ ػ٬ػلش أٓظلخٍ كول٢ػَٝ ح٥ُش حُٔٞؿٞىس كل٢ حُٔ ــ إ

 ْٓ(.  520ك٢ رؼٞ حًَُ٘خص حُلي٣ؼش ٣َٜ ا٠ُ كيٝى ط٣ِي ػٖ أٍرؼش أٓظخٍ )

٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ػ٤ِٔش ٣ظْ ك٤ٜخ كزي حُٔـخى رو٤ل١ٞ ٛلٞك٤ش أٝ ٗلخ٣ِٕٞ  :ط ــ ػ١ٍّخ اٌؾجىخ

ل ٣ٝلظْ ك٤ٜلخ ىٍُ ١لٍٞ حُٔلـخىس ٘لزٚ ٓخ٤ً٘لش حُو٤خ١لشآُلشل ط رِٕٞ أ٤ٍٟش حُٔـخىس ٖٓ هل٬ٍ

 رو٤ط٤ٖ أكيٛٔخ ػ٢َٟ ٍك٤غ ٝح٥هَ ٢ُٞ١ ػ٣َٞ . 

 ــ طٜ٘ذ ٌٛٙ ح٥ُش ػ٠ِ ١خُٝش ٓظلًَش ػٖ ٣َ١ن ٍُٝٔخٗخص كَس حُلًَش . 

 ــ حُٜيف ٖٓ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٛٞ حُلَٙ ػ٠ِ ػيّ ح٬ٍٔٗ ه١ٞ٤ ٓيحء حُٔـخىس هخٍؿٜخ . 
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هط٤٘لش س ػٖ ػ٤ِٔلش ٣لظْ ك٤ٜلخ طز٤ل٤ٖ ) َٗٗلزش ( حُٔلـخىس رو٤ل١ٞ ٢ٛٝ ػزخٍ: ك ــ آٌخ اٌج١ِ

ل ٣ٝلظْ ك٤ٜلخ ىٍُ ػلَٝ حُٔلـخىس أ٤ٍٟش حُٔـخىس ٖٓ ه٬ٍ آُشل ط٘زٚ ٓخ٤ً٘ش حُو٤خ١ش أ٠٣خا 

 رو٤ط٤ٖ أكيٛٔخ ػ٢َٟ ٍك٤غ ٝح٥هَ ٢ُٞ١ ػ٣َٞ . 

 ــ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ه٢٤ حُز٤ٖ ) حَُ٘ٗزش ( رو٢٤ ٛٞف ٖٓ ُٕٞ حُٔـخىس . 

 ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٛٞ كـِ ه١ٞ٤ حُليف ىحهَ حُٔيحء .  ــ حُٜيف ٖٓ

ىحهَ حُؼٞد  س٢ٛٝ ػ٤ِٔش ٣ظْ رٔٞؿزٜخ هٚ ٝكَٜ ًَ ٓـخىس ػ٠ِ كي: ٘ـ ــ ػ١ٍّخ اٌمٔ

 حُٞحكي ػٖ ٣َ١ن آُش ط٠ٔٔ حُٔوٚ حٌَُٜرخث٢ . 

  Narrow Fabric Weaving ا٤لّْخ ا١ٌٚمخ ؽ١بوخ  12-7
٤وش اًح حكظٞص ػ٠ِ كٞحٗل٢ ٓ٘ٔلٞؿش طؼظزَ ح٠ُٔخىحص ٝح١َٗ٧ش ٝح٧كِٓش  أهٔ٘ش ٟ

ًُٝللي رخٓللظويحّ حُٔزللخىة  لٝط٘ٔللؾ ػِلل٠ آ٫ص ٗٔلل٤ؾ ٟلل٤وش هخٛللش لٓلل30ًْٝخٗللض أهللَ ٓللٖ 

 ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ كزي )ط٘خري( ه١ٞ٤ حُٔيحء ٓغ حُِلٔش. 

٣ٌٖٔ ٟٝغ ػيس ٓـٔٞػلخص ٓلٖ ه٤ل١ٞ حُٔليحء ػِل٠ ٓطلخ١ٝ ُ٘ٔلؾ ػليس أٗٔلـش ٟل٤وش 

 ؿ٘زخا ا٠ُ ؿ٘ذ ػ٠ِ ٗلْ آُش ح٤ُٔ٘ؾ.

ٖٝٓ ػلْ  لشرؼٞ ح١َٗ٧ش ٝح٠ُٔخىحص روٚ ح٧هٔ٘ش ًخِٓش حُؼَٝ ا٠ُ أ١َٗطل٠َ 

 ٣ٌٖٔ إٔ طٜ٘غ رٌٜٙ حُط٣َوش .  ىٍُ حُلٞحف. كخ٠ُٔخىحص ٖٓ ح٤ُ٧خف حُؼخرظش كَح٣ٍخ ا

 طٜ٘غ ح٧كِٓش أٝ ح١َٗ٧ش حَُٔٗش رخٓظؼٔخٍ ه١ٞ٤ ٓيحء ٓطخ٤١ش ػخ٣ٍش أٝ ٓـِلش . 

ٔيحء اٟخك٢ ٓل٘ٞ ر٤ٖ ٝؿلٚ ٝظٜلَ حُللِحّ. طٜ٘غ ح٧كِٓش حُؼو٤ِش ك٢ أؿِذ ح٧ك٤خٕ ر

ك٢ حُلو٤وش إ ح٧كِٓش ٌٛٙ طٌلٕٞ ػِل٠ ٗلٌَ حهٔ٘لش ٠ٓلخػلش أٝ أٗزٞر٤لش ٓلغ ه٤ل١ٞ ٓليحء 

ىحػٔلللش طٔظلللي رللل٤ٖ حُطزوظللل٤ٖ, ٝطٜلللخُذ ر٤ٜ٘ٔلللخ رٔلللخ ك٤لللٚ حٌُلخ٣لللش ُلللَر٢ حُز٤٘لللش حًَُٔزلللش 

 ٓؼخ ا٬ٌ٘ٓ اٝكيس ٓظٌخِٓش.        

ش كلل٢ اٗظللخؽ ح٧هٔ٘للش ح٠ُلل٤وش ا٫ أٜٗللخ ط٘ٔللؾ ٫طللِحٍ رؼللٞ ح٧ٗللٞحٍ ح٤ًٌُٞٔللش ٓٔللظويٓ

م ح٤ًٌٞٓ٬ُلش ٤ٔش حُلخ٤ٗش حُـ٤ليس ُِؤلخٕ. حُطلَػٔٞٓخا ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٩ر٣َش. رٔزذ أٛ

 .ػٔٞٓخا ٫ طٔظويّ

ك٢ ٗٔؾ حُؤخٕ ح٤٠ُن ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ ٓطٞحس ٓيحء ٝحكيس أٝ ػيس ٓطخ١ٝ ٓليحء, ٣ٌٔلٖ 

ُزٔل٤طش رؼليى ٛلـ٤َ ٓلٖ ُـلٍِ ُِظٜلخ٤ْٓ حإٔ طئهٌ ه١ٞ٤ حُٔليحء أ٠٣لخا ٓزخٗلَس ٓلٖ رٌلَ ح

 .ه١ٞ٤ حُٔيحء

كلل٢ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ح٩ر٣َللش ُ٘ٔللؾ ح٧هٔ٘للش ح٠ُلل٤وش ٣لليهَ هلل٢٤ حُللليف كلل٢ حُلل٘لْ      

رَٔػش ػخ٤ُش ؿيحا رخ٩رَس ػْ ٣ٌق ه٢٤ حُليف كل٢ كخٗل٤ش حُؤلخٕ حُٔؼخًٔلش ٓلٖ هزلَ ارلَس 

 لش ىحثٔخا.ًلخكش حُل٤خًش. رٔزذ كِوش ه٢٤ حُليف ٣ٌٕٞ ٤ُِٔ٘ؾ كيكخص ٠ٓخػ

ط٘ٔؾ كخ٤ٗش حُؤخٕ ػ٠ِ ؿٜش اىهخٍ ه٢٤ حُليف ٝطـِن كخ٤ٗش حُؤخٕ ٓلٖ ؿٜلش ارلَس 

 .ػ٠ِ ًَ كخٍ ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ ٣ٞؿي كخ٤ٗش ٗظخ٤ٓش ػ٠ِ حُـٜظ٤ٖ  لحٌُلخكش

كيكش/حُيه٤وش ٖٝٓ حٌُٔٔلٖ ٟلز٢ 4000 آ٫ص ك٤خًش ح٤ُٔ٘ؾ ح٤٠ُن ٣ٌٖٔ طؼَٔ رليٝى  

 حُ٘لْ رخُـخًخٍى ح٫ٌُظ٢َٗٝ.

ٓظللَ ط٘ٔللؾ ػِلل٠ ح٫ص ٗٔلل٤ؾ 1ٓللْ ٝأهللَ ٓللٖ  ٫30هٔ٘للش ًحص حُؼللَٝ حًؼللَ ٓللٖ ح    

 حَُحر٤َ ح٤٠ُن أٝ حُزؼن حُٜٞحث٢ ٌٝٛٙ ح٫٫ص ه٤خٓخا ٛـ٤َس ٓوخٍٗش ٓغ ح٫٥ص ح٤ًٌٞٓ٬ُش .
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( ٣زلل٤ٖ حُللش ٗٔلل٤ؾ ٍحر٤للَ ٟلل٤ن حُظلل٢ طٔللظويّ ُ٘ٔلل٤ؾ ح٫ٗلل١َش, حُٜللٍٞ 63-4حُ٘للٌَ )

 ْٓ .٬ُ115ٓظويحّ حُظو٢٘ ٢ٛٝ رؼَٝ  حُٔ٘ٔٞؿش, حٍرطش حُؼ٘ن ٝح٧هٔ٘ش ح٤٠ُوش

  Nano- textile ٚإٌَّٛعبد إٌب٠ٛٔخإٌبٔٛ  رىٌٕٛٛع١ب -12-8

حُ٘خٗٞ  /ر٤ِٕٞ ٖٓ حُٔظَل1حُ٘خٗٞ ٢ٛ ًِٔش اؿ٣َو٤ش طؼزَ ػٖ ٝكيس ه٤خ٤ٓش طٔخٟٝ 

طٌُ٘ٞٞؿ٢ ٢ٛ ٓٔخكش ٖٓ حُؼِْ ٝ حُٔؼَكش ٓظؼيىس حُظوٜٜخص طٜيف ا٠ُ حٓظـ٬ٍ حُٔٞحى 

ٜٔ٘ـ٤خص حُظ٢ طوغ ك٤ٜخ أرؼخى حُٔٞحى حُلؼخُش ك٢ ًَ ٜٓ٘خ ك٢ كيٝى أ١ٞحٍ ٝحُٔؼيحص ٝحُ

ٖٝٓ حُٔظٞهغ إٔ  ٗخٗٞٓظَ(ل 0.01-500َٔث٢ )ٓخ ر٤ٖ حُـ٣ِجخص ٝأ١ٞحٍ ٓٞؿخص ح٠ُٞء حُ

حُٟٔٞٞػخص حُظ٢ طيهَ ٌٛٙ حُٔٔخكش حُٔؼَك٤ش ٓٞف طٌٕٞ ٝحٓؼشل ٝطَ٘ٔ ٟٓٞٞػخص 

كي٣ؼش ٓؼَ اٗ٘خء ٗظْ ؿ٣ِج٤ش ٝآ٫ص  هخٛش رخٓظويحّ حُٔٞحى ك٢ طلو٤ن طٌُ٘ٞٞؿ٤خص

 .[52]ٝٓؼيحص

٣لظٟٞ ػ٠ِ أُل٢ طَحِٗٓظٍٞ كو٢ل ٝك٠ أٝحهَ  4004ًخٕ حُلخٓٞد  1971ك٢ ػخّ 

-Pentiumحُظٔؼ٤٘٤خص ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ طؼيٟ أٍرؼ٤ٖ ٤ِٕٓٞ طَحِٗٓظٍٞ ك٢ حُلخٓٞد 

ٖٓ  ل ٝهي طلون ًُي رؼي إٔ طـ٤َص أ١ٞحٍ حٌُٔٞٗخص ح٫ٌُظ٤َٗٝش ك٢ حُلخٓٞد4

٤ِِٓٔظَحص ك٢ حُلخٓزخص حُوي٣ٔش ا٠ُ ٗخٗٞٓظَحص ك٢ حُلخٓزخص حُلي٣ؼشل ٝأٛزق ٖٓ حٌُٖٔٔ 

أ٠٣خا طٞؿ٤ٚ حُز٘خءحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ٞ٤ش ٝحٍُٞحػش حُـ٣ِج٤ش حُلخىػش ك٢ أٗزٞد 

حهظزخٍ أٝ ك٢ ًخث٘خص ك٤ش ا٠ُ ر٘خءحص ؿ٣ِج٤ش أًؼَ طؼو٤يحا ٝرؤكـخّ طزِؾ حُؼَ٘حص ٝحُٔجخص 

حُ٘خٗٞٓظَحص. ًٌُي طلووض حٗـخُحص ٛخثِش ك٢ ٓـخٍ حُظلٌْ ك٢ ح٠ُٞءل كوي أٌٖٓ ط٤ُٞي  ٖٓ

٤ِٕٓٞ ) фс(  Femtosecond(ش حُل٤ٔظٞ ػخ٤ٗٗز٠خص ٟٞث٤ش ه٤َٜس ك٢ كيٝى أؿِحء ٖٓ 

ّ ٗخهٚ ػَ٘س ٖٓ حُؼخ٤ٗش(ل ٝأٛزق ٖٓ حٌُٖٔٔ َٓكٞػش 15٧) .(٤ِٓخٍ ؿِء ٖٓ حُؼخ٤ٗش

ٝآٍخٍ حُٔؼِٞٓخص ىٕٝ ط٣ٖٞ٘ ٖٓ ه٬ٍ أ٤ُخف ٟٞث٤ش  ط٣َٜٞ ح٠ُٞء رخُلٞحٓذ ح٤ُ٥ش

ل ٝحُٞحٟق أٗٚ Giga bytesطزِؾ ػيس ؿ٤ـخرخ٣ظْ  Band Lengthsأ١ٞحٍ ٓٞؿ٤ش  ػ٘ي

٤ٔؼٜـخ ػ٘ي ٓٔـظٟٞ ك٢ ريح٣ش حُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘ كَٟض ػ٬ع طٌُ٘ٞٞؿ٤خص ٗلٜٔخ ٝؿ

ٝحُ٘خٗٞ ر٤ٞطٌُ٘ٞٞؿ٤ش طوغ : حُظطز٤وخص حُ٘خٗٞٓظ٣َـش ٝح٫ٌُظَٝٗخٗٞٓظ٣َـش حُ٘خٗٞٓظَ ٢ٛٝ

ؿ٤ٔؼٜخ طلض ٠ٔٔٓ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ل ٝطٔؼَ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ػِْ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظ٤ْٜٔ 

ٗخ٤ٗٞٗش( ًُٝي ططز٤ن ٓزظٌَ ٣زِؾ كـٔش ٖٓ ٤ن ُٔخىس ٓزظٌَس ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ )ٝحُز٘خء ٝحُظطز

ح٫ىحء ٗخٗٞٓظَ ٝطٌظٔذ ٌٛٙ حُٔخىس هٞحٛخا ٓٔظخُس رـخٗذ حُـٞىس حُؼخ٤ُش ٝ ٠ُ001ا1

 حُٔظ٤ِٔ ٓغ حهَ حُو٤َِ ٖٓ حُؼ٤ٞد حًح ٓخ هٍٞٗض رخُٔخىس ك٢ كـٜٔخ ح٠ٌُِ حُٔؼظخى.

طؼظزَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞٓظ٣َش ػٍٞس ٛ٘خػ٤ش ػ٤ِٔش كي٣ؼشل طٜظْ رٜخ ح٥ٕ ؿ٤ٔغ ىٍٝ حُؼخُْ 

هٜٞٛخا ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٫ش ٝح٤ُخرخٕ ٝح٤ُٜٖ ٝىٍٝ ح٫طلخى ح٧ٍٝٝر٢ل ٝطظٞهغ 

( إٔ حُٔٞم حُؼخ٢ُٔ ُِ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ٓٞف ٣ظؼيٟ NSFحُو٤ٓٞش ح٤ٌ٣َٓ٧ش ُِؼِّٞ )ح٤ُٜجش 

حُظخرغ ٤ُِٜجش  لط٤ِ٣َٕٞ ى٫ٍٝ ك٢ ه٬ٍ حُؼ٣َٖ٘ ػخٓخا حُوخىٓشل ٣ٝظز٠٘ ٓـٔغ حُزلٞع

 ٓجـخص حُظطـز٤وخص حُ٘خٗٞٓظ٣َش ٝح٩ٌُظَٝٗـخٗٞٓظ٣َــش لح٤ٌ٣َٓ٧ـش ُِؼـِّٞ

ٓٞحى ٝٓظَحًزخص ٗخٗٞٓظ٣َٚ هل٤لش ٗي٣يس ح٬ُٜرشل ٝحُ٘خٗٞر٤ٞطٌُ٘ٞٞؿ٤شل رٜيف اٗظخؽ 

 ٝؿ٤ٔٔخص ٓوخٝٓش ُِ٘خ٤ٌَٓٞٗٝرخصل ٣ًَٝٔظخ٫ص ٓز٤٘ش رـ٤ٔٔخص ٗخٗٞٓظ٣َش.

ٝطظز٠٘ حُـخٓؼخص ٝحُٔئٓٔخص حُزلؼ٤ش ح٧هَٟ ك٢ َٜٓ ًؼ٤َحا ٖٓ حَُٔ٘ٝػخص حُزلؼ٤ش 

حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش  ك٢ ٓـخ٫ص ٓوظِلش ُِ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ل ًٔخ طٜظْ رؼٞ ىٍٝ حُو٤ِؾ كي٣ؼخا ٓؼَ
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حُٔؼٞى٣ش ٝح٣ٌُٞض ٝىُٝش هطَ رٌُيل ٝهي ٍٛيص ػيس ٤ِٓخٍحص ُز٘خء هخػيس ػ٤ِٔش ُِ٘خٗٞ 

طٌُ٘ٞٞؿ٢ ل ًٌُي طز٘ض ٌٛٙ حُيٍٝ ًؼ٤َحا ٖٓ حُؼِٔخء حُٔظٞحك٣َٖ ُي٣ٜخ رـخٗذ ػيى ًز٤َ ٖٓ 

 حُوزَحء ح٤٣َُٜٖٔ ٖٝٓ ؿ٤ٔغ ىٍٝ حُؼخُْ.

 ثٕبء إٌّزغبد إٌبِٔٛزو٠خ :

أٝ طـ٤ٔغ  Synthesisك٢ ر٘خء ط٣ٌٞ٘خص   Nano particlesٔخص ٗخٗٞٓظ٣َش طٔظويّ ؿ٤ٔ

ل رٜيف ر٘خء ٓ٘ظـخص ٗخٗٞٓظ٣َش Assemblingٝط٤ًَذ ٝكيحص ر٘خث٤ش 

Nanostructures  ًحص ٛلخص َٓؿٞرشل ٣ٝٔظويّ ك٢ ر٘خء حُٔ٘ظؾ حُ٘خٗٞٓظ١َ أكي

 حُ٘ظخ٤ٖٓ ح٥ط٤٤ٖ:

 طٜـ٤َ ٝكيحص حُز٘خء كظ٠ ٓٔظٟٞ حُ٘خٗٞٓظَ.ـ ٗظخّ حُز٘خء ٖٓ حُؤش ا٠ُ حُوخػيس : ٣ٝؼ٠٘ 1

ـ ٗظخّ حُز٘خء ٖٓ حُوخػيس ا٠ُ حُؤش ٣ٝؼ٢٘ طٌز٤َ حُٞكيحص حُز٘خث٤ش ربىهخٍ ًٍحص أٝ 2

ؿ٣ِجخص كَى٣ش ك٢ طلخػ٬ص ُظ٣ٌٖٞ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ٝٓٞحى ر٤ُٞٞؿ٤شل ػْ اىهخٍ ٌٛٙ حُٔٞحى 

 ك٢ ر٘خء ٌٓٞٗخص ٗخٗٞٓظ٣َش ٓظٌخِٓش.

 ٌٕٛٛعٟ :ِغب٨د رطج١ك إٌبٔٛرى

 اٌزم١ٕبد إٌبِٔٛزو٠خ فٝ ِغبي اٌٖٕبػخ :

حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ٢ٛ ػٍٞس ػ٤ِٔش طٌُ٘ٞٞؿ٤شل طٔظٜيف ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُٔخىس ػ٘ي أ١ٞحٍ 

ٗخٗٞٓظَل ٌٝٛٙ حُؼٍٞس حُؼ٤ِٔش ٓٞف طـ٤َ ىٍٝ حُؼخُْ ػ٠ِ ٗلْ حُٔٔظٟٞ حٌُٟ  100-1

ػزض إٔ حُٔخىس طوظِق كووظٚ حُؼٍٞس حُؼ٤ِٔش ٝحُل٠خ٣ٍش ٌَُِٜرخء ٝحٌُٔز٤ٞطَل ك٤غ 

هٞحٜٛخ رظٜـ٤َ أكـخّ ٝأ١ٞحٍ ؿ٤ٔٔخطٜخل ٣ٌٖٝٔ إٔ طٌٕٞ ُِـ٤ٔٔخص هٞحٙ ؿي٣يس 

ٓوظِلش طٔخٓخا ػٖ هٞحٜٛخ ػ٘ي حُٔٔظ٣ٞخص ح٧ًزَ كـٔخال ٌٝٛٙ حُوخ٤ٛش ؿؼِض حُٔخىس 

هخىٍس ػ٠ِ كظق آكخم ؿي٣يس ُظط٣َٞ حُٔٞحى ٝحُٔؼيحص ك٢ ٓـخ٫ص ططز٤و٤ش ٗي٣يس حُظ٘ٞعل 

ٜخ حٗؼٌخٓخص ٛخثِش ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُٜ٘خػخص طو٣َزخال ٝاًح حًظ٘لض حُؼ٬هش ر٤ٖ ٝٓظٌٕٞ ُ

هٞحٙ ح٧ؿٔخّ حُظ٢ طَٟ رخُؼ٤ٖ حُٔـَىس ٌٝٓٞٗخطٜخ ٖٓ حٌٍُحص ٝحُـ٣ِجخصل كٔٞف 

 ٣ٔخػي ًُي ػ٠ِ اكيحع ططٍٞ ٣َٓغ ك٢ ٓـخ٫ص حُظو٤٘خص حُ٘خٗٞٓظ٣َش.

 أزبط ١ٌٍٍٛٛى ٕل٠ك ٌٍج١ئخ: 

ك٢ اٗظخؽ    AcetobacterXylinumظ٣َ٤خ ح٤ٓظٞرخًظ٣َُِْ٘طٔظويّ ٫٬ٓص هخٛش ٖٓ رٌ

٤ُِِٓٞ ١ز٤ؼ٢ل ٝطوّٞ ٌٛٙ حُزٌظ٣َ٤خ ربٗظخؽ ه١ٞ٤ ٣ُِٞ٤ِٓش ىه٤وش رط٣َوش ط٘زٚ ؿٍِ 

 ٗخٗٞٓظَ. 3 - 8ٗخٗٞٓظَل ٝٓٔي ٓوطؼٜخ  50-80حُؼٌ٘زٞص ُو١ٞ٤ش ٝػَٝ ٌٛٙ حُو١ٞ٤ 

ٞحثَ حُٔوظِلشل ًٌُي ٣ظ٤ِٔ رٌزَ ٣ٝظ٤ِٔ ح٤ُُِِٔٞ حُزٌظ١َ٤ رؤٗٚ ػَٔ ؿيحا ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔ 

ُٝٗٚ حُـ٣ِج٢ ٝحكظٞحثٚ ػ٠ِ ٍٝحر٢ ٤ٛيٍٝؿ٤٘٤ش ًؼ٤َس ه٣ٞشل ٝطظيحهَ حُو١ٞ٤ ح٣ُِٞ٤ُِٔش 

حُزٌظ٣َ٤ش ك٢ ٍٛٞس ٗزٌش ٗخٗٞٓظ٣َش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ٣ظوِِٜخ ٓٔخّ ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٢ كـٜٔخل 

ٗخص ؿ٤َ حَُٔؿٞرش ٖٓ ٝطٔظويّ حُ٘زٌش ح٣ُِٞ٤ُِٔش حُزٌظ٣َ٤ش ًَٔٗق رٌظ١َ٤ ُظؼو٤ْ حٌُٔٞ

 حُيّ ٝحُظوِٚ رُٜٔٞش ٜٓ٘خ ىٕٝ إٔ طٔزذ حُلٔخ٤ٓش ك٠ حُـخُحص حُِٔٞػش ُِز٤جش.

 رطج١مبد إٌبٔٛرىٌٕٛٛعٝ فٟ اٌٖٕبػبد ا١ٌَٕغ١خ:

طٔؼَ حُٜ٘خػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش أكي حُٜ٘خػخص ح٧ٓخ٤ٓش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُؼخ٢ُٔل ٝٛ٘خى كخؿش 

ٗظخؿ٤ش حُظو٤ِي٣ش ًُٝي كظ٠ ٣ٌٖٔ هلٞ ِٓلش ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خص ٓزظٌَس ًزي٣َ ُِؼ٤ِٔخص ح٩

 حُظٌِلشل ٝٓٔخٍٓش ػ٤ِٔخص ٝٓ٘ظـخص ح٩ٗظخؽ ح٧ٗظق ٝطل٤ٖٔ ح٧ىحء ٝ حُـٞىس.
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ٝطويّ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٠ ٓٔخكخص ٟؤش ُظطز٤وٜخ ك٢ هطخع ح٤ُٔ٘ؾ ًُٝي ُظل٤ٖٔ هٞحٙ 

حُٔٞحى أٝ حًظٔخد هٞحٙ ٝٝظخثق ؿ٤َ ػخى٣شل ٝطًَِ أٗ٘طش حُزلغ ٝحُظط٣َٞ ػ٠ِ 

ن حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ حُٜ٘خػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٓظ٠ٔ٘ش اىهخٍ أٝ هِن ؿ٤ٔٔخص ٗخٗٞٓظ٣َش ططز٤

ك٢ حُٔٞحى ح٤ُٔ٘ـ٤ش أػ٘خء حُظ٤ٜ٘غ أٝ حُظـ٤ِٜل ٌُُي كوي طؤػَص حُٜ٘خػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش 

رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ هٜٞٛخا ك٢ ٍٛٞس ٗؼ٤َحص ٗخ٣ٞٗشل ٝٓٞحى طـ٤ِٜ ٗخ٣ٞٗش ػخ٤ُش ح٧ىحءل 

 يس ٤ُ٨ُخف ح٤ُٔ٘ـ٤ش.ٝاٗظخؽ ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش ٓٔخػ

إ طـط٤ش ح٤ُ٧خف ح٤ُٔ٘ـ٤ش )ك٢ ٍٛٞس أهٔ٘ش( رخٓظويحّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ طٌٔذ ٌٛٙ 

ح٤ُ٧خف طؤػ٤َحا ٓٞؿزخا ٤ُْ كو٢ رخُ٘ٔزش ُوٞحٙ أٓطلٜخ ٓؼَ ؿٌد حُٔخء أٝ حُطخٍى ُِٔخء 

َٟ أٝ حٌَُٜرخء ح٫ٓظخط٤ٌ٤ش... حُن ٌُٖٝ أ٠٣خا ط٠ل٠ ػ٠ِ حُٔ٘ٔٞؿخص هٞحٙ ٝظخثل٤ش أه

ٖٓ ه٬ٍ اىهخٍ ٓٞحى ٗ٘طش ٓؼَ ح٤ٌُِٔٞىًٔظ٣َٖ ٝحُز٠ُٞ ٣ٍٞ٣ؼخٕل ٝٛـ٤ٖ ُٔظَحًزخص 

 هخٛش طئػَ ػ٠ِ ٓطق حُٔ٘ٔٞؿخص.

ًٌُي كبٕ حٓظويحّ ٓٞحى ٓخُجش ٗخ٤ٗٞٗش ٓؼَ حُط٢ٔ أٝ أًخ٤ٓي حُٔؼخىٕل أٝ حٌَُرٕٞ ح٧ٓٞى 

ُٔظخٗش رـخٗذ ك٢ ٓظَحًزخص ح٤ُ٧خف ٣ئىٟ ا٠ُ ٣ُخىس ك٢ حُوٞحٙ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش هٜٞٛخا ح

 طل٤ٖٔ ك٢ حُوٞحٙ حُل٣ِ٤و٤ش ٓؼَ حُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ٝٓوخٝٓش ح٫ٓظخط٤ٌ٤ش حٌَُٜرخث٤ش.

إ ٓظَحًزخص ح٤ُ٧خف حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ؿ٤ٔٔخص ٠ٔ١ ٗخ٣ٞٗش )٤ٌِٓخص ح٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ حُٔخث٤ش( 

طظْٔ روٞحٙ ٓوخٝٓش حُل٣َنل ٝحُلٔخ٣ش ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش رـخٗذ ٓظخٗش ػخ٤ُش.  

ٕ طـ٤ِٜ حُٔٞحى ح٤ُٔ٘ـ٤ش رخٓظويحّ ؿ٤ٔٔخص أ٤ًٔي حُظظخ٤ّٗٞ ٝأ٤ًٔي حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ًٔخ أ

 حُ٘خ٣ٞٗش ٣ؼَٔ ػ٠ِ طل٤ٖٔ ح٧ىحء ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝحُلٔخث٢ ٌُٜٙ حُٔٞحى.

٣ئىٟ حٓظويحّ ٓخىس حُظـ٤ِٜ كًٍَِٞٝرٕٞ حُ٘خ٤ٗٞٗش ا٠ُ كٔخ٣ش ح٧هٔ٘ش ٖٓ حُزوغ حُِٔٞٗش ٖٓ 

 ُـ٤َٔ.ه٬ٍ ٣ُخىس اُحُش ٌٛٙ حُزوغ أػ٘خء ح

حٓظويحّ ؿ٤ٔٔخص أ٤ًٔي حُِٗي ك٢ ٍٛٞس ٓٔظلِذ ٗخ١ٞٗ ك٢ ٓؼخُـش ح٧هٔ٘ش ؿ٤َ 

حُٔ٘ٔٞؿش ٣ؼَٔ ًيٍع ٝحه٢ ُِلٔخ٣ش ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ًٌُٝي ٣ٌٔذ طِي ح٧هٔ٘ش 

هخ٤ٛش ٟي حُزٌظ٣َ٤خ ًٌُي كبٗٚ ٣ٌٖٔ اٗظخؽ أهٔ٘ش طظ٤ِٔ رٔوخٝٓش ًز٤َس ؿيحا ُِزٌظ٣َ٤خل 

 ٓغ حُؼزخص ُِـ٤َٔ رخٓظويحّ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش.٣ٝٔ٘غ ط٣ٌٖٞ ٍحثلٚ 

٣ٌٖٔ أ٠٣خا حُلٍٜٞ ػ٠ِ أهٔ٘ش ًحص ىٍؿش حٗلَحؽ ػخ٤ُش ىٕٝ كوي ًز٤َ ك٠ هٞس حُ٘ي 

رخٓظويحّ ٍحط٘ؾ ح٤ِٓٞ٘٤ٓ٧ٌٕٞ ك٢ ٝؿٞى ٓٔظلِذ ٗخٟٗٞ ُِز٢ُٞ ح٣ؼ٤ِٖ ٓظزٞػخا رظل٤ٔٚ 

 ١ٍذ.

 8.0ـ  5.0ط٣ٌٖٞ ك٤ِْ ٍه٤ن ؿيحا ) ًٌُي ٣ٌٖٔ اٗظخؽ أهٔ٘ش ط٘ظق ٗلٜٔخ ر٘لٜٔخ ٖٓ ه٬ٍ 

ٗخٗٞٓظَ( ٖٓ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ حُ٘خٗٞٓظ١َ ٝحٌُٟ ٣ؼَٔ ًؼخَٓ ٓٔخػي ٣ٔخػي ػ٠ِ ط٤ٌَٔ 

ٝاُحُش ٓٞحى ح٫طٔخمل ٝحَُحثلشل ٝحُزٌظ٣َ٤خل ٝحُزوغ حُِٔٞٗشل حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ح٠ُخٍس ٓؼَ 

أهَٟ ٨ُٗؼش كٞم  حُلٍٞٓخُي٤ٛي ًَٝٓزخص حٌَُرٕٞ ًُٝي رٔٔخػيس أٗؼش حُْ٘ٔ ٜٝٓخىٍ

 حُز٘لٔـ٤ش.   

 ٣ٌٖٝٔ طِو٤ٚ أْٛ ططز٤وخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ك٢ ٓـخٍ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ:

 ـ ٬ٓرْ ػ٣ٌَٔش ٜٓ٘ؼش ٖٓ حُٔ٘ٔٞؿخص ح٤ًٌُش ٝحُطز٤ش.1

 ـ حُظ٣ٞٔٚ ٝحُو٤خّ.2

 ـ ح٬ُٔرْ ح٣َُخ٤ٟش.3
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 ـ ح٬ُٔرْ حُيحه٤ِش.4

 ـ أهٔ٘ش ٝٓٞحى ٓظَحًزش.5

 ٤ش ُِلٔخ٣ش ٖٓ حُٔوخ١َ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُز٤ُٞٞؿ٤ش.ـ ِٓزٞٓخص ٝحه6

 ـ حُٔ٘ٔٞؿخص حُطز٤ش ٝٛ٘يٓش ح٧ٗٔـش.7

 ـ ِٓزٞٓخص ُِظ٤ٌق ٓغ حُٔ٘خم.8

 ـ حُٔ٘ٔٞؿخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش.9

 ـ ِٓزٞٓخص ُِ٘٘خ١ ٝحَُحكش.10

 ـ حُظـ٤ِٜحص حُٞظ٤ل٤ش.11

 ـ حُٔظَحًزخص حُ٘خ٣ٞٗش ًحص ح٧ىحء حَُك٤غ.12
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 ً اٌضبٌش ػبّواٌفٖ

 آ٨د ا١ٌَٕظ ِزؼلكح إٌفٌ

ٝهللي ٓلَص ح٧ٗللٞحٍ ح٤ًٌُٞٔللش رؼلليس  .حُـ٤لَ ح٧ٍٝ ٓللٖ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ طؼظزلَ ح٧ٗللٞحٍ ح٤ًٌُٞٔللش

 َٓحكَ طط٣َ٣ٞش ًٌَٗ ٜٓ٘خ:

 حٍُ٘ٞ ح٤ُي١ٝ -1

  حٍُ٘ٞ ؿ٤َ ح٧ٝطٞٓخط٢ٌ٤ -2

 حٍُ٘ٞ ح٧ٝطٞٓخط٢ٌ٤ -3

ٓظؼ٘خء رؼلٞ حُللخ٫ص حُظل٢ ًلخٕ ٣لظْ رخ ُوي ًخٗض ًخكش حُؼ٤ِٔخص ك٢ حٍُ٘ٞ حُظو٤ِي١ ط٘لٌ ٣ي٣ٝخا 

ك٤ٜخ كظق حُ٘لْ رٞحٓطش ٍؿ٢ِ حُ٘ٔخؽ أٓخ ك٢ ح٧ٗٞحٍ ؿ٤َ ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش ًخٕ حُظ٣ِٝي رول٢٤ 

٣ظْ طزلي٣َ ٓخٓلٍٞس هل٢٤ ل حُظ٢ طظلَى آ٤ُخا  ك٢ أٗٞحٍ ح٤ُٔ٘ؾ ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤شلل حُِلٔش ٣ظْ ٣ي٣ٝخا 

 حُِلٔش ٟٖٔ حٌُٔٞى ك٤ٜخ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خ.

ٝك٤ٜخ ٣لظْ  حا ٝحكي خا أ١ ًِٜخ طٌَ٘ ٗلٔل ٤ًٌٞٔش طؼظزَ آ٫ص ٤ٔٗؾ ٝك٤يس حُطٍٞح٧ٗٞحٍ حُ خكشً

رؼي ٝٛلٍٞ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ح٤ًٌُٞٔلش اُل٠  طٟٞغ ه٢٤ ُلٔش ٝحكي ك٢ حُؤخٕ ر٘لْ حُظٞه٤ض.

ٝٗظ٤ـللش ٣ُِللخىس حُطِللذ ػِلل٠ ح٧هٔ٘للش  لكلليٝى حٓللظطخػظٜخ حُوٜللٟٞ كلل٢ ٓؼللي٫ص ح٩ٗظللخؽ

 Shuttleless weavingخ رآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ح٤ًٌٞٓ٬ُلش حُٔ٘ٔٞؿش ٝطول٤ق حٌُِلش طْ حٓظزيحُٜ

machines . ٝهي ِٝٛض ح٥ٕ رؼي ٛلٌح حُظطلٍٞ  ٝحُظ٢ طٌَ٘ حُـ٤َ حُؼخ٢ٗ ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ

ّ/حُيه٤ولش( كل٢ آ٫ص  2000ٓؼي٫ص اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔلش اُل٠ كليٝىٛخ حُوٜلٟٞ أ١ رلليٝى )

 لآ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ حُو٣ٌللش شلحُٜٞحث٤لح٤ُٔ٘ؾ ح٤ًٌٞٓ٬ُش حُلي٣ؼلش أكخى٣لش حُل٘لْ ٓؼلَ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ 

 ٝآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔخث٤ش .  حَُحر٤َلآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ 

كللي ح٧ٓللزخد حُظلل٢ أىص اُلل٠ ٝٛللٍٞ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ ح٤ًٌٞٓ٬ُللش اُلل٠ حُللليٝى حُوٜللٟٞ أإ 

ُطخهظٜللخ ح٩ٗظخؿ٤للش ٛللٞ رخُلو٤وللش ٟللٍَٝس ط٘ل٤للٌ حُؼ٤ِٔللخص ح٧ٓخٓلل٤ش ُِ٘ٔلل٤ؾ ر٘للٌَ ٓٔللظوَ 

 .٢٤ حُِلٔشٝػ٤ِٔش ْٟ ه لاىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش لكظق حُ٘لْرٔؼ٠٘ طظخرغ ػ٤ِٔخص  لٝٓظظخرغ

إ ٛللٌٙ ح٠ُللٍَٝس ٬ُٗظظللخٍ ٩ىهللخٍ هلل٢٤ حُِلٔللش حُٞحكللي طِللٞ ح٥هللَ ٓ٘ؼللض آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ 

ٓلٖ أؿلَ ط٘ل٤ٌَ حُل٘لْ . ّ/ىه٤ولش 2000 ٘لْ ٖٓ حٍُٞٛٞ اُل٠ ٓلَػخص أًزلَ ٓلٖأكخى٣ش حُ

٣ظ٘لٌَ ٟلـ٢  ل٤لذ ٓؼل٤ٖٝاىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش  ٛ٘خى ٍَٟٝس ُظلَى أؿِحء ػو٤ِش ٝكلن طَط

ػِلل٠ ٛللٌٙ ح٤ُ٥للخص حُٔٔللظويٓش ٝح٩ؿٜللخى ػِلل٠ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء ٣للِىحى رخٓللظَٔحٍ ٣ٜٝللَ كلل٢ 

 ٝحُظ٢ طلليع كل٢ ًلَ ٓلَس لٗظَحا ٧ٕ حُؼ٤ِٔخص حُظخ٤ُش رؼٞ حُٔ٘خ١ن ا٠ُ كيٝىٙ حُل٣ِ٤خث٤ش.

 ٢ٛٝ : ػ٘ي َٗ٘ ًَ ه٢٤ ُلٔش

 اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش رٌَ٘ ٓظوطغ . -1

 حُظ٣َٔغ ُو٢٤ حُِلٔش -2

 ش ه٢٤ حُِلٔش .كَِٓ -3

كل٢ أؿِلذ ح٧ك٤لخٕ ٣٘لي ٝل ًْ/ٓلخ250 ل أ١ ّ/ػلخ70ٝهلي ٝٛلِض اُل٠ كليٝى ه٤ٔظٜلخ حُلي٣لش 

 ٤ُظلَٔ هٟٞ ح٩ؿٜخى حُظ٢ طئػَ ػ٤ِٚ. له٢٤ حُِلٔش ا٠ُ كيٝىٙ حُوٜٟٞ

إ حُى٣خى ٓؼي٫ص ح٩ٗظخؽ ٨ُهٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش طظطِذ طوخٗخص ٗٔل٤ؾ ؿي٣ليس ٓؼلَ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ 

 طلٞحٍ ٛل٢ اكليٟ ح٫٥ص حُظل٢ ك٤ٜلخ ٣لظْٕ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ٓظؼليىس حُا. (ُل٘لْ )حُطلٞحٍٓظؼيىس ح
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ٓؼلَ آٌخ٤ٗلش اىهلخٍ ػليس ه٤ل١ٞ ُلٔلش رلإٓ  لِلظلشحُرل٘لْ  لػيس َٓحكَ ٓلٖ كِولخص حُؼٔلَ

طليػ٠ آ٫ص ٗٔل٤ؾ ٓظؼليىس ٌُي ُٝل لٝحكي ٝك٢ ٌٛٙ ح٫٥ص ٣ظٌَ٘ ر٘لْ حُٞهض أًؼَ ٖٓ ٗلْ

 .٘لْحُ

٣وظِق ر٘لٌَ ؿل١ٌٍ ػلٖ ٓزليأ ػٔلَ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ  ْحُ٘لإ ٓزيأ ػَٔ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼيىس 

حُظلل٢ طللظْ ك٤ٜللخ ًللَ ػ٤ِٔللش ٓللٖ حُؼ٤ِٔللخص حُؤللْ ح٠ُلل٣ٍَٝش ٩طٔللخّ حُؼ٤ِٔللش ل أكخى٣للش حُلل٘لْ

ح٤ُٔ٘ـ٤ش رٌَ٘ ٓٔظوَل ٝرخُظظخ٢ُ. ٝحٗط٬هخا ٖٓ ٌٛح حُٔزذل ٖٓ ح٬ُٔثْ حػظزخٍ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ 

 ٤ٔ٘ؾ.ٓظؼيىس ح٧ٗلخّل أٜٗخ طٌَ٘ حُـ٤َ حُؼخُغ ٖٓ آ٫ص حُ

 ( : (M 8300آٌخ ا١ٌَٕظ ِزؼلكح اٌطٛه 13-1

  M8300ٍ ح١لٞهل٬ٍ حُؼولي ح٧ه٤لَ آُلش ٗٔل٤ؾ ٓظؼليىس حSulzer Textil٧ ٗلًَش  أٗظـلض

٢ٛٝ آُش طؼظٔي حُ٘لغ حُٜٞحث٢ ٩ىهلخٍ  ل٘لْ هط٤شح٢ُٛٝ آُش ٤ٔٗؾ ٓظؼيىس (ل 1-13)حٌَُ٘ 

ٓوخٍٗلش  ّ/ى5000 َ ٖٓزأً ِلٔش ك٢ إٓ ٝحكي. طِٔي ٓؼيٍ ٩ىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشحُ( ه١ٞ٤ 4)

ىٍٝس/ى.   2800حُٔلَػش كلٞح٢ُ كخ٤ُلخا  . حُل٘لْ حُٜٞحث٤لش سّ/ى ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ ٝك٤ي2000ٓغ 

ػِل٠ هل٬ف  لحُٜلٞحث٢ أػِل٠ اٗظلخؽ ٘للغٖٓ رل٤ٖ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ ٝك٤ليس حُطلٍٞ طؼطل٢ آ٫ص حُ

طٔلظَٔ حُٜٞحث٢  حُ٘لغآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٝك٤يس حُطٍٞ ح٧هَٟ كبٕ ٓؼيٍ اٗظخؽ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص 

 رخ٫ُى٣خى ُظَٜ ا٠ُ ٓؼيٍ ػخٍ ؿيحا ك٢ حُٔ٘ٞحص حُلي٣ؼش.

ٝربٗظخؿ٤لش هليٍٛخ  ٓل190ْ  رؼلَٝ خا ح٤ُّٞ طؼط٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٜٞحث٤لش ٝك٤ليس حُطلٍٞ هٔخٗل

حُطللٍٞ طلللٞم كلل٢ ح٧ىحء أ٣للش آُللش ٗٔلل٤ؾ ٝك٤لليس  (M8300)ـّ/ىه٤وللش ٌُللَ آُللش. إ طوخٗللش حُلل23

 لٓلخػش/69ّطظٔظلغ ربٗظخؿ٤لش  (٤M8300ؾ )ل كلبٕ آُلش حُ٘ٔلٛٞحث٤ش ٓؼخَٛس. ُل٘لْ حُؼلَٝ

ل ّ/ػلخ25-20 ُو٢٤ حُِلٔش ٝٓغ َٓػش ٓللذ كلٞح٢ُ ٝٓغ ح٩ىهخٍ حُٔٔظَٔ ٝؿ٤َ حُٔظوطغ

 كبٕ ح٠ُـ٢ ػ٠ِ ه١ٞ٤ حُٔيحء ٣ظ٘خهٚ رٌَ٘ ِٓلٞظ.                                                                 ل  ًْ/حُٔخػش 90-72أ١ 

ظويحّ ح٧ؿِحء حُؼو٤ِش لي٣ؼش ٝك٤يس حُطٍٞ ُْ طئى رٌَ٘ ًخَٓ ا٠ُ اُحُش حٓآ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُ

طويّ ح٩ٌٓخ٤ٗش ٩ٗـخُ حُلٞحثي ٖٓ ه٬ٍ حُلًَش حُيٝحٍس  M 8300. إ آُش حُـ حُٔظ٘خٝرش

 طو٣َزخا ٝرخُ٘ظ٤ـش طلو٤ن اٗظخؿ٤ش ػخ٤ُش.
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 Sulzer Textil M 83: آٌخ ١َٔظ ِزؼلكح ا٤ٛٛاه  1-13اٌْىً 

 :M 8300ػًّ آٌخ ا١ٌَٕظ ِزؼلكح ا٤ٛٛاه ِجلأ 

ك٤غ ٣لظْ  (2-13حٌَُ٘)طؼظٔي ػ٠ِ ٓزيأ حُ٘لْ حُوط٢ حُٔظؼيى  M8300 إ آُش ح٤ُٔ٘ؾ 

كظق ػليس أٗللخّ َٓطزلش حُٞحكلي ؿخٗلذ ح٥هلَ رخطـلخٙ حُٔليحء ٝر٘لٌَ ٓظلٞح١ُ ػزلَ حُؼلَٝ 

 ْ حُٞهللضلٌٙ ح٧ٗلللخّ حُٔظ٘للٌِش رلل٘لطلُليهَ ه٤لل١ٞ حُِلٔللش اُلل٠ ًللَ ٓللٖ ٛلل حٌُخٓللَ ُِ٘ٔلل٤ؾ.

كيكخص كل٢ ٗللْ حُٞهلض. إ ًخٗلض ٓلَػش اىهلخٍ ًلَ هل٢٤  ُلٔلش ٛل٢   (4)ٝرخُ٘ظ٤ـش طيُهَ

 .ّ/ى5000ٕ كبٕ ٓؼيٍ اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش ٣ٌٞ ّ/ ى( 1250)

 
 M 8300: ِجلأ رى٠ٛٓ فزؾبد إٌفٌ اٌقط١خ فٟ آٌخ اي  2-13اٌْىً 

 رْى١ً إٌفٌ: 

 ١ٞ حُٔليحء كلٞم ىٝحٍ حُ٘ٔل٤ؾ حُليحث١َ.رٔلٍَٝ ه٤لM8300  ـ٣زيأ ط٤ٌَ٘ ح٧ٗلخّ ك٢ آُش حُل

إ حُظوللّٞ  لرٞٓللخ١ش ػ٘خٛللَ ط٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ ٝحٍُلليطظ٘للٌَ ح٧ٗلللخّ رللخُظٞح٢ُ ػِلل٠ ٓللل٢٤ ح

ػِلل٠ ٓللل٢٤ حُلليٝحٍ ٝكًَللش حُلليٝحٍ طللئى١ اُلل٠ ه٤للخّ ػ٘خٛللَ ط٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ رلللظق ح٧ٗلللخّ 

 .  (3-13)حٌَُ٘  حُٞحكي طِٞ ح٥هَ
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ؼخص() ُٔليىحصٛـَٟ  خصلًَر ِٟ ٞ كبٕ ه١ٞ٤ حُٔيحء  ل(و٢ ر٠غ ٤ِ٤ٓٔظَحصك)حُٔيحء  ُٓ

 رٞٓخ١ش ػ٘خَٛ ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ ٝطٌَ٘ حُ٘لْ حُؼ١ِٞ أٝ طزو٠ ك٢ ح٧ٓلَ َكغطإٔ آخ 

 
 

 : ِٕظو عبٔجٟ ٌٕٙلٍخ فزؼ إٌفٌأ-3 -13اٌْىً 

 

 
 ة : ِٕظو عبٔجٟ ٌٕٙلٍخ فزؼ إٌفٌ -3 -13اٌْىً 

ٓلليى حُٔليحء.ٓليىحص  ٝطٌَ٘ حُل٘لْ حُٔلل٢ِ ًلَ هل٢٤ ٓليحء ٣لُيهَ ر٘لٌَ كلَى١ كل٢ ػل٤ٖ

٣ؼظٔي ػيى ٓليىحص ٟٓٞلغ ه٤ل١ٞ . ( ٝٓٞح٣ُش ٣َrotorُٚزش ؿيحا ٖٓ حُيٝحٍ)هحُٔيحء طٞؿي 
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حُٔيحء ػ٠ِ ًؼخكش ٌٛٙ حُو١ٞ٤ل ٝٗظَحا ٌُِظِش حُٔ٘ول٠ش ُٔليىحص حُٟٞغ ٝ ُوَٜ حُ٘ل١ٞل 

ـلش . ٝٗظM8300٤كبٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ طؼَٔ رَٔػش ػخ٤ُش. ٌٝٛح ٛٞ ح١َُ٘ حُٔٔزن ٧ىحء آُلش حُلـ 

٣ٌٜٔ٘لخ اٗظلخؽ أٗلٞحع   M8300حُظلٌْ رظٌَحٍ حُلًَش ُٔليىحص ٓٞحٟلغ حُٔليحء كلبٕ آُلش حُلـ

 ٓوظِلش ٖٓ ح٧هٔ٘ش حُو٤خ٤ٓش. 

 إكفبي ف١ٜ اٌٍؾّخ:

ٛلل٢ ط٘لل٤ٌَ ه٘للخس اىهللخٍ هلل٢٤  إ حُٞظ٤لللش حُؼخ٤ٗللش ُؼ٘خٛللَ طٌلل٣ٖٞ حُلل٘لْ ػِلل٠ ىٝحٍ حُ٘ٔلل٤ؾ

ٟلـ٢ ٓلل٘ولٞ  ١خ١ش ٛلٞحء ًك٤لغ ٣لظْ اىهلخٍ هلل٢٤ حُِلٔلش رٞٓل(. 4-13)حُ٘لٌَ  حُِلٔلش

ٓظٌخِٓلش ٓلغ ػ٘خٛلَ طٌلٕٞ  خكولخص حُٔظظخرؼلش٘حُ. (5-13)حُ٘لٌَ ػ٠ِ ًخَٓ ػلَٝ حُؤخٕ

 .ٓ٘ظظٔش )ٓٔخكخص( ٓـخ٫ص ػ٠ِط٤ٌَ٘ حُ٘لْ 

 
 وٛٔبد ف١ٛٛ اٌٍؾّخ، -1،  ف١ٛٛ اٌؾلف إكفبي: و١ف١خ 4-13اٌْىً 

 اه ا١ٌَٕظكٚ -4ِٕظّبد  ف١ٛٛ اٌٍؾّخ ،  -3، ه١ٌٚبد رؾل٠ل ف١ٛٛ اٌؾلف - 2

)ٝكلليحص  حٓللطٞحٗش ه٤للخّرٞٓللخ١ش  ؼخرظللش٣للظْ ٓلللذ ه٤لل١ٞ حُِلٔللش ح٧ٍرؼللش ٓللٖ حٌُٞٗللخص حُ

 َٓػش ػخرظش. طظؼِن ٌٛٙ حَُٔػش رٔؼيٍ اىهخٍ )ٝكيحص ه٤خّ(ل ػ٠ِ ه٤خّ(ل ر٘لْ حُٞهض ٝ

 
 : ِٕظو اٌلٚاه)اٌوٚرٛه(ف٩ي إكفبي اٌٍؾّخ5-13اٌْىً 

رٔؼلليٍ اىهللخٍ هلل٢٤ حُِلٔللش ٝػللَٝ  رلل٘لْ حُٞهللض ٝرٔللَػش ػخرظللش. طظؼِللن ٛللٌٙ حُٔللَػش

 حُؤخٕ. ٣ظْ ٟزطٜخ ػٖ ٣َ١ن َٓػش ٤ٍُٝخص حُو٤خّ.

 5000 ٓؼللليٍ اىهلللخٍ حُِلٔلللش ػِللل٠( ٓظَ/ػلللخ 20كلللٞح٢ُ )طٌلللٕٞ إ ٓلللَػش هللل٢٤ حُِلٔلللش 

 .(6-13)حٌَُ٘ ٓظَ/ىه٤وش 
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ػليس حهظَحػلخص  ظطِلذػِل٠ حُليٝحٍ حُٔظللَى ٣ حُٔظلِحٖٓاىهخٍ ه١ٞ٤ حُِلٔش ح٧ٍرؼش  إ  

حُؼخ٣ٞٗش طٌٕٞ ٓلٌٔلش حُظ٤ًَلِ ػِل٠ حُليٝحٍ حُو١ٞ٤  ٓـ٣ٌخصإ  (.7-13)حٌَُ٘ طٌُ٘ٞٞؿ٤ش 

 حُظـ٣ٌش حُؼخرظش رو١ٞ٤ حُِلٔش.حُظل٣َن ر٤ٖ حُو١ٞ٤ ٖٓ أؿَ طؤ٤ٖٓ ٝطوّٞ رٞظ٤لش 

 
 ِٕظو ٌلٚاه ا١ٌَٕظ ٚ ػ١ٍٗ ف١ٛٛ اٌَلاء :6-13اٌْىً

٤ٖ ٓظللي١ ٓلٖ هَٛل٤ٖ ٓظولخرِ (أ-7-13)حُ٘لٌَ  هل٢٤ حُِلٔلشطـ٣ٌلش ٝطظؤُق ٝكيس   

طـللخىٍ ه٤لل١ٞ حُِلٔللش حُٔ٘وُٞللش رللخُٜٞحء ه٘للٞحص  .حًَُٔللِ ٝطظ٠للٖٔ ٗظخٓللخا ٓظؼلليى حُو٘للٞحص

إٔ  ِلٔلشحُهل٢٤ ٣ٌٔلٖ أ٠٣لخا ُلٔلخّ . حُظٞؿ٤ٚ رظظخرغ ٓظِحٖٓ ٢ٌُ طيهَ ك٢ حُو٘لخس حُٔ٘خٓلزش

ٍث٤ٔل٢.  طظٟٞلغ ُلٞحه٢ حُول٢٤ ٝحُٔوٜلخص رل٤ٖ ٝكليحص طل٠ل٤َ هل٢٤  زولخمً ويّ أ٠٣خا ٣

هل٢٤ حُِلٔلش ٣ٝولّٞ حُٔولٚ حُليٝحٍ حَُث٤ٔل٢ رولٚ ًلَ طٞهق حُِٞحه٢  .لٔشحُِلٔش ٝه٘خس حُِ

 .ه٢٤ ُلٔش ٣ظْ اىهخُٚ

 

 
 ٚؽلح اٌزغن٠خ ثق١ٜ اٌٍؾّخ - أ ٛو٠ك ف١ٜ اٌؾلف ػٕل اكفبٌٗ -ة

 : أكفبي اٌٍؾّخ7-13اٌْىً 

اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشل ٣٘ـِ ٍأّ حُول٢٤ كًَلش ُُٞز٤لش ً٘ظ٤ـلش ُِلًَلش حُط٤ُٞلش ُِول٢٤  ه٬ٍ

 . د( -7-13حٌَُ٘ ) حُؼخرض ُيٝحٍ ح٤ُٔ٘ؾٝحُيٍٝحٕ 
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ٝكل٢  رٞٓلخ١ش كٔخٓلخص حٌُظ٤َٗٝلش.حُِلٔلش كل٢ ؿٜلش ح٫ٓلظوزخٍل ٣لظْ حًظ٘لخف ٝؿلٞى هل٢٤  

كخٍ ػيّ اطٔخّ ػ٤ِٔش اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔش كبٕ ح٥ُش طظٞهلق ػلٖ حُؼٔلَ ُظٔل٤َٜ اُحُلش ه٤ل١ٞ 

ىس ٝط٘لللٌ ٛللٌٙ ٩ٛلل٬ف حُليكللش حُٔلوللٞح٠ُلل١ٍَٝ ح٧ٟللخك٢ ٛلل٢ حُِلٔللش حُٔظزو٤للشل حُظلليهَ 

حُلًَش ح٣ٍَٝ٠ُش ػ٠ِ ؿخٗذ ح٥ُلش أٝطٞٓخط٤ٌ٤لخال اًح كليع هطلغ ُول٢٤ حُِلٔلش رل٤ٖ أٗزلٞد 

 حُو٢٤ كٞم حٌُٞٗش ٝحُٔـ١ٌ كبٕ ح٥ُش طوّٞ رب٬ٛف ٌٛح حُوطغ أٝطٞٓخط٤ٌ٤خا.

 ُٙ ف١ٜ اٌٍؾّخ ٚؽووخ اٌؾب١ّخ:4-1-3 

ُلل٘لْل ٝحُظلل٢ ػ٘خٛللَ طٌلل٣ٖٞ ح رلل٤ٖ ٛلللٞف 2ػِلل٠ ىٝحٍ حُ٘ٔلل٤ؾ 1طظٟٞللغ أٓ٘للخ١ ح٠ُللْ 

حُٔل٢ِ ل حُل١ٌ ٣َطللغ رؼلي اىهلخٍ هل٢٤  ٘لْحُ (.8-13حٌَُ٘ طئى١ ٝظ٤لش ح٢ُ٘ٔ حُظو٤ِي١ )

حُِلٔشل ٣َٝكغ حُِلٔش هخٍؽ ه٘خس حُِلٔش كٞم ًخَٓ ػلَٝ حُ٘ٔل٤ؾل ٓ٘ل٢ ح٠ُلْ حُل١ٌ ٣ولغ 

 ق ه٢٤ حُِلٔش ٣ِظو٢ حُو٢٤ ٠٣ٝٔٚ.هِ

 
 كٚاه ا١ٌَٕظ : 8-13اٌْىً 

اَ  كلل٢  ٜ٘للخث٢لحُ ٝحُظـ٤ٜللِ حُظل٠ل٤َل٢ حُٔؼخُـللش حُٜ٘خث٤للش ُِؤخٕكلل خا كَؿل طؼظزلَ حُلخٗلل٤ش أٓلل

 .ه٤خٓل٢ ٛل٢ ٓلٖ حُ٘لٞع ٤ُ٘لٞ M 8300حُٞهض حُلخَٟل حُلخ٤ٗش حُٔظٌِ٘ش ػ٠ِ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ 

 ٫ٝ كخؿش ُلٞح٢ٗ اٟخك٤ش ٓٔخػيس ٫ ك٢ ؿٜش حُوٌف ٫ٝ ك٢ ؿٜش ح٫ٓظوزخٍ.

 ا٢ٌخ إٌّٛمع١خ:ِىٛٔبد 

 .ص ٝظ٤ل٤ش ًٗٔٞؿ٤ش طؼظٔي ػ٠ِ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٖٓ ٝكيح M 8300طظٌٕٞ آُش ح٤ُٔ٘ؾ 

 طيكن حُٔيحء ٝط٤ٌَ٘ حُ٘لْ. ٝكيس -

 ح٤ُٔ٘ؾ. ٝكيس -

 ُق حُؤخٕ. ٝكيس -

 حُظؼ٣ٌش رو٢٤ حُِلٔش. ٝكيس -

حُط٘زلٍٞ  لح٤ٌُٜلَ حُل١ٌ ٬٣ثلْ ٓطلٞحس حُٔليحء ٣لظ١ٞ حُٔوطغ حُؼَٟل٢ كل٢ آُلش حُ٘ٔل٤ؾ ػِل٠

ؿٜللخُ ٍهللٞ حُٔلليحءل ل (حُٔلليحء٤ٍُٝللخص طٞؿ٤للٚ )حُلليٝحٍ حُلل١ٌ ٣٘للٌَ ىُلل٬٤ا ُو٤لل١ٞ حُٔلليحء 

ٓليىحص ٓٔخٍ حُٔيحءل إ حُٜيف حَُث٢ٔ٤ ٖٓ طو٤ْٔ ح٥ُش ا٠ُ ٝكيس حُ٘ٔل٤ؾ ٝٝكليس حُٔليحء 

( mm 1600ٛٞ اطخكش حُٔـخٍ ُِظـ٤٤لَ حُٔل٣َغ ُِٔليحءل ٣ٜٝلَ هطلَ ٓطلخ١ٝ حُٔليحء اُل٠)

ٍٝ ًحص هطلَ ًز٤لَل ٝٓؼلي٫ص حُظزلي٣َ رل٤ٖ حُٔليحء ٝحُؤلخٕ ٛل ٢ ٣ٝظْ ُق حُؤخٕ ػِل٠ ٓطلخ
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. ٣ظٟٞللغ ىٝحٍ حُ٘ٔلل٤ؾ كلل٢ أػِلل٠ ٝكلليس حُ٘ٔلل٤ؾ "حُؤللش" ٝحُظلل٢ طظللؤُق ٓللٖ ػلليى ٓللٖ (3:1)

 حُلٞحؿِ ٝأؿط٤ش ح٥ُش.

ٝكيحص حُظلٌْ ح٩ٌُظ٤َٗٝش ح٣ًَُِٔش ٝٝكيحص حُظلٌْ رلخُٜٞحء ح٠ُٔلـ١ٞل ٓؼلَ ٓؼ٤لخٍ ٗولَ 

ُلق ه٢٤ حُِلٔشل طٌٕٞ ٓظ٬ثٔش ٓغ ٤ٌٛلَ ح٥ُلش. ٝحػظٔلخىحا ػِل٠ حُللَحؽ حُٔظلخف كلبٕ ٓطلٞحس 

حُؤللخٕ "ٗٔللًٞؽ ُللق حُؤللخٕ" ٣ٌٔللٖ إٔ ٣ظٟٞللغ كللٞم ح٥ُللش حُ٘للٌَ ٝٛ٘للخى ػلليس ٓٞحٟللغ 

ٌٓٔ٘ش ُٔطٞحس حُؤخٕ. ٣ٝظٌٕٞ ٗظخّ حُظـ٣ٌش "حُظ٣ِٝي" رو٢٤ حُِلٔش ٖٓ أٍرغ ًٞٗخص ًز٤لَس 

 .(9-13)حٌَُ٘  ٖٓ أؿَ ًَ ٝكيس اىهخٍ

 
 M 8300آٌخ ا١ٌَٕظ  :9-13اٌْىً 

 : Sulzer M8300ٌٍٛيه ا١ٌَٕظ ١ِياد أفوٜ آٌخ 

 Sulzer  ش ر٠ـ٢ ٛٞحء ٓ٘ولٞ كبٕ ٥ُشطزؼخا ٌُِظَ حُيحث٣َش حُٜـ٤َس ٝاىهخٍ ه٢٤ حُِلٔ

M8300 ًُٓش إ حُطخهش ح٫هش ٌَُ ٓ٘طوش ٖٓ حُؤخٕ حُٔ٘ٔٞؽ. ٖٓ حُطخ خا ٓ٘ول٠ خا حٓظ٬ٜ

 .% 40-٢ٛ30 هٔخٕ ٖٓ أؿَ ٗٔؾ ٓظَ 

ى حُٔظطللخ٣َس طزُؼللي رٞٓللخثَ ر٘للٌَ ٓ٘للخرٚ ٩رؼللخى ٝٗللِع حُولل٢٤ حُلللخثٞ كللبٕ حُـزللخٍ ٝحُٔللٞح

حٓظٜخٙ ًُٝي رٌَ٘ ٓزخَٗ ك٢ ٌٓخٕ حُٔ٘٘لؤ ٝطـٔلغ كل٢ ٗوطلش طـ٤ٔلغ ٣ًَِٓلش ٓلٖ أؿلَ 

إ حُلَحٍس حُ٘خطـش ػلٖ ح٫كظٌلخى ٝحُٔلّلَى حَُث٤ٔل٢ طوُلخى اُل٠ حُٜلٞحء  حُظ٣َٜق رؼي ًُي.

 حَُحؿغ ك٢ ٗظخّ ط٤٤ٌق حُٜٞحء.

 : M8300ثؼ٘ اٌٖفبد ا١ٌّّيح ٢ٌخ  :1-13 اٌغلٚي

 (ىه٤وش/كيكش  2800)  ّ/ ىه٤وش( 5400أػ٠ِ ٖٓ ) ٍ اىهخٍ ه٢٤ حُِلٔشٓؼيّ 

 bar  3 ٟـ٢ حُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ

 cm 190 ػَٝ ح٤ُٔ٘ؾ

 ه٢٤/ْٓ 32طَٜ ا٠ُ  ًؼخكش حُٔيحء

 طؼظٔي ػ٠ِ ًؼخكش حُٔيحء ًؼخكش حُِلٔش

 Ne 40-15 ٓـخٍ َٗٔس حُو٢٤ حُٔٔظويّ
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 كخ٤ٗش ٤ُ٘ٞ ه٤خ٤ٓش حُلخ٤ٗش

 ىه٤وش 45 يحءكظَس طـ٤٤َ حُٔ

 mm 1600طَٜ ا٠ُ  هطَ ٓطٞحس حُٔيحء

 mm 2000طَٜ ا٠ُ  هطَ ٓطٞحس حُؤخٕ

آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼيىس ح٧ٗلخّ رؼيس ٤ِٓحص ا٣ـخر٤ش رخُٔوخٍٗلش ٓلغ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ أكخى٣لش طظٜق 

 حُ٘لْ ًحص حَُٔػخص حُؼخ٤ُش. ٝطظِوٚ ٌٛٙ ح٤ُِٔحص رخُظخ٢ُ:

٘لْ حُٔظؼيى ػ٬ػلش أٟلؼخف حُطخهلش ح٩ٗظخؿ٤لش حُطخهش ح٩ٗظخؿ٤ش ٫٥ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُ .1

 ٥ُش ح٤ُٔ٘ؾ أكخى٣ش حُ٘لْ رخُ٘ٔزش ٨ُٛ٘خف حُز٤ٔطش حُو٤خ٤ٓش ٖٓ ح٧هٔ٘ش.

حٓظ٬ٜى حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٓ٘ولٞ ؿيحا ٝ ٣زِؾ ٜٗلق حُطخهلش حُٔٔلظٌِٜش ٓلٖ هزلَ  .2

 آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ أكخى٣ش حُ٘لْ.

ٝأٗظٔللش ط٤٤ٌللق ُِٜللٞحء حٓللظ٬ٜى حهللَ كلل٢ حُٜللٞحء ح٠ُٔللـ١ٞ ل ٟللـ٢ حهللَ ُِٜللٞحء  .3

 ؿي٣يس.

 ٝ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٣َ١وش حُظ٤ًَذ. %60ط٤ًَذ ح٥ُش أٛـَ رٔؼيٍ حُٔٔخكش  .4

 حؿٜخىحص ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش أهَ ػ٠ِ حُز٘خء ٝ طٌخ٤٤ُق ر٘خء حُطخرن ح٢ٍٟ٧ أهَ. .5

 كخؿلللش أهلللَ ُظ٤٤ٌلللق حُٜلللٞحء ٝ ٗٔلللزش حُِؿزلللخٍ أهلللَ رٔلللزذ ط٤٤ٌلللق ٓ٘طولللش حُؼٔلللَ .6

 ) ٓ٘طوش حُٔؼخُـش حُـ٘خث٤ش( .

 ك٢ حُظ٘ـ٤َ أًزَ.ُٜٓٞش  .7

 ى٤ٔ٣زَ.10ٓٔظٟٞ ح٠ُـ٤ؾ أهَ رٌَ٘ ًز٤َ طو٣َزخ  .8

ٝكولللخا ُٜللل٘ق حُؤلللخٕ ٝ ٣َ١ولللش طٟٞلللغ ح٥ُلللش كلللبٕ طٌلللخ٤ُق طٜللل٤٘غ ح٧هٔ٘لللش  .9

 .%30ـزأهَ

 . %25ٗوٚ ػيى حُٔٞظل٤ٖ حُٔطِٞر٤ٖ رؤًؼَ ٖٓ  .10

 حُٔظَٜ حُٔ٘ظظْ ُِؤخٕ ٗظ٤ـش ُؼ٤ِٔخص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔٔظَٔس ٝحُطٍٞ حٌُز٤َ ُِوطغ. .11

 :وٜ ٨٢د ا١ٌَٕظ ِزؼلكح ا٤ٛٛاهفأٔظّخ أ

ك٢ ػخّ  Karl Mutterـأٍٝ آُش ٤ٔٗؾ ٓظؼيىس ح١٧ٞحٍ ٣ؼٞى حهظَحػٜخ ُ رخَُؿْ ٖٓ إٔ

 30ُوي حٓظـَم طط٣َٞ أ٠ُٝ أٗٞحٍ ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼيىس ح١٧ٞحٍ ٬ُهظزخٍحص حُٜ٘خػ٤ش . 1926

 25ذ هزَ ك٢ ح٫ٓظويحّ ػ٠ِ ح٧ؿِ ػخٓخا ُٝوي ٟٝؼض ح٫٥ص حُيحث٣َش ٓظؼيىس ح١٧ٞحٍ

 ػخٓخا ٖٓ حٓظويحّ حُٔٔطلش ٜٓ٘خ. 

طؼَٝ ٍٗٞ ٤ٔٗؾ ٓظؼيى ح٧ٗلخّ ك٢  ح٣َٔ٣ُٞٔش أٍٝ ًَٗش RUTIٍٝط٢  ًخٗض ًَٗش

 أٓخ ًَٗش .رخ٣ٍْح١ٌُ أه٤ْ ك٢ ٓي٣٘ش  ITMA ٫٥1197ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔؼَٝ حُي٢ُٝ 

Czechs  آُش ػَٟض٤ُٔ٘1960ؾ ٓظؼيىس ح١٧ٞحٍك٢ ػخّ حُظ٢ ريأص حُؼَٔ ك٢ آ٫ص ح 

Kontis 1975 ك٢ ITMA ٗٓغ أٜٗخ ًخٗض هي ػَٟظٚ ٓخروخا ك٢ ا٣طخ٤ُخل -ٞك٢ ٬٤ٓ  

 .Greenvilleك٢ ٓي٣٘ش ITMA-1 1973 ٓؼَٝك٢ ل ٤٘٤ُ1972ٝ٘ـَحى ػخّ 

: ًحص حُ٘لْ ٕ ٖٓ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼيىس حُ٘لْآًخٕ ٛ٘خى ٓٞؿٞىحال ٝرٌَ٘ أٓخ٢ٓ ٓزي

 ٙ حُٔيحء. حُٔٔٞؽ  ربطـخٙ حُِلٔش ل ًحص حُ٘لْ حُٔٔٞؽ  ربطـخ
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 ر١ٕٖف آ٨د ا١ٌَٕظ ماد إٌفٌ اٌّّٛط :

 طؤْ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُ٘لْ حُٔٔٞؽ ٝكوخا ُ٘ٞع ط٣ٌٖٞ حُ٘لْ ا٠ُ ح٧هٔخّ حُظخ٤ُش: 

آ٫ص ٤ٔٗؾ ٣ظْ ك٤ٜخ ط٤ٌَ٘ أٗلخّ كَى٣ش رظظخرغ ػ٠ِ ٌَٗ ٓٞؿ٢ رخطـخٙ حُِلٔشل رٌَ٘  -1

 ا٠ُ: ٝك٢ ٌٛح حُٔـخٍ طؤْ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼخٓي ٓغ حُٔيحء

 . Rectilinear weaving machineآ٫ص ٤ٔٗؾ هط٤ش  - أ

 . circular weaving machineآ٫ص ٤ٔٗؾ ىحث٣َش  - د

ح٣َٔ٣ُٞٔش آُش ح٤ُٔ٘ؾ  ٓؼَكَى٣ش رظظخرغ ٓٞؿ٢ رخطـخٙ حُٔيحءل  خا آ٫ص ٤ٔٗؾ طٌَ٘ أٗلخٓ -2

 Sulzer Textile  M8300 Multiphase weaving machine ٓٞ ٍُِ طٌٔظ٤َ

 زْى١ً أٔفبً فوك٠خ ثززبثغ ِٛعٟ ثبرغبٖ اٌٍؾّخ :ثآ٨د ١َٔظ  -1

ًُي ٫ىهخٍ ه٢٤ حُليف ٝحَُْٓ ظق ػيى ٖٓ ح٧ٗلخّ رٌَ٘ ٓظظخرغ ٝك٢ ٌٛٙ ح٫٥ص ٣ظْ ك

 ( ٣ٟٞق ٌٛح حُٔزيأ .10-13حٌَُ٘)حُز٤خ٢ٗ حُظوط٤ط٢ ك٢ 

 
 آ٨د ١َٔظ ثزْى١ً أٔفبً فوك٠خ ثززبثغ ِٛعٟ ثبرغبٖ اٌٍؾّخ :10-13اٌْىً 

ٙ ح٧ٗلخّ رٌَ٘ ٣٘زٚ ح٧ٓٞحؽ ٖٓ ؿٜش ٧هَٟ ٝ ح١ٌُ رٔٞؿزٚ ٣ُِ٘ن كخَٓ طَطذ ٌٛ    

ر٤٘ٔخ ٣يهَ كخَٓ ه٢٤ حُليف ٣َطلغ ؿِء ٖٓ ه١ٞ٤ حُٔيحء  ل٢٤ حُليف ك٢ ًَ ٗلْه

 آهَل خا طوش ٣ظزيٍ حُ٘لْ أ١ ٣٘ظؾ ٗل٤ُٔظٌَ٘ حُ٘لْ ٝػ٘يٓخ ٣ـخىٍ كخَٓ ه٢٤ حُويف حُٔ٘

ٝرخُ٘ظ٤ـش  لهض رٌَ٘ ٓظؼخٓي ٓغ ه١ٞ٤ حُٔيحءٌُٞٝٛح حُلؼَ ٍرٔخ ٣ليع ػيس َٓحص ر٘لْ ح

ٝ ك٢ أ١ ُلظش ٣ٞؿي ػيس كٞحَٓ ُو١ٞ٤ حُليف ك٢ ىحهَ حُ٘لْ ًَ ٜٓ٘خ ٣لَٔ ه٢٤ 

ُش ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ٓٔطلش أٝ كيف ٓوظِق. ٌٛح حُٔزيأ ٠ٔٔ٣ أ٠٣خا حُ٘لْ حُٔٞؿ٢ ٌٝٛٙ ح٥

 .ىحث٣َش

ٝحؿٜخى حُ٘ي  لزٞر٤٘خصًخٕ ٖٓ حُٔلظَٝ اٗوخٙ حَُٔػش ػ٘يٓخ ٣ظْ أكٌ ه٢٤ حُليف ٖٓ حُ

ٗظخ٤ٓش ٌُٜٝ٘خ  حُٔ٘ولٞ ٝحُؼخرض ه٬ٍ َٗ٘ ه٢٤ حُليف ك٢ حُ٘لْ ٣ٔٔق رخٓظويحّ ه١ٞ٤

ٗٞع ْٟ ه٢٤ حُليف ٫ طظطِذ ه١ٞ٤ ٓيحء كظلش حُ٘لْ حُٜـ٤َس ٝ .٤ُٔض ه٣ٞش ػ٤ِٔخا 

رخٓظويحّ ح٢ُ٘ٔ ٣ظْ ْٟ ه٢٤ حُليف  ٓٞحٛلخص ٝطل٤٠َحص هخٛش ُـٞىس حُو٢٤ .

ُوي أػط٤ض ح٤ٔٛش  .( 11-13حٌَُ٘  )رٟٞغ ه١ٞ٤ حُٔيحء ر٤ٖ ح٧هَحٙ  حُيٝحٍ ح١ٌُ ٣وّٞ

هخٛش ُٔزيأ ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼيى ح١٧ٞحٍ رخطـخٙ حُليف رخُٔوخٍٗش ٓغ ٓزيأ ح٤ُٔ٘ؾ رخطـخٙ حُٔيحء 

ُٜٔ٘ؼ٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ طْ ػَٝ آ٫ص ٤ُِٔ٘ؾ  ITMA1975ك٢ حُٔخ٢ٟ.ك٢ ٓؼَٝ 

ٜٓ٘ؼ٤ٖ  شرو٢ كو٢ ػ٬ػ ITMA 1983حُٔظؼيى ح١٧ٞحٍ ٝرؼي ػٔخ٢ٗ ٓ٘ٞحص ك٢ ٓؼَٝ 

 ٫٥ص كظق حُ٘لْ حُٔٞؿ٢ .
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 11-13اٌْىً 

رخٓظؼ٘خء ح٫٥ص حُيحث٣َش كؤٕ آ٫ص كظق حُ٘لْ حُٔظٔٞؽ ُْ طٔظويّ ك٢ ٓـخٍ أرؼي ٖٓ 

ٜٓ٘ؼ٢ ح٫٥ص أٗلْٜٔ ٝحُٔزذ حَُث٢ٔ٤ ٌُٜح حُلَ٘ ًخٕ رٔزذ إٔ ه١ٞ٤ حُليف ح٠ُخثؼش 

يحء ٝحُليف ٫ طظٟٞغ طٔخٓخا رٌَ٘ ٓظؼخٓي ٓغ ٫ ٣ٌٖٔ اػخىطٜخ ًٌُٝي كبٕ ه١ٞ٤ حُٔ

 رؼ٠ٜخ حُزؼٞ .

 آ٨د ١َٔظ ٠زُ ف١ٙب رْى١ً أٔفبً فوك٠خ ثززبثغ ػٍٝ ّىً ِٛعٟ ثبرغبٖ اٌَلاء: -2

ك٢ ٌٛٙ ح٫٥ص ٣ظْ كظق ػيى ٖٓ ح٧ٗلخّ ٝكوخا ُٔزيأ كظق حُ٘لْ رخطـخٙ حُٔيحء ك٢ ٗلْ حُٞهض 

 (.12-13حٌَُ٘ )ًُٝي ٩ىهخٍ ه٢٤ حُليف 

 
 : آ٨د ١َٔظ ٠زُ ف١ٙب رْى١ً أٔفبً فوك٠خ ثززبثغ ػٍٝ ّىً ِٛعٟ ثبرغبٖ اٌَلاء12-13اٌْىً 

ػ٠ِ ًَ كخٍ ٣ٞؿي حُؼي٣ي  لٌٛٙ ح٧ٗلخّ ٣ظْ كظلٜخ حُٞحكي طِٞ ح٥هَ رخطـخٙ حُٔيحء  

ٖٓ ح٧ٗلخّ حُظ٢ ٣ظْ كظلٜخ ك٢ أ١ ٝهض ٓؼط٠. ٣ظْ كظق ًَ ٗلْ رٌَ٘ ٓظؼخٓي ٓغ حُؼَٝ 

ٔيحء ٣ٝظلَى رخطـخٙ حُٔيحء, ك٢ ٌٛح حُ٘ظخّ ٣ٌٖٔ حىهخٍ ه٢٤ حُليف حٌُخَٓ ُو١ٞ٤ حُ

رخ٤ُِٓٞش حُٔ٘خرٜش ك٢ أٗظٔش حُل٤خًش حُظو٤ِي٣ش. ٌٛح حُٔلّٜٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٠ٔٔ٣ أ٠٣خا ٓزيأ كظق 

 طٔظويّ ٌٛح حُٔلّٜٞ.M8300 حُ٘لْ رٌَ٘ طظخرؼ٢ أٝ كظق حُ٘لْ حُوط٢ حُٔظؼيى ٝآُش 

  Ripamanti and Gentiliniٖٓ هزَ  1955ك٢ ػخّ  ريأ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔظؼيى ح٧ٗلخّ حُوط٢

طٔظِي ٌٛٙ ح٥ُش ٝكيحص طـ٣ٌش ُو١ٞ٤ حُليف ٓظلًَش رٔلٍٞ ىٝحٍ ٌُِٞٗش ٝٓلذ     

  .كيكش /ىه٤وش 800ٌح حُٞهض ػ٤ِٔخا ل ك٢ ٛليحّ ح٧رَ حُٔخٌٓشٓظوطغ ُِو٢٤ رخٓظ

 اٌزْى١ً اٌلائوٞ ٌفزؼ إٌفٌ اٌّزؼلك )ػٍٝ ٛٛي اٌَلاء(

ل ططز٤وخص حُٔٞحىل ٌٝٛح ٣ؼٞى ُظ٤ٜٔٔٚ كيحػشح٫٥ص ٖٓ أًؼَ  حا ٣ؼظزَ حٍُ٘ٞ ٝحكيا٠ُ ح٤ُّٞ  

 . ظلٌْ رٌَ ًُي رٔٔخػيس حٌُٞٓز٤ٞطَٝحُل حُيحٍحص ح٫ٌُظ٤َٗٝش حٓظويحّ لح٧طٔظش

ل ٓٔخ ٣ٔٔق ُ٘خ رٌؼخكش ػخ٤ُش ٖٓ حُٔيحء ٖٓ ؿٜش لٍك٤ؼش ٤َٗرٞحٓطش ٣ظْ ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ     

ٜٓيٍ ٌٛٙ حُٜؼٞرخص ٝحَُك٤ؼش ُٚ رؼٞ حُٜؼٞرخص  ٤َ٘حُ ٌُٖٝ ٖٓ ؿٜش أهَٟ حٓظويحّ

ٚ( ل حُوح٢ُِل ح٫كظٌخىل حُي١ٍٝؿٜخى ٛٞ ح٩ؿٜخى حُي٣٘خ٢ٌ٤ٓ ُو١ٞ٤ حُٔيحء ٗظ٤ـش )ح٩

ش ٖٓ حُوٜخثٚ . ُٝوي كَٟض ٌٛٙ حُؼٞحَٓ ٓظطِزخص ػخ٤ُحُو١ٞ٤ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ طؼذ 

حٌَُ٘ حُٜ٘ي٢ٓ حُٔليى ُِيٍآص ُزؼي حُٜـ٤َ ٝإ حل . رَ أًؼَ ٖٓ ًُيح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ُِو١ٞ٤

ًَ ٌٛٙ ح٧ٓزخد ٓـظٔؼش طٔ٘غ حٓظويحّ حُيٍآص ك٢ ٓ٘ظـخص ل رخ٩ٟخكش ُظ٤ٌَ٘ حُلٞح٢ٗ
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٤٤ي َٓ ٓززض طو. رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ ٌٛٙ حُؼٞحرٔطٞف ٓؼويس ٝٓطٍٞس ٝٓوطغ ػ٢َٟ ٝحٓغ

ظـش ٖٓ حُو١ٞ٤ حُٔل٘٘ش هخٛش ٟٖٔ ٗطخم ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش حُٔ٘ٝك٢ ح٫ٓظويحّل 

ٝرٌَ٘ ػخّ  .(ش )ح٤ُ٧خف حُـ٤َ هخرِش ُِـٍِل ك٬ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ح٤ُ٧خف حُٔوظِلو٤٘شٝحُظ

أًؼَ ٖٓ ًُي كبٕ حُ٘لْ ظويحّ حُٔٞحى ح٤ُٝ٧ش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝل ػيّ ط٤َٗي حًٓٝظؤػ٤َ ٜٗخث٢ ٌُُي

ه٬ٍ ١ٍٞ حٓظؼٔخٍ ُ٘لْ )ٌِٓلش ُظ٤ٌَ٘ حطِذ حٓظويحّ ٤ٌٓخ٣ِ٤ٗٔخص ٓؼويس ٝحُظو٤ِي١ ٣ظ

. ٣ٌَ٘ ٬ٍ حُـ٤يل رخ٩ٟخكش ٌُِِلش حُظو٤٘ش ٬ُٓظـُٜخ( ػ٘ي حٗظخؽ أٛ٘خف ٓل٘٘شظـ٬حٓح٥ُش ٝ

. ٝٓغ ح٧هٌ ُظـ٤٤َ آ٤ُش ط٤ٌَ٘ حُ٘لْحُظٍٜٞ حًٌٍُٔٞ ٓخروخا ىحكؼخا ُِزيء رزلغ ػ٢ِٔ ٓٞؿٚ 

ًَ حُطَم حُٔوظِلش ُلَ ٌٛٙ حٌُِٔ٘ش كوي طَٞٛ حُٜٕٔٔٔٞ ٓئهَحا ا٠ُ  رؼ٤ٖ ح٫ػظزخٍ

ؼ٤ش ٓؼ٢ُِ حُٔؼظٔي ٌٓ٘ آ٫ف ح٤ُٖ٘ٔ ٝح١ٌُ ٣ٔظويّ ه٘زش ٣ٍٞٗٞٓش ٧ٝٝططز٤ن كٖ ح٤ُٔ٘ؾ ح

 .(  a -13-13حٌَُ٘ ) ُِ٘لْ

 
 لٕٛاد ٌزّو٠و ف١ٛٛ اٌؾلف -3ألوآ ٍِٚؼخ  -2ف١ٛٛ اٌَلاء  -1 :13 -13اٌْىً 

 :ه٤خٍحص كظق حُ٘لْ ريٕٝ ىٍأ 

 a:) ٍٝح٤ٗش هخرِش كظق حُ٘لْ ك٢ ح٧ٗٞحٍ حُزيحث٤ش رٞحٓطش ه٠زخٕ ٍٓٞٗٞ طظلَى كًَش ى

 .ُِؼٌْ رٌَ٘ ؿِث٢

 b:) :كظق حُ٘لْ رظل٤َٔ ى٣٘خ٢ٌ٤ٓ ُو١ٞ٤ حُٔيحء ًُٝي رخٓظويحّ أهَحٙ ٠ِٓؼش 

 ِفَٙٛ آ١ٌخ رْى١ً إٌفٌ ثب٤لوآ:

ُظلو٤للن حُٜلليف حُٔطِللٞد ًللخٕ حُوللَحٍ حُٔوظللَف حٓللظويحّ هللَٙ ٠ٓللِغ ُظ٘لل٤ٌَ حُلل٘لْ  

 .  (14-13حٌَُ٘ )و٢ ٝرٞحٓطش ٌٛح حُظ٤ْٜٔ طظٔيى ه١ٞ٤ حُٔيحء ػ٠ِ ٓطق حُوَٙ ك

 
 ِقطٜ ٠ؼوٗ إٌّٛمط اٌزىٌٕٛٛعٟ ١ٌٍَٕظ اٌلٚاه :: 14-13اٌْىً 

1a,1b  ٌ2ألوآ فزؼ إٌفa,2b  ف١ٛٛ اٌَلاء .-3ألوآ ٌي٠بكح وضبفخ اٌَلاء 
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 :اَ ا٤لوآ اٌٍّٚؼخ ٌزْى١ً إٌفٌث١ٕخ اٌّٛك٠ً اٌّقزجو ١ٌٍَٕظ ثبٍزقل

ػ٠ِ حٓظويحّ أٍرغ أ٬ٟع ُِوَٙ ُظ٤ٌَ٘  ٣ؼظٔي ط٤ًَذ آُش ح٤ُٔ٘ؾ ُِ٘لْ حُٔظؼيى    

حُ٘لْ ٝػٔخ٤ٗش هطخػخص ٖٓ حُوَٙ ٣ُِخىس ًؼخكش حُِلٔش .إ طـ٤ٔغ حػ٤ٖ٘ ٖٓ أهَحٙ 

45 ـط٤ٌَ٘ حُ٘لْ حُٔظطخروش ٝحُظ٢ ط٤َٔ ػٖ حُٔـٔٞػش ح٧هَٟ ر
O
طٌٕٞ ٓظزٞػش رخػ٤ٖ٘  

حٌَُ٘ ) ـٟٞلش رٖٓ أهَحٙ ط٤ٌَ٘ حُ٘لْ حُٔظطخرن ر٣ِخىس ًؼخكش حُِلٔش ٌٝٛٙ حُط٣َوش حُٔ

 طٌَ٘ حُٔزيأ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ٤ُِٔ٘ؾ حُيٝحٍ. ( 13-14

ك٤غ إٔ أٗٞحع حُظـ٣ٌش حُظخَٛس ك٢ ٌٛح ل (15-13حٌَُ٘)ؿِء ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُيٝحٍ ٣زيٝ ك٢  

 حٌَُ٘ ٢ٛ ٝحكيس ٖٓ ١َحثن ٓظؼيىس ُِظـ٣ٌش حٌُٖٔٔ ططز٤وٜخ .

 
 عيء ِٓ ا١ٌَٕظ اٌلٚاه  : 15 -13اٌْىً 

 اٌمّبُ -3ؽَبً ٍلاء ٌٍؾبعخ  -2ِغن٠بد اٌَلاء -1 

حُٜٞحث٢ ُظـ٣ٌش حُليف ٝٓـٔٞػش ًخٓخص  ْ حٓظويحّ حُيكغك٢ حَُٔحكَ ح٤ُٝ٧ش ط

طوٞى ٌٛح حُزوخم ٝؿٜخُ حٌُظ٢َٗٝ ٣ظلٌْ رلظق ٝاؿ٬م ٛٔخّ ط٤خٍ حُٜٞحء. ٣ٌٖٔ 

ٝرخٓظويحّ ٗٞع ٝحكي ٖٓ ح٧هَحٙ اٗـخُ أٝ ط٤ٌَ٘ أٗٔـش ٓظؼيىس رٞحٓطش طـ٤٤َ ُٝح٣خٛخ 

 ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي .( ٣ز٤ٖ 16-13حٌَُ٘ )ٝ طِوخث٤خا 

 
 ٚاٌَبر١ٓ ٠ّىٓ أغبىٖ ثبٍزقلاَ ألوآ ٍلا١ٍخ ا٩ٙ٤ع  ١َٔa.b.c.d.eظ اٌّجبهك :  16 -13اٌْىً 

 اٌج١ٕخ ا٩ٌِؾلٚكح ٚ اٌجؼل ا٩ٌِؾلٚك ٠غ١و صقبٔخ اٌَلاء :

ػوخٗش حُليٝى ػ٠ِ ١ٍٞ ٣َ١ن كًَش ه٢٤ حُٔيحء إ ػيّ ٝؿٞى أ١َحف ٓوٜٞٛش ٝ

ن كَٛش ٬ٓثٔش ٩ٗظخؽ ٗٞع ؿي٣ي ٖٓ ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش رو١ٞ٤ حُٔيحء أٝ أ١ رؼي ٣وِ

 .17 -13ُٞكيس حُز٘خء ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ 
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 : ف١ٛٛ ماد ث١ٕبد ِقزٍفخ ٠ّىٓ رْغ١ٍٙب وق١ٛٛ ٍلاء17 -13حٌَُ٘ 

 اٍزقلاَ اٌق١ٛٛ اٌٖٕؼ١خ وق١ٛٛ اٌَلاء 

خ ًو١ٞ٤ ُِٔيحء ػ٠ِ ًٝٔؼخٍ ػ٠ِ ًُي ه١ٞ٤ حُٞرَس حُظ٢ ٫ ٣ٌٖٔ حٓظويحٜٓ  

ح٧ٗٞحٍ حُؼخى٣ش. ٣ئى١ حٓظويحّ أٗٞحٍ ٓظؼيىس حُ٘لْ حُيٝحٍس ا٠ُ ط٤ٌَ٘ أهٔ٘ش ٝر٣َش ىٕٝ 

أ١ ٛؼٞرشل رخُ٘ٔزش ُِٔيحء طٔخٓخا ًٔخ رخُ٘ٔزش ُِليفل ٝطـٌٟ ه١ٞ٤ حُليف ٛٞحث٤خا. ٖٝٓ 

ٌَ ٌِٓ٘ش ح٩ٌٓخ٤ٗخص حُـي٣يس ٨ُهٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش رٌٜٙ حُط٣َوش ٛٞ ط٤ٌَ٘ حُلخ٤ٗش ح١ٌُ ٣٘

٤ٌ٤ٍُٝش ٝٛٞحث٤ش ٝأٗٞحٍ ٤ٛي ًز٤َس ُٜخٗؼ٢ ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش ح٣ٌُٖ ٣ٔظويٕٓٞ أٗٞح٫ا 

إ ط٤ٌَ٘ كخ٤ٗش كو٤و٤ش ٌٖٓٔ ٌُ٘ٚ ٌِٓقل ك٢ ك٤ٖ طٔظِي آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُيٝحٍس حَُحر٤َ. 

 .(18 -13حٌَُ٘ )هيٍس ٓزخَٗس ٩ٗظخؽ كخ٤ٗش كو٤و٤ش ػ٘ي حٓظويحٜٓخ ًو١ٞ٤ ٓيحء 

 
 رْى١ً اٌؾٛاّٟ ٘ٛائ١بً ثبٍزقلاَ ف١ٛٛ اٌَلاء :18 -13اٌْىً 

رٔؼَ ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ كبٕ ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش حٌُِٔ٘ش ٣ٌٖٔ إٔ ططزن ك٢ ٤ٓخى٣ٖ   

ػي٣يس ٓؼَ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔلٖ٘ ٝح٧هٔ٘ش حُؼخُُش ًٌُٝي طيهَ ك٢ ٛ٘خػش ح٧ر٤٘ش ُظٞك٤َ حُظو٣ٞش 

 ٖٓ أؿَ ٣ُخىس طٔخٓي ح٧ر٤٘ش . 

 ّٖٕؼخ :ث١ٕخ اٌْجبن إٌَّٛعخ اٌ

كبٕ أٗٞحٍ ح٤ُٔ٘ؾ  لطٞؿ٤ٚ حُليفٌُؼخكش حُوط٤ش حُٜـ٤َس ُِٔيحء ٝرَٔحػخس ح  

. ػ٘ي ط٤ٜ٘غ حُ٘زخى حُٔ٘ٔٞؿش حُوخٛش ل حُٜٔ٘ؼشٓ٘خٓزش ُـ٤ٔغ أٗٞحع حُ٘زخى حُٔ٘ٔٞؿش 

كبٕ آٌخ٤ٗش اىهخٍ حُؼ٤ِٔش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ حُؼ٤ِٔش حُظو٤٘ش طٌٕٞ ًحص أك٤ِ٠ش ًز٤َس ٩ٗظخؿٜخ 

ٕ ػٖ حُٔ٘ظـخص حُظ٢ طٔظـَ ططز٤ن . ٝٛ٘خى ٓؼخ٫ظؼيىس ح١٧ٞحٍ حُيٝحٍسح٧ٗٞحٍ ٓ ػ٠ِ

 ٛٔخ : ٧ٗٞحٍ حُـي٣يس ك٢ حُو٢ حُظو٢٘ ٝح

 ك٤غ  ل٣ـؼِٜخ ٛؼزش ؿيحا ُظ٘وَ ح٤ٗ٧خء خا ٤ُ٘ ل حُظ٢ طِٔي ٬ٌ٤ٛا ط٤ٜ٘غ ح١٩خٍحص

حٓظطخػض ح٧ٗٞحٍ ٓظؼيىس ح١٧ٞحٍ حُيهٍٞ ا٠ُ حُو٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ُظؼط٢ َٓٝٗش 

 ٖ أٍرطش ح١٩خٍحص .ك٢ ط٣ٌٞ
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 ًِٔ ِٔش ٓظؼخهزش ٖٓ حٌُٔٞٗخص ط٤ٜ٘غ حُيٍع حُٞحه٢ حُٔؼُِ رخُ٘زخى حُٔ٘ٔٞؿش

 حُٜٔ٘ؼش.

 ثٕبء إٌَّٛط اٌّيٚك ثبٌٛثوح :

طٔظويّ ح٧ٗٞحٍ حُظو٤ِي٣ش ُٜ٘خػش أهٔ٘ش ٓؼويس ٓؼَ ح٧هٔ٘ش حُٞر٣َش, ٝٓؼيحص حُلٔخّ       

ٝحُؼَٜ٘ حُز٘خث٢ ح٥هَ ُظلو٤ن ح٧هٔ٘ش  ... ٌُٖٝ حٓظويحٜٓخ ٓوٍٜٞ ػ٠ِ حُليف طو٣َزخا.

حُٔ٘ٔٞؿش حُٔؼُِس رخُٞرَس ٣ظطِذ طَط٤زخص هخٛش ػ٘ي حٓظويحٓ٘خ ٨ُٗٞحٍ حُو٤خ٤ٓش. ٌُُي 

حٌَُ٘ )ًخٕ ط٤ًَِ حُزلغ ػ٠ِ حٗظخؽ أهٔ٘ش ٝر٣َش ٓيحث٤ش ػ٠ِ ح٧ٗٞحٍ ٓظؼيىس ح١٧ٞحٍل ٝ

ش ك٤غ طْ حٓظويحّ ٣ظَٜ ًٗٔٞؽ ػٖ ط٤ًَذ ح٧هٔ٘ش حُٔ٘ٔٞؿش رٌٜٙ حُط٣َو( 19 -13

 ٗٞػ٤ٖ ٖٓ أهَحٙ كظق حُ٘لْ .

 
 ( ألّْخ ٚثو٠خb ،: ف١ٛٛ ا٤ه١ٙخ wzٍلاء ا٤ه١ٙخ  oz ،:ؽٍمبد ِٓ اٌَلاء O0ا٤لّْخ اٌٛثو٠خ )ٌٙب ؽٍمبد(ؽ١ش :19-13اٌْىً 

 :ِٚبػفرْى١ً لّبُ 

ْ ٓظؼيىس حُ٘لٗٞحٍ ح٧آٌخ٤ٗش ٠ٓخػلش ١خهش : هظزخٍحص حُظ٢ ط٘ـِ روٜي اػزخطٜخأكي ح٫

 .(20 -13َ ) حًٌُُ٘ٝي رظ٤ٜ٘غ هٔخ٤ٖٗ ٓ٘ٔٞؿ٤ٖ ػزَ طٞؿ٤ٚ ٓطل٤ٖ  لحُيٝحٍس

 
 ٠جٓ ٛجمز١ٓ ِٓ إٌَّٛط : 20-13اٌْىً 

 اٌطجمخ اٌَف١ٍخ ِٓ اٌمّبُ -2اٌطجمخ اٌؼ٠ٍٛخ ِٓ اٌمّبُ -1

 .21-13آٌخ٤ٗش ط٤ٌَ٘ هٔخٕ ٓ٘ٔٞؽ ٠ٓخػق ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ 
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 : ٛجمخ ٍف١ٍخ  TKD : ٛجمخ ػ٠ٍٛخ،  TKG ٌٍَلاء إٌّؾٕٟاٌٚبغٜ  -، 2لوٓ ٌق١ٜ اٌَلاء إٌّؾٕٟ -1

 21-13اٌْىً 

: طٜلل٤٘غ ١زوظلل٤ٖ ؿ٤للَ ٓللَطزطظ٤ٖ ٓللغ رؼ٠للٜٔخ. ٓٔللخ حُلخُللش ح٧ُٝلل٠( 22-13حُ٘للٌَ)٣ظٜلَ 

٣ؼ٢٘ ط٤ٜ٘غ هٔخ٤ٖٗ ٓٔظو٤ِٖ رلخُٔٞحى ح٤ُٝ٧لش ٝرؼوخٗلش حُٔ٘ٔلٞؽ ًُٝلي رل٘لْ حُٞهلض. ٣ٞؿلي 

ش ُظ٤ٜ٘غ ٓؼَ ٌٛٙ ح٧هٔ٘لش حُظل٢ ٫ طلَطز٢ ٓلغ ٕ كو٢ ٖٓ أهَحٙ كظق حُ٘لْ حُٔٔظويٓخٗٞػ

رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ُظٜل٤٘غ ر٘لخء ٗٔل٤ـ٢ ٓلِىٝؽ ٝٓظ٘لخري. ٝحُظل٢ طظ٘لخري ك٤ٜلخ ه٤ل١ٞ حُٔليحء 

  .ٖ أهَحٙ كظق حُ٘لْ حُٔٔظويٓش كو٢حُٔل٤ِش ٓغ ه١ٞ٤ حُليف حُؼ٣ِٞش. ٛ٘خى ٗٞػ٤ٖ ٓ

 
 22-13اٌْىً 

ء حُٔل٤ِش ه١ٞ٤ حُٔيحك٤ٜخ ظ٘خري طٝك٤غ ٣ظْ ط٤ٜ٘غ ١زوظ٢ هٔخٕ َٓطزطظ٤ٖ ٓغ رؼ٠ٜٔخل  

 .ٓغ ه١ٞ٤ حُليف حُؼ٣ِٞش

حُوطٞس حُؼخ٤ٗش ك٢ حُزلغ ًخٗض ط٤ٜ٘غ هٔخٕ ٠ٓخػق رظ٘خري ١ًَِٓ رٔيحء هخٙ 

 .23-13ًَٔخ ك٢ حٌُ٘ل ٓل٤ِش٣ِٞش ٝٝٓلخى رٌَ٘ ٓظ٘خٝد ٓغ كيكخص ػ

 

 ف١ٛٛ اٌَلاء -1ّٔٛمط ٥ٌلّْخ اٌّٚبػفخ اٌّوثٛٛخ ِووي٠بً  :23-13اٌْىً 
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 ً اٌواثغ ػْواٌفٖ

 رىٌٕٛٛع١ب ١َٔظ ا٤لّْخ اٌلائو٠خ

ٔظويّ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُيحث٣َش ُٜ٘غ ح٤ُٔ٘ؾ ح٩ٓطٞح٢ٗل ٝهخٛش ٖٓ ه١ٞ٤ حُٔيحء ط

ٝحُليف ٖٓ ه١ٞ٤ حُ٘خ٣ِٕٞ حُٔٔطلش أٝ حُو١ٞ٤ حُظ٢ طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ ٢٣َٗل إ ٗخهَ 

لٔش حُِٔٝىس حُِلٔش أٝ أؿِحء حٌُٔٞى طظلَى ك٢ ٓٔخٍ ىحث١َ ُٝٚ ؿْٔ ٣لَٔ رٌَحص حُِ

 رٚل ٝٝٓخثَ حُوٞس حُٔلًَش ٝٝٓخثَ ط٤ٌَ٘ ٗلْ حُٔيحء. 

طٞؿي آ٤ُش ًخّ طٞؿٚ طِوخث٤خا ه١ٞ٤ حُٔيحء حُيحهِش ك٢ ٓويٓش حُ٘خهَ أٝ أؿِحء حٌُٔٞى ا٠ُ  

 .[49,50,51]ٓٞحٟغ ٗٔؾ ٢ٔٗ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔطِٞد

  Circular wearing machines  آ٨د ا١ٌَٕظ اٌلائو٠خ

ٌٙ ح٫٥ص ٟٝللؼض كلل٢ ح٫ٓللظويحّ ٓ٘للٌ كظللَس ا٫ أٜٗللخ ٤ُٔللض ػِلل٠ حُللَؿْ ٓللٖ إٔ ٛلل  

ٓ٘ظَ٘س ك٢ ٛ٘خػش ح٤ُٔ٘ؾ ٝحُٔزذ حَُث٢ٔ٤ ح١ٌُ ٣للي ٓلٖ حٗظ٘لخٍٛخ حُٜل٘خػ٢ ٛلٞ َٓٝٗلش 

. ٝطٔلظويّ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ حُيحث٣َلش ٝحُٔـلخٍ ح٠ُل٤ن ُِو٤لخٍحص حُٔظخكلش ػَٝ حُؤخٕ حُ٘خطؾ

  .٥ُش ىحث٣َش  خا ًٞؿ٣ز٤ٖ ٗٔ (1-14حٌَُ٘ )ٝ كو٢ ُٜ٘خػش ح٤ً٧خّ ٝح٧ٗخر٤ذ

 
 آٌخ ا١ٌَٕظ اٌلائو٠خ :1-14اٌْىً 

ٓٞح٤ًلي طليٍٝ رخٓلظَٔحٍ ػِل٠  حُيحث٣َلش ٣ليٍٝ حُٔليحء ًٝلٌُي ٣ٞؿليك٢ آُش حُ٘ٔل٤ؾ  -

 .ُٔل٢٤ ك٢ حُظٔٞؽ أٝ حُ٘لْ أُٔٞؿ٢ح

حُؤخٕ حُليحث١َ حُ٘لخطؾ ٛلٞ هٔلخٕ أٗزلٞر٢ رؤهطلخٍ ٓوظِللش رليٕٝ كٞحٗل٢ ٣ٝوظِلق  -

ػِلل٠ آ٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ حُٔٔللطلش حُلل١ٌ ٣ِٔللي كٞحٗلل٢ ػللٖ حُؤللخٕ ح٧ٗزللٞر٢ حُٔ٘ٔللٞؽ 

ك٤غ حٕ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُٔٔطلش ط٘ظؾ حُؤخٕ ح٧ٗزٞر٢ ػِل٠ ٗلٌَ أهٔ٘لش ٠ٓلخػلش 

 ٌٓٞٗش ٖٓ ١زوظ٤ٖ ٣ظْ ؿٔؼٜخ كو٢ رٞحٓطش حُلٞح٢ٗ .

طوظِق كًَش ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ آُش ح٤ُٔ٘ؾ حُيحث٣َش ػٜ٘لخ كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ أكخى٣لش حُطلٍٞ  -

 يىس حُطٍٞ .حُٔٔطلش حٝ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ٓظؼ
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حُل٘لْ حُٔللٞؿ٢ كل٢ ح٫ص حُ٘ٔلل٤ؾ حُيحث٣َلش طظطِللذ كًَلش ٓٔللظَٔس ُلٞحٓلَ حُِلٔللش  -

ٕ ه٤لخىس كٞحٓلَ حُِلٔلش ٣ٌٔلٖ إٔ طٌلٕٞ رط٣َولش احُظ٢ ٫ ٣ٌٜٔ٘خ طَى حُ٘لْ. ك٤غ 

 ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش حٝ ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش.

 .ه٤خىس كخَٓ رخُط٣َوش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗشٛ٘خى حهظ٬كخص ٓظؼيىس ك٢  -

 لٔللش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ٔلل٤شل ٫ ٣ٞؿللي طٔللخّ رلل٤ٖ ػ٘خٛللَ حُو٤للخىسكلل٢ ٣َ١وللش ه٤للخىس حُِ -

 .ٝكٞحَٓ حُِلٔش ه٬ٍ ه١ٞ٤ حُٔيحء

ػِللل٠ ح٣لللش كلللخٍ ه٤للل١ٞ حُٔللليحء طزوللل٠ ٓظٟٞلللؼش رللل٤ٖ كٞحٓلللَ حُِلٔلللش ٝحُؼ٘خٛلللَ  -

 .٘خ٤ٔ٤١ش ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُو٤خىسحٌَُٜٝٓـ

كلللل٢ ٣َ١وللللش حُلوللللَ  لٛ٘لللخى ٗٞػللللخٕ ُو٤للللخىس كٞحٓللللَ حُِلٔللللش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ٔلللل٤ش -

 ٢ٔ٤١ كخَٓ حُِلٔش ٣ظلَى رٞحٓطش كوَ حُٜـَس )حُؼزٍٞ(.حُٔـ٘خ

ك٢ حُط٣َوش حُؼخ٤ٗش )حُ٘لٞع حُؼلخ٢ٗ(ل ٛ٘لخى ًَٜٝٓـ٘خ٤١ٔل٤ش ىحثل١َ ٣ٔٔلي كٞحٓلَ  -

٣لِٜٔخ ػ٠ِ ١لٍٞ حُل٘لْ حُِلٔش ُوٞس ٝػزخص ه٬ٍ ه١ٞ٤ حُٔيحء ك٢ ىحهَ حُ٘لْ ٝ

 .ر٤٘ٔخ طيٍٝ

 :ث٣َش ٣ظٌَ٘ حُ٘لْ أُٔٞؿ٢ ًٔخ ٢ِ٣ك٢ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُيح -

ًَ كخَٓ ُلٔش ٣يٍٝ ك٢ ٗلٔٚ حُولخٙ ُٜٝلٌح حُٜليف كلخٕ حُٔليحء ٣ؤلْ اُل٠ أهٔلخّ  -

 .َ ح٫ٗلخّ ريٍءحص ٛـ٤َس أٝ أ٬ٓىٝحُظ٢ طٌ٘

 حُـخٓخص طظلٌْ رخُيٍءحص حٝ ح٬ٓ٧ى ٖٓ ىحهَ ٣َ١ن أػٔيس حُيكغ . -

ػخىس ٣ظْ رٞحٓلطش آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ حُيث٣َلش طٜل٤٘غ أهٔ٘لش ًحص طَح٤ًلذ ٗٔل٤ـ٤ش ٓلخىس  -

 .٣ش كو٢َٝى( حٝ ٓز1/1)

ه٢٤ حُليف ٨ُٔ٣ ه٬ٍ حُ٘لْ حُوخٍؿ٢ ٝه١ٞ٤ حُٔليحء ٓلٖ أؿلَ ٛلٌح حُٜليف ًلَ  -

هطللغ حُلليٍءحص طظلللَى اُلل٠ ٓٞحٟللغ ٗلللْ ٓلل٘ولٞ ل طخًٍللش كخٓللَ حُِلٔللش ٓللِٜش 

 حُٔ٘خٍ ػ٠ِ حُٔيحء. 

ح٤ُللش )٤ٌٓللخ٤ِّٗ( طـ٤٤للَ كٞحٓللَ حُِلٔللش ح٫ٝطٞٓللخط٢ٌ٤ ٣ٔللظويّ ُظزللي٣َ/ٗوَ كٞحٓللَ  -

لع كٞحٓلَ حُِلٔلش كل٢ كخُلش هخٙ ك٢ ٓٔخٍ حُِلٔش ٣ٝل حُِلٔش حُلخٍؿش ٖٓ ٌٓخٕ

 .  ح٩ىهخٍ

ػ٤ِٔش ٟلْ هل٢٤ حُِلٔلش كل٢ آ٫ص حُ٘ٔل٤ؾ حُيحث٣َلش طلظْ رٞحٓلطش ٓٔل٘٘خص أر٣َلش أٝ  -

 رخ٠َُد رٞحٓطش ح٬ٓى ًحص كًَش طَىى٣ش .

رللخ٧كَٟ كللبٕ حُٔٔلل٘٘خص ح٫ر٣َللش حُيحث٣َللش طٔللي هلل٬ٍ ه٤لل١ٞ حُٔلليحء ك٤للغ طلِللن  -

 يٝحٍس ٝط٠ـ٢ ه٢٤ حُِلٔش رخطـخٙ كْ حُٔ٘ٔٞؽ .)طظزغ( كٞحَٓ حُِلٔش حُ

ح٬ٓ٧ى ًحص حُلًَش حُظَىى٣ش طٔظي هل٬ٍ ه٤ل١ٞ حُٔليحء رؼلي ًلَ حؿظ٤لخُ )ػزلٍٞ(  -

لٔش ٝىكغ ُو٢٤ حُِلٔش رخطـخٙ ْٟ حُٔ٘ٔٞؽ ػْ طيكغ ٌٛٙ ح٬ٓ٧ى ُِلٍٞحء ُِلخَٓ حُ

 َٓس ػخ٤ٗش رٞحٓطش حُلٞحَٓ ح٬ُكوش .

 ائو٠خآٌخ ا١ٌَٕظ اٌل ربه٠ـ افزواع 14-1

ططٍٞص آُش ح٤ُٔ٘ؾ حُيحث٣َش ه٬ٍ حُوَٕ حُؼَٕ٘ ٫ٞٛٝا ا٠ُ حُٞهض حُلخَٟ.      

 28ل حُٞحهغ ك٢ 738461/ 06. ٍهْ Serٝح٩هظَحع حُلخ٢ُ حُٔطٍٞ ٛٞ حٓظَٔحٍ ُظطز٤ن 

آد  23ل حُٞحهغ ك٢ 390856. ٍهْ Serل ٝح١ٌُ ٛٞ ططز٤ن ري٣َ ُظطز٤ن 1985أ٣خٍ 
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ٜخا ٖٓ ىٕٝ حُظو٢ِ ػٖ ح٫هظَحعل ٝح١ٌُ ًخٕ ل ٝح١ٌُ طْ حُظو٢ِ ػ٘ٚ ه1973٤ٜ

 . 1971آد  18ل حُٞحهغ ك٢ 172863. ٍهْ Serحٓظَٔحٍحا ُظطز٤ن 

 Alpha 6آٌخ ا١ٌَٕظ اٌلائو٠خ  14-2

 Alpha 6ح٧ٗٞحٍ حُيحث٣َش ؿ٤ٔؼٜخ ٓظ٘خرٜش ٖٓ ٗخك٤ش حُلًَخص ح٧ٓخ٤ٓشل ٣ٝؼظزَ حُٔٞى٣َ 

ٔ٘ٔٞؿشل ٖٝٓ أَٜٗٛخ ٝٛٞ ٖٓ اٗظخؽ ًَٗش ٖٓ أكيع ح٧ٗٞحٍ حُيحث٣َش ُظ٤ٜ٘غ ح٤ً٧خّ حُ

ًٔخ ٛٞ  حُٔٞؿٞىس رٚ. Shuttleػ٠ِ ػيى حُٔٞح٤ًي  6ٓظخ٤ٍُ٘ـَ حُ٘ٔٔخ٣ٝشل ٣ٝيٍ حَُهْ 

 .2-14ٓز٤ٖ رخٌَُ٘ 

 

  
 2-14اٌْىً : 

 ٌّؾخ ػبِخ: 

٣ؤط٢ ٖٓ اكيٟ حُزٌَحص حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ حُلٞحَٓ حَُأ٤ٓش  warpًَ ه٢٤ ٓيحء 

  .(3-14حٌَُ٘ )(ل Stands)ح٫ٓظخٗيحص 

٣َٔ ه٢٤ حُٔيحء رؤىُش طٞؿ٤ٚ ُظ٘ظ٤ْ كًَظٚ ٠ُٝٔخٕ ػيّ ط٘خري حُو١ٞ٤ ٓغ رؼ٠ٜخل ػْ 

٣َٔ حُو٢٤ ػ٢ِ ىٍك٤َ )آطٞحٗش( ٓزَِ رخُٔخء ٝحُٜخرٕٞل ٣يٍٝ رٔؼيٍ ٣ؼظٔي ػ٠ِ َٓػش 

حٍُ٘ٞل ٝحُٜيف ٖٓ رِٚ رخُٔخء ٛٞ طؤ٤ٖٓ حُ٘ي حُٔ٘خٓذ ٠ُٔخٕ ػزخص ٓؼيٍ طـ٣ٌش حٍُ٘ٞ 

 (. 4-14حٌَُ٘، )ػْ ٣َٔ رؼي ًُي ريحهَ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٤ٍُٔٞ حُٔ٘وٞهش رخُو١ٞ٤ل
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ٝطِي ح٤ٍُٔٞ ٢ٛ حُظ٢ طوّٞ رظل٣َي حُو١ٞ٤ ٧ػ٠ِ ٧ٝٓلَ ُظَٔ ر٤ٜ٘خ ه١ٞ٤ حُليف 

weftٝٗظَحا ُطز٤ؼش ح٤ً٧خّ ًحص حٌَُ٘  بَٓحٍ حُو١ٞ٤ حُِلٔش ٛٞ حٌُٔٞى.ل ٝح١ٌُ ٣وّٞ ر

 ٍ رٌَ٘ ىحث١َل أ١ إٔ حٌُٔٞى ٣ظلَىح٫ٓطٞح٢ٗ كبٗٚ ًخٕ ٖٓ حُٔ٘خٓذ ٛ٘غ حُ٘ٞ

 
 : اٌؾٛاًِ اٌوأ١ٍخ )ا٨ٍزبٔلاد(3-14اٌْىً 

ك٢ ٓٔخٍ ىحث١َل ٌٝٛح ؿؼَ ٖٓ حٌُٖٔٔ حٓظويحّ أًؼَ ٖٓ ٌٓٞى رخٍُ٘ٞ ٟٓٞٞػش رخُظظخ٢ُ 

ٓٞح٤ًي ٟٓٞٞػش رخُظظخ٢ُ ػ٠ِ  6ػ٠ِ ٓل٢٤ حٍُ٘ٞل ٝحُٔٞى٣َ حُٔٞؿٞى رخُٜٔ٘غ رٚ 

رٜخ ػيى  ل ٝحًَُ٘ش حُٜٔ٘ؼش طٜ٘غ أٗٞح٫ا Alpha 6ٓٔٚ حُٔٔخٍ حُيحث١َ ٖٝٓ ٌٛح حٗظن ح

ل ٝرخُطزغ ًِٔخ حُىحى ػيى حُٔٞح٤ًي رخٍُ٘ٞ ُحى ًُي ٖٓ َٓػش ػ٤ِٔش 8ٓٞح٤ًي ٣َٜ ا٠ُ 

ىٍٝس ك٢  176َٓػظٚ حُوٜٟٞ طَٜ ا٠ُ   Alpha 6حُ٘ٔؾ ُ٘لْ ػيى حُيٍٝحص ٍُِ٘ٞل ٝ

٢ ه٢٤ ك 1055ػ٠ِ ٗٔؾ  ٓٞح٤ًي كخٕ حٍُ٘ٞ هخىٍ 6حُيه٤وشل ٧ٕٝ ًَ ىٍٝس ٣َٔ ك٤ٜخ 

ٝطيٍٝ حُٔٞح٤ًي حُٔظش ك٢ ا١خٍ ٓؼي٢ٗ ػ٠ِ ػـَل (. 1055=6*176حُيه٤وش حُٞحكيس )

 .(4-14حٌَُ٘ )

 
 : َِبه اٌّىٛن4-14اٌْىً 

٠ُٝٔخٕ ؿٞىس ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘خطؾل ٣ٞؿي ٓـٔٞػش ٖٓ حُلٔخٓخص حُٔوظِلش حُظ٢ طظلٌْ ك٢   

 ا٣وخف حٍُ٘ٞ ػ٘ي كيٝع أ١ ٌِٓ٘ش ٢ٛٝ:

 ٘خ٢ٔ٤١ )ٝحكي رٌَ ٍٗٞ(: ٣وّٞ رب٣وخف حٍُ٘ٞ ػ٘ي حٗوطخع أكي ه١ٞ٤ حُِلٔش.كٔخّ ٓـ -1
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كٔخّ ٟٞث٢ )ٝحكي رٌَ ٍٗٞ(: ٣وّٞ رب٣وخف حٍُ٘ٞ ػ٘ي حهظَحد حٗظٜخء رٌَس ه٢٤  -2

 حُِلٔش.

 كٔخّ ًَٜرخث٢ )ٝحكي ٌَُ ه٢٤(: ٣وّٞ رب٣وخف حٍُ٘ٞ ػ٘ي حٗوطخع أ١ ه٢٤. -3

 :Circular loom - alpha 6.0 ٌلائو٠خاٌّٛإفبد اٌف١ٕخ ِٚيا٠ب آٌخ ا١ٌَٕظ ا

 .Gesellschaft M.b.H ًَ٘ش حُٜخٗؼش : ٓظخ٤ٍُ٘ـَ ًَٝٗخٙحُ -

 Hauptstrasse 43 كخ٣ٔ٘زخم ل حُ٘ٔٔخ2564 حُؼ٘ٞحٕ : -

 حُط٣َوش حُلي٣ؼش ٤ُِٔ٘ؾ حُيحث١َ:  alpha 6.0 ؼٌْط

 اٌّيا٠ب:

 * ؿِء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ 1100َٓػش ح٩ٗظخؽ  • 

 * ٪90ًلخءس أػ٠ِ ٖٓ  • 

 ٓوخٝٓش ح٫ٛظَحء ٝحُظِٔم  •

ٍٍ ٖٓ ح٣ُِض ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُظٜخم ػخ٢ُ ُِط٬ء ٝٓ٘ظـخص آٓ٘ش ُِطؼخّ •   * هٔخٕ هخ

 ْٓ ٢٣َٗ6 حُِلٔش رؼَٝ  • 

 2ؿْ / ّ  140ا٠ُ  50ؿٞىس ٤ٔٗؾ ٍحثؼش ٖٓ   •

 كِّ أ١َٗش حُِلٔش ٝحُٔيحء حٌُز٤َس  •

 ٓٞكَس ُِطخهش AC ٓلًَخص  •

 * ْٓ 4± َٝ ح٤ُٔ٘ؾ حهظ٬كخص ٓ٘ول٠ش ك٢ ػ  •

 .كٔذ ؿٞىس ح٢٣َُ٘ ٝػَٝ ح٤ُٔ٘ؾ ًٝؼخكظٚ* 

 ِؼٍِٛبد رم١ٕخ اٌم١ّخ

300-850 mm َٔل ِٓىٝؽػَٝ حُؼ 

 ػيى ح١َٗ٧ش 576/720

6 pcs ًٌٓٞخص / آُش 

1100 ppm اىهخٍ حُِلٔش كظ٠ 

35 mm حُوطَ حُيحه٢ِ ُِلظِش / حُِلٔش 

218 mm ١ٍٞ حُٔيحء/ حُِلٔش ح٧ٓخ٤ٓش 

180 mm )هطَ رٌَس ح٫ُظٞحء )حُلي ح٧ه٠ٜ 

110 mm )هطَ رٌَس حُِلٔش )حُلي ح٧ه٠ٜ 

1200 mm )هطَ ُلش حُِق )حُلي ح٧ه٠ٜ 
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 ٕٕبػخ ا١ٌَٕظ اٌلائوٞ  14-2

طؼظزَ ًَٗش حُٔظ٤ٖ ُظ٤ٜ٘غ ه١ٞ٤ حُ٘خ٣ِٕٞ )حُز٢ُٞ ا٣ظ٤ِ٤ٖ( ٝح٤ً٧خّ حُيحث٣َش ٖٓ أَٜٗ 

ٓوَ حًَُ٘ش ك٢ حُٔ٘طوش حُٞٓط٠ ؿَد ؿ٘ٞد  حًَُ٘خص ك٢ ٣ٍٞٓخ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ل ٣وغ

ٝٗز٤ٖ ك٤ٔخ ٢ِ٣ ىٓ٘ن. –َه٢ ٨ُطٔظَحى حُي٢ُٝ كِذٓي٣٘ش كٔٚل ػ٠ِ حُـخٗذ حُ٘

هطٞحص ط٤ٜ٘غ ح٤ً٧خّ ػ٠ِ آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حُيحث٣َش حُٔظزؼش رخًَُ٘شل ٝأٓـَ ٛ٘خ ٌَٗٗخ 

١ٜخ ٝحٓظوزخٍ ُٔخُي حًَُ٘ش ٝاىحٍس حًَُ٘ش ػ٠ِ ىػٞط٘خ ٣ُِخٍس حًَُ٘ش ٝح٬١٩ع ػ٠ِ ٗ٘خ

 ١ِز٘خ ٣ُِخٍطٜخ.

 ٛو٠مخ ر١ٕٖغ ف١ٛٛ إٌب٠ٍْٛ: -1

( ا٠ُ هٔغ آُش حَُٜٜ ٠٣ٝخف ٓؼٚ ٓٞحى PP500Pطظْ اٟخكش كز٤زخص حُز٢ُٞ رَٝر٤ِٖ )

ٓٔخػيس )ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ( ٩ػطخء ٓظخٗش ٝهٞس ٗي ٓؼ٤٘ش ُو١ٞ٤ حُ٘خ٣ِٕٞ ٠٣ٝخف حُِٕٞ 

ػْ طيهَ ٌٛٙ  خا ٍٞ حُز٢ُٞ رَٝر٤ِٖ ٗلخكحُٔ٘خٓذ أ٠٣خا ػ٠ِ ٌَٗ كز٤زخصل ك٤غ ٣ٌٕٞ ٜٜٓ

حُلز٤زخص ا٠ُ ه١٬ )أًظَٝىٍ( ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ُُٞذ ٣ٞ١َ ٓغ طٔو٤ٖ كَح١ٍ ٩ًحرش 

ٝه٢ِ حُلز٤زخص ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ ٍٜٜٓٞ ٖٓ ٌٛٙ حُٔٞحىل ك٤غ ٣ظْ ط٣ََٔ حٍُٜٜٔٞ ٖٓ 

ْ ه٬ٍ حُٔخء حُزخٍى ٣ٝظْ ٗيٙ ٖٓ ه٬ٍ ِٓ٘يٍحص ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ ٤ًْ ٗخ٢ِٗٞ٣ ٓٔظَٔ ٣ٝظ

طـل٤لٚ رخُٜٞحء حُٔخهٖ ٝهٜٚ ٖٓ ه٬ٍ ٗلَحص ٓظٟٞؼش رٔلخًحس ِٓ٘يٍحص ٝحُلٍٜٞ 

ػ٠ِ أ١َٗش ٗخ٣ِٕٞ طيهَ ػزَ ٓـٔٞػش ٖٓ ِٓ٘يٍحص حُ٘يل ك٤غ طَٔ ح١َٗ٧ش ػ٠ِ 

ِٓ٘يٍحص طٔو٤ٖ ػْ ِٓ٘يٍحص طز٣َي طظلَى رَٔػش أػ٠ِ ُ٘ي ٝاػطخء ح٬ُٜرش ُِو١ٞ٤ ػْ 

 ٣ظْ ُق حُو١ٞ٤ ػ٠ِ رٞر٤٘خص )رٌَحص(.

 ػ١ٍّخ ا١ٌَٕظ ػٍٝ إٌٛي اٌلائوٞ

٣ظْ ٟٝغ حُزٌَحص ػ٠ِ حُٜ٘زش ٣ٌٕٝٞ ػيىٛخ كٔذ حُؼَٝ حُٔطِٞد ٤ٌُِْ حُيحث١َل 

ك٤غ ٣ٌٕٞ ٍُِ٘ٞ حُيحث١َ حُٞحكي ٜٗزظ٤ٖ ػ٠ِ ؿخٗز٢ حٍُ٘ٞ ٣ٝظْ ط٣ََٔ حُو١ٞ٤ ٖٓ أٓلَ 

يى حٍُ٘ٞ ٣ٝظْ طٞؿ٤ٜٜخ ػزَ أىُش طٞؿ٤ٚ ػْ طيهَ ا٠ُ ىٍآص ػ٠ِ ٌَٗ ه٢٘ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػ

ٖٓ ح٤َُ٘ ٌٝٛٙ حُو٢٘ ٓظٟٞؼش ػ٠ِ آطٞحٗظ٤ٖ ػ٣ِٞش ٝٓل٤ِش ٝطوّٞ ٌٛٙ ح٫ٓطٞحٗخص 

رخُيٍٝحٕ ٨ُٓخّ ٝحُوِق ك٤ظلَى حُو٘خ١ ا٠ُ أػ٠ِ ٝأٓلَل ك٤غ ٣ظْ اىهخٍ ه١ٞ٤ حُٔيحء 

ك٢ ٤َٗ حُو٘خ١ل ه٢٤ ٖٓ حُـٜش ح٠ُٝ٧ ُِو٘خ١ ٝحُؼخ٢ٗ ٖٓ حُـٜش حُؼخ٤ٗش ٌٌٝٛح رخُظؼخهذ 

ٗٔـ٢ ٤ً٨ُخّل ك٤غ طوّٞ كًَش حُو٘خ١ ٨ُػ٠ِ ٝح٧ٓلَ رلظق  ٩ٗظخؽ ط٤ًَذ ٓخىس

ل ك٤غ ٣ظْ طـ٣ٌش ػزَ كظلخص ٍُِٞٛٞ ا٠ُ ٌٓخٕ حُ٘ٔؾٝاؿ٬م حُ٘لْ ػْ طيهَ حُو١ٞ٤ 

ه٢٤ حُِلٔش ٖٓ رٞر٤٘خص طؼزض ػ٠ِ أؿِحء ىٝحٍس طيٍٝ ك٢ ٓٔخٍ ىحث١َ ٝػيى حُزٞر٤٘خص 

حُٔ٘خ١ن حُظ٢ ٣ظٞحؿي ك٤ٜخ رٞر٤ٖ ٣ٌٕٞ كٔذ ح٥ُشل ٣ٝظْ كظق ٝاؿ٬م حُ٘لْ ك٢ ػيى ٖٓ 

)ٌٓٞى( حُليفل أٓخ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُزخه٤ش ك٤ظْ ؿِن حُ٘لْ كٔذ ٤ٌٓخ٤ِّٗ هخٙ ٣ظ٘خٓذ ٓغ 

ٌٓٞى حُليف ٝرٍَٔٝ ٌٓٞى حُليف ك٢ حُ٘لْ حُٔلظٞف ٣ظْ َٗ٘ ه٢٤ حُِلٔش ٝػ٘ي ؿِن 

ا٠ُ حُ٘لْ ٣لَٜ حُظ٘خري ٣ٝظْ ْٟ ه٢٤ حُِلٔش رٌَ٘ آ٢ُ ٖٓ ه٬ٍ ٗي ح٤ُٔ٘ؾ حُٔ٘ظؾ 

ح٧ػ٠ِ ك٤ظلَى ه٢٤ حُليف رٌَ٘ أٝطٞٓخط٢ٌ٤ ٨ُػ٠ِ ٠٘٤ُْ ُِؤخٕ حُٔظٌَ٘ ك٤غ طٞؿي 

لٚ ١خٍس ػ٘ي ٌٓخٕ طٌَ٘ ح٤ُٔ٘ؾ حُٔطِٞد ػْ ٣ظْ ٓلذ حُؤخٕ حُٔظٌَ٘ ٖٓ كٞم ح٥ُش ُٝ

 ػ٠ِ ًَ رٌَس. M 5000 ػ٠ِ رٌَحص ٤ٔٗؾ ٣ٝظْ ُق كٞح٢ُ
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 :اٌؼ١ٍّبد اٌزٟ رطجك ػٍٝ ا١ٌَٕظ اٌّزْىً

٣ظْ ٟٝغ رٌَس ح٤ُٔ٘ؾ ك٢ ريح٣ش ح٥ُش ا١ٌَٕظ اٌّزْىً ثّبكح ث١ّ١ٌٛو٠خ: ء ػ١ٍّخ ٩ٛ

٣ٝيهَ ح٤ُٔ٘ؾ ا٠ُ ح٥ُش ػزَ ِٓ٘يٍحصل ك٤غ ٣ظْ ط٣ََٔ ٓخثَ ٍٜٜٓٞ ٖٓ حُز٢ُٞ 

( ػ٠ِ أكي ٝؿ٢ٜ ح٤ُٔ٘ؾ ػْ ٣ظْ حُظـل٤ق رخُٜٞحء ػْ ٣ظْ ط٣ََٔ PP511Aرَٝر٤ِ٤ٖ )

٘يٍحص طوّٞ روِذ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ حُٞؿٚ حٍُٜٜٔٞ ػ٠ِ حُٞؿٚ حُؼخ٢ٗ ٤ُِٔ٘ؾ ػزَ ػيس ِٓ

 ح٥هَ ػْ ٣ظْ طـل٤ق ح٤ُٔ٘ؾ ُٝلٚ ػ٠ِ رٌَحص ٖٓ ٗلْ حُ٘ٞع.

ٝطظْ ػ٤ِٔش حُط٬ء ٌٛٙ ٤ً٨ُخّ حُظ٢ ٣٘زـ٢ أ٫ طوّٞ رظ٣ََٔ ح١َُٞرش ا٠ُ حُٔ٘ظؾ ىحهَ 

 ح٤ً٧خّ ٓؼَ أ٤ًخّ حُطل٤ٖ ٝأ٤ًخّ ح٩ٓٔ٘ض.

ك٢ ريح٣ش آُش حُطزخػش ٣َٝٔ ح٤ُٔ٘ؾ ٣ظْ ٟٝغ رٌَس ح٤ُٔ٘ؾ ػ١ٍّخ اٌطجبػخ ػٍٝ ا١ٌَٕظ: 

ػ٠ِ ِٓ٘يٍحص ػْ ٣َٔ ػ٠ِ ِٓ٘يٍ حُطزخػش ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ١زوش ٖٓ حُـِي ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ١زوش 

ٓؼ٤٘ش ٗوّٞ رظـ٤٤َٛخ كٔذ حُطزوش حُٔطِٞرش ٣ٝظٟٞغ ٓخثَ حُطزخػش ًٝ حُِٕٞ حُٔطِٞد 

 .رـخٗذ ِٓ٘يٍ حُطزخػش ك٢ كٞٝ ػْ ٣ظْ طـل٤ق ح٤ُٔ٘ؾ حُٔطزٞع ُٝلٚ ػ٠ِ رٌَحص

٣ظْ ط٣ََٔ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ آُش حُوٚ حُظ٢ طظلَى رلًَش ٓظؼخهزش طو٤ْ ػ١ٍّخ لٔ ا١ٌَٕظ: 

ٓٔخكخص ٓظٔخ٣ٝش ٤ً٨ُخّ ٣ٝظْ حُوٚ رٌَ٘ كَح١ٍ ُٔ٘غ كيٝع حُِٝحثي ك٢ أػ٠ِ ٝأٓلَ 

ح٤ٌُْ ػْ ٣ظْ ػ٢٘ حُؤْ ح٧ٓلَ ٖٓ ح٤ٌُْ ك٢ ٤ٌٓخ٤ِّٗ ٓؼ٤ٖ ٝطظْ ػ٤ِٔش حُيٍحُس ٧ٓلَ 

 ٤ًْ ك٢ ٓـٔٞػش ٝٗوِٜخ. ٣ٝ1000ظْ طـ٤ٔغ ح٤ً٧خّ طو٣َزخ ا ًَ ح٤ٌُْ ػ٠ِ ٗلْ ح٥ُش 

٣ظْ ك٢ ٌٛح حُؤْ ؿٔغ حُو١ٞ٤ حُِحثيس حُظ٢ ُْ ط٘ٔؾ ٝحُِٝحثي حُ٘خطـش ػ١ٍّخ إػبكح اٌزل٠ٚو: 

ػٖ ػ٤ِٔش هٚ ح٤ً٧خّل ك٤غ طظْ اًحرظٜخ َٜٝٛٛخ ٝهِطٜخ ٓغ رؼ٠ٜخ ػْ ٣ظْ رؼوٜخ 

ق ػ٠ِ ٌَٗ ر٤ٔ٤َُٞحص ٣ظْ طؼزجظٜخ ك٢ أ٤ًخّ ٝطز٣َيٛخ ٝطوط٤ٜخ ا٠ُ كز٤زخص ٛـ٤َس ُظٜز

 ٤ُظْ حٓظويحٜٓخ ك٢ ٓـخ٫ص أهَٟ. 

٣ؼظزَ حُٔظ٤ٖ أكي حًَُ٘خص حَُحثيس ك٢ اٗظخؽ أ٤ًخّ بط ا٤و١بً اٌج٩ٍز١ى١خ )هاف١ب(: إٔز

ٍحك٤خ ك٢ ٣ٍٞٓخ ٝحَُ٘م ح٢ٓٝ٧. ٣ويٍ ح٩ٗظخؽ ح١ُٞ٘ٔ ُِٔظ٤ٖ ٖٓ أ٤ًخّ ٍحك٤خ كٞح٢ُ 

٣ظْ طٜي٣َٛخ ا٠ُ ُز٘خٕل ح٧ٍىٕل حُؼَحمل حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش ٤ِٕٓٞ ٤ًْ ٝٓؼظٜٔخ  200

 حُٔؼٞى٣شل ؿ٘ٞد أك٣َو٤خل هزَٙل ح٤ُٞٗخٕل حٓزخ٤ٗخل حُزَح٣َُ ٝرِيحٕ أهَٟ ًؼ٤َس. 
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 ػ١ٍّخ ا١ٌَٕظ ػٍٝ إٌٛي اٌلائوٞ :5-14اٌْىً 

 حَُٔحهزش.٣ٝظْ ط٣ََٔ ًَ ٤ًْ ه٬ٍ َٓحكَ ٓوظِلش ٖٓ حُظ٤ٜ٘غ ٝح٫هظزخٍحص 

ٝاىحٍس  Q.Cَ٘ٔ ٓوظزَ ١٣ ٌخُٔ٘ظـخص حُٜ٘خث٤ش ٖٓ هزَ ٗظخّ َٓحهزش حُـٞىس ٝحُر ٣ظْ حُظلٌْ

 حُِٕٞل حُُٕٞل حُطٍٞ ٝحُؼَٝ.: ُٔظطِزخص حُِرٕٞ ٤ْٜٔ ح٤ٌُْ ٝكوخا ظْ طحُـٞىس حُ٘خِٓش. ٣

 
 ٕبٌخ آ٨د ا١ٌَٕظ اٌلائو٠خ :6-14اٌْىً 

 : اٌَّزقلِخ فٟ رىٌٕٛٛع١ب ا١ٌَٕظ اٌلائوٞ  ا٨٢د

 آ٫ص حُزؼنل -1

 ٤ٔؾ حُيحث١َل٘آ٫ص حُ -2

 .حُطزخػشآ٫ص  -3
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 ػْو قبٌِاٌفًٖ اٌ

 ا٩ٌَِخ ا١ٌّٕٙخ اٌٖؾخ ِٚؼب١٠و 

 اٌؼًّ فٟ رىٌٕٛٛع١ب ا١ٌَٕظ ٚث١ئخ

طٌَ٘ ر٤جش حُؼَٔ ك٢ أ١ ٓٞهغ ٖٓ ٓؼخَٓ ح٤ُٔ٘ؾ ػخ٬ٓا كخٓٔخا ك٢ طلو٤ن هطش حُؼَٔ      

٤ٌِش ك٢ حُٔؼَٔ. ٝػ٘ي ك٢ ًُي حُٔٞهغل ح١ٌُ ٣ٌَ٘ رخُٜ٘خ٣ش ؿِءحا ٖٓ ٓلِٜش حُؼَٔ حُ

طو٣ََ ١َٝٗ ر٤جش حُؼَٔ كبٕ ح١َُٝ٘ حُٔظؼِوش رخُظَٝف حُ٘ل٤ٔش ٝحُٜل٤ش ُِؼخ٤ِٖٓ طٌَ٘ 

ػخ٬ٓا ٗي٣ي ح٤ٔٛ٧ش. ٌُُٝي ٣ـذ إٔ طلون ظَٝف ر٤جش حُؼَٔ حُٔظطِزخص ٝح٫ٗظَح١خص 

 :[3-1]حُٔظؼيىس ٝحُٔوظِلش ُِٜلشل ٖٝٓ أْٛ ٌٛٙ ح٫ٗظَح١خص

 خا ًٝح ٓٔخكش ًخك٤ش . إٔ ٣ٌٕٞ ٌٓخٕ حُؼَٔ ٗظ٤ل -1

إٔ ٣ٌٕٞ ؿٞ حُؼَٔ ٛل٤خال ٝىٍؿش حُلَحٍس ٝح١َُٞرش ٓ٘خٓزظ٤ٖل ٝحُٜٞحء هخ٤ُخا  -2

 ٖٓ حُِٔٞػخص .

 إٔ طٌٕٞ ح٩ٟخءس ٓ٘خٓزش ًٝخك٤ش.  -3

 ىٍؿش ٟـ٤ؾ ٓ٘ول٠شل ٝطوغ ٟٖٔ حُو٤ْ حُٔٔٔٞف رٜخ . -4

٣ِ٣ي إ طلو٤ن ٌٛٙ حُٔظطِزخص ٣ئى١ ا٠ُ حُ٘ظخثؾ حَُٔؿٞس ك٢ ًخكش حُٔـخ٫صل اً  -5

ك٢ حُظيحر٤َ حُٔظوٌس ُِٞهخ٣ش ٖٓ حُلٞحىعل ٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ ح٬ُٔٓش ح٤ُٜ٘ٔش طظؤػَ 

 ٤جش حُؼَٔ ٝهخٛشا رخُؼٞحَٓ ح٥ط٤ش: زطؤػَحا ٤ٓجخا ر

 ٓٔخكش ٌٓخٕ حُؼَٔ ؿ٤َ حٌُخك٤شل ٝحَُٔٔحص ح٤٠ُوش.  -6

حَُإ٣ش حَُى٣جشل حُظ٢ هي طٌٕٞ ٗظ٤ـش ُؼيّ ًلخ٣ش ح٩ٟخءسل أٝ ُٞؿٞى ٛٞحء ٓلَٔ  -7

 ُـزخٍ ٝح٧طَرشل ٣ٔ٘غ ٍإ٣ش ح٩ٗخٍحص حُظل٣َ٣ٌش. رخ

حُٜٞحء حُلخٓيل ح١ٌُ هي ٣ظِٞعل ٗظ٤ـش ُٞؿٞى ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ًحص طؤػ٤َ طوي١َ٣  -8

 ػ٠ِ حُٜٞحء حُٔل٢٤. 

 ح٠ُـ٤ؾ حُ٘ي٣ي ح١ٌُ هي ٫ طٔٔغ رٔززٚ اٗخٍحص حُظل٣ٌَ حُٜٞط٤ش.  -9

ُلٞحىع كلٔذل رَ ٝحُٞهخ٣ش إ ح١َُٝ٘ حُٜل٤لش ُز٤جش حُؼَٔ ٫ طؼي ٤ِٓٝش ُِٞهخ٣ش ٖٓ ح

ًٌُي ٖٓ ٓٔززخص أهَٟ ٟخٍس رخُٜلشل ٓؼَ أَٓحٝ حَُثش حُ٘خٗجش ػٖ ك١َ حٓظ٘٘خم 

ح٤ُٔ٘ؾل ٝحُْٜٔ ح١ٌُ ٣ٜخد رٚ ٝحُيهخثن حُٔؼي٤ٗش ٝح٧ؿزَس ح٣ُِٞ٤ُِٔش ك٢ ٓؼخَٓ حُـٍِ 

س ػٔخٍ ح٤ُٔ٘ؾل ٝحُظْٔٔ رخُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ أهٔخّ حُٜزخؿش ٝحُطزخػش. ٝطَطز٢ ًلخء

حُؼخ٤ِٖٓ ٝه٤خْٜٓ رٜٔخْٜٓ ػ٠ِ أًَٔ ٝؿٚ رخُظَٝف حُٜل٤ش حُـ٤يس ٌُٔخٕ حُؼَٔل ح٧َٓ 

ح١ٌُ ٣وٞى ا٠ُ اػطخء ر٤جش حُؼَٔ حٛظٔخٓخا ًز٤َحا ٖٓ ك٤غ طل٤ٖٔ ر٤جش حُؼَٔ ٝطط٣َٞ 

 ..[21,26]حُٔؼيحص حُٔٔظويٓش ُظلو٤ن ١َٝٗ ٓؼخ٤ُش ُز٤جش حُؼَٔ

 ً:ِزطٍجبد اٌزؾ١َٓ اٌَّزّو ٌج١ئخ اٌؼّ 15-1

٣ٌٖٔ طلو٤ن ٓظطِزخص حُٜلش حُٜ٘خػ٤ش ٌُٔخٕ حُؼَٔل ٝحُظل٤ٖٔ حُٔٔظَٔ حُز٤جش حُؼَٔ      

اًح أهٌص رخ٫ػظزخٍ ػ٘ي ط٤ْٜٔ ٝط٤٤٘ي حُٔزخ٢ٗ رٌَ٘ ػخّ ٝك٢ ٛ٘يٓش ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُٔ٘ؾ 

 رٌَ٘ هخٙل ٝطـ٤ِٜ ٌٓخٕ حُؼَٔ ح٫ػظزخٍحص حُظخ٤ُش. 
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 َِبؽخ ا٤ه١ٙخ ٌّىبْ اٌؼًّ: 15-1-1

هٞحػي كٔخد ٓٔخكش ح٤ٍٟ٧ش ٌُٔخٕ حُؼَٔ ٛٞ ٝؿٞى ٓوط٢ ٌُٔخٕ حُؼَٔل ٖٓ أْٛ 

٣ٟٞق رٌَ٘ طوط٤ط٢ ٓٞحهغ ح٫٥صل ٝحُٔؼيحص حَُٔطزطش رٜخ ٝٓ٘خٟي حُظ٘ـ٤َل ٝطَط٤ذ 

أٓخًٖ حُؼَٔ ٝحَُٔٔحص ٝحُطَم حَُث٤ٔ٤ش ٝحَُٔٔحص حُٔوٜٜش ُٔ٘خُٝش حُٔٞحى ٝطيحُٜٝخ 

٘ي ٟٝغ ٌٛٙ حُوطش ٣ـذ إٔ طئهٌ ٝكًَش حُؼخ٤ِٖٓل ٝطَط٤ذ أٓخًٖ حُظو٣ِٖ ٝػ

حُٔظطِزخص حُٜل٤ش ك٢ ح٫ػظزخٍ ر٘لْ ح٤ٔٛ٧ش حُظ٢ ٣٘ظَ رٜخ ا٠ُ حُٔظطِزخص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

ٝح٫هظٜخى٣ش. ٠ُٝٔخٕ ر٤جش ػَٔ ٓ٘خٓزش ٣ـذ إٔ طئهٌ رخ٫ػظزخٍل ػ٘ي ٟٝغ ٓوط٢ ٌٓخٕ 

 : [4,21]حُؼَٔ حُٔظطِزخص حُظخ٤ُش 

٤ٜخ رل٤غ ٣ٌٔ٘ٚ أىحء ػِٔٚ ىٕٝ أ١ طو٤ٜٚ ٓٔخكش ًخك٤ش ٌَُ ػخَٓ ُِظلَى ك -1

ػخثن أٝ ٓوخ١َل ٣ٝـذ إٔ طظ٠ٖٔ ٌٛٙ حُٔٔخكش ٓٔخكش ٤ُٜخٗش ح٥ُش 

 ٝا٬ٛكٜخ. ٝطؼَف أى٠ٗ ٓٔخكش رخْٓ ٓٔخكش حُظ٘ـ٤َ أٝ ٓٔخكش ٌٓخٕ حُؼَٔ. 

حطوخً حُظَط٤زخص ح٬ُُٓش ُظ٤َٜٔ حُلًَش ك٢ كخُش ح٤٠ُن حُٔئهض ُٔٔخكش حُظ٘ـ٤َ  -2

 ُٔٞحى ٝٓخ ٗخرٜٜخ. ٗظ٤ـش ُؼ٤ِٔخص ٓ٘خُٝش ح

اه٬ء حُطَم ٝحُٔٔخُي رٜلش ىحثٔشل ٓغ ػيّ اػخهش حَُٔٔحص حُِٔٞٛش ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ  -3

أٓخًٖ حُؼَٔ ٝح٧ر٤٘ش حُٜل٤ش )ىٍٝحص ح٤ُٔخٙ( ٝط٘ظ٤ٜٔخ ػ٠ِ ٗلٞ ٣ٌٖٔ ٖٓ طلخىٟ 

 كيٝع كَٝم ِٓلٞظش ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس ر٤ٜ٘خ. 

ويٓش ُِظ٣ٜٞش أٝ ح٧رٞحد ٫ ٣ـُٞ إٔ طٌٕٞ أٓخًٖ حُؼَٔ ٓظخهٔش ُِ٘ٞحكٌ حُٔٔظ -4

حُٔئى٣ش ُِؼَحءل ا٫ ك٢ كخُش ػيّ ٝؿٞى كَٝم ِٓلٞظش ك٢ حُلَحٍس ر٤ٖ حُوخٍؽ 

 ٝحُيحهَل أٝ اًح طْ حطوخً حُظيحر٤َ ُٔ٘غ حٗيكخع حُٜٞحء حُزخٍى ٝحُظ٤خٍحص حُٜٞحث٤ش. 

ُٔ٘غ حٗظوخٍ ٓٔززخص حُؼيٟٝ ٝح٧َٓحٝ ٗظ٤ـش ُِؼطْل ٣ـذ طَى ٓٔخكش ٫ طوَ  -5

 ٖ أٓخًٖ حُؼَٔ حُٔظوخرِش. ػٖ ٓظ٣َٖ ر٤

 اهرفبع ِىبْ اٌؼًّ:  15-1-2

إ أى٠ٗ حٍطلخع )ٖٓ حُيحهَ( ٓ٘خٓذ ٌُٔخٕ حُؼَٔ ك٢ حُٔزخ٢ٗ ًٝحص حُطخرن حُٞحكيل أٝ    

ّ ٝكوخا ُِوزَحص حُؼخ٤ُٔش. إ أ١ حٍطلخع أهَ ٖٓ ًُي ط٘٘ؤ ػ٘ٚ  3حُطٞحرن حُٔظؼيىسل ٛٞ 

حُلـ٤ٔش ٌُٔخٕ حُؼَٔ ٝرخُظخ٢ُ حٍطلخػٚل  ٛؼٞرخص ك٢ حُظ٣ٜٞش ٝح٩ٟخءس. ٝطلٔذ حُٔؼش

ػ٠ِ أٓخّ حُٔٞحٛلخص حُٔليىس ٌُٔخٕ حُؼَٔ )ٓؼَ ٝؿٞى ٜٓخىٍ كَح٣ٍش ٤ٌٓلش 

 . أطَرش ٝؿخُحص ك٢ ػ٤ِٔخص ح٩ٗظخؽ(طٌُ٘ٞٞؿ٤خال ٝظٍٜٞ ؿزخٍ ٝ

 :ر١ُّٖ ِىبْ اٌؼًّ 15-1-3

خٓذ ٝك٢ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ح٤ٍٟ٧ش ٖٓ حُ٘ٞع ؿ٤َ حُُِن ٝٓٔظ٣ٞش رٌَ٘ ٓ٘ا٤ه١ٙخ:  -1

حُلخ٫ص حُوخٛش ٣ـذ طلو٤ن ػيس حٗظَح١خص ٝٓظطِزخص اٟخك٤ش. ًٔخ ٣ـذ إٔ طظ٤ِٔ 

ح٤ٍٟ٧خص روٞحٙ أهَٟ طٌٖٔ ٖٓ ط٘ظ٤لٜخ رُٜٔٞش ٝحكظلخظٜخ رخُلَحٍس ٝحٓظٜخٜٛخ 

 ٨ُٛٞحص. 

: ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ُِـيٍحٕ حٌُٔٞٗش ٌُٔخٕ حُؼَٔ اٌغلهاْ ٚا٤ٍمف ٚا٤ػّلح ٚاٌؼٛاهٗ-2

َٙ ح٩ٗ٘خث٤ش حُلخِٓش أٝ حُٔخٗيسل أٓطق ٓظِٜش ِٝٓٔخء ُِظو٤َِ ٖٓ ًٌُٝي أٓولٚ ٝػ٘خٛ

طَحًْ ح٧ٝٓخم ػ٤ِٜخ ا٠ُ حُلي ح٧ى٠ٗ ك٬٠ا ػٖ ط٤َٜٔ ط٘ظ٤لٜخ. ٣ٝـذ حٓظويحّ حُيٛخٗخص 
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حُظ٢ طـؼِٜخ طؼٌْ أُٞحٗخا ٗخٛؼش أٝ أهظْ ٗٔز٤خا ك٢ حُلخ٫ص حُوخٛش حُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ أٓخًٖ 

 خَٗ. حُؼَٔ ٓؼَٟش ٠ُٞء حُْ٘ٔ حُٔز

٣ـذ حهظ٤خٍ أرؼخى حُ٘ٞحكٌ ٝكوخا ُ٘ٞػ٤ش ح٧ػٔخٍ حُٔطِٞد ط٘ل٤ٌٛخ ك٢ ٌٓخٕ حُؼَٔ  إٌٛافن:-3

ًُٝي ٬ُٓظلخىس حٌُخِٓش ٖٓ ٟٞء حُٜ٘خٍ حُطز٤ؼ٢ ك٢ ح٩ٟخءس. ٝطٞؿي ٗٔذ طو٣َز٤ش ك٢ ٌٛح 

حُٔـخٍ ُٔٔخكخص حُ٘ٞحكٌ. ٣ٝـذ إٔ طٌٕٞ ٓٔخكخص حُ٘ٞحكٌ حُٔوٍَ كظلٜخ ًز٤َس ًٝخك٤ش 

 . [5]٣ٞش ٌٓخٕ حُؼَٔ ٝآيحىٙ رخُٜٞحء حُ٘و٢ ا٫ اًح ُٝى ٌٓخٕ حُؼَٔ رـٜخُ ط٣ٜٞشُظٜ

٣ـذ إٔ طِٝى ح٧رٞحد ٝحُزٞحرخص حُٔئى٣ش ُِؼَحء ٓزخَٗس رٞٓخثَ ا٤ثٛاة ٚاٌجٛاثبد: -4

ٝحه٤ش ٓؼَ كٞٛخص ُِٜٞحء حُٔخهٖل ُٔ٘غ ٗ٘ٞء ط٤خٍحص ٛٞحث٤ش ٓئ٣ًش ك٢ أٓخًٖ حُؼَٔ 

 حُٔـخٍٝس. 

 ٌّٕبف١خ فٟ ِىبْ اٌؼًّ اٌْوٛ ا 15-2

 إٌّبؿ اٌّؾٍٟ: 15-2-1

 ٣٘٘ؤ ك٢ أٓخًٖ حُؼَٔ حُٔـِوش ٓ٘خم ىحه٢ِ ٣ؼَف رخُٔ٘خم حُٔل٢ِ ٨ُٓزخد حُظخ٤ُش:      

حُظَٝف حُـ٣ٞش: أ١ رٔزذ حُٜٞحء حُوخٍؿ٢ حُٔظَٔد ا٠ُ ٌٓخٕ حُؼَٔل ٝح٫ٗظوخٍ -1

٬ٍ حُ٘ٞحكٌ ٟٝٞء حُلَح١ٍ ه٬ٍ حُـيٍحٕ ٝح٧ٓوق ٝح٤ٍٟ٧ش ٝح٩ٗؼخع ح٢ُٔٔ٘ ه

 حُٔٔخء. 

حُؼ٤ِٔخص حُل٣ٞ٤ش ك٢ حُؼٔخٍ: ٝهخٛشا حٗزؼخع حُلَحٍس ٝح١َُٞرش )روخٍ حُٔخء ك٢ ٛٞحء -2

 حُِك٤َل ٝحُطَم(ل ٝهَٝؽ ٛٞحء حُِك٤َ )ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ( ٝحٗزؼخع حَُٝحثق . 

ٖٓ كٔخٓخص حُؼ٤ِٔخص ح٩ٗظخؿ٤ش: ٓؼَ حُلَحٍس حُٔ٘زؼؼش ٖٓ حُؼ٤ِٔخصل ٝح٧روَس حُٔظَٔرش -3

حُٜزخؿشل ٝهْٔ طل٤٠َحص ح٤ُٔ٘ؾ )حُظ٤٘٘ش(ل ٝح٧طَرش حُ٘خطـش ك٢ ػ٤ِٔخص حُظ٘ـ٤َ 

 ح٧هَٟ.  

َ ٝحُٔظلخػِش ٓغ ٝٓ٘خم ٌٓخٕ حُؼَٔ ٛٞ ٓـٔٞػش ٖٓ حُظَٝف حُٔخثيس ك٢ ٌٓخٕ حُؼٔ

ل ىٍؿش كَحٍس حُٜٞحء ١ٍٝٞرظٚ َٝٓػظٚل ٝح٠ُـ٢ حُـ١ٞل رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٢ٛٝ

 لَح١ٍ ر٤ٖ ح٧ؿٔخّ ًٝحص ىٍؿخص حُلَحٍس حُٔوظِلش. ٝح٩ٗؼخع أٝ ح٫ٗظوخٍ حُ

 كهعخ ؽواهح اٌٙٛاء ٚهٛٛثزٗ ٍٚوػزٗ:   15-2-2

٣ٌٕٞ ٓ٘خم ٌٓخٕ حُؼَٔ ٣َٓلخا ُِؼخَٓ ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُ٘ٔزش ر٤ٖ ىٍؿش كَحٍس حُٜٞحء     

١ٍٝٞرظٚ َٝٓػظٚ ٓ٘خٓزش ٧ىحء حُؼَٔ حُٔطِٞد. ٠ٔٔ٣ٝ حُٔ٘خم ك٢ ٌٛٙ حُلخُش رخْٓ 

٣قل ٝٛٞ حُٔ٘خم ح١ٌُ ٫ طظؼَٝ ك٤ٚ ٓويٍس حُؼخَٓ ػ٠ِ ط٤٤ٌق كَحٍطٚ ا٠ُ أ١ حُٔ٘خم حَُٔ

حٗلؼخٍ ِٓلٞظل ٝك٢ كخُش ح٫ٗلَحف ػٖ حُو٤ْ حُٔظٞٓطش حُٔ٘خٓزشل ٣ظؼَٝ ؿْٔ حُؼخَٓ 

ٝأؿِٜطٚ ٫ٗلؼخ٫ص ػ٤٘لشل اً ٣ظلظْ ػ٤ِٚ إٔ ٤ٌ٣ق ٗلٔٚ ٓغ حُظَٝف حُ٘ي٣يس: ٓؼَ 

ٓويٍس ح٧ؿٔخّ  حٍطلخع ٗٔزش ١ٍٞرش حُٜٞحء ٝطوظِقحٗولخٝ ىٍؿش حُلَحٍس أٝ حٍطلخػٜخل ٝ

٤قل ًٝوخػيس ػخٓش ٣ـذ طلخى١ حُظـ٤َحص حُٔلخؿجش حُِٔلٞظش ك٢ ىٍؿش حُز٣َ٘ش ػ٠ِ حُظٌ

كَحٍس حُٜٞحء َٝٓػظٚ. ٝطليى حُو٤ْ حُو٤خ٤ٓش ُيٍؿخص كَحٍس حُٜٞحء ك٢ ٌٓخٕ حُؼَٔ كٔذ 

ش ٣ـذ طيكجش ٌٓخٕ حُؼَٔ ١ز٤ؼش حُؼَٔ. ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ ىٍؿش حُلَحٍس حُوخٍؿ٤ش ٓ٘ول٠

ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ َٓطلؼش ك٤ـذ طز٣َي أٝ ط٤٤ٌق ٛٞحثٜخ. ٝك٢ حُٜٞحء حُـخف ٣ٔظط٤غ ح٩ٗٔخٕ 

ا٠ُ كي ًز٤َ طوزَ ىٍؿخص كَحٍس حُٜٞحء حُؼخ٤ُش. ٝرخُى٣خى ١ٍٞرش حُٜٞحء طظ٘خهٚ ٤ُخهش 

 حُـْٔ ُِؼَٔ. 
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س حُِحثيسل حُٔظُٞيس ٖٓ ٝك٢ كخُش ح٧ػٔخٍ حُ٘خِٓش ٝحُٔظٞٓطش ٣ٌٖٔ ؿِث٤خا ٓؼخىُش حُلَحٍ

ؿْٔ ح٩ٗٔخٕل ر٣ِخىس َٓػش حُٜٞحءل ٣ٝـذ أ٫ ٣ِ٣ي حُلَم ر٤ٖ ىٍؿظ٢ كَحٍس حُٜٞحء 

 ◦. ّ 3حُـي٣ي ٝحُٜٞحء حُٔٞؿٞى ك٢ ٌٓخٕ حُؼَٔ ػ٠ِ 

 ٔفبم اٌٙٛاء:  15-2-3

ٖٓ ح٧ك٠َ طـي٣ي ٛٞحء ٌٓخٕ حُؼَٔ رٌَ٘ ٓٔظَٔ ىٕٝ طٞهقل ُِظوِٚ ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي 

ثق حُٜخىٍس ػٖ ػ٤ِٔش حُظ٘لْ ٫ٝٓظل٠خٍ ٛٞحء ؿي٣ي ؿ٢٘ رخ٧ًٝٔـ٤ٖ حٌَُرٕٞ ٝحَُٝح

 86-30ح٬ُُّ ُؼ٤ِٔش ح٤ُٜ٘ن. ٝٝكوخا ُ٘ٞع حُؼَٔ ٣ـذ ح٩ٓيحى رخُٜٞحء حُـي٣ي حُ٘و٢ رٔؼيٍ 

 . [6]رخُٔخػش ُِؼخَٓ حُٞحكي ح١ٌُ ٣ٌٔغ رٜلش ىحثٔش ك٢ ٌٓخٕ حُؼَٔ ³ّ

٩ٗظخؿ٤ش ٣ـذ كٔخد ٤ًٔش حُٜٞحء ٝػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ طِٞع حُٜٞحء ٗخؿٔخا ػٖ حُؼ٤ِٔخص ح

حُٔطِٞد طـي٣يٛخ ك٢ حُٔخػش ػ٠ِ أٓخّ أه٠ٜ ط٤ًَِ ٓٔٔٞف رٚ ك٢ أٓخًٖ حُؼَٔ ُِٔٞحى 

ح٠ُخٍس رخُٜلشل ٝاًح ُحىص ٤ًٔش حُٜٞحء حُٔلٔٞرش ػ٠ِ هٔٔش أٟؼخف كـْ ٌٓخٕ حُؼَٔ 

 كؼ٘يثٌ ٣ليع ط٤خٍ ٛٞحث٢.

 30ػخَٓ ك٢ حُظَٝف ح٣َُٔلش ٌَُٝ  ³ّ 10ُٝظل٤ٖٔ ر٤جش حُؼَٔ ٣ـذ اطخكش ك٤ِ هيٍٙ  

 ك٢ حُظَٝف حُ٘خهش.  ³ّ

 ا٦ٙبءح فٟ ِىبْ اٌؼًّ: 15-3

طؼَف ح٩ٟخءس رؤٜٗخ ٤ًٔش ح٠ُٞء حُٔخهطش ػ٠ِ ٓٔخكش ٓؼ٤٘ش. ٝٝكيس حُو٤خّ حُٔظ٣َش    

 : [5]ُ٪ٟخءس ٢ٛ )حًُِْٞ(. ٝطويٍ ؿٞىس ٗظخّ ح٩ٟخءس ك٢ ٌٓخٕ حُؼَٔ ٝكوخا ُِ٘وخ١ حُظخ٤ُش

 ًلخ٣ش ح٩ٟخءس -

 ِٞ ح٩ٟخءس ٖٓ حُٔطٞع ه -

 ح٫ٗظظخّ حُٔ٘خٓذ ُ٪ٟخءس ىٕٝ كيٝع طـخ٣َ أٝ طزخ٣ٖ ٓلخؿت  -

 حٓظَٔحٍ ح٩ٟخءس -

 حُِٕٞ حُٔ٘خٓذ ٠ُِٞء  -

٣ٝـذ حهظ٤خٍ ه٤ٔش ح٩ٟخءسل ٝٗٞع ح٩ٟخءس ٝٗٞع حُظ٬ٍ حُٔظٌٞٗشل ُٕٝٞ 

ؼخ٫ص ح٠ُٞء ك٢ كخُش ح٩ٟخءس ح٫ٛط٘خػ٤شل ٝكوخا ُِظَٝف حُٔليىس ل رل٤غ طظ٬ءّ ٓغ حٗل

ػ٤ٕٞ حُؼٔخٍ ح٣ٌُٖ ٣ظؼَٟٕٞ ُٜخ. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٜٓيٍ ح٩ٟخءس ٟٞء حُٜ٘خٍ كظٌٕٞ 

ح٩ٟخءس ١ز٤ؼ٤ش. ٝٛ٘خ ٣ٌٕٞ ٓؼخَٓ حٗظظخّ ح٩ٟخءس ٓ٘ول٠خا ك٢ ٌٓخٕ حُؼَٔ. ٝكٔذ 

حُوَد ٝحُزؼي ٖٓ حُ٘ٞحكٌ. ٣ٌٖٝٔ إٔ طٌٕٞ ح٩ٟخءس حٛط٘خػ٤ش رخٓظويحّ حُطخهش 

ٝ رٜٔخر٤ق كٍِٞٓ٘ظ٤ش أٝ أٗخر٤ذ كٍِٞٓ٘ظ٤ش ٣ٔظويّ ك٤ٜخ حٌَُٜرخث٤شل رٜٔخر٤ق ٓظٞٛـش أ

 .  [1]رـخٍ حُِثزن أٝ أكي حُـخُحص حُوخِٓش

 فف٘ اٌٚغ١ظ: 15-4

٣ـذ هلٞ ح٠ُـ٤ؾ حُ٘ي٣ي ٧ٗٚ ٣ئ١ً حُؼٔخٍ ك٢ أػ٘خء ػِْٜٔ ٠٣َْٝٛل 

٣ٜٝزق ٓٔغ حُؼخَٓ ػو٬٤ا اًح طؼَٝ ٠ُِـ٤ؾ حُ٘ي٣ي ُٔيس طٔظَٔ ُز٠ؼش أَٜٗ أٝ 

  . [8-7]ٓ٘ٞحص

ُٝظلخى١ ح٫َٟحٍ رخُٔٔغ ٣٘زـ٢ أ٫ ٣ِ٣ي ٓٔظٟٞ ح٠ُـ٤ؾ ػ٠ِ كيٝى ٓؼ٤٘ش ٓظلن 

ػ٤ِٜخل ٣ٌٖٝٔ حػظزخٍ إٔ ٌٛٙ حُليٝى طْ طـخُٝٛخل ٝإٔ ٓٔظٟٞ ح٠ُـ٤ؾ ٗي٣ي ح٫ٍطلخعل 

ر٤ٜ٘ٔخ ٓٔخكش ٓظَ ٝحكي ٓغ رؼ٠ٜٔخ حُزؼٞ رٜٞص ٓظ٢ٓٞ  لػ٘يٓخ ٣ظٌِْ ٗوٜخٕ
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٣ٌٖٔ هلٞ ح٠ُـ٤ؾ رخهظ٤خٍ رٟٞٞف. ٝ خ كْٜ رؼ٠ٜٔخ حُزؼٞٔح٫ٍطلخع ك٬ ٣ٌٜٔ٘

أٓخ٤ُذ اٗظخؽ ه٤ِِش ح٠ُـ٤ؾل أٝ رٔ٘غ حٗظ٘خٍ ح٠ُـ٤ؾ رخٓظويحّ ًزخثٖ ٜٓ٘ٞػش ٖٓ 

حُو٘ذ أٝ حُٔؼخىٕ ٓـِوش ؿِث٤خا أٝ ٤ًِخا ٝطل٢٤ رخٌُٔ٘ش أٝ رٌٔخٕ حُؼَٔ ؿِث٤خا أٝ ٤ًِخال 

حُٔظوٌس ؿ٤َ ًخك٤ش  ٝؿ٤َ ًُي ٖٓ حُٞٓخثَ ُظول٤ق ٗيس ح٠ُـ٤ؾل ٝاًح ًخٗض حُظيحر٤َ حُل٤٘ش

 ُِظوِٚ ٖٓ ح٠ُـ٤ؾ ك٬ ري ٖٓ ٓي آًحٕ حُؼٔخٍ رٞٓخ١ش ٝٓخثَ ٝهخ٣ش ٦ًُحٕ ٓ٘خٓزش . 

 اٌٛلب٠خ ِٓ اٌؾو٠ك فٟ ِٖبٔغ ا١ٌَٕظ 15-5

٣ـذ طٞك٤َ ٓظطِزخص ح٬ُٔٓش ٝحُٞهخ٣ش ٖٓ حُل٣َن ك٢ ط٤ْٜٔ ٝاٗ٘خء حُٔزخ٢ٗ 

١َٝٗ خص حُٞحٍىس ك٢ ُٞحثق ٝحُٔ٘٘آص حُٔظؼِوش ٧ؿَحٝ ٛ٘خػ٤ش ًُٝي ٝكوخا ٬ُٗظَح١

ح٬ُٔٓش ٝحُٞهخ٣ش ٖٓ حُل٣َن ٝٓزَ حُلٔخ٣ش حُٞحؿذ طٞحكَٛخ ك٢ حُٔ٘٘آص حُٜ٘خػ٤ش حُظ٢ 

٫ ٣ـُٞ ٓزخَٗس ح٧ػٔخٍ ح٩ٗ٘خث٤ش طٜيٍٛخ ًَ ىُٝش ٝكن ه٤ٜٛٞش ٓؼخِٜٓخ. ٝرخُظخ٢ُ 

 ُِٜٔ٘غ هزَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ط٣َٜق ٓزيث٢ ٖٓ حُـٜخص حُٔوظٜش.

 ح٧ٍٓٞ حُظخ٤ُش: ٝرٌَ٘ ػخّ ٣ـذ َٓحػخس 

طلو٤وخا ٬ُِٔٓش حُؼخٓش ٫ ٣ـُٞ ط٘ـ٤َ حُٜٔ٘غ ُـ٤َ حُـَٝ حُٔوٜٚ ٩هخٓظٚ ا٫ رؼي  -

 ٓٞحكوش حُٔي٣َ٣ش حُؼخٓش ُِيكخع حُٔي٢ٗ.

 ٣ـذ طـ٤ِٜ حُٜٔ٘غ رٌخكش حُٞٓخثَ حُٔظؼِوش رخ٬ُٔٓش حُٜ٘خػ٤ش ٝكوخا ُِٞحثق حُظَه٤ٚ. -

ٝٓخثَ ح٬ُٔٓش ٝحُٞهخ٣ش ٖٓ حُل٣َن  ٣ـذ ػ٠ِ ٛخكذ حُٜٔ٘غ أٝ ٖٓ ٣ٔؼِٚ ٤ٛخٗش -

ُظزو٠ ك٢ كخُش ؿ٤يس ٝٛخُلش ٬ُٓظؼٔخٍ ػ٘ي حُِِّٝل ٫ٝ ٣ـُٞ ٟٝغ ػٞحثن طلٍٞ ىٕٝ 

 حٓظؼٔخُٜخ.

٣ِِّ طٞك٤َ حُطَم ٝحُٞٓخثَ حٌُل٤ِش ُظ٤َٜٔ ٍٝٛٞ ًَٓزخص ح١٩لخء ا٠ُ حُٜٔ٘غ حُظ٢  -

٤٘ش ر٬ثلش حُٜٔخٗغ ٣ٝلظَ طٔظيػ٢ ا٤ُٜخ كَم ح١٩لخء ٝح٩ٗوخً ًُٝي ٝكوخا ١َُِٝ٘ حُٔز

هطؼ٤خا طؼط٤َ ٌٛٙ حُطَم ٝحُٞٓخثَ أٝ ٟٝغ ػٞحثن طلٍٞ ىٕٝ حٓظَٔحٍ ٬ٛك٤ظٜخ ك٢ 

 ًَ ح٧ٝهخص.

٣ِظِّ ٛخكذ حُٜٔ٘غ رٟٞغ حُؼ٬ٓخص ح٩ٍٗخى٣ش حُوخٛش رخ٬ُٔٓش ٝحُٞهخ٣ش ٖٓ  -

 حُل٣َن رخُِـظ٤ٖ حُؼَر٤ش ٝح٩ٗـ٣ِ٤ِش ٣ٝلظَ اُحُش أٝ طـ٤٤َ ٌٓخٜٗخ.

( ػخ٬ٓا أٝ حُظ٢ ٣َطخىٛخ 30ػ٠ِ حُٜٔ٘غ ح١ٌُ ٣ِ٣ي ػيى حُؼخ٤ِٖٓ ك٤ٚ ػ٠ِ )٣ظؼ٤ٖ  -

ؿٍٜٔٞ ًز٤َ إٔ ٣وٜٚ ٓٞظلخا أٝ أًؼَ ُظ٢ُٞ أػٔخٍ ح٬ُٔٓش ٝحُٞهخ٣ش ٖٓ حُل٣َن ٝكوخا 

 ُ٪ٍٗخى ٝحُظؼ٤ِٔخص حُظ٢ طٜيٍ ٖٓ حُـٜخص ح٤َُٔٓش.

ُٜٔ٘غ ك٢ كخٍ ٣ٝـذ طي٣ٍذ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ حُٜٔ٘غ رٍٜٞس ى٣ٍٝش ػ٠ِ ٤ًل٤ش اه٬ء ح

 كيٝع حُل٣َن ٝطؼ٣َلْٜ رٔزَ حَُٜٝد ٝحُظَٜف ح٤ُِْٔ ػ٘ي حُطٞحٍة.

٣ـذ إٔ ٣ظٞحكَ ك٢ حُٜٔ٘غ ٓوخٍؽ ٗـخس ٓ٘خٓزش ُ٘ٞع ٝكـْ حُٜٔ٘غ ٓغ طٞك٤َ  -

 حُٔظطِزخص ح٧ٓخ٤ٓش ًخ٩ٗخٍس ٝحُظ٣ٜٞش ٝحُؼ٬ٓخص ح٩ٍٗخى٣ش.

رظ٣َٜق حُ٘لخ٣خص أٝ  ٣ـذ ػ٠ِ ٛخكذ حُٜٔ٘غ أٝ حُٔي٣َ حُٔٔئٍٝ إٔ ٣وّٞ ٤ٓٞ٣خا  -

 حُٔوِلخص أٝ حُٔٞحى حُوخرِش ُِل٣َن حُ٘خطؾ ػٖ حُؼَٔ.

٣لظَ حُظو٣ِٖ ك٢ ىحهَ حُٜٔ٘غ ٣ٝظْ حُظو٣ِٖ ك٢ ح٧ٓخًٖ حُٔوٜٜش ٌُُي ٓغ َٓحػخس  -

 ١َم حُظو٣ِٖ ٬ُثلش حُوخٛش رٌُي.
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أٝ طوّٞ حُـٜخص حُٔوظٜش ربهطخٍ ٛخكذ حُٜٔ٘غ أٝ حُٔي٣َ حُٔٔئٍٝ ًظخرش رخُظؼي٬٣ص  -

 حُظَط٤زخص ح٬ُُّ اؿَحإٛخ ُٔ٘غ ٗ٘ٞد حُل٣َن أٝ حُل٤ُِٞش ىٕٝ حٗظ٘خٍٙ.

٣ـذ ػ٠ِ ٛخكذ حُٜٔ٘غ ٟٝغ حُظ٣َٜق حُوخٙ رظَط٤زخص ح١٩لخء ك٢ ٌٓخٕ رخٍُ  - 

 ٖٓ حُٜٔ٘غ.

٫ ٣ـُٞ حُظَه٤ٚ ١٧ ٜٓ٘غ أٝ ط٤ٓٞغ حُوخثْ ٓ٘ٚ هزَ إٔ ٣وّٞ ١خُذ حُظَه٤ٚ رظوي٣ْ  -

ي حٌُٔخطذ حُل٤٘ش حُٔظوٜٜش رؤػٔخٍ ح٬ُٔٓش ٝأؿِٜس ح٩ٌٗحٍ ىٍحٓش ك٤٘ش ٓؼيس ٖٓ هزَ أك

 ٝحَُٔحهزش ٌٝٓخكلش حُل٣َن.

٣ؼظزَ حُٔٔئٍٝ ػٖ ح٬ُٔٓش ٓٔئ٫ٝا ٓزخَٗحا ػٖ حُللٞٛخص ح٣َُٜ٘ش ٝح٫هظزخٍحص  -

حُي٣ٍٝش ًَ ٓظش أَٜٗ ًُٝي رخُ٘ٔزش ُِٔؼيحص ٝح٫٥ص ٝحُظ٤ًَزخص حٌَُٜرخث٤ش ٝح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش 

 َ ٝٓؼيحص ح١٩لخء ٝحَُٔحهزش.ًٌُٝي ؿ٤ٔغ ٝٓخث

٣ـذ طي٣ٍذ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ حُٜٔ٘غ ػ٠ِ أػٔخٍ ح٬ُٔٓش ًُٝي رخُظ٤ٔ٘ن ٓغ حُـٜش  - 

 حُٔوظٜش ُؼوي ىٍٝحص طي٣ٍز٤ش ٌُٜح حُـَٝ.

 ا٨ّزواٛبد اٌّزؼٍمخ ثبٌّٛلغ: -

 حٗظَح١خص هخٛش رخُٔز٠٘ :-أ

ل٣َن ُٔيس ٓخػظ٤ٖ ػ٠ِ ٣ـذ إٔ ٤٘٣ي حُٜٔ٘غ ٖٓ ٓٞحى ؿ٤َ هخرِش ٬ُٗظؼخٍ ٝٓوخٝٓش ُِ -1

 ح٧هَ.

 ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ح٤ٍٟ٧ش ٓيًًٞش ؿ٤يحا ٝٓـطخس رخُز١٬ أٝ ح٩ٓٔ٘ض ٝٓوخٝٓش ٤َُِ٘حٕ. -2

٣ـذ إٔ طٌٕٞ ح٧رٞحد ٝحُ٘ٞحكٌ ٖٓ ٓٞحى ٓؼي٤ٗش ٝإٔ ٣ٌٕٞ ُؿخؽ حُ٘ٞحكٌ ٖٓ حُ٘ٞع -3

 حُِٔٔق.

 ٍٚبئً إٌغبح:-ة

ٔٔخكش حُٜٔ٘غ ػ٠ِ إٔ طئى١ ؿ٤ٔغ ٣ـذ إٔ ٣ظٞحكَ رخُٜٔ٘غ ح٧رٞحد حٌُخك٤ش ٝكوخا ُ  -

ح٧رٞحد ٝحُٔوخٍؽ ا٠ُ حُٔخكخص حُؼخٓش حُٔلظٞكش رٔخ ٣ٔٔق ط٤ٔ٤َ ػ٤ِٔش ح٩ه٬ء ك٢ 

 كخ٫ص حُوطَ.

 ٣ـذ إٔ طٌٕٞ حُطَم حُٔئى٣ش ُِٔوخٍؽ هخ٤ُش ٖٓ حُؼٞحثن رٜلش ىحثٔش.  -

 اٌزؼ١ٍّبد اٌّزؼٍمخ ثب٩ٌَِخ اٌٖٕبػ١خ: -

 ٓ٘خٓزش " ط٣ٜٞش ١ز٤ؼ٤ش أٝ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ". ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُٜٔ٘غ ًح ط٣ٜٞش -1

 ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُٜٔ٘غ هخٍؽ حُٔ٘خ١ن ح٤ٌُ٘ٔش. -2

ك٢ كخُش حُٜٔخٗغ حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ حُي٣ٍِ أٝ أ١ ٗٞعٍ ٖٓ أٗٞحع حُٞهٞى ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ  -3

ٓظَحا ٓغ  20ٌٓخٕ طو٣ِٖ حُٞهٞى هخٍؽ ٓز٠٘ حُٜٔ٘غ ٝرؼ٤يحا ػ٘ٚ رٔٔخكش ٫ طوَ ػٖ 

 ُوخٛش ر٤ٌل٤ش طو٣ِٖ حُٞهٞى.َٓحػخس حُظؼ٤ِٔخص ح

 ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ ٓٔظٞىػخص حُظو٣ِٖ ُِٜٔ٘غ ك٢ ٓز٠٘ ٓ٘لَٜ ػٖ ٓز٠٘ حُٜٔ٘غ. -4

حُٜٔخٗغ حُظ٢ ٣ٞؿي رٜخ ٓيحهٖ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ حُٔيحهٖ َٓطلؼش ػٖ ٓزخ٢ٗ حُٜٔ٘غ  -5

 رؼ٬ػش أٓظخٍ ػ٠ِ ح٧هَ.

 ٣ـذ ح٫ػظ٘خء حُيحثْ ر٘ظخكش حُٜٔ٘غ رٜلش ػخٓش. -6

طٌٕٞ حُظٔي٣يحص حٌَُٜرخث٤ش ٝكوخ ُِوٞحػي حُل٤٘ش حُٔؼظٔيس ٟٖٝٔ أٗخر٤ذ ػخُُش  ٣ـذ إٔ -7

 ٝإٔ طٌٕٞ ٖٓ حُ٘ٞع حُٔوخّٝ ٬ُٗلـخٍ ٝإٔ ٣وّٞ ػ٠ِ ط٤ًَزٜخ ٗوٚ ٓئَٛ.
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٣ـذ طٞك٤َ ح٩ٟخءس حٌُخك٤ش ٖٓ ٜٓيٍ حُطخهش حَُث٤ْ ٝطٞك٤َ ُٓٞي حكظ٤خ٢١ كخٍ  -8

 حٗوطخع حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢.

ٍحص طل٣َ٣ٌش ٝحٟلش "ٓٔ٘ٞع حُظيه٤ٖ" ٝاٗخٍحص طٟٞق ػ٤ِٜخ ٣ـذ ط٤ًَذ اٗخ -9

 أٓخًٖ ٓوخٍؽ حَُٜٝد ٝأىٝحص ح١٩لخء.

 ٍٚبئً ا٦ٛفبء : -

 أٍطٛأبد فوا١ُٛ ا١ٌّبٖ : - أ
٣ـذ طـ٤ِٜ حُٜٔ٘غ ر٘زٌش ا١لخء ٓخث٤ش رٞحٓطش أٓطٞحٗخص ا١لخء طُٞع ػ٠ِ حُٔيحهَ  -1

 ٓظَحا. 25ٝحُٔوخٍؽ ٝػ٠ِ ٓٔخكخص ٫ ط٣ِي ػ٠ِ [

ط٤ًَذ هَح٤١ْ ح١٩لخء رٌَ٘ ػخرض رل٤غ طٌٕٞ ِٓٞٛش رٜلش ىحثٔش رٜٔيٍ ح٩ٓيحى  -2

 رخُٔخء ٜٝٓٔٔش رٌَ٘ ٠٣ٖٔ َٓػش ُٜٝٓٞش ط٘خٍٝ حُو١َّٞ ك٢ أ١ حطـخٙ.

رٞٛش ٝإٔ ٣ٌٕٞ ٓطخروخا ُِٔٞحٛلخص  ٣3/4ـذ إٔ ٫ ٣وَ هطَ ه١َّٞ ح١٩لخء ػ٠ِ -3

 .ؼخ٤ُٔشٝحُٔوخ٤٣ْ حُ

ى رخُٔخء ٧ؿَحٝ ٌٓخكلش حُل٣َن ػ٘ي ٗوخ١ ٬ٓثٔش ٣ٝـذ أ٫ ٣ـذ طٞك٤َ ٜٓيٍ ح٩ٓيح -4

( ٓظَحا أٝ أ١ ٜٓيٍ ٣ِ٣50ي حُلي ح٧ه٠ٜ ر٤ٖ أ١ ٗوطش رخُٜٔ٘غ ٝك٘ل٤ش ك٣َن ػ٠ِ )

 ٓٔخػَ ُ٪ٓيحى رخُٔخء.

 ٣ظْ طـ٤ِٜ ٗزٌخص ح١٩لخء ٝطٔي٣يحطٜخ رخُظخ٢ُ: -5

ص ؿٜخُ ُز٤خٕ كلع ح٤ُٔخٙ ٣ـذ إٔ طـِٜ حُظٔي٣يحص رل٘ل٤خص ًخك٤ش ٝإٔ ٣ظَٜ رخُظٔي٣يح- أ

 ك٢ حُ٘زٌش.

٣ـذ ٬١ء ؿ٤ٔغ حُظٔي٣يحص حُوخٛش رخ١٩لخء رِٕٞ ٤ِٔٓ ٣ٝل٠َّ إٔ ٣ٌٕٞ رخُِٕٞ  - د

 ح٧كَٔ.

٣ـذ ك٢ ح٧كٞحٍ حُظ٢ ٣ظ٠ق ك٤ٜخ ٟؼق ح٤ُٔخٙ ك٢ حُٜٔيٍ حُؼخّ حُو٤خّ ربٗ٘خء هِحٕ  -ؿـ

حُوِحٕ ٝكوخا أٝ ٣َٜٛؾ ٤ٓخٙ حكظ٤خ٢١ ٣وٜٚ ٧ػٔخٍ ح١٩لخء ٣ٝظْ اٗ٘خء ٌٛح 

 ُٔٞحٛلخص حُيكخع حُٔي٢ٗ.

 اٌطفب٠بد ا١ٌل٠ٚخ : - د
ِ حُٜٔخٗغ رط٣َوش طٌٖٔ حُؼخ٤ِٖٓ رٜخ ٖٓ حُو٤خّ رخ٩ؿَحءحص ح٤ُٝ٧ش ٌُٔخكلش ٣٤ـذ طـٜ-1

حُل٣َن رخٓظويحّ حُطلخ٣خص ح٤ُي٣ٝش حُٔ٘خٓزش حُظ٢ طظٞحكن ٝحُٔوخ١َ حُٔلظِٔش ػ٠ِ إٔ ٣ظْ 

 ٣ش ح٬ُُٓش ُِٜٔ٘غ رٔؼَكش حُٔي٣َ٣ش حُؼخٓش ُِيكخع حُٔي٢ٗ.طوي٣َ ػيى ٝأٗٞحع حُطلخ٣خص ح٤ُيٝ

٣ـذ إٔ طٌٕٞ ١لخ٣خص حُل٣َن ح٤ُي٣ٝش ك٢ كخُش ٤ِٓٔش ٝإٔ طٟٞغ ك٢ أٓخًٖ ٣َٜٔ -2

 حُظؼَف ػ٤ِٜخ ٝحٍُٞٛٞ ُٜخ.

٣ـذ حُٔلخكظش ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُطلخ٣خص ٛخُلش ٬ُٓظويحّ رٜلش ىحثٔش ٝإٔ ٣ظْ كلٜٜخ -3

  ش ٝكوخا ُظؼ٤ِٔخص حُٔي٣َ٣ش حُؼخٓش ُِيكخع حُٔي٢ٗ.رٜلش ى٣ٍٝش ٝػ٠ِ كظَحص ٓ٘ظظٔ

 ّجىخ اٌوُ ا١ٌ٢خ: -عـ
٣َحػ٠ طـ٤ِٜ حُٜٔ٘غ ٝكٔذ حُلخؿش ر٘زٌش ٍٕ آ٤ُش رل٤غ طظ٘خٓذ ٓغ كـْ ٝٗٞع -1

 حُٜٔ٘غ ٝٗٞػ٤ش حُٔوخ١َ حُٔلظِٔش ٝإٔ طٌٕٞ ٌٛٙ حُ٘زٌش ١زوخا ُِٔٞحٛلخص.

حُٔٞح٤َٓ حُٔيكٞٗش أٝ حُظخَٛس طظٌٕٞ ٗزٌش حَُٕ ح٤ُ٥ش ٖٓ ٓـٔٞػش ٓظٌخِٓش ٖٓ -2

٣ٌٕٝٞ حُـِء حُظخَٛ ٜٓ٘خ ٖٓ ٓٞح٤َٓ ٜٓٔٔش ) ٤ٛي٤ٌ٤ٍُٝخا ( ًَٝٓزش ك٢ ح٧ٓوق 
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ٝطَٞٛ رٜخ حَُٔٗخص ١زوخا ٢ُٔ٘ ػخرض ٣ٝظْ ط٘ـ٤َ حُ٘زٌش أٝ ؿِء ٜٓ٘خ رلؼَ حُلَحٍس 

 حُ٘خطـش ػٖ حُل٣َن.

( ح٣ًَُِٔش ٝاًح ُْ 6ٌٗحٍ )٣ـذ ٍر٢ ٗزٌش حَُٕ ح٤ُ٥ش ر٘ظخّ ح٩ٌٗحٍ ح٢ُ٥ ٝرِٞكش ح٩ -3

٣ظطِذ طٞك٤َ َٓٗخص ٓخث٤ش ٣ـذ َٓحػخس ط٤ًَذ ؿٜخُ ح٩ٌٗحٍ حُٔزٌَ ًٝٞحٗق حُيهخٕ 

 ٝحُلَحٍس ك٢ ًخكش أٍؿخء حُٜٔ٘غ.

٫ ٣ـُٞ حٓظؼٔخٍ أؿِحء أٝ ٓٞحى أٝ طـ٤ِٜحص هي٣ٔش أٝ ؿ٤َ ٓؼظٔيس ٫ طظٞحكَ ك٤ٜخ  -4

 ٤ُ٥ش.حُٔٞحٛلخص حُو٤خ٤ٓش حُلِٔط٤٘٤ش ك٢ ٗزٌخص حَُٕ ح

٣ـذ إٔ طظ٠ٖٔ حُيٍحٓش حُل٤٘ش حُٔؼيس ٖٓ هزَ حٌُٔظذ حُل٢٘ حُٔوظٚ حُٔوططخص  -5

 ٝحَُٓٞٓخص حُوخٛش ر٤ٌل٤ش ط٤ًَذ ٗزٌش حَُٕ ح٤ُ٥ش.

٣ـذ إٔ طٌٕٞ ؿَف حٌَُٜرخء ٝهِحٗخص حُٞهٞى ٓؼُِٝش ػٖ حُٜٔ٘غ ٝإٔ طٌٕٞ ؿيٍحٜٗخ  -

 ٓوخٝٓش ُِل٣َن ٣ٝـذ طـ٤ِٜٛخ رٞٓخثَ ا١لخء ٓ٘خٓزش.

 ـذ طو٤ٜٚ ؿَف ُ٪ٓؼخكخص ح٤ُٝ٧ش ٝإٔ طـِٜ ٌٛٙ حُـَكش رٞٓخثَ آؼخف أ٤ُٝش.٣ -

 ّ ٖٓ ؿ٤ٔغ حُـٜخص حُٔل٤طش رخُٜٔ٘غ.٣10ـذ طَى ٓٔخكش ًخك٤ش طويٍ رلٞح٢ُ  -

 ٣ـذ ػَٔ ٓوزؤ ٣ظٔغ ُـ٤ٔغ ػٔخٍ ٝٓٞظل٢ حُٜٔ٘غ أػ٘خء حُـخٍحص حُـ٣ٞش. -

 ؼق ػيى ١لخ٣خص حُل٣َن.٣ـذ طٞك٤َ ػيى ًخف ٖٓ ؿَحىٍ حََُٓ ٝػيىٛخ ٣ٌٕٞ ٟ -

 ٛوق رؾ١َٓ ث١ئخ اٌؼًّ: 15-6

أٛلخد حُٔئٓٔخص حُظؼَف ػ٠ِ حُطَم حُظ٢ ٣ٌْٜٔ٘ ح٫ػظٔخى ػ٤ِٜخ ٖٓ أؿَ  ٣لخٍٝ

 طل٤ٖٔ ر٤جش حُؼَٔ ٣ُٝخىس ح٩ٗظخؽ ٝح٧ٍرخفل ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ رؼ٠خا ٜٓ٘خ:

 ْٜ.حُٔ٘خٓز٤ٖ ٝط٤ِٔلْٜ رخُويٍحص ح٬ُُٓش ٧ىحء ٜٓخٓ حهظ٤خٍ حُٔٞظل٤ٖ -1

 حُظؼَف ػ٠ِ ٖٓ ٗوخ١ ح٠ُؼق ٝحُظوِٚ ٜٓ٘خ رخُظي٣ٍؾ. -2

 .ح٫ٛظٔخّ ر٘ظخكش ٓوَ حُؼَٔل ٝط٤ٜجش ؿٞ ٓ٘خٓذ ُِٔٞظل٤ٖ َُكغ ٓٔظٟٞ أىحثْٜ -3

 ط٘ـ٤غ حُٔٞظل٤ٖ ػ٠ِ حُظؼخٕٝ ك٤ٔخ ر٤ْٜ٘ل ٓٔخ ٣ٔخػي ػ٠ِ طوي٣ْ كٍِٞ ٓل٤يس ُِؼَٔ. -4

 .طؼ٣ِِ حُظٞحَٛ ر٤ٖ حُٔٞظل٤ٖ ٝح٩ىحٍس -5

 .٤ِٔخص رؤِٓٞد ٤ِٔٓٝٓ٘خٓذ٤ٛخؿش حُظؼ -6

 حُٜٔخّ ػ٠ِ حُٔٞظل٤ٖ ٝكوخا ُويٍحطْٜ ٜٝٓخٍحطْٜ. ط٣ُٞغ -7

 .ر٤ٖ ح٩ىحٍس ٝحُٔٞظل٤ٖ حَُٔٝٗش ٝحُظلخػَ ح٣٩ـخر٢ -8

 .حُظط٣َُٝ٣ٞخىس هيٍطْٜ ػ٠ِ ُظ٤ٔ٘ش ٜٓخٍحص حُٔٞظل٤ٖ  ح٫ٛظٔخّ رخُظي٣ٍذ -9

لٞحكِ حُٔخ٤ُشل ٣ِ٣ي ػطخء حُؼخَٓ حُظلل٤ِ ٝحُؼ٘خء ػ٠ِ حُؼخ٤ِٖٓل ٝطوي٣ْ حٌُٔخكآص ٝحُ -10

 .ًَ ٓخ رٞٓؼٚ ُظط٣َٞ حُؼَٔ

 .ط٘ـ٤غ حُٔٞظل٤ٖ ػ٠ِ ٓٔخٍٓش ح٧ٗ٘طش حُظَك٤ٜ٤ش ُظـي٣ي ١خهش حُؼٔخٍ -11
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 ً ػْواٌَبكاٌفًٖ 

 آفبق رط٠ٛو ٕٕبػخ ا١ٌَٕظ َِزمج٩ً 

٣ٞؿي ػ٘يٗخ ك٢ ٣ٍٞٓخ ٓؼَ ٍٝٓخ٢ٗ هي٣ْ ٣وٍٞ: " ًَ حُطَم طئى١ ا٠ُ ٍٝٓخ" 

ٍ إ ح٧ْٛ ح٥ٕ إٔ ٗوظخٍ حُط٣َن حُظ٢ طٖٞٓ ُ٘خ حُِٖٓ ح٧هَٜ ٝحُظٌِلش حُٔ٘ول٠ش ٝأٗخ أهٞ

ٝحَُحكش ٝح٬ُٔٓش ٝح٧ٓخٕ ٝحُـيٟٝ ح٫هظٜخى٣ش. ٌٝٛح ٣٘طزن ػ٠ِ ًَ حُ٘٘خ١خص حُظ٢ 

ٗٔخٍٜٓخ ٝحُوط٢ حُظ٢ ٠ٗؼٜخ ُظلو٤ن ح٧ٛيحف حُٔليىس. ٝحُلخٍ ًٌُي رخُ٘ٔزش ُِٜ٘خػخص 

ؼخ٢ُٔ. ٖٝٓ ؿٜظ٢ أٍٟ إٔ حُظط٣َٞ ٝح٫ٓظؼٔخٍ ٝح٥كخم ح٤ُٔ٘ـ٤ش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُ

ٗخؿلش ك٢ ٓـخ٫ص ٝحٓؼش ٝٓظؼيىس ٓؼَ: ؿ٢٘ ٝكِؾ  خا حُٔٔظوز٤ِش ٌُٜٙ حُٜ٘خػش طئٖٓ كَٛ

حُوطٖ طَر٤ش ح٧ؿ٘خّ ٝىٝىس حُل٣ََ ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٤ُ٧خف حُطز٤ؼ٤ش ٝحُٜ٘خػ٤شل كٜخى 

ٍِ ٝطل٤٠َحطٚ رؤٗٞحػٚل ح٤ُٔ٘ؾ ٝحٓظوَحؽ ح٤ُ٧خف حُِلخث٤ش ٝحٍُٞه٤ش ٝحُٔؼي٤ٗشل حُـ

ٝطل٤٠َحطٚ رؤٗٞحػٚ حُٔوظِلشل حُظ٣ٌَٞل حُـ٤َ ٓ٘ٔٞؽل ٛ٘خػش حُٔـخى ٝح٧هٔ٘ش حُٞر٣َشل 

ٛ٘خػش ح٤ًُٞٔضل ح٧هٔ٘ش حُظو٤٘شل ٛ٘خػش ح٧ُزٔشل ط٣ٞٔن حُٔ٘ظـخص ح٤ُٔ٘ـ٤شل طي٣َٝ 

  .. [48]حُٔ٘ظـخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُن

 رط٠ٛو ٕٕبػخ ا١ٌَٕظِزطٍجبد  16-1

ظط٣َٞ ٛ٘خػش ح٤ُٔ٘ؾ أٍٟ أٗٚ ٖٓ حُٔل٤ي ُٜ٘يٓش ٝػِّٞ ٝح٤ُٔ٘ؾل إٔ طؤهٌ رخُلٔزخٕ ُٝ    

 حٌُؼ٤َ ٖٓ حُـٞحٗذ ًٌَٗ ٜٓ٘خ:

طؤ٤ٖٓ حُز٤جش ح٬ُٔثٔش ٝحُلخٟ٘ش حُو٣ٞش ُ٪ريحع ٝح٫هظَحع ٖٓ حُلٌَس كظ٠ حُٔ٘ظؾ  -1

ػ٠ِ  حُُٔٞع ػ٠ِ حُٔٔظِٜي ٝطٞك٤َ حُـٜخص حُٜٔظٔش ٝحَُحػ٤ش ٝحُيحػٔش ُٚ ٝحُظ٤ًَِ

ح٧كٌخٍ حُزخُؿش ُيٟ ؿ٤َ حُ٘زخدل ٛٞ ٖٓ أْٛ ػٞحَٓ حُظويّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ ًخكش حُٔـخ٫ص 

 رٌَ٘ ػخّ ٝح٤ُٔ٘ـ٤ش رٌَ٘ هخٙ.

ىػْ ٝطٌؼ٤ق ٝطٞؿ٤ٚ حُزلٞع حُؼ٤ِٔش ُظؤ٤ٖٓ ٜٓخىٍ ؿي٣يس ُِٔٞحى ح٤ُٝ٧ش ح٤ُٔ٘ـ٤ش  -2

حُلخ٤ُش ُٜخل كخٌُؼ٤َ ٜٓ٘خ حُطز٤ؼ٤ش ٝحُٜ٘خػ٤ش ٝطؤ٤ٖٓ ح٧ٖٓ ٝح٫ٓظوَحٍ ك٢ ٓ٘خ١ن ح٩ٗظخؽ 

هَؽ ٖٓ حُويٓش رٔزذ حُلَٝد حُط٣ِٞش حُظ٢ ٗ٘زض ك٢ رِيحٕ ٍُحػش حُوطٖ ٝطَر٤ش 

 ح٧ؿ٘خّ ٝحُل٣ََ حُطز٤ؼ٢ل ٓؼَ ٣ٍٞٓخ ٝحُؼَحم ٝرِيحٕ حَُر٤غ حُؼَر٢ ٝحكـخٗٔظخٕ ٝؿ٤َٛخ. 

 ىس.ح٫ٓظؼٔخٍ ح٧ٓؼَ ُِٔٞحٍى حُطز٤ؼ٤ش ك٢ حُٜ٘خػخص ح٤ُٔ٘ـ٤شل ًخُطخهخص حُٔظـي -3

حُٔؼ٢ ُِظل٤ٖٔ ٝحُظط٣َٞ حُٔٔظَٔ ك٢ ًَ حُٔـخ٫ص ٝحُ٘٘خ١خص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٓٔظوي٤ٖٓ -4

ٝهط٢ حُٔزذ ٝح٧ػَ )ٓوط٢ ا٤٘٣ٌخٝح( ٝٗظْ اىحٍس حُـٞىس حُ٘خِٓش  PDCAكِوش ى٤٤ٔ٣٘ؾ 

 ٝٓلَىحطٜخ ٝؿ٤َٛخ ٖٓ أٗظٔش ح٩ىحٍس حُي٤ُٝش حُٔوظِلش.

٢ٛ طؼ٣ِِ حُلْٜل حُظ٘ظ٤ْل ٝحُظط٣َٞ ٖٓ ح٧ك٠َ إٔ طٌٕٞ حٛظٔخٓخط٘خ حُزلؼ٤ش حَُث٤ٔ٤ش 

ُِٜ٘خػخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝطو٤٘خطٜخل ٓوَؿخص حُزلغل ػ٤ِٔش ح٫هظَحعل أٗظٔش اىحٍس حُـٞىس 

(QMS ل ٓؼخ٤٣َ أٗظٔش اىحٍس حُـٞىس)ISO 9000 ل أٗظٔش ح٩ىحٍس حُز٤جشEMS) )ISO 

وخٗخطٜخل حُطخهخص حُٔظـيىس ٝحُؼ٬ٓخص حُز٤ج٤ش ٝططز٤وخطٜخ ك٢ ٛ٘خػش ح٤ُٔ٘ؾ ٝط 14000

 ٝحُظٌخَٓ ر٤ٖ ٌٛٙ ح٧ٗظٔش حُي٤ُٝش.

ٖٓ حُْٜٔ إٔ طـَٟ أرلخع طط٣َ٣ٞش ػ٠ِ ح٫٥ص ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خص حُوخثٔش ٝٓٞحءٓظٜخ ٓغ  -5

 حُٔ٘ـِحص حُؼ٤ِٔش حُـي٣يس ٧ٜٗخ طٌَ٘ ٍأٓٔخٍ ػخرض ٝهخػيس ٛ٘خػ٤ش ٫ ٣ٔظٜخٕ رٜخ.
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٤ٔ٘ؾ طئٖٓ حُـٞىس ح٧ػ٠ِ حُظٞؿٚ ٩ٗظخؽ آ٫ص ٝٓؼيحص ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خص ؿي٣يس ُٜ٘خػش حُ -6

 ٝحُظٌِلش ح٧هَ ٝحُي٣ٔٞٓش ٝٛي٣وش ُِز٤جش.

حُٔؼ٢ ُِظي٣ٍذ ٝحُظؤ٤َٛ ُِٔٞحٍى حُز٣َ٘ش ك٢ ٜٓخٗغ ح٤ُٔ٘ؾ ػ٠ِ حٓظويحّ ٗظْ ح٩ىحٍس  -7

حُٔظٌخِٓش ك٢ هطخع حُٜ٘خػخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ًخُظ٘ظ٤ْ حُٜ٘خػ٢ ٝاىحٍس حَُٔ٘ٝػخص ٝٗظْ 

٬ٓش ح٤ُٜ٘ٔش ٝح٧ٖٓ حُٜ٘خػ٢ ٝحُؼ٬ٓش حُز٤ج٤ش ح٩ىحٍس حُز٤ج٤ش ٝحُـٞىس ٝحُٜلش ٝحُٔ

 ٟٝٔخٕ حُـٞىس ٝحُٔؼخ٣َس ك٢ ٓوخرَ حُللٚ ٝؿ٤َٛخ.

اهخٓش َٓ٘ٝػخص ٓـٔؼخص ٓظٌخِٓش ُِٜ٘خػخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ ىٍٝ حُؼخُْ حُٔظويّ ٝطِي  -8

حُظ٢ ك٢ ١ٍٞ حُ٘ٔٞل ٝهخٛش ٣ٍٞٓخ كٔذ ٗٞع حُٔٞحى ح٤ُٝ٧ش ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ 

ػ٢ ٓظٌخَٓ ُِٔ٘ظـخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُوط٤٘ش ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظ٠ٖٔ حُ٘٘خ١خص حُظخ٤ُش "كِؾ ٓـٔغ ٛ٘خ

ٝؿٍِ ٤ٔٗٝؾ ٝٛزخؿش ١ٝزخػش ٬ٓٝرْ ٝٓ٘ٔٞؿخص"ل ًٌُٝي رخُ٘ٔزش ُِٔ٘ظـخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش 

ح٧هَٟ حُٜٞك٤ش ٝحُل٣َ٣َش ٝحُٜ٘خػ٤شل ًُٝي ُظؤ٤ٖٓ ػَ٘حص ح٫٥ف ٖٓ كَٙ حُؼَٔ 

 3ٔؼخٍ ك٢ ٣ٍٞٓخل ك٢ ا١خٍ هطش ٫ طظـخُٝ ُـ٤َ حُ٘زخد. إ كيع ٌٛح ػ٠ِ ٓز٤َ حُ

ٓ٘ٞحص ٟٖٔ هطش طط٣َٞ حُٜ٘خػش ح٣ٍُٞٔش ٝاػخىس اػٔخٍ ٣ٍٞٓخ. كٔظؼ٤ي ٣ٍٞٓخ أُوٜخ 

ٌٝٓخٗظٜخ ك٢ حُٔٞم حُي٤ُٝش ُِٔ٘ظـخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ٝٓظلظخؽ ا٠ُ ط٠خكَ حُـٜٞى ٩ػخىس 

 حُٟٞغ ا٠ُ أك٠َ ٓٔخ ًخٕ ػ٤ِش هزَ حُلَد ح٤ٌُٗٞش ػ٠ِ ٣ٍٞٓخ.

ُٖ ٗزيأ ٖٓ حُٜلَ رَ ػ٤ِ٘خ إٔ ٗزيأ ٖٓ طلض حُٜلَ ٝأػ٠٘ حُِٖٓ ٝحُظٌِلش ٩ُحُش  اٗ٘خ ٛ٘خ

ح٧ٗوخٝ ٝٓوِلخص حُيٓخٍ ٖٓ حُلَد حُـخثَس حُظ٢ طيٍٝ ٍكخٛخ ك٢ ٣ٍٞٓخ ٌٓ٘ أًؼَ ٖٓ 

 طٔغ ٓ٘ٞحص .

حُٜ٘خػخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ ٣ٍٞٓخ ٓؼظٜٔخ ىَٓطٜخ حُلَد ح٤ٌُٗٞش حُـخثَس ػ٠ِ ٣ٍٞٓخ  -9

ٓزغ ٤ٖ٘ٓ ٤ٗٝقل ٖٓ حٍُِحػش كظ٠ حُٜ٘خػش ٝحُويٓخص حَُٔطزطش رٜخ ٝحُظ٢ ريأص ٌٓ٘ 

رٌخكش أٗٞحػٜخ حُؼخٓش ٝحُوخٛش ٝحُٔ٘ظًَش. كَٜ ٓظويّ حُيٍٝ حُظ٢ أٗؼْ أ ػ٤ِٜخ 

 رخُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝحُٔٞحٍى حُٔخى٣ش ٖٓ ٓٞحى ٝآ٫ص ٬ُٓظؼٔخٍ ك٢ ٌٛح حُزِي حُؼ٣َن. 

 ش ح٤ُٔ٘ؾ.حٓظويحّ حُطخهخص حُٔظـيىس ك٢ ػ٤ِٔخص ٛ٘خػ -10

 طٌؼ٤ق رلٞع حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ٝططز٤وخطٜخ ك٢ حُٜ٘خػخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش: -11

حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ٢ٛ ٓٔخكش ٖٓ حُؼِْ ٝحُٔؼَكش ٓظؼيىس حُظوٜٜخص طٜيف ا٠ُ حٓظـ٬ٍ 

حُٔٞحى ٝحُٔؼيحص ٝحُٜٔ٘ـ٤خص حُظ٢ طوغ ك٤ٜخ أرؼخى حُٔٞحى حُلؼخُش ك٢ ًَ ٜٓ٘خ ك٢ كيٝى 

خص ح٠ُٞء حَُٔث٢ل ٖٝٓ حُٔظٞهغ إٔ حُٟٔٞٞػخص حُظ٢ أ١ٞحٍ حُـ٣ِجخص ٝأ١ٞحٍ ٓٞؿ

طيهَ ٌٛٙ حُٔٔخكش حُٔؼَك٤ش ٓٞف طٌٕٞ ٝحٓؼشل ٝطَ٘ٔ ٟٓٞٞػخص هخٛش رخٓظويحّ 

 حُٔٞحى ك٢ طلو٤ن طٌُ٘ٞٞؿ٤خص كي٣ؼش ٓؼَ اٗ٘خء ٗظْ ؿ٣ِج٤ش ٝآ٫ص ٝٓؼيحص.

ػ٘ي  ك٢ ريح٣ش حُوَٕ حُلخى١ ٝحُؼ٣َٖ٘ كَٟض ػ٬ع طٌُ٘ٞٞؿ٤خص ٗلٜٔخ ٝؿ٤ٔؼٜـخ     

ٓٔـظٟٞ حُ٘خٗٞٓظَ ٢ٛٝ: حُظطز٤وخص حُ٘خٗٞٓظ٣َـش ٝح٫ٌُظَٝٗخٗٞٓظ٣َـش ٝحُ٘خٗٞ ر٤ٞطٌُ٘ٞٞؿ٤ش 

طوغ ؿ٤ٔؼٜخ طلض ٠ٔٔٓ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ل ٝطٔؼَ حُ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ ػِْ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُظ٤ْٜٔ 

 ٝحُز٘خء ٝحُظطز٤ن ُٔخىس ٓزظٌَس ٓظ٘خ٤ٛش حُٜـَ )ٗخ٣ٞٗش( ٝطٌظٔذ ٌٛٙ حُٔخىس هٞحٛخا ٓٔظخُس

رـخٗذ حُـٞىس حُؼخ٤ُش ٝح٫ىحء حُٔظ٤ِٔ ٓغ حهَ حُو٤َِ ٖٓ حُؼ٤ٞد اًح ٓخ هٍٞٗض رخُٔخىس ك٢ 

 كـٜٔخ ح٢ٌُِ حُٔؼظخى.
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طؼظزَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞٓظ٣َش ػٍٞس ٛ٘خػ٤ش ػ٤ِٔش كي٣ؼشل طٜظْ رٜخ ح٥ٕ ؿ٤ٔغ ىٍٝ      

لخى ح٧ٍٝٝر٢ل حُؼخُْ هٜٞٛخا ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٫ش ٝح٤ُخرخٕ ٝح٤ُٜٖ ٝىٍٝ ح٫ط

ٝطظز٠٘ ٓجـخص حُظطـز٤وخص حُ٘خٗٞٓظ٣َش ٝح٩ٌُظَٝٗـخٗٞٓظ٣َــش ٝحُ٘خٗٞر٤ٞطٌُ٘ٞٞؿ٤شل رٜيف 

اٗظخؽ ٓٞحى ٝٓظَحًزخص ٗخٗٞٓظ٣َٚ هل٤لش ٗي٣يس ح٬ُٜرشل ٝؿ٤ٔٔخص ٓوخٝٓش 

 ُِ٘خ٤ٌَٓٞٗٝرخصل ٣ًَٝٔظخ٫ص ٓز٤٘ش رـ٤ٔٔخص ٗخٗٞٓظ٣َش.

ح٧هَٟ ك٢ رؼٞ حُيٍٝ ح٧هَٟ ًؼ٤َحا ٖٓ ٝطظز٠٘ حُـخٓؼخص ٝحُٔئٓٔخص حُزلؼ٤ش      

حَُٔ٘ٝػخص حُزلؼ٤ش ك٢ ٓـخ٫ص ٓوظِلش ُِ٘خٗٞطٌُ٘ٞٞؿ٢ل ٝهي ٍٛيص ٓزخُؾ ًز٤َس ُز٘خء 

هخػيس ػ٤ِٔش ُِ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ل ًٌُي طز٘ض ٌٛٙ حُيٍٝ ًؼ٤َحا ٖٓ حُؼِٔخء حُٔظٞحك٣َٖ ُي٣ٜخ 

 رـخٗذ ػيى ًز٤َ ٖٓ حُوزَحء ٖٓ ؿ٤ٔغ ىٍٝ حُؼخُْ.

 رطج١ك إٌبٔٛ رىٌٕٛٛعٟ فٟ اٌٖٕبػخ:ِغب٨د  2-2

حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ٢ٛ ػٍٞس ػ٤ِٔش طٌُ٘ٞٞؿ٤شل طٔظٜيف ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُٔخىس ػ٘ي 

ٗخٗٞٓظَل ٌٝٛٙ حُؼٍٞس حُؼ٤ِٔش ٓٞف طـ٤َ ىٍٝ حُؼخُْ ػ٠ِ ٗلْ حُٔٔظٟٞ  1-100أ١ٞحٍ 

طوظِق  ح١ٌُ كووظٚ حُؼٍٞس حُؼ٤ِٔش ٝحُل٠خ٣ٍش ٌَُِٜرخء ٝحٌُٔز٤ٞطَل ك٤غ ػزض إٔ حُٔخىس

هٞحٜٛخ رظٜـ٤َ أكـخّ ٝأ١ٞحٍ ؿ٤ٔٔخطٜخل ٣ٌٖٝٔ إٔ طٌٕٞ ُِـ٤ٔٔخص هٞحٙ ؿي٣يس 

ٓوظِلش طٔخٓخا ػٖ هٞحٜٛخ ػ٘ي حُٔٔظ٣ٞخص ح٧ًزَ كـٔخال ٌٝٛٙ حُوخ٤ٛش ؿؼِض حُٔخىس 

هخىٍس ػ٠ِ كظق آكخم ؿي٣يس ُظط٣َٞ حُٔٞحى ٝحُٔؼيحص ك٢ ٓـخ٫ص ططز٤و٤ش ٗي٣يس حُظ٘ٞعل 

 خثِش ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُٜ٘خػخص طو٣َزخا.ٝٓظٌٕٞ ُٜخ حٗؼٌخٓخص ٛ

طٔظويّ ٫٬ٓص هخٛش ٖٓ رٌظ٣َ٤خ  ٛي٣ن ُِز٤جش: اٗظخؽ ٤ُِِٓٞ ١ز٤ؼ٢ -

ٝطوّٞ  ٛج١ؼٟ ٕل٠ك ٌٍج١ئخ،ك٢ اٗظخؽ ٤ُِِٓٞ   AcetobacterXylinumح٤ٓظٞرخًظ٣َُِْ٘

 ٌٛٙ حُزٌظ٣َ٤خ ربٗظخؽ ه١ٞ٤ ٣ُُِٞٞٓش ىه٤وش رط٣َوش ط٘زٚ ؿٍِ حُؼٌ٘زٞص ُو١ٞ٤ٚ.

٤ُِِٔٞ حُزٌظ١َ٤ رؤٗٚ ػَٔ ؿيحا ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔٞحثَ حُٔوظِلشل ًٌُي ٣ظ٤ِٔ رٌزَ ٣ٝظ٤ِٔ حُ 

ُٝٗٚ حُـ٣ِج٢ ٝحكظٞحثٚ ػ٠ِ ٍٝحر٢ ٤ٛيٍٝؿ٤٘٤ش ًؼ٤َس ه٣ٞشل ٝطظيحهَ حُو١ٞ٤ ح٣ُُُِٞٞٔش 

حُزٌظ٣َ٤ش ك٢ ٍٛٞس ٗزٌش ٗخٗٞٓظ٣َٚ ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى ٣ظوِِٜخ ٓٔخّ ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٢ كـٜٔخل 

٣ُُِٞٞٔش حُزٌظ٣َ٤ش ًَٔٗق رٌظ١َ٤ ُظؼو٤ْ حٌُٔٞٗخص ؿ٤َ حَُٔؿٞرش ٖٓ ٝطٔظويّ حُ٘زٌش حُ

 حُيّ ٝحُظوِٚ رُٜٔٞش ٜٓ٘خ ىٕٝ إٔ طٔزذ حُلٔخ٤ٓش ك٢ حُـخُحص حُِٔٞػش ُِز٤جش.

 رطج١مبد إٌبٔٛ رىٌٕٛٛعٟ فٟ اٌٖٕبػبد ا١ٌَٕغ١خ: 2-3

ى طٔؼَ حُٜ٘خػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش أكي حُٜ٘خػخص ح٧ٓخ٤ٓش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُؼخ٢ُٔل ٝٛ٘خ

كخؿش ِٓلش ُظٌُ٘ٞٞؿ٤خص ٓزظٌَس ًزي٣َ ُِؼ٤ِٔخص ح٩ٗظخؿ٤ش حُظو٤ِي٣ش ًُٝي كظ٠ ٣ٌٖٔ 

 هلٞ حُظٌِلشل ٝٓٔخٍٓش ػ٤ِٔخص ٝٓ٘ظـخص ح٩ٗظخؽ ح٧ٗظق ٝطل٤ٖٔ ح٧ىحء ٝحُـٞىس.

ٝطويّ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ٓٔخكخص ٟؤش ُظطز٤وٜخ كل٢ هطلخع حُ٘ٔل٤ؾ ًُٝلي ُظلٔل٤ٖ هلٞحٙ 

ق ؿ٤للَ ػخى٣للشل ٝطًَللِ أٗ٘للطش حُزلللغ ٝحُظطلل٣َٞ ػِلل٠ حُٔللٞحى أٝ حًظٔللخد هللٞحٙ ٝٝظللخث

ططز٤ن حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٢ ك٢ حُٜ٘خػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٓظ٠ٔ٘ش اىهخٍ أٝ هِلن ؿٔل٤ٔخص ٗخٗٞٓظ٣َلٚ 

كللل٢ حُٔلللٞحى حُ٘ٔللل٤ـ٤ش أػ٘لللخء حُظٜللل٤٘غ أٝ حُظـ٤ٜلللِل ُلللٌُي كولللي طلللؤػَص حُٜللل٘خػش حُ٘ٔللل٤ـ٤ش 

٤ٜلِ ٗخ٣ٞٗلش ػخ٤ُلش ح٧ىحءل رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ هٜٞٛخا ك٢ ٍٛٞس ٗؼ٤َحص ٗخ٣ٞٗشل ٝٓلٞحى طـ

 ٝاٗظخؽ ٓٞحى ٗخ٣ٞٗش ٓٔخػيس ٤ُ٨ُخف ح٤ُٔ٘ـ٤ش.
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إ طـط٤للش ح٤ُ٧للخف حُ٘ٔلل٤ـ٤ش )كلل٢ ٛللٍٞس أهٔ٘للش( رخٓللظويحّ طٌُ٘ٞٞؿ٤للخ حُ٘للخٗٞ طٌٔللذ ٛللٌٙ 

ح٤ُ٧خف طؤػ٤َحا ٓٞؿزخا ٤ُْ كو٢ رخُ٘ٔزش ُوٞحٙ أٓلطلٜخ ٓؼلَ ؿلٌد حُٔلخء أٝ حُطلخٍى ُِٔلخء 

حُللن.  ) static electricityحٌَُٜرللخء حُٔللظخط٤ش ء حُٔلل٤ٌٗٞشل)حٌَُٜرللخ حُٔللخً٘شأٝ حٌَُٜرللخء 

ٌُٖٝ أ٠٣خا ط٠ل٢ ػ٠ِ حُٔ٘ٔٞؿخص هٞحٙ ٝظخثل٤ش أهَٟ ٓلٖ هل٬ٍ اىهلخٍ ٓلٞحى ٗ٘لطش 

 طئػَ ػ٠ِ ٓطق حُٔ٘ٔٞؿخص.

ًٌُي كلبٕ حٓلظويحّ ٓلٞحى ٓخُجلش ٗخ٣ٞٗلش كل٢ ٓظَحًزلخص ح٤ُ٧لخف ٣لئىٟ اُل٠ ٣ُلخىس كل٢ حُٔظخٗلش 

 َرخث٢ ٝٓوخٝٓش حٌَُٜرخث٤ش حُٔخً٘ش.رـخٗذ طل٤ٖٔ حُظ٤َٛٞ حٌُٜ

إ ٓظَحًزللخص ح٤ُ٧للخف حُٔلظ٣ٞللش ػِلل٠ ؿٔلل٤ٔخص ٗخ٣ٞٗللش طظٔللْ روللٞحٙ ٓوخٝٓللش حُل٣َللنل 

 ٝحُلٔخ٣ش ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش رـخٗذ ٓظخٗش ػخ٤ُش.

حٓللظويحّ ؿٔلل٤ٔخص أًٔلل٤ي حُِٗللي كلل٢ ٛللٍٞس ٓٔللظلِذ ٗخ٣ٞٗللش كلل٢ ٓؼخُـللش ح٧هٔ٘للش ؿ٤للَ 

لٔخ٣ش ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ًٌُٝي ٣ٌٔذ طِلي ح٧هٔ٘لش حُٔ٘ٔٞؿش ٣ؼَٔ ًيٍع ٝحه٢ ُِ

هخٛل٤ش ٟلي حُزٌظ٣َ٤لخ ًلٌُي كبٗللٚ ٣ٌٔلٖ اٗظلخؽ أهٔ٘لش طظ٤ٔللِ رٔوخٝٓلش ًز٤لَس ؿليحا ُِزٌظ٣َ٤للخل 

 ٣ٝٔ٘غ ط٣ٌٖٞ ٍحثلٚ ٓغ حُؼزخص ُِـ٤َٔ رخٓظويحّ ؿ٤ٔٔخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش.

كل٤ِْ ٍه٤لن ؿليحا ٓلٖ أًٔل٤ي ًٌُي ٣ٌٖٔ اٗظخؽ أهٔ٘ش ط٘ظلق ٗلٔلٜخ ر٘لٔلٜخ ٓلٖ هل٬ٍ طٌل٣ٖٞ 

حُظ٤ظلللخ٤ّٗٞ حُ٘لللخٗٞٓظ١َ ٝحُللل١ٌ ٣ٔلللخػي ػِللل٠ طٌٔللل٤َ ٝاُحُلللش ٓلللٞحى ح٫طٔلللخمل ٝحَُحثللللشل 

ٝحُزٌظ٣َ٤خل ٝحُزوغ حُِٔٞٗشل حُٔٞحى حُؼ٠ل٣ٞش ح٠ُلخٍس ٓؼلَ حُلٍٞٓخُي٤ٛلي ًَٝٓزلخص حٌَُرلٕٞ 

 ًُٝي رٔٔخػيس أٗؼش حُْ٘ٔ ٜٝٓخىٍ أهَٟ ٨ُٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش.   

ص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘لخٗٞ كل٢ حُٜل٘خػخص حُ٘ٔل٤ـ٤ش: ٬ٓرلْ ػٔل٣ٌَش ٜٓل٘ؼش ٓلٖ ٖٓ أْٛ ططز٤وخ

حُٔ٘ٔٞؿخص ح٤ًٌُش ٝحُطز٤شل حُظ٣ٞٔٚ ٝحُو٤خّل ح٬ُٔرْ ح٣َُخ٤ٟشل ح٬ُٔرْ حُيحه٤ِلشل أهٔ٘لش 

ٝٓٞحى ٓظَحًزشل ِٓزٞٓخص ٝحه٤ش ُِلٔخ٣ش ٓلٖ حُٔولخ١َ ح٤ٔ٤ٌُخث٤لش ٝحُز٤ُٞٞؿ٤لشل حُٔ٘ٔلٞؿخص 

ٞٓخص ُِظ٤ٌق ٓغ حُٔ٘لخمل حُٔ٘ٔلٞؿخص ح٩ٌُظ٤َٗٝلشل ِٓزٞٓلخص حُطز٤ش ٝٛ٘يٓش ح٧ٗٔـشل ِٓز

 ُِ٘٘خ١ ٝحَُحكشل حُظـ٤ِٜحص حُٞظ٤ل٤شل حُٔظَحًزخص حُ٘خ٣ٞٗش ًحص ح٧ىحء حَُك٤غ.

ٓٔخ ٓزن ٬ٗكع كـْ حُٜٔٔش حٌُز٤َ حُِٔو٠ ػ٠ِ ًخَٛ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ هطخع حُٜ٘خػخص 

ص ٝهيٓخص ٤ٔٗـ٤ش ٓظ٘ٞػش. ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُظؤ٤ٖٓ ح٫كظ٤خؿخص حُز٣َ٘ش حُٔظِح٣يس ٖٓ ٓ٘ظـخ

٠خكَ ؿٜٞىٗخ ػ٠ِ ٓوظِق ٓ٘خٍر٘خ ُٔخ ك٢ حُو٤َ ٝح٬ُّٔ ٝح٧ٖٓ ٝح٧ٓخٕ ٝحُٔؼخىس ظكِظ

ٝحَُكخٙ ُ٘ؼٞد حُؼخُْ أؿٔغل ٫ٝ ٣لٞط٢٘ إٔ أطٞؿٚ رخٌَُ٘ ٧َٓس ٓـِش ٛ٘يٓش ٝػِّٞ 
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  2021ضٍخػٓ آ٨د ا١ٌَٕظ اٌؾل٠ضخ اٌٍّؾك: أِ

 Dornierٛخُش ٤ٔٗؾ آ٫ص ى٤٤ٍَٗٝ  -1

  

[53]  The rapier weaving machine P2 آ٥ص ٤ٔٗؾ حَُحر٤َ  -2  

 

 ٤ٔ٘ؾ حُٜٞحث٤ش ٧هٔ٘ش ح١٩خٍحصحُآ٥ص  -3

 The air-jet weaving machine for tire cord[53] 
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[53] DORNIER EasyLeno
®
 technology آ٫ص ٤ٔٗؾ  -4  

 

 [53]رخ٢ُ٘ٔ حُٔلظٞف DORNIER حَُحر٤َٔ٘٤ؾ حُص آ٫ -6
Open Reed Weave (ORW) technology 

DORNIER rapier weaving machine for multiaxial weaving 
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[54] Tsudakoma: ZW8200 WATER JET LOOM ٤ٔ٘ؾ حُٔخث٤ش حُآ٥ص  -6  

 

 

Tsudakoma: ZAX9200i AIR JET LOOM, [54]ٜٞحث٤ش٤ٔؾ حُآ٥ص ٗ -7
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Itema-P7300HP V8 Projectile weaving machine [36] آ٥ص ٤ٔٗؾ حُو٣ٌلش-7  

 

 

 [58] آ٥ص ٤ٔٗؾ حُو٣ٌلش حُلي٣ؼش-8   
Modern Techniques of Weft Insertion in Projectile Weaving Machine 
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  Scientific Terms [34]اٌّٖطٍؾبد اٌؼ١ٍّخ

  English اٌٍغخ اٌؼوث١خ

                Air jet Weaving Machines آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُ٘لغ حُٜٞحث٢

 Back Rest Roller أٓطٞحٗش حُٔٔ٘ي حُوِل٢

      Cloth fell ه٢ ط٤ٌَ٘ حُؤخٕ

 Circular weaving machines آ٫ص ٤ٔٗؾ ىحث٣َش

 Circular fabric أهٔ٘ش ىحث٣َش

 Claims حُٔطخُزخص أٝ ح٩ىػخءحص

 Circular loom حٍُ٘ٞ حُيحث١َ

 Fabric Formation ط٤ٌَ٘ حُؤخٕ

 Filling Yarn Beat-Up Process ػ٤ِٔش ْٟ ه٢٤ حُِلٔش

 Frame ا١خٍ

 Fabric take-up Mechanism حُؤخٕ ؿٜخُ ٓلذ

 Filling insertion Mechanism ؿٜخُ َٗ٘ حُِلٔش

   Heddle Eye ػ٤ٖ ح٤َُ٘س

 Heddle Shafts حُيٍأس حُلخِٓش ٤َُِ٘

 Input functions اىهخٍ حُٞظخثق

 Missing pick ٗوٚ ه٢٤ حُِلٔش )حُليف(   

  Next weaving cycle حُيٍٝس ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُؼخ٤ٗش

 Pick ه٢٤ حُِلٔش )حُليف(   

 Picking point )حُليف(   ُح٣ٝش حُوٌف  

 Plain Weave حُؤخٕ حُٔخىٙ

 Preset Beam حٓطٞحٗش حُٔٔ٘ي ح٧ٓخ٢ٓ

  Selvedge حُلخ٤ٗش

 Shed Closing اؿ٬م حُ٘لْ     

 Sheet Opening كظق حُ٘لْ   

 Circular timing diagram حُٔوط٢ حُز٤خ٢ٗ ح٢ُِ٘ٓ

َّٔيٟ ٝحُِلٔش  Warp and Weft Stop motion كٔخٓخص ه١ٞ٤ حُ

 Weaving Machines Rapier آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ حَُحر٤َ 

 Weaving MachinesWater Jet ) حُٔخث٤ش(          آ٫ص ح٤ُٔ٘ؾ ًحص حُزؼن حُٔخث٢ 

 Warp let-off Mechanism ؿٜخُ طَه٤ش حُٔىَّيٟ 

 Weaving Operating Cycle ىٍٝس ط٘ـ٤َ ٤ٔٗـ٤ش
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 اٌٍغٕخ اٌؼ١ٍّخ :

 اٌلوزـٛه إٌّٙلً ِؼٓ اٌؾٛهأٟ   -1

٤لللي حُٜللل٘خػخص حُ٘ٔللل٤ـ٤ش ٝطوخٗخطٜلللخ ر٤ٌِلللش حُٜ٘يٓلللش ٛ٘يٓلللش ٤ٌٓخٗ هٔلللْ كللل٢ ح٧ٓلللظخً

 ىٓ٘ن رـخٓؼـش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحٌَُٜرخث٤ش

 اٌلوزـٛه إٌّٙلً غَبْ ؽلاك -2

 ر٤ٌِللش حُٜ٘يٓللش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗللش ٝحٌَُٜرخث٤للش حُظٜلل٤ْٔ ٝح٩ٗظللخؽٛ٘يٓللش  هٔللْ كلل٢ ح٧ٓللـظخً

 ىٓ٘ن رـخٓؼـش

 اٌلوزٛه إٌّٙلً ِؾٟ اٌل٠ٓ ؽّٛك  -3

 رـخٓؼلـش زظ٤َُٝلش٤لش ٝح٤ٔ٤ٌُخثر٤ٌِلش حُٜ٘يٓلش حُ حُـلٍِ ٝحُ٘ٔل٤ؾ٘يٓش ٛ هْٔ ك٢ ح٧ٓـظخً

 حُزؼغ

 

 

 

 اٌزلل١ـك اٌٍغـٛٞ:

 ِؾّل ِؾّٛك ٍبٌُاٌلوزٛه  -

 ٤ٌِـش ح٥ىحد ٝحُؼِّٞ ح٩ٗٔخ٤ٗـش رـخٓؼـش ىٓ٘نرحُِـش حُؼَر٤ش ك٢ هْٔ ح٧ٓظخً 
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