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 السلخص

 

ندبيا  كسا أنيا تقاوـ  تدييت وبدخعات عسل مختفعة مؽ دوف السدششات البلاستيكية قادرة عمى العسل  
خرؾصا  في مجاؿ عسل  ا  ندبي ا  مختفع ا  تذغيمي ا  ارتفاع درجات الحخارة مسا يعظي عسخ  ا  ندبي

 الاستظاعات السشخفزة والستؾسظة  .

 مقاومةجخػ في ىحا البحث اختيار مادة البؾلي أميج لسا تستمػ مؽ خرائص مسيدة كسقاومة التأكل و  
لجػ وىحه الخرائص تجعل مؽ مادة البؾلي أميج في قائسة الخيارات  .....السحيبات العزؾية وغيخىا

ميج في عخوؼ عسل أالسدششات السرشؾعة مؽ البؾلي  اختبار وإفالسرسؼ عشج اختيار مادة السدشؽ 
يداعجنا مذابية لغخوؼ العسل الحكيكية تعظيشا نتائج دقيقة عؽ ترخؼ ىحه السادة عشج عسميا مسا 

 وتحجيج طخيقة الاستخجاـ الامثل لمسدششات. وبجقة عمى تحجيج مكاف عسميا السشاسب وكيفية الترسيؼ

تحت عخوؼ  6ميج أج مؽ السدششات السرشعة مؽ مادة البؾلي اأزو  ةأربعفي ىحا البحث دراسة  تؼ 
مكؾف مؽ محخؾ عسل محجدة وتحت تأثيخ عدوـ فتل مختمفة. وجخػ ليحا الغخض ترسيؼ جياز اختبار 

 وذراع معجنية وكتل وزنية وزوجيؽ مؽ مدششات البؾلي أميج.

تظبيق عدـ فتل بؾاسظة ذراع محسمة بؾزف معيؽ وتقجيخ اىتخاء السدششات بظخيقة حداب معامل  تؼ 
 % عؽ طخيق تقجيخ الخدارة الشدبية بالؾزف باستخجاـ ميداف حداس.Rالاىتخاء 

ىحه العسمية مع تظبيق عدـ فتل  كخرت .يتؼ تقجيخ معامل الاىتخاء ذلػ بعجتؾزف السدششات قبل الاختبار و 
 N.m ( .(1-1.4-2.1ججيج في السجاؿ

الحرؾؿ عمى مشحشي يخبط معامل الاىتخاء مع عجد الجورات  تؼنتائج معامل الاىتخاء  إلى بالاستشاد  
متدايج ثؼ بعج ذلػ تجخل عدـ فتل مظبق. لؾحع عشج جسيع ىحه السشحشيات حجوث فتخة اىتخاء أولي  لكل

السدششات فتخة استقخار )اىتخاء بديط( بعجىا تجخل السدششات فتخة اىتخاء متدايج ولكؽ بؾتيخة اقل مؽ 
 الاىتخاء الاولي.

عجـ تحسيل ضخورة أعيخت التجخبة مشحشي يخبط معامل الاىتخاء بعدـ الفتل و تبيؽ مؽ ىحا السخظط   
وأستشتج أيزا أف  عسل السدششات وعمى معجؿ الاىتخاء فيالسدششات بعدوـ كبيخة لسا ليا مؽ تأثيخ 

 .ةالسشخفزة والستؾسظ للاستعسالاتمدششات البؾلي أميج ىي جيجة للاستخجامات ذات 
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i. التعريفات: 

-روابط متكخرة مؽ الأميج ) البؾلي أميج عبارة عؽ سمدمة مؽ البؾليسخات التي تحتؾؼ عمى البؾلي أميج: 
CO-NH-مثاؿ عمى ذلػ البخوتيشات ،). 

وىي تتعمق بتأثخ الدظح  ىؾ تأكل سظح السادة الرمبة نتيجة تأثيخ وفعل سظح أخخ. الاىتخاء: 
 وخرؾصا  إزالة السادة مؽ الدظح كشتيجة لمفعل السيكانيكي.

يتؼ ويحجث الالتؾاء في الجدؼ عشجما  ىؾ تأثيخ ليكمي ميؼ يديج مؽ قؾة القص لجػ الجدؼ. الفتل: 
الفتل لمجدء السعخض ليحه القؾة وتعخؼ ىحه  التأثيخ بقؾة معيشة وفي اتجاه معيؽ تدسى بقؾة الفتل فتدبب

 القؾة بعدـ الجوراف.

ii. :السقدمة 

اكتذفيا الإنداف وطؾرىا حتى أصبحت السادة  ميؼالسؾاد البلاستيكية أىؼ ثسخة ومشتج بذخؼ  جتع  
ة في عرخنا الحجيث، حيث أمكؽ بالتقجـ العمسي والتكشؾلؾجي الحاصل اليؾـ إنتاج أنؾاع دالرشاعية الخئي

ؼ نؾع مؽ السؾاد ا لامؽ عذخة  خبججيجة وعجيجة مؽ السؾاد البلاستيكية، ويؾجج حتى الآف ما يق
  .[1الظخيق] عمى قادمة الججيجة الأنؾاع مؽ ثيخالك البلاستيكية الاصظشاعية، وىشاؾ

ولحلػ يسكؽ تدسية العرخ الحجيث بعرخ البلاستيػ أو عرخ الثؾرة البلاستيكية .. حيث لؼ يكؽ   
دوف وجؾد السؾاد البلاستيكية. حيث مؽ الإنداف يدتظيع تحقيق تمػ الإنجازات والتظؾرات الحجيثة 

الرشاعة والدراعة والشقل والسؾاصلات والاترالات السؾاد البلاستيكية اليؾـ في  تدتعسل
 إلخ............والفزاء..

عمى ىحه السؾاد البلاستيكية. فسلابدشا وحقائبشا والأواني  ا  كبيخ  ا  حتى أصبحت حياتشا تعتسج اعتساد 
السشدلية وخخاطيؼ السياه والأنابيب والأدوات الرحية ولياكل وتؾصيلات الثلاجات والغدالات وأجيدة 
الكسبيؾتخات وكاميخات الترؾيخ وأجيدة الخاديؾ والتمفديؾف ومؾاد العدؿ الحخارؼ والكيخبائي والرؾتي 

اس حفع الظعاـ وقظع وتؾصيلات الأجيدة والسعجات.. ما ىي إلا بجاية لقائسة لا تشتيي والأساسات وأكي
 [1] .في حياتشا اليؾمية ندتعسمياالإنداف أو بالأصح  عسميامؽ مشتجات السؾاد البلاستيكية التي يدت

لأوردة للأعزاء الرشاعية وا السؾاد البلاستيكية في السجاؿ الظبي والرحي كسكؾف رئيذ   ندتعسلكسا 
الجمؾية التخكيبية لجدؼ الإنداف، والسفاصل الرشاعية والحقؽ وصشاعة الأسشاف وما إلى ذلػ. إضافة 

فإنو لؼ يدتغؽ عؽ السؾاد البلاستيكية فقج أخحىا  ,إلى ذلػ فحيشسا غادر الإنداف الأرض إلى الفزاء
 .الفزاء إلى معو في رحمتو
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 ‚مشيا التي يرشعنؾع السادة فق أبعاد العشرخ و  ترسيؼ عشاصخ الآلات برؾرة مبدظة ىؾ إيجاد 
فاختيار نؾع السادة يعتسج عمى قجرة ىحه السادة عمى تأدية الجور السظمؾب مشيا تحت عخوؼ العسل 

وباقي  تتؾافقمشاسبة وعجد ساعات عسل  عمى أف تكؾف التكمفة،السختمفة مؽ حخارة وضغط وتمؾث وغيخىا
 أجداء ىحه الّالة.

وبذكل خاص  الآلاتفحتى وقت قخيب كانت السعادف ىي صاحبة الديظخة الغالبة في ترشيع عشاصخ  
ولكؽ السؾاد البلاستيكية أصبحت تجخل في ترشيع  .فمازالت ىحه الديظخة مؾجؾدة حتى الآو  ،الفؾلاذ

حيث الستانة جعميا قادرة عمى مشافدة السعادف مؽ توذلػ لسا ليا مؽ مدايا القظع بذكل ممحؾظ وتجريجي 
كسا أف ‚انخفاض سعخىا بالسقارنة مع السؾاد السعجنية  كمو وخفة الؾزف والعسل في شخوط جافة وفؾؽ ذلػ

خيارات كبيخة مؽ حيث  لسا ليا مؽ ،تشؾع السؾاد البلاستيكية الؾاسع يعظيشا مجالا واسعا في الاختيار
ث في مجاؿ السؾاد البلاستيكية مدتسخ الرفات السيكانيكية والفيديائية مسا ساعج في ذلػ أف الأبحا

 . [2]ويتظؾر بذكل يؾمي الأمخ الحؼ يعظيشا خيارات ججيجة بذكل دائؼ

ىحا ساعج أيزا في تغييخ رأؼ الكثيخ مؽ السرسسيؽ وشخكات الترسيؼ العالسية للاتجاه نحؾ استخجاـ  
السؾاد البلاستيكية في ترسيؼ وترشيع قظع الآلات كالديارات والظائخات والدفؽ وفي صشاعة الداعات 

في تخكيبيا ة وخظؾط الإنتاج كخظؾط الظباعة التي أصبحت تعتسج بذكل كبيخ عمى القظع البلاستيكي
حيث تدتخجـ الخولات البلاستيكية والسدششات  ،وأيزا خظؾط إنتاج السؾاد الاستيلاكية كالكختؾف والؾرؽ 

 .[2]التي ترشع مؽ البلاستيػ الآلاتالبلاستيكية وغيخىا مؽ عشاصخ 

مؽ  تقجـ السدششات البلاستيكية احتسالات كبيخة لتظؾيخ تظبيقات عالية التكشؾلؾجية لسا تتستع بو 
الستدايج في استخجاـ السدششات البلاستيكية مدتسخ  التؾجوإف  .خرائص فخيجة عؽ السدششات السعجنية

التكمفة وإمكانية العسل بدخعات دوراف عالية والقجرة عمى الترخؼ  :وذلػ بدبب عجة عؾامل أىسيا
أنغسة تؾقع  تبحث في بدمؾؾ أمؽ عشج التؾقف الفجائي ىحا الاستخجاـ الستدايج جعل مؽ الحاجة لجراسات

 .[2]ممحا   الانييارات لمسدششات البلاستيكية بالسقارنة مع السدششات السعجنية أمخا  

البلاسػػتيكية فػي التظبيقػات التػي تتظمػب أحسػاؿ مشخفزػػة  السدػششاتاسػتخجاـ  يشحرػخفػي الؾقػت الػخاىؽ،  
البلاسػػتيكية تػػؾفخ عػػجدا  مػػؽ السدايػػا  السدػػششاتويكسػػؽ الدػػبب فػػي حكيقػػة مفادىػػا أف  ، ونقػػل الحخكػػة بجقػػة

مػػػػؽ السعػػػػجف. وعػػػػلاوة عمػػػػى ذلػػػػػ، يسكػػػػؽ  وأقػػػػل ضػػػػجيجا  السعجنيػػػػة: فيػػػػي أقػػػػل وزنػػػػا ،  بالسدػػػػششاتمقارنػػػػة 
لعػػجد  ةالكيسيائيػػ مقاومتيػػاويسكػػؽ اسػػتخجاميا فػػي بيئػػات عجوانيػػة كيسيائيػػا بفزػػل  تديػػتاسػػتخجاميا بػػجوف 

 .[2]والترشيع كبيخ مؽ السؾاد فزلا عؽ انخفاض تكاليف السؾاد

العاليػػة  الاسػتظاعاتويتسثػل التحػجؼ الحػالي فػي زيػادة التخكيػد عمػػى تظبيقػات نقػل الظاقػة الكيخبائيػة ذات 
فػػي و  .ارتفػػاع درجػػات الحػػخارة، التػػي تسثػػل الحػػجود الفعميػػة لمتجييػػدات البلاسػػتيكيةو السختفػػع عػػجد الػػجورات و 

والأضػخار  الاىتػخاءو  انحشػاء الأسػشاف الأسشاف نتيجػة كدختتسثل بالؾاقع أف أسباب فذل معجات تكشؾبؾليسخ 
التخكيػد عمػى و  ، بلاسػتيكيةال السدػششاتترػسيؼ ل الشغخيةالحخارية. وليحا الدبب مؽ السيؼ مخاعاة السبادغ 
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الفؾلاذيػػة التػػي يػػتؼ فييػػا الترػػسيؼ مػػؽ خػػلاؿ  السدػػششاتوعمػػى الشكػػيض مػػؽ  الشقػػاط الحخجػػة السػػحكؾرة أعػػلاه
التعامػػل مػػع ( ، والأسػػاليب التحميميػػة  والسعػػادلات فػػإف ISO ،DIN ،AGMة لمسعػػاييخ )السبػػادغ التؾجيييػػ

نقػص فػي البيانػات الساديػة  البلاسػتيكية السدششات مرسسيؽما يؾاجو  تعقيجا وغالباأكثخ  يةالبلاستيك السؾاد
 .  [3] بالذكل الأمثلالتي تسشعيؼ مؽ استخجاـ السؾاد 

 
 ( يوضح جياز اختبار اىتراء السدششات البلاستيكية 1الذكل )

فػػي عػػخوؼ عسػػل مذػػابية لغػػخوؼ العسػػل الحكيكيػػة تعظيشػػا  البلاسػػتيكيةاختبػػار السدػػششات ف إوفػػي الشيايػػة 
عسميػا مسػا يدػاعجنا وبجقػة عمػى تحجيػج مكػاف عسميػا السشاسػػب  خػلاؿنتػائج دقيقػة عػؽ ترػخؼ ىػحه السػادة 

 .الامثل لمسدششات الاستعساؿوتحجيج طخيقة  وكيفية الترسيؼ

 :قدم ىذا البحث إلى عدة فرول لقد

اسػػتعخاض البحػػؾث والجراسػػات الدػػابقة التػػي ليػػا علاقػػة بسؾضػػؾع البحػػث ومػػجػ  يتزممسا الفرممل الأول  
أىػػؼ السػػؾاد البلاسػػتيكية السدػػتخجمة فػػي صػػشاعة السدػػششات  الفرممل الثممانيبيشسمما يتزممسا الاسػػتفادة مشيػػا 

اخػتص بترػسيؼ السدػششات البلاسػتيكية  فقػج الفرمل الثالمث اأمػ .وخرائص مادة البؾلي أميج واستخجاماتيا
الحدػابات  الفرمل الرابمعكسػا يؾضػح فػي ترػسيؼ السدػششات  الأخػح بيػاأىؼ البيانات التي يجػب واستعخاض 

 .السبجأ الحؼ تؼ اعتساده في إجخاء التجخبة أثشاء ترسيؼ الجيازو  الحخكةلية نقل الترسيسية لآ
مخاحػػػل  والسدػػػششات السدػػػتيجفة وممخػػػص عػػػؽ السدػػػتخجـ يبػػػيؽ مكؾنػػػات الجيػػػاز أمممما الفرمممل الخمممامس 

نتػػػائج الاختبػػػارات ومشاقذػػػتيا والسقتخحػػػات  الفرمممل الدمممادس يؾضػػػحوفػػػي الشيايػػػة الاختبػػػارات السظبقػػػة، 
الأخػح بيػا فػي حػاؿ الخفبػة فػي تظػؾيخ البحػث والؾصػؾؿ الػى نتػائج  يؽيشبغي عمى البػاحثالتي  والتؾصيات

 .السادة بجقة خرائصتحجد 
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iii. :مذكلة البحث 

بذكل خاص  بدبب اىسية العشاصخ البؾليسيخية في الرشاعات بذكل عاـ وفي ترسيؼ عشاصخ الآلات 
وبذكل أخص في صشاعة السدششات بخزت الحاجة السمحة لإجخاء تجارب عسمية عمى فعالية استخجاميا 

 تحت تأثيخ عدوـ الفتل الستغيخة. ةاستخجاميا وخاصوتحجيج شخوط ومجاؿ 

الخاصة في  الشساذجخاصة في ترسيؼ السدششات البلاستيكية مختمفة عؽ  نساذجضخورة استشتاج  
شات السعجنية وذلػ بعج تجسيع ودراسة عجد كبيخ مؽ الجراسات والابحاث والحؼ سيكؾف ترسيؼ السدش

 بحثشا جدء مؽ ىحه الابحاث.

iv. تداؤلات البحث: 

 يدعى البحث للإجابة عؽ الأسئمة التالية:

تأثيخ عدوـ ل تتعخضما مدتؾػ الاىتخاء الحاصل في مدششات مرشؾعة مؽ مادة البؾلي أميج  - 1
 فتل؟ال

 ىل تؾجج علاقة تخبط معامل اىتخاء البؾلي أميج بتغيخ عدـ الفتل؟ – 2

 ؟معامل الاىتخاء بعجد الجورات أو بعجد ساعات العسل ىل تؾجج علاقة تخبط  -3

v. :مدلسات البحث 

 يؾجج اىتخاء لمسدششات السرشؾعة مؽ مادة البؾلي أميج 

vi. ىدف البحث: 

وعدوـ فتل  (سخعة دوراف ثابتة ومعمؾمة)بجقة  يحجدالسدششات تحت عخوؼ عجد دورات  ختبارا -
  .مختمفة

 علاقة معامل الاىتخاء بعجد الجورات أو بعجد ساعات العسل. تحجيج -

 .علاقة معامل الاىتخاء بتغيخ عدـ الفتل تحجيج -

vii. أىسية موضوع البحث: 

ميج في عخوؼ عسل مذابية لغخوؼ العسل أالبؾلي  مادة ف اختبار السدششات السرشؾعة مؽإ -
 عخوؼعسميا مسا يداعجنا وبجقة عمى تحجيج  خلاؿالحكيكية تعظيشا نتائج دقيقة عؽ ترخؼ ىحه السادة 

 .ترسيسياوكيفية  ةعسميا السشاسب
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لمبؾليسخات في السدششات وخاصة مدششات البؾلي  العسمي الاستعساؿلإمكانية  عسميةوضع قيؼ حكيكية  -
السدششات ودراسة انفعاليا وأداؤىا ىؾ أمخ ميؼ لسا ليحه السادة مؽ صفات  يالسادة ففاختبار ىحه  أميج،

ميكانيكية تجعميا قادرة نغخيا عمى شغل ىحا الجور ولكؽ لابج مؽ إجخاء التجارب وتدجيل نتائج عسمية 
 ل مذابية لغخوؼ العسل الحكيكية.في عخوؼ عس

viii. مشيج البحث وأدواتو: 

 :الآتيسشعتسج في بحثشا السشيج     

تؼ تذغيل الجياز لعجد دورات مؽ يحيث  ،تبجأ السخحمة الأولى بعج تخكيب السدششات السخاد اختبارىا 
زمؽ السخحمة الأولى ثؼ  خلاؿثؼ تدجيل الشتائج ووزف السدششات  عجة مخات  ملاييؽ دورة ةمختبة العذخ 

تبجأ السخحمة الثانية بفػ السدششات السختبخة وتثبيت زوج ججيج  وتظبيق عدـ دوراف بتحسيل الحراع بؾزف 
0.7kg  وتدجيل الشتائج ووزف السدششات عجة   .دورات وزمؽ مساثل لمسخحمة الأولى عشجوتذغيل الجياز

تبجأ السخحمة الثالثة بفػ السدششات السختبخة وتثبيت زوج ججيج  وتظبيق ثؼ  ،زمؽ ىحه السخحمة خلاؿمخات 
 ،دورات  وزمؽ مساثل لمسخاحل الدابقة عشجوتذغيل الجياز  1kgعدـ دوراف أكبخ بتحسيل الحراع بؾزف 

بفػ السدششات السختبخة وتثبيت زوج  الخابعةتبجأ السخحمة ثؼ  وتتكخر عسمية تدجيل الشتائج ووزف السدششات
وتذغيل الجياز لعجد دورات  وزمؽ مساثل  1.5kgججيج  وتظبيق عدـ دوراف أكبخ بتحسيل الحراع بؾزف 

 عجة مخات مؽ زمؽ ىحه السخحمة . لمسخاحل الدابقة وتتكخر عسمية تدجيل الشتائج ووزف السدششات

ومشحشي يؾضح  عجد الجوراترسؼ مشحشي بياني يؾضح تغيخ قيسة عامل الاىتخاء بجلالة في الشياية سيتؼ 
 تغيخ قيسة عامل الاىتخاء بتغيخ عدـ الفتل.
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  الدراسة السرجعية :الأولالفرل 1-
 مقدمة 1-1 : 

السػؾاد البلاسػػتيكية فػػي ترػػشيع السدػششات بدػػبب قػػجرتيا عمػػى العسػػل دوف  اسػػتعساؿبػخزت أىسيػػة وضػػخورة  
ميػػجت الظخيػػق  لمذػػخكات لكػػي تػػجعؼ وتذػػجع مخاكػػد البحػػث عمػػى  تديػػت كسػػا أف التكمفػػة السشخفزػػة ندػػبيا  

ولا يسكششػا إغفػاؿ الرػفات الاخػخػ لمسػؾاد  ، اجخاء تجارب تعظي نتائج يسكؽ الاعتساد عمييا عشج الترسيؼ
 [.  4ستانة وتحسل الرجـ ]ىتخاء والكالابلاستيكية والتي قج تتغيخ مؽ مادة بلاستيكية الى اخخػ ال

 الأبحاث السرجعية  1-2 :        

1- Durability Characteristics Analysis of Plastic Worm Wheel with Glass Fiber 

Reinforced Polyamide[5]. 
  .البولي أميد السعززة بألياف الزجاج مادة البلاستيكي السرشوع ماتحليل خرائص السدشا الدودي 

 اليدف:

خفػػة  لسػػا تتسيػػد مػػؽ الآلاتة البلاسػػتيكية عمػػى نظػػاؽ واسػػع فػػي مجػػاؿ ترػػشيع يػػالجود السدػػششات تدػػتعسل
الرػعب  ذلػػ فسػؽومع  كلآالعالية لمت الاىتداز، والحج مؽ الزؾضاء، فزلا عؽ السقاومةتخسيج و الؾزف، 

الػػخاتشج   اسػػتعساؿلكػػؽ السيكانيكيػػة السظمؾبػػة لتجييػػدات السخكبػػات.  الخػػؾاص بالشدػػبة لمبلاسػػتيػ تػػأميؽ ا  جػػج
مػؽ السسكػؽ  جعػلة البلاسػتيكية يػالجود السدػششاتسعدز بالألياؼ الدجاجية في عسميػة ترػشيع الالبلاستيكي 

محتؾيػات  بكانيكيػة حدػالسيىػحه الجراسػة تحميػل الخرػائص مػؽ  ؼاليج السيكانيكية. تمػ الخؾاص تحقيق
الدجػػاج عمػػى الخرػػائص  أليػػاؼ ةومعخفػػة تػػأثيخ ندػػب بظخائػػق تحميميػػة وتجخيبيػػة وذلػػػالأليػػاؼ الدجاجيػػة 

 السيكانيكية.
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 لسشيجية:ا

مػػػادة % و  25بأليػػػاؼ الدجػػػاج بشدػػػبة  ةسعػػػدز ال 6.6بػػػؾلي أميػػػجمػػػادة ال ىػػػي فػػػي الجراسػػػة السدػػػتعسمةالسػػػادة 
 دالسدػػشؽ الػػجودؼ القائػػج والسقػػؾ  (1-1% ويؾضػػح الذػػكل )50بأليػػاؼ الدجػػاج بشدػػبة  ةسعػػدز البػػؾلي أميػػج ال

 .لية لتخفيض الدخعةآفي 

 

 لية لتخفيض الدرعةآفي  دالدودي القائد والسقو  السدشا (1-1الذكل )

وتػػؼ التأكػػج مػػؽ ترػػسيؼ  )الػػجودة(السدػػشؽ السقػػؾد( تػػؼ ترػػسيؼ السدػػشؽ القائج)الجوديػػة قبػػل ترػػسيؼ العجمػػة  -
 .الحؾاسيبخلاؿ التحميل اليشجسي الييكمي القائؼ عمى  من السدششات

 الأليػػػاؼالبلاسػػتيكية عػػؽ طخيػػػق الحقػػؽ بػػػالخاتشج البلاسػػتيكي وتػػؼ إضػػػافة تعديػػدات  السدػػػششاتتػػؼ إنتػػاج  -
 .الدجاجية

( الجيػاز 2-1معيؽ وعشج درجة حخارة الجؾ السحيط يؾضػح الذػكل ) ؼتؼ اجخاء التجخبة بؾاسظة ميكاندي -
 .السدششاتفي اختبار  السدتعسل

 :الشتيجة

( الخدػػارة الؾزنيػػة لسدػػششات دوديػػة معػػدزة بأليػػاؼ الدجػػاج حيػػث يبػػيؽ 3-1) فػػي الذػػكليؾضػػح السخظػػط 
 نقاط:الباحثيؽ في ىحه الجراسة عجة 



18 

 . ( دورة20000 ) لشدبة لمسدششيؽ السختبخيؽ لحجود يكؾف معجؿ الاىتخاء قميل ومتقارب با  -

 
لدراسمممة اىتمممراء السدمممشا المممدودي والسمممزود بتقشيمممة التحليمممل  السدمممتعسل( يوضمممح الجيممماز 2-1الذمممكل )
 الييكلي

 .( دورة100000-20000)يدداد معجؿ الاىتخاء بذكل خظي بالشدبة لمسدششيؽ السختبخيؽ مؽ  -

عػؽ السدػشؽ السقػؾػ بشدػبة  25wtيبيؽ الذكل ازدياد معجؿ اىتخاء السدشؽ السقؾػ بألياؼ الدجاج بشدبة  -
50wt. 

 

  
 مخدارة الؾزنية لسدششات دودية معدزة بألياؼ الدجاجل الشدبة السئؾية ( يؾضح3-1الذكل )
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 الاجيػػػػاد الانفعػػػػاؿمػػػػؽ حيػػػػث  للاسػػػػتعساؿالسدػػػػشؽ الػػػػجودؼ جيػػػػج جػػػػجا   التحميػػػػل الييكمػػػػي تبػػػػيؽ أف بعػػػػج -
 .الأعغسي

 .مؽ حيث التذؾه جيجفي السائة  50الألياؼ الدجاجية بشدبة دؼ السعدز بالجو  السدشؽ إفتزح أ -

 الاختلاف:

 عجلة. اتسدششف بحثشاالسدشؽ السدتخجـ مدشؽ دودؼ أما في  -

 . PA6 السدتعسمة سادةال  معدزة بألياؼ الدجاج أما في البحث PA66  السدتعسمة ىي مادةالسادة  -

تػػؼ اختبػػار اىتػػػخاء  بحثشػػػاأمػػا فػػي  (60N.m)مقػػجاره  ثابػػػت عػػدـ فتػػلتػػؼ اختبػػار اىتػػخاء السدػػػششات عشػػج  -
 مختمفة.السدششات تحت تأثيخ عدوـ فتل 

2- Investigation of Wear Resistance and Torque Transmission Capacity of 

Glass Filled Polyamide and PEEK Composite Spur Gears[6]. 

بألٌنا   المعنزز  PA, PEEKالبحث فً مقاومة الاهتراء وتغٌر العزم فً مسننات العدلة البلاستٌكٌة منن 

 الزجاج.

 :اليدف

وذلػػػ   يػػةسعػػدزة بالأليػػاؼ الدجاجال PA,PEEKتيػػجؼ الجراسػػة لتحميػػل الخرػػائص السيكانيكيػػة لسدػػششات 
وتحجيػػج السػػادة الأفزػػل فػػي اختيػػار مػػادة الدػػشؽ وتحجيػػج السدػػشؽ الافزػػل مػػؽ  بظخائػػق تحميميػػة وتجخيبيػػة

 ناحية الخؾاص السيكانيكية.

 :السشيجية

 PEEK مػػػػادة%و 30بشدػػػػبة  بأليػػػػاؼ الدجػػػػاج ةسعػػػػدز ال PA66ىػػػػي مػػػػادة فػػػػي الجراسػػػػة  السدػػػػتعسمةالسػػػػادة 
اىتػػػػػػخاء مجسؾعػػػػػػة مػػػػػػؽ مدػػػػػػششات %حيػػػػػػث قػػػػػػاـ بػػػػػػاحثؾف بجراسػػػػػػة 30بشدػػػػػػبة بأليػػػػػػاؼ الدجػػػػػػاج  السعػػػػػػدزة

PEEK,PA66 مػػػؽالتػػػي تتػػػخاوح  الفتػػػل قػػػيؼ عػػػدـ السعػػػدزة بأليػػػاؼ الدجػػػاج بتغيػػػخ (5N.m.2N.m-4) 
 :يآتيربع أزواج مؽ السدششات وفق ما أحيث تؼ اختبار واستخجاـ محخؾ متغيخ الدخعات 

    زوج مؽ السدششات السرشؾعة مؽ مادةPA66 سخعة  عشجrpm 257. 
    زوج مؽ السدششات السرشؾعة مؽ مادةPA66  عشج سخعةrpm  494. 
    زوج مؽ السدششات السرشؾعة مؽ مادةPEEK سخعة عشجrpm 257. 
    زوج مؽ السدششات السرشؾعة مؽ مادةPEEK سخعة عشجrpm 494. 
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وتغيػػخ الدػػخعات لمسدػػششات  )تغيػػخ الحسػػل( معػػجؿ الاىتػػخاء مػػع تغيػػخ العػػدـ ختغيػػ (4-1)الذػػكل يؾضػػح    -
 السختبخة.

 الشتيجة:

  نقاط:حيث يبيؽ الباحثيؽ في ىحه الجراسة عجة 

 السادتيؽ.يدداد معجؿ الاىتخاء بازدياد عدـ الفتل لكلا -

 PA66.مادة  يشظبق عمىمعجؿ الاىتخاء بديادة الدخعات وىحا لا  يدداد PEEKؿ بالشدبة لسادة  -

 

 
 الاىتراء بتغير عزم الفتل وتغير الدرعة يوضح تغير( 4-1الذكل )

% لػجييا مقاومػة عاليػة للاىتػخاء وقػجرة عاليػة 30السعدزة بألياؼ الدجاج بشدػبة  PEEK   مدششات  إن  -
 %.30 بشدبة الدجاجالسعدزة بألياؼ  PA66 لشقل عدـ الجوراف بالسقارنة بسدششات  

 الاختلاف:

 البحػػث ىػػحا سعػػدزة بأليػػاؼ الدجػػاج أمػػا فػػيال PA66 مػػادةىػػي فػػي الجراسػػة السخجعيػػة  السدػػتعسمةالسػػادة  -
   .PA6 ىي السدتعسمة سادةال
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 فػي البحػث تسػت التجخبػة أمػا rpm (494-257)ىػحه الجراسػة عشػج سػخعتيؽ مختمفتػيؽ يتست التجخبػة فػ-
 rpm 1485 عشج سخعة ثابتة

3- A Review on Failure Characteristics of Polymer Gear[7]. 

 دراسة انييار مدشؽ بؾليسخ  -

 :اليدف

ومػؽ  ادفعػؽ السعػ سختمفة تسامػا  ال السادة ىحه خرائص بدبب السعادفالبؾليسخ يختمف عؽ  مدششاتفذل 
 يسكػػؽ ترػػشيف ىػػحا الشػػؾع .السعػػادففػػي البػػؾليسخ ذوبػػاف السػػادة التػػي لا تحػػجث  مدػػششاتالأمثمػػة عمػػى فذػػل 

الجراسػػة أنػػؾاع الفذػػل الػػحؼ يتعػػخض لػػو مدػػشؽ البػػؾليسخ: ىػػحه  يجؼوتدػػت مػػؽ الفذػػل تحػػت الزػػخر الحػػخارؼ 
 .الحخارؼ  والزخر الؾزف ، فقجاف السادةرصج الحالة الدظحية لييكل  كالاىتخاء،

 السشيجية:

 مػؽج ازو أاىتػخاء حيػث قػاـ بػاحثؾف بجراسػة لأسػيتاؿ االبػؾلي أميػج و  مػادة فػي الجراسػة ىػي السدتعسمةالسادة 
نػايمؾف( بتغيػخ عػدـ الفتػل  -)نػايمؾف -اسػيتاؿ( -)اسػيتاؿ-اسػيتاؿ ( –)نػايمؾف -نػايمؾف( -مدششات )اسيتاؿ 

الاىتػػػخاء  قيسػػػةتغيػػػخ  (5-1)ويؾضػػػح الذػػػكل N.m( (10-16تػػػؼ اختبػػػار السدػػػششات بتظبيػػػق عػػػدـ مػػػؽ و
 .عدـ الفتل لسجسؾعة مؽ الأزواج بتغيخ

 

 
 البلاستيكية الاىتراء بتغير عزم الفتل لسجسوعة ما الأزواج قيسة( يوضح تغير 5-1الذكل )
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 الشتيجة:

 (5-1مؽ خلاؿ الذكل )مخاحل:لثلاث  السشحشيات تقدؼ 

 زمؽ السخحمة قريخ ومعجؿ اىتخاء كبيخ.  أولى:مخحمة 

 معجؿ اىتخاء قميل ولكؽ بسشحى تراعجؼ.  ثانية:مخحمة  

   السدشؽ.معجؿ اىتخاء كبيخ وانييار  ثالثة:مخحمة  

 كالا تي:( N/Nتكؾف السخاحل الثلاثة في مشحشي )ف

 ألف دورة.  100حتى  بجاية التجخبة مخحمة أولى: تستج مؽ

 . ( ألف دورة630-100تستج مؽ ): ثانية مخحمة

 .(ألف دورة980-630تستج مؽ ) :ثالثة مخحمة 

رصػػػػج الحالػػػػة ة و والبشيػػػػة الجقيقػػػػ الاىتػػػػخاء تحجيػػػػج مقػػػػجارالسدتعخضػػػػة أف  الجراسػػػػةيسكػػػػؽ الاسػػػػتشتاج مػػػػؽ  -
طخيقػػػة لمكذػػػف عػػػؽ الفذػػػل فػػػي مدػػػششات البػػػؾليسخ  أفزػػػلىػػػي الدػػػظحية وفقػػػجاف الػػػؾزف والتمػػػف الحػػػخارؼ 

 ولأسيتاؿ.( الاىتخاء في مدششات مؽ مادة نايمؾف 6-1ويؾضح الذكل )

بارامتخات يجب أف تحدب البؾليسخ في التظبيقات  لسدششاتالأمثل  الاستعساؿمؽ أجل تحقيق  -
 .ودرجة الحخارة الجاريةمثل الحسل مدبقا   التذغيل

 
 ( الاىتراء في مدششات ما مادة نايلون ولأسيتال6-1ويوضح الذكل )

 الاختلاف:

 (نايمؾف –) اسيتاؿ ,نايمؾف(–أزواج مؽ )نايمؾف  ىيفي الجراسة السخجعية السدتعسمة السادة  -

 . (PA6) ىي البؾلي أميج السختبخة سادةال بحثشامعدزة بألياؼ الدجاج أما في  )اسيتاؿ -نايمؾف  ( ,
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4- Friction and wear behaviour of acetal and nylon gears [8]. 

 .سمؾؾ الاحتكاؾ والاىتخاء لسدششات الأسيتاؿ والشايمؾف 

 اليدف:

البػػػػػؾليسخ )الأسػػػػػيتاؿ  لسدػػػػػششات والاىتػػػػػخاء حتكػػػػػاؾالا حػػػػػؾؿ سػػػػػمؾؾالحاليػػػػػة تحكيقػػػػػا  واسػػػػػعا   الجراسػػػػػةتقػػػػػجـ 
مدػػػػػػػششات البػػػػػػػؾليسخ فػػػػػػػي الرػػػػػػػشاعة بذػػػػػػػكل متدايػػػػػػػج كسػػػػػػػا تػػػػػػػدداد السدايػػػػػػػا  تدػػػػػػػتعسلحيػػػػػػػث  ، والشػػػػػػػايمؾف(

الاقترػػػػادية والتقشيػػػػػة ليػػػػػا ومػػػػػؽ بػػػػػيؽ ىػػػػػحه السدايػػػػػا :انخفػػػػػاض تكمفػػػػػة الإنتػػػػػاج القػػػػػجرة عمػػػػػى العسػػػػػل بػػػػػجوف 
فػػػػػي كثيػػػػػخ مػػػػػؽ  التظبيقػػػػػات أمػػػػػخ  لأسػػػػػشافاتذػػػػػحيؼ وارتفػػػػػاع القػػػػػجرة عمػػػػػى التحسػػػػػل حيػػػػػث يعتبػػػػػخ تحسيػػػػػل 

فػػػػػػي غايػػػػػػة الأىسيػػػػػػة لػػػػػػحلػ يجػػػػػػب أخػػػػػػح قػػػػػػجرة تحسػػػػػػل السدػػػػػػشؽ بعػػػػػػيؽ الاعتبػػػػػػار عشػػػػػػج ترػػػػػػسيؼ مدػػػػػػشؽ 
بػػػػػل  فقػػػػػطلمقػػػػػؾانيؽ التػػػػػي يخزػػػػػع ليػػػػػا السدػػػػػشؽ السعػػػػػجني  عالبػػػػػؾليسخ فترػػػػػسيؼ مدػػػػػشؽ البػػػػػؾليسخ لا يخزػػػػػ

 .    مذابية لغخوؼ العسل الحكيكيةخزاع السدشؽ لغخوؼ يحتاج لإ

 :السشيجية

الأسيتاؿ والشايمؾف حيث قاـ باحثؾف بجراسة اىتخاء زوج ىي مادة في ىحه الجراسة  السدتعسمةالسادة  -
تأثيخ تغيخ عدـ الفتل وتست  نايمؾف( تحت-اسيتاؿ( وزوج )نايمؾف -)اسيتاؿ  الأسيتاؿمدششات مؽ 

 يأتي:التجخبة ضسؽ عخوؼ تذغيمية معيشة وفق ما 
  الجقيقة.دورة في  1000:سخعة تذغيل 
  مؽ السظبق:عدـ الفتل N.m 7  إلىN.m16.1 بالشدبة للأسيتاؿ. 
  :مؽعدـ الفتل السظبق N.m 5  إلىN.m20 لمشايمؾف  بالشدبة. 
 ( الجياز 7-1يؾضح الذكل )الجراسة.في ىحه  السدتعسل 
 

 
 

 السدتعسل( يوضح الجياز 7-1الذكل)
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 الشتيجة:

 :الآتي ( ندتشتج8-1و ما خلال الذكل) بالشدبة للأسيتال -
 ونيائية.وخظية  مخاحل جاريةسكؽ تقديؼ الاىتخاء الحاصل إلى ثلاث ي 

 مػػػػؽ مدػػػػششات لػػػػدوج دورات عػػػػجد بجلالػػػػة الاىتػػػػخاء علاقػػػػةيؾضػػػػح  مشحشػػػػي فػػػػي الثلاثػػػػة السخاحػػػػل فتكػػػػؾف 
 :كالا تي (9N.mتحت تأثيخ عدـ فتل مقجاره )لأسيتاؿ ا

 .  دورة ألف 20 حتى التجخبة بجاية مؽ تستج: أولى مخحمة
 .  دورة ألف( 130-20) مؽ تستج: ثانية مخحمة

 .دورة ألف (180-130) مؽ تستج: ثالثة مخحمة 

  بديط ناجؼ% مؽ سساكة الأسشاف بالإضافة الى كدخ 40كانت ندبة التحظؼ  التجخبةفي نياية   
 .عؽ ارتفاع الأحساؿ

 تغيخ معجؿ الاىتخاء مع تغيخ العدـ حيث يبيؽ الباحثيؽ في ىحه الجراسة عجة  إيجاد علاقة تخبط بيؽ
 :نقاط

دورة  ألف 200فإف الاىتخاء يتدايج بدخعة بعج زمؽ يداوؼ تقخيبا  N.m 8ومؽ أجل عدوـ أعمى مؽ  -
  سيتاؿ.لأاوذلػ عشج اختبار مادة 

 .N.m8مدششات مؽ ىحه السادة عشج تظبيق عدوـ أكبخ مؽ   استعساؿو يدتشتج مؽ غيخ السججؼ  -

 :يأتيما  ( ندتشتج9-1الذكل) وما خلال بالشدبة للشايلون  -

  وشػػػػػػبو خظيػػػػػػة مخاحػػػػػػل جاريػػػػػػةبالشدػػػػػػبة لمشػػػػػػايمؾف يسكػػػػػػؽ تقدػػػػػػيؼ الاىتػػػػػػخاء الحاصػػػػػػل إلػػػػػػى ثػػػػػػلاث 
 ونيائية.

 مختفع.زمشية قريخة معجؿ اىتخاء  الأولى: فتخةالسخحمة 

 
 لأسيتالامدششات أزواج ما تغير قيسة الاىتراء بتغير عزم الفتل لسجسوعة  يوضح( 8-1)الذكل
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 خظي.معجؿ اىتخاء قميل بذكل شبو  الثانية:السخحمة 
 بدخعة.يدداد معجؿ الاىتخاء  الثالثة:السخحمة 

 مدػػػػػششات لػػػػػدوج الػػػػػجورات عػػػػػجد بجلالػػػػػة الاىتػػػػػخاء علاقػػػػػة يؾضػػػػػح  مشحشػػػػػي فػػػػػي الثلاثػػػػػة السخاحػػػػػل فتكػػػػػؾف 
 :كالا تي (10N.mتحت تأثيخ عدـ فتل مقجاره ) الشايمؾف  مؽ

 .  دورة ألف 50 حتى التجخبة بجاية مؽ تستج: أولى مخحمة
 .  ألف دورة 650حتى  دورة ألف( 50) مؽ تستج: ثانية مخحمة

 .ألف دورة 950ألف دورة حتى  650تستج مؽ : ثالثة مخحمة 

  بػػػػػل عػػػػؽ تذػػػػؾه الدػػػػػؽ  فقػػػػط عػػػػؽ الاحتكػػػػاؾفػػػػي نيايػػػػة التجخبػػػػة أف الاىتػػػػػخاء الحاصػػػػل لػػػػيذ نػػػػػاتج
 الحخارية.بدبب الأثار 

 10 .كبخ مؽأشقظة الخظؾة وذلػ عشج عدوـ مكدخ للأسشاف في  يحجثN.m   

 تغيػػػػخ معػػػػػجؿ الاىتػػػػخاء مػػػػػع تغيػػػػخ العػػػػػدـ حيػػػػث يبػػػػػيؽ البػػػػاحثيؽ فػػػػػي ىػػػػػحه  يجػػػػاد علاقػػػػػة تػػػػخبط بػػػػػيؽإ
 مدػػػششات مػػػؽ ىػػػحه السػػػادة عشػػػج تظبيػػػق عػػػدوـ أكبػػػخ مػػػؽ اسػػػتعساؿمػػػؽ غيػػػخ السجػػػجؼ  أنػػػو الجراسػػػة

10N.m.   

 
 الشايلون يوضح تغير قيسة الاىتراء بتغير عزم الفتل لسجسوعة ما أزواج مدششات ( 1-9الذكل )
 الاختلاف:

 .PA6البحث مادة  ىحا في السدتعسمةالسادة أما  اسيتاؿ-نايمؾف  السدتعسمةالسادة  -

 و لمشػػػػػػػايمؾف )N.m  ) 5-20متغيػػػػػػػخة عشػػػػػػػج مجػػػػػػػاؿ عػػػػػػػدـ فتػػػػػػػلتػػػػػػػؼ اختبػػػػػػػار اىتػػػػػػػخاء السدػػػػػػػششات عشػػػػػػػج  -
N.m ) 7- 16(تػػػػػػؼ اختبػػػػػػار اىتػػػػػػخاء السدػػػػػػششات تحػػػػػػت تػػػػػػأثيخ عػػػػػػدوـ فتػػػػػػل  بحثشػػػػػػاأمػػػػػػا فػػػػػػي  للاسػػػػػػيتاؿ

 . (2.1N.m-0.7سجاؿ) الضسؽ  مختمفة
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5- A New Design of the Universal Test Rig to Measure the Wear Characterizations 

of Polymer Acetal Gears (Spur, Helical, Bevel, and Worm) [9]. 
 

 .البؾليسخ أسيتاؿ لكياس اىتخاء مدششاتترسيؼ ججيج لجياز الاختبار العالسي 
 اليدف:

 ،عجلةالبؾليسخ الأسيتاؿ ) مدششاتللأنؾاع الذائعة مؽ  الاىتخاءوييجؼ ىحا العسل إلى دراسة تؾصيف 
جياز اختبار عالسي ججيج مؽ أجل الحرؾؿ عمى نتائج مؾثؾقة  باستعساؿ( دودؼ ،مخخوطي ،حمدوني

 الأسيتاؿ الشانؾية.  بسدششاتوكسخجع عشج مقارنتيا 

 :السشيجية

مدششات  مجسؾعة مؽحيث قاـ الباحثؾف بجراسة اىتخاء  في ىحه الجراسة ىي الأسيتاؿ السدتعسمةالسادة 
جياز الاختبار الذامل الحؼ  باستعساؿدودؼ( وتست التجخبة -مخخوطي-حمدوني -الاسيتاؿ )عجلة

الكيادة الخئيدي حيث تقؾـ الؾحجة الأولى  بؾاسظة عسؾديتألف مؽ ثلاث وحجات مختمفة يتؼ ربظيا 
 لسدششات الحمدونية والعجلة وأخيخا  لاختبار ا تدتعسلة الثانية ما الؾحجأباختبار السدششات السخخوطية 

 :الآتيلاختبار السدششات الجودية. تست التجخبة ضسؽ عخوؼ تذغيمية معيشة وفق  تدتعسلالؾحجة الثالثة 

  الجقيقة.دورة في  1420:سخعة تذغيل 
  4. السظبق:عدـ الفتلN.m 
 ( الجياز 10-1يؾضح الذكل )الجراسة.في ىحه  السدتعسل 

 
 .للاختبار السدتعسل( يوضح الجياز 10-1الذكل )

 



27 

 الشتيجة:

( تغيخ فقجاف الؾزف 11-1عجد الجورات ويؾضح الذكل ) مع تغيخ فقجاف الؾزف  يجاد علاقة تخبط بيؽإ -
 بتغيخ عجد الجورات.

% 68-%60-%56يدداد معجؿ اىتخاء السدششات الحمدونية والسخخوطية والجودية للأسيتاؿ بشدب  -
 العجلة.التؾالي مقارنة باىتخاء مدشؽ  عمى

كثخ أأف السدشؽ الجودؼ ىؾ و  الاىتخاء حيث مقاومةويتبيؽ أف مدشؽ اسيتاؿ العجلة ىؾ الأفزل مؽ  -
 .نؾاع قابمية للاىتخاءالأ

 الاختلاف:

 .PA6 السدتعسمة ىي مادة سادةال بحثشاأما في  سيتاؿالأ ىي مادة السدتعسمةالسادة  -

البحػػث تػػؼ اختبػػار اىتػػخاء السدػػششات تحػػت  ىػػحا ثابػػت أمػػا فػػي عػػدـ فتػػلتػػؼ اختبػػار اىتػػخاء السدػػششات عشػػج  -
 مختمفة.تأثيخ عدوـ فتل 

 
 علاقة تحدد الخدارة الشدبية في الوزن بدلالة عدد الدورات بالدقيقة( يوضح 11-1الذكل )
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6- Traction and Wear Evaluation of a Number of Plastic Materials and 

Greases under Combined Rolling and Sliding Contact Condition [10]. 

 والدحرجة.تكيم اىتراء مجسوعة ما السدششات البلاستيكية ضسا شروط الانزلاق 

 اليدف:

لتكيؼ اىتخاء مجسؾعة متشؾعة مؽ السؾاد البلاستيكية لسلاءمتيا لمديارات وتظبيقات ىحه الجراسة  تيجؼ
 الاىتخاء. الاحتكاؾ واختباراتالكيادة ضسؽ عخوؼ 

 
 السشيجية:

 البلاستيكية:متشؾعة مؽ السؾاد  الجراسة مجسؾعةفي ىحه  السدتعسمةلسادة ا 
 %.30معدز بألياؼ الدجاج بشدبة    PA46مدشؽ مؽ مادة  -
 %.30معدز بألياؼ الدجاج بشدبة    PA66مدشؽ مؽ مادة  -
 %.30معدز بألياؼ الكخبؾف بشدبة   PEEKمدشؽ مؽ مادة  -
- .  أربع أنؾاع مختمفة مؽ الذحؾـ
  تؼ السدتعسل( الجياز 12-1جياز اختبار القخص السددوج ويبيؽ الذكل ) باستعساؿتست التجخبة 

 التجخبة ضسؽ عخوؼ عسل محجدة:  وتست بالجوارتدسية السدشؽ الرغيخ بالقخص والسدشؽ الكبيخ 
    دورة بالجقيقة كدخعة قرؾػ. 5000سخعة السحخؾ:   -
 حراف.10استظاعة السحخؾ  -
 الجوراف.أجيدة لمتحكؼ الجقيق بدخعة  ىيحتؾؼ جياز الاختبار عم 

 

 
 السدتعسل.( يوضح جياز الاختبار 12-1الذكل )
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 الشتيجة:

مقاومة للاىتخاء مؽ باقي السؾاد السختبخة لكشو  أكثخ PEEKتبيؽ الجراسة اف السدشؽ السرشؾع مؽ مادة -
 أكثخ تكمفة وأكثخ صعؾبة لمعسل في الألة.

في التظبيقات التي يكؾف فييا  PA46-PA66السدششات السرشؾعة مادة  استعساؿلحلػ يفزل  -
 الاىتخاء والاحتكاؾ قميل.

 الاختلاف:

ىػحا أمػا فػي معػدز بأليػاؼ الكخبػؾف  PEEKو معدزة بأليػاؼ الدجػاج PA66, PA46 السدتعسمةالسادة  -
 . PA6 السدتعسمة سادةالفالبحث 

واستظاعة السحخؾ 500rpm  تؼ الاختبار في ىحه الجراسة عشج شخوط تذغيمية مختمفة سخعة السحخؾ  -
.10hp 

 : ملخص الدراسة السرجعية 1-3
 يسكؽ تمخيص الشقاط السذتخكة في أغمب الأبحاث بالشقاط التالية:

 البلاستيكية.مسدششات للتحميل الخرائص السيكانيكية الظخائق التحميمية والتجخيبية  استعساؿ 

 ساسية.أ سدششات البلاستيكية لثلاث مخاحليسكؽ تقديؼ الاىتخاء الحاصل بال 

  السظبق.يدداد الاىتخاء الحاصل لمسدششات البلاستيكية بازدياد العدـ 
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 :الثانيالفرل               
 

 

 السواد البلاستيكية في ترشيع السدششات استعسال 
 

 

 

 

 

 .في ترشيع السدششات السدتعسلة السواد :       1-2

 .البولي أميد وخرائرو       2-2 :

 .أجزاء السدشا:        2-3

 .ترشيع السدششات وترشيفيا        :2-4

 .ةات الاساسية للسدششات البلاستيكيالرف         :2-5
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 السواد البلاستيكية في ترشيع السدششات  استعسال :الثانيالفرل 2-

 :في ترشيع السدششات السدتعسلةالسواد  :2-1
سؾاد بشعؾمة نؾاع السدششات وتتسيد ىحه الأطيف واسع مؽ السؾاد البلاستيكية في ترشيع مختمف  يدتعسل 

كسا تتسيد ىحه  ،للاىتداز عاؿ  فعالية كبيخة لتقميل الزؾضاء وامتراص و  مؽ السعادف أفزلسظح 
وىحه الأمؾر تجعل  .الشاجؼ عؽ مياه البحخ لأكلمتمؽ الفمدات السعجنية ومقاومة عالية  أخفالسؾاد بؾزف 

في  السدتعسمةىؼ السؾاد أ  يأتيعؽ السؾاد السعجنية وفيسا  وبجيلا   حكيكيا   ا  مشافدمؽ السؾاد البلاستيكية 
 :[11]صشاعة السدششات

 
 مدششات مرشوعة ما مواد بلاستيكية مانساذج يظير  (1-2)الذكل 

 PA6 : 

 .[11] للاىتخاءوتتسيد بسقاومة  ،لمسدششاتىحه السؾاد مؾاد عامة  الآلات تعجفي ىشجسة 

 PA66 : 

 .[11]لمخطؾبة وأقل امتراص PA6 أكثخ مقاومة للاىتخاء مقارنة ب

 LINNOTAM(PA6C): 
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 ذفافيةالعالية مؽ  للاىتخاء ودرجةحيث يتستع بسقاومة عالية  PA6-PA66مؽ حيث الأساس مثل 
[11]. 

 LINNOTAM(HIPERFORMANCE 612)LINNOTAM DRIVE 612FE (PA6/126) : 

ولو  ,حساؿ العالية لأفي السشاطق التي تكؾف تحت تأثيخ ل للاستعساؿ السعجؿ ملائؼالبؾلي أميج الرمب 
 .LINNOTAM[11]حكتاؾ مداوية امقاومة 

 LINNOTAM(HIPERFORMANCE 1200)LINNOTAM DRIVE 1200FE : 

لحلػ يعظي ثبات أبعاد أكثخ مؽ  ،لمساءالبؾلي أميج الرمب القاسي يتسيد بامتراص مشخفض 
 ،العاليةفي السشاطق التي تكؾف تحت تأثيخ الأحساؿ  للاستعساؿملائؼ  فيؾ كحلػ ،لأخخػ االبؾلسيجات 

 .[11]ويستاز بسقاومة عالية للاىتخاء

 LINNOTAM GLUDE (PA6C +OIL) : 

 تتظمب مقاومة اىتخاء مستازة. والتظبيقات التيفي التظبيقات الجافة  يدتعسللحلػ  ;يتسيد بتديت ذاتي

 POM-C : 

لمسدششات الرغيخة التي تتظمب دقة عالية  يدتعسل ؾفي ،الخطؾبةبدبب القابمية السشخفزة لامتراص 
حاؿ التديت الجائؼ  كسا أف ىحه السادة تكؾف قاسية ولا تلائؼ تظبيقات التذغيل الجاؼ لكؽ في ،للأبعاد

 .[11]مؽ باقي البؾلي أميجات  أكثخ تحسلا   تكؾف   POMCفأف السدششات

 PE-UHMW: 

وتتسيد بسقاومة  ،العاليةفقط لمسدششات التي تتعخض للأحساؿ  يدتعسلفإنو  ،السشخفزةبدبب الثابتية 
 لتظبيقات التخسيج السيكانيكي. ا  حيث يكؾف ملائس ةكيسيائية عالية ومعامل تخسيج جيج

  :البولي أميد وخرائرو 2-2 :
(، -CO-NH-البؾلي أميج عبارة عؽ سمدمة مؽ البؾليسخات التي تحتؾؼ عمى روابط متكخرة مؽ الأميج )

 .[13-12] البخوتيشات، والبؾلي أميج السرشع لو اسؼ تجارؼ وىؾ الشايمؾف  مثاؿ عمى ذلػ
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 .الكيسيائية لسركب البولي أميد( يوضح الريغة 2-2ذكل)ال

 

   استعسالا تجاريا. فالحخيخ ىؾ  ( استعسلPAلقج كاف الحخيخ ىؾ أوؿ بؾليسيخ بؾلي )أميج( )
PA  القد.طبيعي تشتجو يخقات دودة 

طبيعي مكؾّف مؽ أحساض أميشيّة بديظة. ويسكؽ الشغخ إليو   PAحخيخ العشاكب ىؾ أيزا   
الاصظشاعيّة في الثلاثيشيات  PAبؾليسخات كبؾليسيخ طبيعي عالي الأداء. ولقج جخػ إنتاج أوّؿ 

. عمى الجانب الآخخ مؽ طيف NYLON)يظمق عمييا الآف اسؼ الشايمؾف ) الساضي،مؽ القخف 
. Aramids)الأراميجات )بحتة التي يظمق عمييا اسؼ العظخية ال PA بؾليسخاتنجج  PAمشتجات 

كلّ مؽ كدخ ثشائي الحسض وثشائي الأميؽ عظخيّة بظبيعتيا. وفي الؾقت  الأراميجات تكؾف في 
 [.13عالية الأداء] الأراميجات بؾليسخاتالحؼ يرشف فيو الشايمؾف بؾليسيخا  ىشجسيا  ترشف 

الأكثخ  .بؾليسخات العظخية جدئيا  برفتيا نايمؾنا  يسكؽ الشغخ إلى  الكيسيائية،مؽ وجية الشغخ  
أنو ىشاؾ أنؾاع تدتعسل إضافة إلى ذلػ كدخ  عظخيّة، إلاشيؾعا ىؾ إدخاؿ كدخ ثشائية الحسض 

 ثشائية الأميؽ عظخيّة. 

ثشائيػات  تديػج ندػبةعشػجما  (PPAالعظخيّػة جدئيّػا  بػؾليسخات بػؾلي )فتػاؿ أميػج( )PAبػؾليسخات  تعج  
فػي السئػة, وبذػكل  سػائج مػؽ حسػض  60ندػبة  عمػىالحسض العظخيػة إلػى ثشائيػات الحسػض فييػا 

بػػػػػؾليسخات وبعػػػػػض أنػػػػػؾاع  PPAبػػػػػؾليسخات  تعػػػػػج(. IPAأو حسػػػػػض إيدوفتاليػػػػػػ )( TPAتخفتػػػػػاؾ )
PA[.13]العظخيّة جدئيّا بؾليسخات عالية الأداء 

 :خرائص الأميدات2-2-1 :  

 الجياميؽ.ت شتج مادة البؾلي أميج عؽ طخيق تفاعل الحسض الثشائي مع  -

 يسكؽ أف تكؾف مادة البؾلي أميج مادة شحسية، شبو عظخية، أو عظخية بالكامل. -
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أنيػػا  كسػػا الإذابػػة،ت ػػجعى البػػؾلي أميػػجات العظخيػػة بالأراميػػج، وىػػي أفزػػل مػػؽ ناحيػػة القػػؾة، وأقػػؾػ فػػي  -
 لميب أو الحخارة، ولكشيا أغمى في الثسؽ، وصعبة الإنتاج. مقاومة

 .تيخيفثالاميج( فيشيميؽ-بوىسا: بؾلي ) ،العظخيةمؽ الأميجات  ميساف نؾعافىشاؾ  -

 (poly (p-phenylene terephthalamide ( فيشيميؽ-ـوبؾلي  )أيدوفثالاميج. 

 poly (m-phenylene isophthalamide). 

 أميجات العظخية ليكلا  قؾي ا، وروابط ىيجروجيشية قؾية، تخفع درجة انريار السخكب.تستمػ البؾلي  -

انتاجػػػػػو بجرجػػػػػة أكبػػػػػخ مػػػػػؽ البػػػػػؾلي أميػػػػػج العظػػػػػخؼ، لأنػػػػػو غيػػػػػخ متبمػػػػػؾر،  ليفاتيّػػػػػة يػػػػػتؼالأميػػػػػج أالبػػػػػؾلي   -
 ولا يتبمؾر إلا أثشاء الحقؽ، ويسكؽ زيادة درجة التبمؾر ىحه في عجة تظبيقات حدب الحاجة.

 كمييسػػػػػػػا، حيػػػػػػػث أف 6ونػػػػػػػايمؾف  6.6ىسػػػػػػػا: نػػػػػػػايمؾف  ،ليفاتيّػػػػػػػةالأأىػػػػػػػؼ نػػػػػػػؾعيؽ مػػػػػػػؽ البػػػػػػػؾلي أميػػػػػػػجات  -
 الستانة.و الذج  واجياد يتسيد بخؾاص ميكانيكية مستازة، مؽ ىحه الخؾاص: السخونة

 كل الأميجات ليا درجة انريار عالية. -

لمسػػػػػػؾاد  ا  لسػػػػػػحيبات، وأيزػػػػػػخيػػػػػػات، الكثيػػػػػػخ مػػػػػػؽ اكػػػػػػل الأميػػػػػػجات تستمػػػػػػػ مقاومػػػػػػة جيػػػػػػجة لمديػػػػػػؾت، الفظ -
 القاعجية.

يستمػػػػػػػ البػػػػػػؾلي أميػػػػػػج العجيػػػػػػج مػػػػػػؽ الخرػػػػػػائص التػػػػػػي تسيػػػػػػده عػػػػػػؽ غيػػػػػػخه، فيػػػػػػؾ مقػػػػػػاوـ الػػػػػػحوباف فػػػػػػي  -
الدػػػػؾائل العزػػػػػؾية، كسػػػػػا أنػػػػو مقػػػػػاوـ لمتحمػػػػػل فػػػػػي السحاليػػػػل القاعجيػػػػػة، ولكشػػػػػو غيػػػػخ مقػػػػػاوـ لمتحمػػػػػل فػػػػػي 

 .[13] الأحساض

 وتظبيقاتيا: 6.6بولي أميدالمادة  خرائص 2-2-2

ميثيل الأديبيػ  التكثيفية لحسضىؾ عبارة عؽ مادة متعجدة الأميج مرشؾعة بالبمسخة  6.6الشايمؾف 
 [.14كخبؾف ]ذرة  12وتحتؾؼ كل وحجة مكخرة عمى  نيجيامايؽ

 
 6.6يظير الريغة الكيسيائية لسركب البولي أميد (3-2ذكل )ال

 :الأتيةتتسيد ىحه السادة بالخرائص 
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 لمتأكل ونقظة انريار عالية.مقاومة عالية  -1

 .تحسل قيؼ اجياد الذج الكبيخة -2

 مقاومة جيجة ججا  لمتحمل الزؾئي. -3

كسا أنو يستمػ  ,لأنو يقمل مؽ الخطؾبة في السشتجات الخاـ ,ميدة عمى السشتجات الرشاعية تستمػ -4
 عالية للأبعاد. ةنقظة انريار عالية وثباتي

  6.6الخرائص الفيديائية لمشايمؾف: 
 . g/(cm)^3.1.24بمؾرية وكثافة  226.32g/molجدئي  وزف   6.6الشايمؾف  يستمػ -1

 وجعميا مخنة ججا. الخوابط الييجروجيشيةيستمػ سلاسل جدئية طؾيمة مسا يؤدؼ إلى السديج مؽ  -2

 الظبيعة.ججا في  ا  مدتقخ  يعج -3

لحا يحتؾؼ عمى خاصية مخونة كبيخة ويحوب بذكل طفيف في  ,ىؾ صمب غيخ متبمؾر6.6الشايمؾف  -4
 السغمي.الساء 

 ذلػ.لا تدسح خؾاصو الكيسيائية بتأثخه بالسحيبات مثل الساء والكحؾؿ وغيخ  -5

 أقلولكؽ بسجخد صباغتو يستمػ ثباتيو عالية لمؾف ويربح  ا  صعب جج 6.6صباغة الشايمؾف  يعج   -6
 .[14لمبيتاف ]عخضة 

 :6.6الشايلون تظبيقات 

 :يأتيفيسا  استعسالومؽ السؾاد العاتسة ويتعمق  يعج

 .[31]في صشاعة ملابذ الدباحة يدتعسلمزاد لمساء في الظبيعة لحلػ  يعج   -

يستمػ نقظة انريار عالية فيؾ مقاوـ لمحخارة والاحتكاؾ لحلػ يعتبخ مشاسب في السظارات والسكاتب  -
 .[14ومعغؼ الأجداء السعخضة للاىتخاء]



36 

 
 6.6يظير مشتجات مرشوعة ما مادة البولي أميد  (4-2)ذكلال

 وتظبيقاتيا: 6خرائص مادة البولي أميد  2-2-3

ليذ  6فإف الشايمؾف  الأخخػ،ىؾ مادة البؾلي أميج شبو البمؾرية. عمى عكذ معغؼ الشايمؾف  6نايمؾف 
 .[14] ولكؽ يتكؾف مؽ بمسخة فتح الحمقة تكثيف،بؾليسخ 

 

 

 
 

 6يظير الريغة الكيسيائية لسركب البولي أميد  (5-2)ذكلال

 

  .شج عالية اجيادقؾية ولجييا  6ألياؼ الشايمؾف  -

 .مسؾاد الكيسيائية مثل الأحساض والقمؾياتلمقاومة عالية لمتآكل و  -

 مقاومة لمتجاعيج وتتستع بسخونة جيجة. -

 مؽ قؾة الذج. ىحا يقملو  الساء،% مؽ 2.4يسكؽ للألياؼ امتراص ما يرل إلى  -
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لمحرؾؿ أبيض عسؾم ا ولكؽ يسكؽ صباغتو قبل الإنتاج ذو لؾف  6يكؾف الشايمؾف  تخكيبية،كألياؼ  -
 .[14] ألؾاف مختمفة عمى

 :6تظبيقات نايلون 

    .مثل السدششات ميسة،في التظبيقات التي تكؾف فييا الستانة والتآكل  تدتعسل -  

 السشدؾجات والأقسذة والدجاد.في  6الشايمؾف ألياؼ  تدتعسل -  

إلى لتغميف السؾاد الغحائية، والتي تؾفخ صلابة ونفاذية مشخفزة لمغاز،  6أفلاـ الشايمؾف  تدتعسل -  
  لمحخارة.مقاومتيا  جانب

 لمسدششات والسحامل.  ا  خرائص التذحيؼ الحاتي تجعمو مشاسب - 

ا لأجداء الحسل العالية  6 مؽ الشايمؾف  يجعمؾف  العدؿ الكيخبائي، ومقاومة التآكل والستانة  -  خيار ا جيج 
 .[14]العؾازؿ، وصشاديق التبجيل، ومذابػ الكابلات في كل مكاف  :مثل ،الكيخبائيةفي التظبيقات 

 السدشا:أجزاء  2-3
 التالي:تتكؾف أجداء السدشؽ مؽ 

  دائخة الخظؾةPitch circle الجائخية.والخظؾة  الأسشافدائخة مدتسجة مؽ عجد  ىي 
  الخظؾة الاسظؾانيةPitch cylinder  لمخظؾة الجائخية مداو  ىي اسظؾانة قظخىا.  
  قظخ دائخة الخظؾةPitch diameter ((D متؾازيةىؾ قظخ دائخة الخظؾة في حاؿ كؾف السدششات، 

 .[15]السخكديةفيسكؽ حدابو بجلالة السدافة 
  زاوية الزغطPressure angle (∅ىي الداوية رأسيا ) ل بيؽ خط عمى محيط دائخة الخظؾة تتذك

  .[15]عمى سظح الدؽ ومساس دائخة الخظؾة ا  الزغط عشجما يكؾف عسؾدي
  الكمي العسقht  الدؽ.الفخاغ بيؽ دائخة الخظؾة ورأس  فزلا  عؽ ;ما يعادؿ عسق العسل 
 ارتفاع مشظقة العسلhk  . ىي مدافة الاشتخاؾ بيؽ الاسشاف :مشظقة العسل. 
  ساؽ الدؽAddendum  [15]الخظؾةىؾ الارتفاع القظخؼ لمدؽ فؾؽ دائخة. 
  الدؽ جحرDEDENDUM ىؾ العسق القظخؼ لمدؽ تحت دائخة الخظؾة. 
  الخمؾصClearance  [15]بيؽ ساؽ الدؽ وجحره الارتفاع العسؾدؼالفخؽ في  وىؾ.  
   البخوفيلProfile [15]بية وجو الدؽنىؾ السشحشى الحؼ يذكل جا. 
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 .البارامترات الاساسية للسدشا يظير (6-2)ذكل ال

 :وترشيفيا ترشيع السدششات2-4 

قؾة  إف حيث نفديا، لمسدششات السعجنية الآليالتذغيل  بشفذ طخيقةيتؼ ترشيع السدششات البلاستيكية   
ويسكؽ الترشيع بؾاسظة ممف واحج وبسعجلات تغحية عالية وبالتالي يقمل مؽ تكاليف  مشخفزة،القظع 

في البجاية تعظي ىحه  سظح متسؾجة.أمعجلات تغحية عالية تغيخ  باستعساؿالترشيع  الترشيع، وعشج
ومع ذلػ ففي التظبيقات الجافة أسظح الأسشاف سؾؼ تشعؼ بدخعة  التسؾجات انظباعات غيخ مشاسبة.
 بعج فتخة زمشية قريخة مؽ التذغيل.

وىحا يعظي  ،التذحيؼيف تذحيؼ حيث يجسع زيت أما في تظبيقات التذحيؼ يعسل الذكل الستسؾج كتجؾ   
ويعتسج تذغيل السدششات  ،الجؾدةبعبارة أخخػ لا يؤدؼ ىحا التسؾج لأؼ انخفاض في  ;ميدة لمسدششات

 .to10 9ساسي عمى السؾديل وتحقيق جؾدة مؽ أبذكل 

الأسشاف يجب مخاعاة الفخاغ بيؽ مدششات البلاستيػ بحيث تتشاسب مع  بتحقيق جؾدةوفيسا يتعمق  
بعزيا. لحلػ يدسح بديادة مدتؾيات التفاوت السدسؾح بيا عؽ تمػ السدسؾح بيا في حالة استخجاـ 

 .[16ذلػ برفة خاصة عمى مدششات نقل الظاقة ] معجنية، ويظبقسدششات ال
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 إلى:ترشف السدششات 
  السدششات الأسظوانية ذات الأسشان السدتكيسةSpur Gears: 

وىحه السدششات مدودة بأسشاف  ،الستؾازيةىحا الشؾع مؽ السدششات في نقل الحخكة بيؽ السحاور  تدتعسل 
 ( .  7-2)الذكل كسا ىؾ مؾضح في  أو خارجيا   ا  عذيقيا داخميويسكؽ ت ،دورانيامدتكيسة مؾازية لسحؾر 

 

 
 

 .ذات أسشان مدتكيسة ا  اسظواني ا  مدششيظير  (7-2)ذكل ال
  السدششات الحلزونيةHelical Gears: 

وتعجيل الدخعات أو اتجاه الحخكة بذكل واسع في الآلات  الحخكة،السدششات الحمدونية لشقل  تدتعسل 
وقج أكدبيا ذلػ قجرة عمى تحسل قؾػ  ،الذكلوسسيت بيحا الاسؼ لكؾف أسشانيا حمدونية  ،والسعجات

في الآلات  استعسالياأشاع  مسا ،السدششاتومدايا التعذيق الجيج بيؽ الأسشاف ونعؾمة الحخكة بيؽ  ،كبيخة
 الرشاعية.والسعجات 

الرغيخة السدششات البلاستيكية الحمدونية ذات الأسشاف الحمدونية  أفومؽ خلاؿ التجخبة العسمية تبيؽ  
ىحه السدششات تتسيد بقجرة عمى تحسل  أف كسا ،العجلةبتذغيل أقل ضجة مؽ السدششات البلاستيكية  تتسيد

أف طؾؿ خط اتراؿ الدظح يدداد والقؾػ تتؾزع بيؽ  وبالخغؼ مؽالقؾػ السؤثخة أكثخ مؽ مثيلاتيا الفؾلاذية 
عجة أسشاف إلا أف القؾػ غيخ متداوية والأسشاف تتذؾه مسا يخفض مؽ مسيدات السدششات الحمدونية إلى 

  .[16ما ]حج 

 
 ا  حلزوني ا  ( يظير مدشش2-8الذكل)
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  السدششات السخروطيةBevel Gears : 

السختفعة ىحه السدششات في الحخكة بيؽ السحاور الستقاطعة وفي حالة الأحساؿ أو الدخعات  تدتعسل
[17]. 

 
 ا  مخروطي ا  يظير مدشش (9-2)ذكلال

  السدششات الدوديةworm Gears: 

كسا ىؾ مؾضح في  ،والستعامجةىحه السدششات بيؽ السحاور غيخ الستؾازية وغيخ الستقاطعة  تدتعسل
 (.10-2)الذكل

 
 ا  دودي ا  يظير مدشش (10-2)ذكلال

 .[16-17]تستاز ىحه السدششات بشدب تعذيق عالية وبرغخ الحيد الحؼ تذغمو 

 البلاستيكية:للسدششات  الأساسيةالرفات 2-5 
  السشخفض:الزجيج 

السدششات  فإفعشج السقارنة بيؽ السدششات البلاستيكية والسدششات السعجنية مؽ حيث الزجيج  
الأمخ ؛ السدششات(حيث يتؼ ترسيؼ ىحه السدششات بخمؾصات أقل )بيؽ  أقلالبلاستيكية تتسيد بزجيج 
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كسا أف خاصية الظخاوة السؾجؾدة في أغمب  ،أقللى ضجيج إوبالتالي  ا  لى تعذيق أكثخ عسقإالحؼ يؤدؼ 
مقارنة بالسدششات  أقلمسا يعظي ضجيج  ،بعزيالمسدششات عمى  أكبخىحه السؾاد تؤدؼ الى اندلاؽ 

 .السعجنية

 /فؾلاذ فؾلاذلمسدششات : a الرؾت:شجة )كثافة(  السخظط مشحشياتيؾضح 

                                               b:   بلاستيػ/ فؾلاذ 

لحلػ وبشاء  عمى ىحا فإف فؾلاذ /فؾلاذ يرجر ضجيج  ; 9abحيث يبمغ الحج الأعغسي للاختلاؼ حؾالي 
 .[18]بثلاث مخات مؽ فؾلاذ /بلاستيػ أعمى

 
لتعذيق مدششات مرشوعة ما الفولاذ  ( يوضح علاقة الزجيج بعدد الدورات بالدقيقة11-2)شكل 

 حدب نوع السادة. مع بعزيا ومدششات ما البلاستيك مع مدششات ما الفولاذ
 

  التكلفة:انخفاض 

 إفمؽ حيث التكمفة عؽ السعجف حيث  فاعلا  السدششات السرشعة مؽ البلاستيػ يسكؽ أف تكؾف بجيلا   
ىحا يجعل  .طخؽ ترشيع السدششات البلاستيكية يعتسج بذكل أساسي عمى التذكيل بالحقؽ أو الرب

 .[18]مسا يخفض الكمفة الشيائية بذكل ممحؾظ  ;سيلا   ا  تؾحيج القظع أمخ 

 :الستانة 
في بيئات الزغط السشخفض فإف السدششات البلاستيكية غالبا ما تقجـ عسخ أطؾؿ مؽ السعادف كل مؽ 

تعظي مقاومة جيجة ججا  مؽ حيث مقاومة الاحتكاؾ والاىتخاء  فيي Acetyl ،polyamideمادتي 
 ومؾاصفات ميكانيكية جيجة .
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 :مقاومة السواد الكيسيائية 

الشاتج عؽ السؾاد الكيسيائية كالديؾت  ىؾ أكثخ مقاومة لمتأكلمقارنة مع معغؼ السعادف فالبلاستيػ 
 .[18]والسحيبات العظخية

   الوزن:انخفاض 
 

فالسؾاد  .كثافة البلاستيػ أقل مؽ السعادف حتى لؾ عدزت بسؾاد كالدجاج أو الكخبؾف أو غيخىا مؽ السؾاد
 .البلاستيكية يسكؽ أف تقمل لحج كبيخ مؽ العظالة
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 :الثالثالفرل            

 

 ترسيم السدششات البلاستيكية        
 

 

 

 

 

 

 

 

 السدششات البلاستيكية في ترسيم أساسيات        3:-1

 قوانيا حداب مدششات اللدائا الحرارية         3-2: 
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 السدششات البلاستيكية  ترسيم3 :

 السدششات البلاستيكية: في ترسيمساسيات أ 3-1 :
ساحة التظبيقات الآخحة في  عؽتدتسخ السدششات البلاستيكية في إزاحة السدششات السعجنية   

أيزا تعديد خرائريا الفخيجة مؽ نؾعيا مع التظؾرات الججيجة، سؾاء في السؾاد أو في  ويجخؼ . الاتداع
يسكؽ إنتاج السدششات البلاستيكية بذكل مساثل لمسدششات السعجنية عؽ طخيق  ،وفي ىحا الرجدد. التجيي

 .[19]التذكيل أو عؽ طخيق القؾالب التذغيل أو

السدششات البلاستيكية ب بسجسؾعة مؽ العؾامل التي تتعمقيجب أف يكؾف ميشجس الترسيؼ عمى دراية 
 :[91]يأتيأىؼ ىحه العؾامل ما  ومؽ

 .مقارنة بالسعادف سعة تحسيل أقل -

 .مقارنة بالسعادفخطؾبة الحخارؼ وامتراص ال تسجدّ المعامل ازدياد  بعاد بدببالأعجـ استقخار  -

 والسشخفزة ججا . قجرة مشخفزة عمى العسل في درجات الحخارة السختفعة -

 بعض مؾاد التديت.ب وكحلػتتأثخ سمبا  بسؾاد كيسيائية معيشة  -

 الأسشافعشج جحور  ضغؾط داخمية تتسخكدرحيحة إلى حجوث ال غيخيسكؽ أف تؤدؼ عسمية الانتاج  -
 التذؾه.مسا يؤدؼ إلى زيادة 

لديادات في  وخاضعة ،تقمبا  خ فيي أكث ية، وبالتاليئايالبتخوكيس الأسعارإف تكاليف البلاستيػ تتبع  -
 .الأسعار

 السدششات:في تحديد أبعاد و في ترسيم السدششات  استعساليافيسا يلي أىم البيانات التي يجب  -

 زاوية الزغط -السوديل 

بذكل كبيخ عمى اختيار السؾديل  عمييا السؤثخة القؾػ  عمى تحسل تتؾقف قجرة السدششات البلاستيكية -
 في قؾةالكمسا زادت زاوية الزغط تدداد  فإنو( ثابتة Fu) القؾة السحيظية اعتبار الزغط وعمىوزاوية 

 يربح الفؾلاذية حيثفإف الديادة الفعمية تكؾف أقل مقارنة  بالسدششات  ذلػ،وعمى الخغؼ مؽ  .جحر الدؽ
 .                     في الؾقت نفدو ويربح مؽ الرعب تعذيق عجة اسشاف قلأ ،الاتراؿعامل 

بجلا مؽ زيادة  التعذيقلديادة قجرة تحسل السدششات البلاستيكية لمقؾػ السؤثخة فسؽ الأفزل زيادة عامل  -
 جحر الدؽ الفخدؼ. قجرة تحسل

 :الآتيندتشتج  أفومسا ورد يسكششا  -
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تعذق عجة     التعذيقدائؽ الحخارية السخنة الستيشة )تديج عامل مؾديل صغيخ للا استعساؿيفزل  -1
 (نفدو الؾقتفي اسشاف 

الحرؾؿ عمى  ولا يسكؽ ,تديج قؾة جحر الدؽية )القاسالحخارية  ائؽجلممؾديل كبيخ استعساؿ يفزل -2
 .كبيخ بدبب التذؾه الحاصل عؽ الترشيع( تعذيقعامل 

تعظي  °20˃يخىا. فبداوية ضغط يولكؽ في بعض الأحياف نحتاج لتغ ,°20بزاوية الزغط محجدة  -
كانت زاوية  إذاأما  ،قميمةوضجة تذغيل  فضي حاد للأسشامع مقظع عخ  سلا  أقل سساكة وأقل ح نا  أسشا

 .[20] وذات سساكة أكبخ ومع قؾة جحر كبيخة حجة،أكثخ  ا  فتعظي أسشان °20˂ضغط الأسشاف 

  ترحيحات البروفيل 

 :لآتيةورية بذكل عاـ في الحالات االترحيحات ضخ 

 .لمبخوفيل(ترحيح سمبي أو إيجابي عمى قاعجة السحؾر السحجد )جعل أزواج السدششات تعتسج -1

 .)ترحيح إيجابي لمبخوفيل( إضعافياوبالتالي إلى غيخ محقق  ,عجد الأسشاف -2

 ،السدششاتف الترحيحات الدمبية لمبخوفيل تؤدؼ إلى إضعاؼ إلى أفي ىحه التظبيقات يجب الانتباه 
وىحا يؤدؼ لتخفيض عسخ السدشؽ وقجرتو عمى تحسل قؾػ  .ذلػ تربح قؾة الدؽ أقل ما يسكؽ ونتيجة
 .[20]التأثيخ

  خلوص القسة –خلوص الجانب 

أبعػػػػػػػاد السدػػػػػػػششات يجػػػػػػػب الانتبػػػػػػػاه    عمػػػػػػػىمسدػػػػػػػششات البلاسػػػػػػػتيكية وتأثيخىػػػػػػػا بدػػػػػػػبب التسػػػػػػػجد الحػػػػػػػخارؼ ل 
 سػػػػتعساؿلػػػػحلػ عشػػػػج ا ،لمجانػػػػب والقسػػػػة بحيػػػػث تزػػػػسؽ أصػػػػغخ خمػػػػؾص محقػػػػق السدػػػػششاتلتخكيػػػػب ىػػػػحه 

( 0.04يدػػػػػاوؼ)بحيػػػػػث  يالأدنػػػػػى لمخمػػػػػؾص الجػػػػػانبالسدػػػػػششات البلاسػػػػػتيكية يجػػػػػب الحفػػػػػاظ عمػػػػػى الحػػػػػج 
 مؽ السؾديل.

 :[20]الا تيةالخمؾص الجانبي بالعلاقة  ويعظى

   (1) Se = Seo + 2 ・ l ・sin  (  +  ) [mm]   

:  Seo            ( خلوص الجانب الأصغرmm). 

     :معامل استطالة. 

 .معامل التصحٌح لامتصاص الرطوبة                   :

    :زاوٌة الضغط.    
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L               :البعد بٌن مركزي المسننٌن (mm). 

 °C     درجت الحزارة  تقلباث في الحسبانويأخذ  modulus.0.3بالنسبت لخلوص القمت يساوي       

  [20]. 

 انتقال القدرة 

في السدششات البلاستيكية  عسلوكحلػ تدت ،الآلاتبذكل عاـ للاتراؿ في  عسلالأخاديج تدت مجارؼ 
والتأكج بعجـ تجاوز ضغط  ،يسكؽقل ما أ الاخاديجيجب جعل جؾانب مجخػ  الاتراؿ. حيثلتحقيق ىحا 

 السظمؾب.الدظح لمحج 

يغيخ شكل الأخاديج السؾجؾدة  شكل (1-3ويؾضح الذكل ) ػ[20] (2)بالعلاقة ضغط الدظح يتؼ حداب
 :عمى السحامل

(2)                                                          =
      

        
 

 

  (N m). عدـ الجوراف السشقؾؿ    :

       .جؾانب الأخاديج : عجد      

  (mm) .: نرف القظخ بيؽ السخكد السحؾر ومخكد السحسل الجانبي     

h    ارتفاع السحسل الجانبي : .(mm)    

b     عخض السحسل الجانبي : .(mm)                 

 ( بحيث لا تتجاوز الكيؼ القرؾػ السدسؾح بيا.3-2 (تتؼ السقارنة بيؽ السعجؿ السحدؾب والسخظط

 

 
 السدشاالسوجود على  الأخدود )السجرى(شكل يظير  (1-3)الذكل



47 

 
 يظير ندبة ضغط الدظح السدسوح (2-3)الذكل

ويؾصى بعامل  الدلامة،احتياطيات وىحه الكيسة لا تحتؾؼ عمى عامل أماف لأنؾاع صجمات القؾػ أو 
  القؾػ.مقجار  ( حدب(4-1.5 ماف مؽأ

ىشاؾ  السدسؾح أو إذا كاف تتجاوز الحجّ  جانبي السحدؾب يعظي قيسة ضغط عاؿ  إذا كاف الزغط ال
يجابي الإغيخ  لقجرة وإحجػ ىحه الظخؽ الاتراؿنو يؾجج عجة طخؽ لشقل اإمخاوؼ مؽ تذؾه السحؾر ف

 .[20]بجدؼ السدشؽ بؾاسظة قظعة فؾلاذية يتؼ شجىا بذكل جيج عمى جدؼ السدشؽ

 لمترسيؼ. مسكشا   لا  ح (3-3الذكل )يؾضح 

 
 .ما تأثير ضغط الدظح للحد   ( يظير حلا  3-3)الذكل 
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الرشف وفق DIN 912 ؿ وفقا   ;تجؾيف الدجاسي صامؾلات عساؿت القظعة الفؾلاذية يؾصى باستلتثبي
 :لآتيةأو وفق الأبعاد ا 8.8

 
وفق الرشف DIN 6912 تجؾيف سجاسي وفق ؿ صامؾلات عسلدششات ذات الدساكة القميمة يدتلمس

8.8.  

  اللدائا الحراريةقوانيا حداب مدششات 3-2 : 
التي تدبب  نفديا مقؾانيؽ والسبادغل ئؽ الحخارية بذكل عاـ تخزعأسباب الانييار السبكخ لسدششات المجا

 الانييار في السدششات الفؾلاذية.

والفخؽ الؾحيج ىؾ  .حيث لا يؾجج اختلاؼ في حداب السدششات البلاستيكية عؽ الظخؽ السعخوفة
 .[20]التي تشجرج في الحدابات بذكل عؾامل ترحيحخرائص السؾاد البلاستيكية 

  والدرعة السحيظية    حداب العزمv  والقوة السحيظيةFu  

  =9550 .   

 
    (N.m)                               (3)  

 حيث:  

 Pالظاقة :   (kw               )                                        

 n  ( الدخعة:            ) 

 (4)                                      N) )   

  
 .  =2.       

 حيث:    

 (N.m:  العدـ )    

  (5)                              m/s)          )V=  
      

      
    

 حٌث:

 (mm: البعج السخجعي )  
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  في التذغيل الستواصل    ودرجة حرارة جانب الدا    درجة حرارة جدم الدا 

دورا   ؤدؼفإف درجة الحخارة ت ،الحخاريةكسا ىؾ الحاؿ في جسيع الترسيسات السرشؾعة مؽ المجائؽ  
ويتؼ التسييد بيؽ درجة حخارة جدؼ الدؽ ودرجة حخارة جانب  ،السؤثخةا  في قجرة تحسل السدشؽ لمقؾػ رئيد

 الدؽ. 

درجة  عسلتبيشسا تد الدؽ; هجدؼ الدؽ ىي السدؤولة عؽ تحسيل جحر الدؽ وعؽ تذؾ  حيث درجة حخارة 
ب صعؾبة بدب ;ىاتيؽ الجرجتيؽ بجقة جتحجي ومؽ الرعب ججا   مدتؾػ الاىتخاء. خحخارة جانب الدؽ لتقجي

 تقخيبي.بذكل  وإنسا ،بجقة الجوارلمسدشؽ  تحجيج معامل نقل الحخارة

وخاصة عشج حداب درجة  لمحخارة يحتؾؼ عمى مقجار معيؽ مؽ الخظأ ج حدابيؼ تحجيأف فإي لوبالتا 
 .حخارة جانب الدؽ حيث تشتج قيؼ عالية وفي بعض الحالات فؾؽ درجة حخارة انريار البلاستيػ

الشاحية العمسية قج لؾحع عجـ وجؾد ذوباف في بخوفايل الدؽ ومع ذلػ يسكؽ اعتبار ىحه الكيؼ  مؽ ولكؽ 
لدائجة تعتبخ ضساف لترسيؼ جانبي االسحدؾبة ف الكيؼ ومؽ السفتخض أسسات ومقارنة لجرجات الحخارة 

  آمؽ.

الستذتتة بيؽ السدشؽ وغخفة السدشؽ  الاحتكاؾ، الحخارة حخارة ،لمسدششاتفيسا يتعمق بالحدابات الحخارية  
 :[20] الا تية السعادلة يجب الأخح بعيؽ الاعتبار والحخارة الستذتتة بيؽ غخفة السدشؽ والجؾ السحيط

 
 حيث: 

 .: الى السدشؽ القائج1يذيخ الخقؼ 

 .:الى السدشؽ السقؾد2يذيخ الخقؼ 

  .C°درجة حخارة السحيط  :  

P :  الاستظاعةkW.  

μ  : معامل الاحتكاؾ.   

i   :  معجؿ الانتقاؿZ1/Z2.   

    .السدشؽ القائجعجد اسشاف  :   
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            .السقؾدعجد اسشاف السدشؽ  :  

     .معامل يتعمق بالسؾاد :  

b :  عخض سظح الدؽmm.   

V :  الدخعة السحيظيةm/sec.  

A :   السدشؽمداحة عمبة  . 

 .ؽبالسدش:     معامل يتعمق   

 : (1-3الججوؿ)يعظى حدب درجة الحخارة السحدؾبة وفق    بالشدبة لمسعامل 

 حدب درجة الحرارة   يوضح قيم (1-3الجدول )
Calculation of flank 

temperature 
Calculation of root 

temperature 

   = 1.0 for mating 
components steel/plastic 

   = 7 for mating 
components steel/plastic 

   =    2.4 for mating 
components    plastic/plastic 

   =    10  for mating 
components   
plastic/plastic   

   = 0 in the case of oil 
lubrication 

   = 0 in the case of oil 
lubrication  

   = 0 at ≤ 1 m/sec    = 0 at ≤ 1 m/sec 

 

قيؼ ( 2-3) الججوؿ ويبيؽ يعتسج غمى درجة الحخارة السحدؾبة μومعامل الاحتكاؾ    بالشدبة لمسعامل 
 .μومعامل الاحتكاؾ    السعامل 
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 .μومعامل الاحتكاك    يوضح قيم السعامل ( 2-3الجدول )
 

μ =       0.04 for gears with 
permanent lubrication 

   = 0 for completely open 
gear   K/W                                                                                            

μ =           0.07 for gears 
with oil mist lubrication 

   = 0.043 t  0.129 for 
partially  open               
gear I n    K/W                                                                           

μ =         0.09 for gears 
with assembly   lubrication 

   = 0.172 for  closed 
gear in    K               

μ =        0.2 PA/steel        
           

 

μ =        0.4 PA/PA          
                      

 

μ =          0.18 POM/steel  
                  

 

μ =           0.2 POM/POM  
                  

 

μ =              0.25 PA/POM 
                  

 

 

 في عسليات التذغيل الستقظع   ودرجة حرارة جانب الدا    درجة حرارة جدم الدا. 

انخفػػػػاض كسيػػػػة الحػػػػخارة الشاتجػػػػة عػػػػؽ الاحتكػػػػاؾ تػػػػدداد قػػػػجرة السدػػػػششات عمػػػػى تحسػػػػل الحسػػػػؾلات بدػػػػبب  
 .[19]في التذغيل السشخفض عشج خفض دورة التذغيل

وتعظى (T)زمؽ الجورة الإجسالي  ( عمىtل )يحستدورة التذغيل ىي الشدبة السئؾية لحاصل تقديؼ زمؽ ال 
 :[19]الا تية بالعلاقة

   (7) .100 [%]   ED = 
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 :T  زمؽ الجورةmin )   ).                                                                         

 tمجسؾع ازمشة التحسيل خلاؿ زمؽ الجورة  : (min) .                                           

زمشة أوتحجث جسيع T=75min بالشدبة لمسدششات البلاستيكية يكؾف زمؽ الجورة الإجسالي يداوؼ  
يسكؽ  لتذغيل(االكيسة التي يتؼ حدابيا بيحه الظخيقة )دورة  عساؿخلاؿ ىحه الجورة وباست (t)التحسيل 

 (:3-3الخسؼ البياني ) مؽ f تحجيج عامل الترحيح

 
 .ED( يظير معامل الترحيح في دورة تذغيل 4-3)الذكل 

 يتؼ تكيسيا كحسل مدتسخ. 75minف كل مجة تحسيل تتجاوز أ في الحدباف خحيجب الأ

حػػػػػػخارة جدػػػػػػؼ الدػػػػػػؽ ترػػػػػػبح العلاقػػػػػػة  وبأخػػػػػػح عامػػػػػػل الترػػػػػػحيح ودرجػػػػػػة حػػػػػػخارة جانػػػػػػب الدػػػػػػؽ ودرجػػػػػػة
 :[20]الآتيك

 
 (.1-3),( 2-3) الججوؿ مؽ   ,  قيؼ معامل الاحتكاؾ والسعامل أخحويسكؽ 

  حداب مقاومة جذر الدا 

ف أ مػػػػػػؽ السفتػػػػػػخضسؾح بػػػػػػو فػػػػػػإف الأسػػػػػػشاف الدػػػػػػؽ الحػػػػػػج السدػػػػػػ عمػػػػػػى جػػػػػػحر، الحسػػػػػػلمقػػػػػػجار ذا تجػػػػػػاوز إ
 بيا.حسل جحر الدؽ ومقارنتو بالكيؼ السدسؾح  مقجار لحلػ يجب حداب ;تشيار

 ةعمػػػػػى حػػػػػجـ بالحدػػػػػاب بذػػػػػكل مشفرػػػػػل كػػػػػلا مػػػػػؽ البلاسػػػػػتيػ يجػػػػػب الكيػػػػػا ومقػػػػػؾد مدػػػػػشؽ قائػػػػػجلترػػػػػشيع 
[20]. 

 :[20]( 9)مؽ العلاقة  لو الدؽ الاجياد الحؼ يتعخضمقجار يتؼ حداب 
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 .(N)السحيظية  : القؾة   

b    عخض السدشؽ :(mm). 

 .عسمية التذغيل ويعظى حدب نؾععامل تذغيل     

 .(8-3)مخظط  لأسشافشكل  عاملم :    

:Yϵ   معامل معجؿ الاتراؿ  =  

  
 and    =      +     . 

عامػػػػػػل حمدونػػػػػػي يأخػػػػػػح لديػػػػػػادة قػػػػػػجرة السدػػػػػػشؽ الحمدونػػػػػػي عمػػػػػػى تحسػػػػػػل القػػػػػػؾػ  السػػػػػػؤثخة فػػػػػػي    :    
 .0.1السدششات البلاستيكية 

  : m ؾؿيسؾدال. 

 
 .    ( يوضح معامل الاترال الجزئي 5-3)الذكل 
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 .  يظير قيم عامل التذغيل  (6-3)الذكل

 

 
 .  الدا شكليوضح قيم معامل  (7-3)ذكلال

 :[20]الَاتية السعادلةوفق  Yϵضبط الكيسة  السدشا يجبسشان أفي حال بروفيل ترحيح 

  =   

   
   .(tan   - tan     )                              (10) 

 عمى معامل الترحيح :    tanتعتسج قيسة  
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  =   

   
 

 حيث:

 لمسدشؽ القائج.= البعج الخارجي    

 .البعج الجاخمي لمسدشؽ السقاد =   

tan    = tan   ・ (1 +  

  
  ) -   

  
tan                         (11) 

 عمى معامل الترحيح :     tanتعتسج قيسة 

  =   

   
 

 حيث:

   .= البعج الخارجي لمسدشؽ السقاد   

 .لمسدشؽ القائجالبعج الجاخمي  =   

 عؽ يتؼ حدابو    ( أما زاوية ضغط 7-3مؽ السخظط التؾضيحي )     tan و   tan تأخح قيسة 
أمػا  القائػجسدػشؽ ال عمػى( 1حيػث يػجؿ الػخقؼ )     سػشاف وعػجد الأ     طخيق  حداب معامل الترػحيح  

 .[20]السدشؽ السقاد  عمى(2الخقؼ )

 
 .التلامس السدتعرضة كيسةلسخظط ترحيح اليوضح  (8-3)الذكل
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 .لةعاقيم زاوية الزغط الف سخظطال ( يوضح9-3)الذكل 

 

  سشان:الأحداب مقاومة بروفيل 

يتخكػػػػػد الاىتػػػػػخاء لػػػػػى الاىتػػػػػخاء الدائػػػػػج أو التشقيػػػػػخ. حيػػػػػث إسػػػػػشاف يػػػػػؤدؼ الزػػػػػغط الدائػػػػػج فػػػػػي بخوفيػػػػػل الأ 
سػػػػػشاف ونقػػػػػل الظاقػػػػػة بذػػػػػكل تغيػػػػػخ بذػػػػػكل الأإلػػػػػى سػػػػػشاف ويػػػػػؤدؼ و قسػػػػػة الأأبذػػػػػكل خػػػػػاص فػػػػػي جػػػػػحر 

 . [21]غيخ متداو  

و التشقيػػػػػػػػخ السبكػػػػػػػػخ.  ألتفػػػػػػػػادؼ حػػػػػػػػجوث الاىتػػػػػػػػخاء  اجيػػػػػػػػاد الحرػػػػػػػػخ بالسدػػػػػػػػششاتلػػػػػػػػحلػ يجػػػػػػػػب تحجيػػػػػػػػج  
 :[21]الا تيةبالعلاقة  اجياد الحرخويعظى 

  (12) (MPa)   =√
                 

        
    .       .   .    

 .(N= القؾة السحيظية )    

 .السدشؽ القائجسشاف أ= عجد    

 .سشاف السدشؽ السقادأ= عجد    

 b = ( عخض السدشؽmm).   

 .(mm= البعج السخجعي )   

 .الججوؿ التذغيل مؽنؾاع مختمفة مؽ عسميات عامل التذغيل لأ   =

   .عامل ندبة الاتراؿ   =  
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 .عامل مشظقة التذكيلم   =

 .معامل يتعمق بالسؾاد  = 

معامػػػػل وىػػػػحا التعػػػػخيض يػػػػتؼ حدػػػػابو عػػػػؽ طخيػػػػق  الدػػػػؽ،سػػػػشاف تعػػػػخيض أتذػػػػابو ندػػػػبة الػػػػتلامذ لعػػػػجة  
 .  الاتراؿ  ندبة

 :[21]الا تية ( بالعلاقة   يعظى معامل ندبة الاتراؿ) 

(13) √
                   

 
 =   

 حيث:

 .(5-3) القائج الذكللمسدشؽ  السدتعخضةالجدئية ندبة التلامذ      : 

 .( 5-3) الذكلندبة التلامذ الجدئية السدتعخضة لمسدشؽ السقؾد      :  

 :  [16]   بالشدبة لسعامل التذكيل 

αذا كانت زاوية الزغط  إ -    =  1.76تقخيبا تأخح       

 :  [21]الا تية تعظى بالعلاقة    وعشجىا   α       ذا كانت زاوية الزغط إ-

=    

     
    .√  

      
                         (14)    

 حيث:    

           αزاوية الزغط =.   

   .زاوية الزغط السؤثخ        = 

لبلاسػػػػػػتيػ التػػػػػػي تدػػػػػػبب سػػػػػػظح مخونػػػػػػة ا ؤخػػػػػػح فػػػػػػي الحدػػػػػػبافي   )عشػػػػػػج حدػػػػػػاب عامػػػػػػل السػػػػػػؾاد ) -
 :الا تية( بالعلاقة   عامل السؾاد ).ويعظى ل لبخوفيل الدؽاعتلامذ ف

 حيث:        √ =           (15)

(16)             =      

     
 

 .معامل السخونة لمسدشؽ القائج )البيشؾف(    

 .سخونة لمسدشؽ السقؾدال : معامل  
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𝛂 بواسظة بروفيل الترحيح و    عامل مشظقة التذكيلم مخظط ( يوضح10-3)الذكل       
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  :الرابعالفرل         

 

 ترسيم جياز الاختبار
 

 

 

 

 

 

 ترسيم الجياز :         1-4

 لية نقل الحركةلآرسيسية الحدابات الت         4-2:
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 جياز الاختبار : ترسيمالرابع الفرل4-

 ترسيم الجياز :4-1
 نفديا السؾاد ىحه فخضت حيث ،السؾاد البلاستيكية عساؿكثيخ مؽ السخاجع حؾؿ ججوػ استتحجثت ال 

 التقشية إلى الأجيدة وصؾلا   ججا   العادؼتعساؿ الاس ذات الدمع مؽ ابتجاء   اليؾمية فعالياتشا كل مشاحي عمى
فالسقاعج والأسقف السعمقة  ;كل بيت ومرشع ومكتب تقخيبا  حيث دخمت السؾاد البلاستيكية  .التظؾر عالية

; مسا يجعل رة والسلابذ لا تخمؾ مؽ أجداء البلاستيكية في صشعياالإنا لاء الججراف والديارات واعسجةوط
كسا أنيا دخمت كبجيل استثسارؼ عؽ السعادف لسا تتستع مؽ خرائص  صعبا   مخا  أالاستغشاء عشيا 

ترسيؼ  التي تبحث في مؽ السخاجع فكثيخ .لمسعادف ومؾاصفات تجعل السؾاد البلاستيكية مشافدا  حكيكيا  
في ترشيع السدششات لسا ليا مؽ صفات تخجـ  عسالا  ة البؾلي أميج ىي الأكثخ استالسدششات كانت ماد

مقاومة فزلا  عؽ ; حيث تتسيد بالستانة ومقاومة اىتخاء مقبؾلتيؽ ندبيا   .الؾعيفة التي يؤدييا السدشؽ
والبؾلي  6ميجأالبؾلي  ويعجالأحساض والقمؾيات ومقاومة لمتجاعيج  :مثل ,يسيائيةعالية لمتآكل والسؾاد الك

 ,مفزل عساؿستمػ كل مشيا ميدات ومجاؿ استحيث ت عسالا  واست ميج شيؾعا  أنؾاع البؾلي أأكثخ   6.6ميجأ
 مة  مساثو أفزل أع السدششات قج تكؾف مشاسبة بذكل خخػ في ترشيأمؾاد  عساؿمكانية استإحا لا يمغي وى

 .[15]...الخPEEK ,ABSمثل تعساؿ ميج وذلػ تبعا لسجاؿ الاسي ألمبؾل

حيػث سػيتؼ   ،ضػسؽ عػخوؼ عسػل محػجدة 6ميػج أجػخاء تجػارب عمػى مػادة البػؾلي إفي ىحه التجخبة سيتؼ  
مخاقبػػة عسػػل السدػػشؽ تحػػت تػػأثيخ عػػدـ فتػػل معػػيؽ ومخاقبػػة اىتػػخاء السدػػشؽ بعػػج عػػجد دورات معػػيؽ ومخاقبػػة 
حالػػة ىػػحه السدػػششات خػػلاؿ زمػػؽ التجخبػػة ثػػؼ فػػػ السدػػششات وتثبيػػت زوج مدػػششات ججيػػج وتظبيػػق عػػدـ فتػػل 

ـ الفتػل عمػى عسػخ السدػشؽ الاىتػخاء الحاصػل فػي جسيػع الحػالات ومقػجار تػأثيخ عػد  وىكحا ومقارنػةججيج...
 ة. ليحه السادة عشج عخوؼ عسل مساثمواستشتاج العسخ السثالي والعدـ السثالي 

ف اجخاء تجارب يتظمػب ترػسيؼ جيػاز اختبػار مػجروس بجقػة ومرػسؼ عمػى أسػذ عمسيػة صػحيحة حتػى إ 
 .تالي تؼ ترسيؼ جياز اختبار مشاسبوبال ;يتؼ ضساف نتائج دقيقة يسكؽ اعتسادىا كسخجع

ىػؾ تظبيػق عػدـ  بسػا يتشاسػب معػو ترسيؼ الجياز والحؼ تؼف السبجأ الحؼ تؼ اعتساده في إجخاء التجخبة إ  
سدػػػػششات دوراف عػػػػؽ طخيػػػػق ذراع معجنيػػػػة محسمػػػػة بػػػػأوزاف عمػػػػى جسمػػػػة حخكيػػػػة مؤلفػػػػة مػػػػؽ زوجػػػػيؽ مػػػػؽ ال

عػػدـ فتػػل حيػػث يػػتؼ تظبيػػق  ،ساسػػيةأمخاحػػل  ةأربعػػتتػػألف التجخبػػة مػػؽ  .ميػػجأالسرػػشؾعة مػػؽ مػػادة البػػؾلي 
عشػػجما تبػػجأ التجخبػػة يػػتؼ حدػػاب عػػجد الػػجورات عػػؽ طخيػػق عػػجاد وعشػػج   .كػػل مخحمػػة بعػػجبذػػكل ترػػاعجؼ 

)لا  فتخات مختمفة مؽ زمؽ السخحمة الأولى يتؼ تحميل الشتائج وحداب مقػجار الاىتػخاء حتػى انتيػاء السخحمػة
 فتػلثػؼ يػتؼ فػػ السدػششات وتثبيػت مدػششات ججيػجة وتظبيػق عػدـ تظبيق عدـ فتل بؾاسظة ذراع معجنية(  ؼيت

السعجنيػػة وبذػػكل مساثػػل يػػتؼ حدػػاب عػػجد الػػجورات ومقػػجار الاىتػػخاء ثػػؼ تظبػػق السخحمػػة  عػػؽ طخيػػق الػػحراع
وبذكل مساثػل يػتؼ حدػاب عػجد الػجورات  .وتثبيت زوج ججيج وتظبيق عدـ أكبخ ،السدششاتالثالثة بفػ زوج 
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وبذػكل مساثػل يػتؼ حدػاب عػجد  بعج ذلػ تظبق السخحمة الخابعػة بتظبيػق عػدـ فتػل أكبػخ ؼث الاىتخاءومقجار 
ىتػػخاء بجلالػػػة بيػػػاني يؾضػػح تغيػػخ قيسػػػة عامػػل الا ثػػػؼ بعػػج ذلػػػ يػػػتؼ رسػػؼ مػػشحؽ   الػػجورات ومقػػجار الاىتػػخاء

ج بيػاني يؾضػػح تغيػخ قيسػة معامػل الاىتػخاء بتغيػػخ العػدـ عشػجىا يسكػؽ تحميػل الشتػػائ سػاعات العسػل ومػشحؽ  
( 1-4ويؾضػح الذػكل )  .لذػخوط التجخبػةة سل ىحه السدششات ضسؽ شػخوط مذػابيواستشتاج قيؼ مثالية لع

 السخظط الكيشساتيكي لجياز الاختبار السشفح.

 

 
 .سخظط كيشساتيكي لجياز اختبار السدششات البلاستيكية السشفذال( يوضح 1-4الذكل )

 لية نقل الحركة لآالحدابات الترسيسية 4-2 :
 :الجخل والخخج عمى جياز الاختبار السشفح مخظط عدـ (2-4يؾضح الذكل )
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 .عزم الدخل والخرج على جياز الاختبار السشفذ سخظطال ( يوضح2-4)الذكل

 : ترسيم السدششات4-2-1

 القائج:قظخ السدشؽ 

  =75mm    

 عخض الدشؽ القائج:

  =15mm    

 القظخ الجاخمي لمسدشؽ القائج:

  =8mm      

 ؿ:ؾ السؾدي

m=1.2mm    

 سشاف السدشؽ القائج:أعجد 

  =60     

 السقاد:قظخ السدشؽ 

  =75mm 
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 السقاد:عخض الدشؽ 

  =15mm 

 القظخ الجاخمي لمسدشؽ السقاد:

  =8mm   

 ؿ:ؾ السؾدي

m=1.2mm  

 سشاف السدشؽ السقاد:أعجد 

  =60      

كسا  ،السخاجعمشيا مجاؿ مقارب للأبعاد والبارامتخات السختارة ضسؽ  عجة، عؾاملعمى ء  تؼ اختيار بشا 
 .في الأسؾاؽ السحميةبعاد الستؾفخة لأار السدششات ذات ايؼ مخاعاة اختت

 ندبة الشقل:

ι  
  

  

 
  

  

 
  

  

 
   

   

                                       

 :استظاعة السحرك

 (18) P=100W=0.134hp 

 الخظية:والدرعة 

(19)                         =       

  
 

        

  
          V 

 حيث أن سرعة دوران السحرك ىي:

N=1485rpm 

  الزغط:زاوية 

ω      

  الساسية:القوة 

(20)  =24N   =1000 
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 القظرية:القوة 

  =    Tan (𝜔) =8.7N                                 (21) 

 الدخل:العزم السظبق على 

 (22)                                          = 
     

 
 

    = 0.9N.m 

 العزم السظبق على الخرج:

(23                                    )    = 
       

 
 

    =0.9N.m 

 

  .تحقيق شخط الستانة وشخط الاىتخاء يجب

 :[22]شرط الستانة  :أولا  

Fs ˃ Fd 

Fs صلابة العارضة  : 

Fdالقؾة : ( الجيشاميكية تقاسN    ) 

       =Fdحيث (24)     

 .(N: القؾة الساسية )   

  .: معامل الدخعة  

  =1000 

 
 

  =24 N 

 (25)         =    

       
 

  =2.8 
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 ومشو:

Fd=24 2.8=67.2N 

 :FS [22]حداب 

 (26) FS=  m y b 𝝈
 

 

  :           Y=0.713حيث

 m=1.25        ؿ:  ؾ السؾدي

   b=15mmالسدشؽ: عخض 

 :[22]السدسوحجياد الانعظاف إ         

 (27)                          
 
= 

               

  
 

 :حيث

3.8 kgf/m   =    

Kt=1,kl=1,km=0.75,kv=1.2  

            

 ومشو

FS=3.14 1.2 15 0.713 28=1128N 

FS˃FD والذرط محقق 

 :[22]شرط الاىتراء  :ا  ثاني

Fw ˃ Fd 

: Fw ( قؾة الاىتخاءN). 

Fdالقؾة : ( الجيشاميكيةN). 

Fw = d b ∅  kw   (28) 

    /kw =1.4Nمؽ ججوؿ  
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   =∅=1 التخفيض:ندبة 

   
 

 b=15mmالسدشؽ: عخض 

 =75mm d  السدشؽ:قظخ   

Fw=75 15 1 1.4=1575N 

Fw˃ Fd   الذخط محقق 

 .محققافاف وبالتالي الذخط

  الأعسدة ترسيم: 4-2-2

 :السحور القائد :أولا  

 القائج. السحؾر( القؾػ السؤثخة في 3-4يؾضح الذكل ) 

 
 .القوى السؤثرة في السحور القائد مخظط ( يوضح3-4)الذكل

   =   = 1000 

 
= 24N  

   =   =Ft Tan (𝜔) =8.7N 

  =√   
     

                

   =32N 

  =√   
     

                

  =32N 
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 الأفعال:حداب ردود 

 القائج. العسؾد( مخظط القؾػ وردود الأفعاؿ عمى 4-4يؾضح الذكل )

 
 القائد. العسودالقوى وردود الأفعال على  مخظط ( يوضح4-4)الذكل

 (:(Aمجسوع العزوم عشد الشقظة 

0 =-RB (0.4)+    (0.45) +   (0.05) = ∑     

RB= 40N 

 (:B)مجسوع العزوم عشد الشقظة 

   (0.05)-RA (0.4) +   (0.45) =0 =∑    

RA=40N 

 عظسي:الألانعظاف حداب عزم ا

 :(1عزم الانعظاف عشد الشقظة )

M1=   (X)    

      X=0                     M1=0عشج 

                            X=0.05 M1=1.6 Nعشج 

 :(2عزم الانعظاف عشد الشقظة )

M2=   (0.05+X)-RB(X)     

      X=0                             M2=1.6N.mعشج 
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 X=0.4     m.M2=-1.6Nعشج 

 

 (3عزم الانعظاف عشد الشقظة )

M3=   (0.45+X)-RB (0.40+X)+RA(X) 

  X=0         M3=-1.6N .m عشج

               X=0.05 M3=0عشج 

 Mb1=1.6N.mومشو 

 (5-4كسا موضح بالذكل ) العسودوبالتالي يكون مخظط الانحشاء )الانعظاف( ليذا 

 
 .القائد العسودعزوم الانعظاف على  مخظط ضح( يو 5-4)الذكل

 :[22]الا تية بالعلاقةيحدب عدـ الفتل 

 (29) Mt1=      

   
 

Mt1= 
         

   
 

Mt1=5.2N.m 

 (30) Z1max =  √                      

    
 

   =  √                      
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 kt=1, kb=1 حيث:

Zeq=            

σ                      

                 ومشو: 

d1≥ 2.3mm 

 8mmسوف يتم اختيار عسود  

 السقود  : العسوديا  ثان

  :السقؾد العسؾد( القؾػ السؤثخة في 6-4يؾضح السخظط) :أولا  

 
 .السقود العسود( مخظط يوضح القوى السؤثرة في 4-6)

   =   = 1000 

 
= 24N  

   =   =Ft Tan (𝜔) =8.7N 

  =√   
     

                

   =32N 

  =√   
     

                

  =32N 

 الأفعال:د و حداب رد
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 .السقؾدعمى السحؾر  العدوـ السؤثخة( مخظط 7-4يؾضح الذكل )

 
 .السقودعلى السحور  السؤثرة عزوم الانحشاء الداخلية ( يوضح7-4)الذكل

  =5   =32×5=160N.cm 

  =5   =-32×5=-160N.cm 

  :(A-B-Cلأيجاد ردود الأفعال نظبق نظرية العزوم الثلاثة عشد )

     +2  (  +  ) +      =-6(  +  )=0                       (31) 

(160).(15)+2  (25)-  (10)=0 

50  -    =-2400                            (32) 

  :(B-C-Dنظبق نظرية العزوم الثلاثة عشد )

     +2  (  +  ) +      =-6(  +  )=0                          (33) 

10  +   (25)+ (-160).(15)=0 

10  +    =2400                               (34) 
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 (:34( ب)32نعوض )

-37N.cm=   

55.3N.cm=   

 تعيا ردود الأفعال:

 A-Bردود الافعال عشد السدشد  (8-4)يوضح الذكل

 
 A-B( يوضح ردود الافعال عشد السدشد 8-4الذكل)

0  =∑     

       -  +  =0 

     -160-37=0 

   =13.1N 

0  =∑     

RA+  +   =0 

RA=-32-13.1=-45.1N 

 : B-Cدشد سردود الأفعال عشد ال (9-4)يوضح الذكل
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 B-C( يوضح ردود الأفعال عشد السدشد 9-4الذكل)

0  =∑     

      -  +  =0 

     +37+55.3=0 

   =-9.2N 

0  =∑     

   +   =0 

   =9.2N 

 C-D: ردود الأفعال عشد السدشد  (10-4)يوضح الذكل

 
 C-D السدشد عشد الأفعال ردوديوضح ( 4-11)الذكل

0  =∑     

15RD-  -  =0+      



73 

15RD-160-55.3=0+      

  =46.3N 

0  =∑     

   +RD-  =0 

   =-14.3N 

 في الشياية تكون ردود الأفعال كالا تي:

-45.1N=RA 

RB=   +   =13.1+9.2=22.3N 

RC=   +   =-9.2-14.3=-23.5N 

RD=46.3N 

 السقؾد. العسؾد( مخظط القؾػ وردود الأفعاؿ عمى 11-4يؾضح الذكل )

 
 السقؾد العسؾدمخظط القؾػ وردود الأفعاؿ عمى يؾضح ( 11-4الذكل )
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 عظسي:الألانعظاف حداب عزم ا

 :(1عزم الانعظاف عشد الشقظة )

M1=   (X)    

      X=0                     M1=0عشج 

                            X=0.05 M1=1.6 Nعشج 

 :(2عزم الانعظاف عشد الشقظة )

M2=   (0.05+X)-RA(X)     

      X=0                             M2=1.6N.mعشج 

 X=0.15     m.M2=-0.36Nعشج 

 (3عزم الانعظاف عشد الشقظة )

M3=   (0.2+X)-RA (0.15+X)+RB(X) 

  X=0         M3=-0.36N.mعشج 

      X=0.1 M3=0.56N.mعشج 

 (4عزم الانعظاف عشد الشقظة )

M4=   (0.3+X)-RA (0.25+X)+RB(0.1+X)-RC(X) 

  X=0         M4=0.56N.mعشج 

      X=0.15 M4=-1.67N.mعشج 

 (5عزم الانعظاف عشد الشقظة )

M5=   (0.45+X)-RA (0.4+X)+RB(0.25+X)-RC(0.15+X)+RD(X) 

  X=0         M5=-1.67N.mعشج 

      X=0.05 M5=0N.mعشج 

 Mb1=1.67N.mومشو 
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 (12-4كسا موضح بالذكل ) العسودوبالتالي يكون مخظط الانحشاء )الانعظاف( ليذا 

 
 

 .السقودالعسود عزوم الانعظاف على  مخظط ضح( يو 12-4)الذكل

 

Mt1= 
         

   
 

Mt1=5.2N.m 

Z2max =  √                      

    
 

   =  √                      

    
 

 kt=1, kb=1 حيث:

Zeq=            

σ                      

                 ومشو: 
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d1≥ 2.8mm 

 8mmسوف يتم اختيار عسود  
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 الفرل الخامس:
 

 

 الاختبارات( –السواد السدتخدمة  –)السكونات الدراسة العسلية 
 

 

 

 

 

 

 

 

  عسلمكونات الجياز السدت         :1-5

 في البحث عسلةأ الشظري للبحث والسواد السدتالسبد         5-2:

 طريقة إجراء الاختبار  :       5-3

 مراحل الاختبار:        5-4
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– السواد السدتعسلة–الدراسة العسلية )السكونات  :الخامسالفرل 5-
 الاختبارات(

 السدتعسلمكونات الجياز 5-1 : 
 : لآتيةويتألف مؽ العشاصخ ا ،السشفح( الجياز 1-5يؾضح الذكل ) 

 
 .الجياز السشفذيوضح  (1-5)الذكل 

 .rpm 1485دوراتو  وعجد watt 100استظاعتو ,محخؾ كيخبائي يعسل بالتيار السدتسخ1-

 القائج.لؾصل السحخؾ مع السحؾر  قارنة-2

 .8mmبقظخ  314قائج مرشؾع مؽ ستانمذ ستيل  عسؾد-3

 .8mmبقظخ  314عسؾد مقؾد يتألف مؽ محؾريؽ مرشؾعيؽ مؽ ستانمذ ستيل -4

 .6 رولسانات عجد-5

 .1.2mmؿ ؾ مؾدي 75mmقائج قظخه  مدشؽ-6

 .1.2mmؿ ؾ مؾدي 75mmمدشؽ مقؾد قظخه 7-

 .1.2mmمؾديل  75mmبقظخ  2مدشؽ مداعج عجد  -8

 .14.5cmطؾؿ الحراع ST37معجنية مؽ الحجيج الانذائي  عذرا  الكبزة: مسدػ9-

 .قبزة الحسل -10
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 في البحث: عسلةأ الشظري للبحث والسواد السدتالسبد 5-2 :
البػػػؾلي أميػػػج بتػػػأثيخ عػػػدوـ دوراف مختمفػػػة تػػػؼ اعتسػػػاد مبػػػجأ  مػػػادة لجراسػػػة اىتػػػخاء السدػػػششات السرػػػشؾعة مػػػؽ

حداب معامل الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الػؾزف حيػث تعتسػج الظخيقػة عمػى ترػسيؼ جيػاز يحػاكي 
طبيعػػػة عسػػػل مدػػػششات معذػػػقة مػػػع بعزػػػيا تػػػجور بدػػػخعة معيشػػػة ومظبػػػق عمييػػػا عػػػدـ دوراف عػػػؽ طخيػػػق 

مػؽ  ثبيػت زوج ججيػجوفػي كػل مخحمػة يػتؼ فػػ وت .ساسػيةأمخاحػل  أربػع مؽ وتتألف التجخبة ،معيؽميكانديؼ 
دورات  وفػػي عػػخوؼ محيظػػة غيػػخ متغيػػخة يػػتؼ تذػػغيل الجيػػاز لعػػجد .السدػػششات وتظبيػػق عػػدـ دوراف ججيػػج

وفي كل مخحمة يتؼ إيقػاؼ العسػل مػؽ  ،ةالأربعمخحمة مؽ السخاحل  دورة لكل ييؽمعيؽ مؽ رتبة العذخة ملا
ثػػؼ يػػتؼ رسػػػؼ  ،وحدػػاب معامػػل الاىتػػخاء عشػػج نقػػػاط معيشػػة مقابمػػة لعػػجد دورات معيشػػةأجػػل وزف السدػػششات 

 السػػادة، وذلػػػالػػحؼ تتخػػحه ىػػحه السدػػششات السرػػشؾعة مػػؽ ىػػحه  حشػػي بيػػاني يؾضػػح بذػػكل دقيػػق السػػشحؽ  مش
الاىتخاء عشػج عػجد دورات  ضسؽ مجة التجخبة عشج قيؼ عدوـ دوراف متغيخة وىحا السشحشي يحجد تغيخ معامل

 و بجلالة الدمؽ.أتمفة مخ

 :في البحث عسلالسواد السدت

 الحدػابات الترػسيسية جػخاءإوبعػج  الحقؽ،مرشعة بظخيقة 6.ميجأمؽ مدششات البؾلي  أزواج 4 عساؿتؼ است
 :اعتساد الجورات تؼ السحخؾ وعجداللازمة مؽ حيث استظاعة 

وقظخ خارجي  15mm وعخض 60سشاف أ وعجد 1.2)السؾديؾؿ  :التاليةالرفات  القائج ذؼالسدشؽ 
75mm ). 
خارجي   وقظخ 15mmوعخض  60سشاف أ وعجد 1.2)السؾديؾؿ  :التاليةالرفات  والسقاد ذ والسدشؽ
75mm .) 
 :الاختبار طريقة إجراء 5-3 :

 نفذ مؽ( 1وذلػ بعج تثبيت السحؾر ) ،السقاد( مؽ العسؾد 2السحؾر ) الجوراف عمىتؼ تظبيق عدـ 
.ربح يوبحلػ  العسؾد ( طخيقة تظبيق 2-5يؾضح الذكل ) كامل الجسمة الحخكية تحت تأثيخ ىحا العدـ

 (.2العدـ عمى السحؾر )

 
 ( يوضح طريقة تظبيق العزم2-5الذكل )
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وذلػ بذكل دقيق  السدششيؽ،الشدبية في الؾزف لكلا  ؾاسظة قياس الخدارةبحداب الاىتخاء لمسدشؽ يتؼ 
 نفدو   لى نفذ الؾضع الشدبيإؼ اعادة السدششات تتالكياس أثشاء فتخة التجخبة أف  ويجب الانتباه عشج أخح

بيؽ السدشؽ القائج والسدشؽ السقؾد بجقة بعج حداب الخدارة الشدبية في الؾزف يتؼ حداب معامل الاىتخاء 
R%   الا تيةالعلاقةوذلػ بالاعتساد عمى  وذلػ بالاعتساد عمى الخدارة الشدبية في الؾزف كسا ذكخنا سابقا 

[22]: 

(53)                                  
(        

  

  
  )    

  
= R% 

P0  كتمة السدشؽ الأصمي :. Mi الكتمة الحالية لمسدشؽ القائج :. 

M0الكتمة الاصمية لمسدشؽ القائج :. Pi: الكتمة الحالية لمسدشؽ. 

ومؽ ثؼ  ،والكيخبائيةتؼ وصل الجياز وتجييده ضسؽ مخابخ جامعة دمذق كمية اليشجسة السيكانيكية 
 مدتقخة.مو ضسؽ عخوؼ محيظية شبو تذغي

 الاختبارمراحل  :5-4
 السشفح.( يؾضح جياز الاختبار 3-5الذكل )

 
 .جياز الاختبار السشفذيوضح ( 3-5) الذكل

وحداب الاىتخاء  ،معيؽتتزسؽ كل مخحمة تظبيق عدـ فتل  أساسية: مخاحل ةأربعتست التجخبة عمى 
 (.35العلاقة)بجلالة الخدارة الشدبية بالؾزف حدب  % وىؾRبظخيقة حداب معامل الاىتخاء 

وذلػ عمى مخاحل مؽ زمؽ التجخبة عشج عجد دورات معيؽ يتؼ فػ السدششات ووزنيا ثؼ يتؼ حداب معامل 
 ،مدششاتزوج  السدششات وتثبيتتتكخر ىحه العسمية حتى نياية زمؽ التجخبة ثؼ يتؼ فػ زوج و  .الاىتخاء

 .ججيج وتظبيق عدـ فتل ججيج
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 السرحلة الأولى 5-4-1 :

العػػػػػدـ السقػػػػػاوـ عشػػػػػج الػػػػػجخل )الػػػػػحراع تحسيػػػػػل  عػػػػػؽ طخيػػػػػق فتػػػػػل تذػػػػػغيل السدػػػػػششات بػػػػػجوف تظبيػػػػػق عػػػػػدـ
 .الأولى( ممخص بالخظؾات السظبقة خلاؿ السخحمة 1-5يبيؽ الججوؿ ) (0.9N.mوالخخج 

 ملخص بالخظوات السظبقة خلال السرحلة الأولى (:1-5الجدول )
 ملخص بخظوات السرحلة الأولى الخظوات

( ساعة تذغيل تؼ أخح أوؿ قياس 24.7مميؾف دورة نحؾ ) 2.2بعج نحؾ الخظوة الأولى
الاىتخاء ويبمغ معامل ( نتائج ىحه الكياسات 1-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=0.41 %الخدارة الشدبية في الؾزف  بجلالة
( ساعة تذغيل تؼ أخح ثاني قياس 39.3مميؾف دورة نحؾ ) 3.5بعج نحؾ الخظوة الثانية

 ويبمغ معامل الاىتخاء( نتائج ىحه الكياسات 1-6ويؾضح الججوؿ )
 R%=0.82%بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 

 ثالث( ساعة تذغيل تؼ أخح 53.8مميؾف دورة نحؾ ) 4.8بعج نحؾ  الخظوة الثالثة
نتائج ىحه الكياسات ويبمغ معامل الاىتخاء ( 1-6قياس ويؾضح الججوؿ )

 R%=1.11%بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 
قياس  رابع( ساعة تذغيل تؼ أخح 68.4مميؾف دورة نحؾ ) 6.1بعج نحؾ  الخظوة الرابعة

 ويبمغ معامل الاىتخاء( نتائج ىحه الكياسات 1-6ويؾضح الججوؿ )
 R%=1.23%بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 

قياس  خامذ( ساعة تذغيل تؼ أخح 83مميؾف دورة نحؾ ) 7.4بعج نحؾ  الخظوة الخامدة
 ويبمغ معامل الاىتخاء( نتائج ىحه الكياسات 1-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=1.34%بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 

( ساعة تذغيل تؼ أخح سادس قياس 97.6مميؾف دورة نحؾ ) 8.7بعج نحؾ  الخظوة الدادسة
بجلالة  ويبمغ معامل الاىتخاء( نتائج ىحه الكياسات 1-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=1.73%الخدارة الشدبية في الؾزف 

 سابع( ساعة تذغيل تؼ أخح 112.2مميؾف دورة نحؾ ) 10 بعج نحؾ الخظوة الدابعة
نتائج ىحه الكياسات ويبمغ معامل الاىتخاء  (1-6قياس ويؾضح الججوؿ )

 R%=1.91% بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 
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 .يوضح حالة السدششات بعد نياية السرحلة الأولى (4-5) الذكل

   الثانية:السرحلة 5-4-2 
 يبػػػػػػػيؽ (0.7kgبػػػػػػػؾزف  السعجنيػػػػػػػة تحسيػػػػػػػل الػػػػػػػحراععػػػػػػػؽ طخيػػػػػػػق )1N.mبسقػػػػػػػجار  فتػػػػػػػل تظبيػػػػػػػق عػػػػػػػدـ -

 .الثانية( ممخص بالخظؾات السظبقة خلاؿ السخحمة 2-5الججوؿ )
 

 الثانيةملخص بالخظوات السظبقة خلال السرحلة  (:2-5الجدول )
 الثانيةملخص بخظوات السرحلة  الخظوات

( سػػػػػاعة تذػػػػػغيل تػػػػػؼ أخػػػػػح أوؿ 24.7مميػػػػػؾف دورة نحػػػػػؾ ) 2.2بعػػػػػج نحػػػػػؾ  الخظوة الأولى 
نتػػػػػػائج ىػػػػػػحه الكياسػػػػػػات ويبمػػػػػػغ معامػػػػػػل  (2-6ويؾضػػػػػػح الجػػػػػػجوؿ )قيػػػػػػاس 

 R%=0.29% الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 
( سػػػػػاعة تذػػػػػغيل تػػػػػؼ أخػػػػػح ثػػػػػاني 39.3مميػػػػػؾف دورة نحػػػػػؾ ) 3.5بعػػػػػج نحػػػػػؾ الخظوة الثانية

نتػػػػػػائج ىػػػػػػحه الكياسػػػػػػات ويبمػػػػػػغ معامػػػػػػل  (2-6قيػػػػػػاس ويؾضػػػػػػح الجػػػػػػجوؿ )
 R%=0.92% الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 

 ثالػػػػث( سػػػػاعة تذػػػػغيل تػػػػؼ أخػػػػح 53.8مميػػػػؾف دورة نحػػػػؾ ) 4.8بعػػػػج نحػػػػؾ  الخظوة الثالثة 
نتػػػػػػائج ىػػػػػػحه الكياسػػػػػػات ويبمػػػػػػغ معامػػػػػػل ( 2-6قيػػػػػػاس ويؾضػػػػػػح الجػػػػػػجوؿ )

 R%=1.2% الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 
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 رابػػػػػع( سػػػػاعة تذػػػػغيل تػػػػؼ أخػػػػح 68.4مميػػػػؾف دورة نحػػػػؾ ) 6.1بعػػػػج نحػػػػؾ  الخظوة الرابعة
نتػػػػػػائج ىػػػػػػحه الكياسػػػػػػات ويبمػػػػػػغ معامػػػػػػل  (2-6قيػػػػػػاس ويؾضػػػػػػح الجػػػػػػجوؿ )

 R%=1.3% الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 

 

قيػاس  خػامذ( سػاعة تذػغيل تػؼ أخػح 83مميػؾف دورة نحػؾ ) 7.4 بعج نحػؾ الخظوة الخامدة 
نتائج ىحه الكياسػات ويبمػغ معامػل الاىتػخاء بجلالػة  (2-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=1.43% الخدارة الشدبية في الؾزف 

قيػاس  سػادس( ساعة تذغيل تؼ أخح 97.6مميؾف دورة نحؾ ) 8.7بعج نحؾ الخظوة الدادسة 
نتائج ىحه الكياسػات ويبمػغ معامػل الاىتػخاء بجلالػة  (2-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=2.3% الخدارة الشدبية في الؾزف 

 سػػػػابع( سػػػػاعة تذػػػػغيل تػػػػؼ أخػػػػح 112.2مميػػػػؾف دورة نحػػػػؾ ) 10بعػػػػج نحػػػػؾ الخظوة الدابعة 
نتػػػػػػائج ىػػػػػػحه الكياسػػػػػػات ويبمػػػػػػغ معامػػػػػػل  (2-6قيػػػػػػاس ويؾضػػػػػػح الجػػػػػػجوؿ )

 R%=2.5% الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 

 

 
 .( يوضح حالة السدششات بعد نياية السرحلة الثانية5-5الذكل)

  الثالثةالسرحلة 5-4-3:
يبػػػػػػػيؽ  (1kgتحسيػػػػػػػل الػػػػػػػحراع السعجنيػػػػػػػة بػػػػػػػؾزف عػػػػػػػؽ طخيػػػػػػػق )1.4N.mبسقػػػػػػػجار  فتػػػػػػػل عػػػػػػػدـ يظبػػػػػػػق -

 .الثالثة( ممخص بالخظؾات السظبقة خلاؿ السخحمة 3-5الججوؿ )
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 ملخص بالخظوات السظبقة خلال السرحلة الثالثة :(5-3الجدول )

    الثالثةملخص بخظوات السرحلة  الخظوات 

( سػػاعة تذػػغيل تػػؼ أخػػح أوؿ قيػػاس 24.7مميػػؾف دورة نحػػؾ ) 2.2 بعػػج نحػػؾ  الخظوة الأولى 
نتػػائج ىػػحه الكياسػػات ويبمػػغ معامػػل الاىتػػخاء بجلالػػة  (3-6ويؾضػػح الجػػجوؿ )

 R%=0.63% الخدارة الشدبية في الؾزف 

( ساعة تذغيل تؼ أخح ثاني قياس 39.3مميؾف دورة نحؾ ) 3.5بعج نحؾ  الخظوة الثانية
نتائج ىحه الكياسات ويبمغ معامل الاىتخاء بجلالة  (3-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=0.87% الخدارة الشدبية في الؾزف 

قياس  ثالث( ساعة تذغيل تؼ أخح 53.8مميؾف دورة نحؾ ) 4.8بعج نحؾ  الخظوة الثالثة 
نتائج ىحه الكياسات ويبمغ معامل الاىتخاء بجلالة  (3-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=1.31% الخدارة الشدبية في الؾزف 

قياس  رابع( ساعة تذغيل تؼ أخح 68.4مميؾف دورة نحؾ ) 6.1بعج نحؾ  الخظوة الرابعة
نتائج ىحه الكياسات ويبمغ معامل الاىتخاء بجلالة  (3-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=1.4% الخدارة الشدبية في الؾزف 

قياس  خامذ( ساعة تذغيل تؼ أخح 83مميؾف دورة نحؾ ) 7.4 بعج نحؾ الخظوة الخامدة 
نتائج ىحه الكياسات ويبمغ معامل الاىتخاء بجلالة  (3-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=1.52% الخدارة الشدبية في الؾزف 

قياس  سادس( ساعة تذغيل تؼ أخح 97.6مميؾف دورة نحؾ ) 8.7بعج نحؾ  الخظوة الدادسة 
( نتائج ىحه الكياسات وتبمغ الخدارة الشدبية في 3-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=2.67%الؾزف 

قياس  سابع( ساعة تذغيل تؼ أخح 112.2مميؾف دورة نحؾ ) 10بعج نحؾ  الخظوة الدابعة 
نتائج ىحه الكياسات ويبمغ معامل الاىتخاء بجلالة ( 3-6ويؾضح الججوؿ )

 R%=2.78% الخدارة الشدبية في الؾزف 
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 .الثالثة( يوضح حالة السدششات بعد نياية السرحلة 6-5)الذكل

 الرابعة:السرحلة 5-4-4 :
يبػػػػػيؽ الجػػػػػجوؿ  (1.5kgتحسيػػػػػل الػػػػػحراع السعجنيػػػػػة بػػػػػؾزف عػػػػػؽ طخيػػػػػق )2.1N.mعػػػػػدـ بسقػػػػػجار  يظبػػػػػق -
 .الخابعة( ممخص بالخظؾات السظبقة خلاؿ السخحمة 5-4)
 

 الرابعةملخص بالخظوات السظبقة خلال السرحلة  (:4-5الجدول )
     الرابعةملخص بخظوات السرحلة  الخظوات 

( ساعة تذػغيل تػؼ أخػح أوؿ 24.7مميؾف دورة نحؾ ) 2.2 بعج نحؾ الخظوة الأولى 
نتػػائج ىػػحه الكياسػػات ويبمػػغ معامػػل  (4-6)قيػػاس ويؾضػػح الجػػجوؿ 

 R%=0.87% الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 
( ساعة تذغيل تؼ أخح ثاني 39.3مميؾف دورة نحؾ ) 3.5بعج نحؾ  الخظوة الثانية

نتػػائج ىػػحه الكياسػػات ويبمػػغ معامػػل  (4-6قيػػاس ويؾضػػح الجػػجوؿ )
 R%=1.16% الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 

 ثالث أخح ( ساعة تذغيل تؼ53.8مميؾف دورة نحؾ ) 4.8بعج نحؾ  الخظوة الثالثة 
نتػػائج ىػػحه الكياسػػات ويبمػػغ معامػػل  (4-6قيػػاس ويؾضػػح الجػػجوؿ )

 R%=1.69% الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 

( سػػػػػػػاعة تذػػػػػػػغيل تػػػػػػػؼ 68.4مميػػػػػػػؾف دورة نحػػػػػػػؾ ) 6.1بعػػػػػػػج نحػػػػػػػؾ  الخظوة الرابعة
نتػػػػائج ىػػػػحه الكياسػػػػات ( 4-6قيػػػػاس ويؾضػػػػح الجػػػػجوؿ ) رابػػػػعأخػػػػح 
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 ويبمػػػػػػػغ معامػػػػػػػل الاىتػػػػػػػخاء بجلالػػػػػػػة الخدػػػػػػػارة الشدػػػػػػػبية فػػػػػػػي الػػػػػػػػؾزف 
R%=1.8% 

( سػػػػاعة تذػػػػغيل تػػػػؼ أخػػػػح 83مميػػػػؾف دورة نحػػػػؾ ) 7.4 بعػػػػج نحػػػػؾ  الخظوة الخامدة 
نتػػائج ىػػحه الكياسػػات ويبمػػغ ( 4-6قيػػاس ويؾضػػح الجػػجوؿ ) خػػامذ

 R%=1.9%معامل الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 

( سػػػاعة تذػػػغيل تػػػؼ أخػػػح 97.6مميػػػؾف دورة نحػػػؾ ) 8.7 بعػػػج نحػػػؾ  الخظوة الدادسة 
نتػػائج ىػػحه الكياسػػات ويبمػػغ  (4-6قيػػاس ويؾضػػح الجػػجوؿ ) سػػادس

 R%=3.1% معامل الاىتخاء بجلالة الخدارة الشدبية في الؾزف 

( سػػػػػػاعة تذػػػػػػغيل تػػػػػػؼ 112.2مميػػػػػػؾف دورة نحػػػػػػؾ ) 10بعػػػػػػج نحػػػػػػؾ  الخظوة الدابعة 
نتػػػػػػػػػػائج ىػػػػػػػػػػحه  (4-6قيػػػػػػػػػػاس ويؾضػػػػػػػػػػح الجػػػػػػػػػػجوؿ ) سػػػػػػػػػػابعأخػػػػػػػػػػح 

الكياسػػػػػات ويبمػػػػػػغ معامػػػػػػل الاىتػػػػػػخاء بجلالػػػػػة الخدػػػػػػارة الشدػػػػػػبية فػػػػػػي 
 R%=3.3% الؾزف 

 
 

 
 .( يوضح حالة السدششات بعد نياية السرحلة الرابعة5-7) الذكل
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 الفرل الدادس:
 
 

 الشتائج والسشاقذة
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 .نتائج الاختبارات:         1-6
 .الاستشتاجات         6-2:
 .السقترحات والتوصيات:        6-3
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 الشتائج والسشاقذة 6-

 نتائج الاختبارات :1-6

 .( نتائج الاختبار1-6)الجدول  يوضح الأولىنتائج اختبار السرحلة 6-1-1 :

نتائج اختبار السرحلة الأولى ما التجربة :(6-1الجدول )  
قائدالمدشا    سقادالمدشا  

 الوزن الأصلي 40.72 40.67
40.50 40.55  

 
 2.2بعد الوزن 

 مليون دورة
الخدارة في  0.17 0.17

 (gr)الوزن 
الخدارة الشدبية  0.41% 0.40%

 في الوزن 
R%=0.41% معامل الاىتراء 

 
 3.5بعد الوزن  40.39 40.14

 مليون دورة
الخدارة في  0.33 0.34

 (gr)الوزن 
الخدارة الشدبية  0.81% 0.80%

 في الوزن 
R%=0.81% ءمعامل الاىترا 

 
 4.8بعد الوزن  40.25 40.23

 مليون دورة
الخدارة في  0.5 0.44

 (gr)الوزن 
الخدارة الشدبية  1.16% 1.08%

 في الوزن 
R%=1.11% معامل الاىتراء 



89 

 
 6.1بعد الوزن  40.21 40.12

 مليون دورة
الخدارة في  0.54 0.55

 (gr)الوزن 
الخدارة الشدبية  1.25% 1.21%

 في الوزن 
R%=1.23% معامل الاىتراء 

 
 7.4بعد الوزن  40.17 40.08

 مليون دورة
الخدارة في  0.55 0.59

 (gr)الوزن 
الخدارة الشدبية  1.35% 1.32%

 في الوزن 
R%=1.34% معامل الاىتراء 

 
 8.7بعد الوزن  40.01 39.90

 مليون دورة
الخدارة في  0.71 0.77

 (gr)الوزن 
الخدارة الشدبية  1.73% 1.71%

 في الوزن 
R%=1.73% معامل الاىتراء 

 
 10بعد الوزن  39.92 39.90

 مليون دورة
الخدارة في  0.8 0.77

 (gr)الوزن 
الخدارة الشدبية في  1.95% 1.89%

 الوزن 
R%=1.91% معامل الاىتراء 
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 نتائج اختبار السرحلة الثانية:6-1-2 :
 .ما التجربة الثانية( نتائج اختبار السرحلة 2-6يوضح الجدول ) 

 ما التجربة الثانيةنتائج اختبار السرحلة  (:2-6الجدول )
  سقادالمدشا  قائدالمدشا 

 الوزن الأصلي 40.75 40.48
 2.2بعد الوزن  40.63 40.27

 مليون دورة
 الخدارة في 0.12 0.21

 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  0.29% 0.51%
 الوزن 

R%=0.29% معامل الاىتراء 
 

 3.5بعد الوزن  40.37 40.14
 مليون دورة

 الخدارة في  0.38 0.34
 (gr) الوزن 

الخدارة الشدبية في  0.93% 0.84%
 الوزن 

R%=0.92 % معامل الاىتراء 
 

 4.8بعد الوزن  40.25 40.12
 مليون دورة

 الخدارة في 0.5 0.36
 (gr) الوزن 

الخدارة الشدبية في  1.22% 0.88%
 الوزن 

R%=1.2 % معامل الاىتراء 
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 6.1بعد الوزن  40.21 40.07
 مليون دورة

الخدارة في  0.54 0.41
 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  1.3% 1.0%
 الوزن 

R%=1.3%  الاىتراءمعامل 
 

 7.4بعد الوزن  40.16 40.03
 مليون دورة

الخدارة في  0.59 0.45
 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  1.44% 1.1%
 الوزن 

R%=1.43% معامل الاىتراء 
 

 8.7بعد الوزن  39.79 39.64
 مليون دورة

الخدارة في  0.96 0.84
 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  2.42% 2.07%
 الوزن 

R%=2.3% معامل الاىتراء 
 

 10بعد الوزن  39.70 39.55
 مليون دورة

الخدارة في  1.05 0.93
 (gr)الوزن 

 الخدارة الشدبية في الوزن  2.45% 2.29%

R%=2.5% معامل الاىتراء 
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 نتائج اختبار السرحلة الثالثة:6-1-3 :

 ما التجربة الثالثة( نتائج اختبارات السرحلة 3-6يوضح الجدول )

 ما التجربة الثالثةاختبارات السرحلة  : نتائج(3-6الجدول )
 
 سقادالمدشا  قائدالمدشا 

 

 الوزن الأصلي 40.64 40.89

 2.2بعد الوزن  40.38 40.62
 مليون دورة

الخدارة في  0.26 0.27
 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  0.63% 0.66%
 الوزن 

R%=0.63% معامل الاىتراء 
 

 3.5بعد الوزن  40.32 40.56
 مليون دورة

الخدارة في  0.32 0.33
 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  0.78 0.8%
 الوزن 

R%=0.87% معامل الاىتراء 
 

 4.8بعد الوزن  40.10 40.35
 مليون دورة

الخدارة في  0.54 0.54
 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  1.3% 1.3%
 الوزن 

R%=1.31% معامل الاىتراء 
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 6.1بعد الوزن  40.06 40.24
 مليون دورة

الخدارة في  0.63 0.65
 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  1.55% 1.58%
 الوزن 

R%=1.4% معامل الاىتراء 
 

 7.4بعد الوزن  40.01 40.24
 مليون دورة

الخدارة في  0.63 0.65
 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  1.55% 1.58%
 الوزن 

R%=1.52% الاىتراء معامل 
 

 8.7بعد الوزن  39.79 39.75
 مليون دورة

الخدارة في  1.12 1.14
 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  2.75% 2.78%
 الوزن 

R%=2.67% معامل الاىتراء 
 

 10بعد الوزن  39.48 39.71
 مليون دورة

الخدارة في  1.16 1.18
 (gr)الوزن 

الخدارة الشدبية في  2.85% 2.88%
 الوزن 

R%=2.78% معامل الاىتراء 
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 :الرابعةنتائج اختبار السرحلة 6-1-4 :
 .ما التجربة الرابعة( نتائج اختبارات السرحلة 4-6يوضح الجدول )

 ما التجربة الرابعةنتائج اختبارات السرحلة  :(4-6) الجدول
  سقادالمدشا  قائدالمدشا 
 الوزن الأصلي 40.99 40.66
 2.2بعد الوزن  40.63 40.30

 مليون دورة
الخدارة في  0.36 0.36

 (gr)الوزن 
الخدممممممارة الشدممممممبية  0.87% 0.88

 في الوزن 
R%=0.87% معامل الاىتراء 

 
 3.5بعد الوزن  40.51 40.18

 مليون دورة
الخدارة في  0.48 0.48

 (gr)الوزن 
الخدارة الشدبية في  1.17% 1.18%

 الوزن 
R%=1.16% معامل الاىتراء 

 
 4.8بعد الوزن  40.31 39.96

 مليون دورة
الخدارة في  0.68 0.70

 (gr)الوزن 
الخدممممممارة الشدممممممبية  1.65 1.72

 في الوزن 
R%=1.69% معامل الاىتراء 
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 6.1بعد الوزن  40.25 39.93
 مليون دورة

الخدارة في  0.75 0.73
 (gr)الوزن 

الخدممممممارة الشدممممممبية  1.79% 1.80%
 في الوزن 

R%=1.8%  الاىتراءمعامل 
 

 7.4بعد الوزن  40.21 39.87
 مليون دورة

الخدارة في  0.78 0.79
 (gr)الوزن 

الخدممممممارة الشدممممممبية  1.90 1.94
 في الوزن 

R%=1.9% معامل الاىتراء 
 

 8.7بعد الوزن  39.70 39.34
 مليون دورة

الخدارة في  1.29 1.32
 (gr)الوزن 

الخدممممممارة الشدممممممبية  3.1% 3.2%
 في الوزن 

R%=3.1% معامل الاىتراء 
 

 10 بعد الوزن  39.25 39.61
 مليون دورة

الخدارة في  1.41 1.38
 (gr)الوزن 

الخدممممممارة الشدممممممبية  3.3% 3.4%
 في الوزن 

R%=3.3% معامل الاىتراء 
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عدـ  الجورات لكلبالاستشاد الى نتائج معامل الاىتخاء جخػ الحرؾؿ عمى مشحشي يخبط معامل الاىتخاء مع عجد 
.مشحشي يخبط معامل الاىتخاء بتغيخ و  فتل مظبق     العدـ

 .مظبق( مشحشي يخبط معامل الاىتخاء مع عجد الجورات لكل عدـ فتل 1-6يؾضح الذكل )

 
 عدد الدورات( يوضح علاقة عامل الاىتراء بدلالة 6-1الذكل )

  :نلاحظ ما يلي (1-6)في الذكل اتما خلال دراسة السشحشي -

  الى ثلاث مخاحل اساسية الأربعةتشقدؼ السشحشيات: 

لمدمؽ وتختمف ىحه السخحمة مؽ مشحشي  خظية بالشدبةالسخحمة الأولى: وجؾد اىتخاء متدايج علاقتو شبو  -
  .دورة مميؾف  4.8حتى لأخخ تستج ىحه السخحمة مؽ بجاية التجخبة 
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 4.8 السخحمة مؽ تستج ىحهالسخحمة الثانية: حرؾؿ نؾع مؽ الاستقخار وحجوث اىتخاء بديط حيث -
  .مميؾف دورة 7.4مميؾف دورة الى 

وذلػ حتى نياية عسخ التجخبة  مخحمة الاستقخارالسخحمة الثالثة: حرؾؿ اىتخاء بؾتيخة أعمى بعج نياية  -
 .مميؾف دورة 10مميؾف دورة الى  7.4  مؽ

 :تغير العزم( مشحشي يربط معامل الاىتراء مع 2-6يوضح الذكل ) -

 

 
 يوضح علاقة عامل الاىتراء بتغير العزم (2-6) الذكل

يػػػػػػػػػػث فػػػػػػػػػػي نيايػػػػػػػػػػة تػػػػػػػػػػدداد ندػػػػػػػػػػبة الاىتػػػػػػػػػػخاء بازديػػػػػػػػػػاد العػػػػػػػػػػدـ السظبػػػػػػػػػػق ح (2-6مػػػػػػػػػػؽ السشحشػػػػػػػػػػي ) -
 .أعمى معامل اىتخاءذو  عدـ الاكبخالتجخبة يكؾف ال

 بعلاقة شبو خظية. السظبق بازدياد العدـيدداد معامل الاىتخاء  -

وىػي مخحمػة يكػؾف  ،الػخوداجأنو عشج بجاية عسل السدششات يحجث ما يدػسى  عمى يسكؽ تفديخ ىحه الشتائج
وذلػػػ نتيجػػة أف كػػل مدػػشؽ يحػػاوؿ أخػػح وضػػعو الشدػػبي بالشدػػبة لمسدػػشؽ  ،ندػػبيا   ةمعامػػل الاىتػػخاء مختفعػػ

حيػػث لا يػػتؼ تذػػغيل الآلات بدػػخعاتيا  ،تدػػسى ىػػحه السخحمػػة فػػي الرػػشاعة مخحمػػة التذػػغيل الأولػػي .الآخػػخ
ثػؼ بعػػج ذلػػػ  ،سػػا(53.8) السخحمػةبحسؾلاتيػػا الافتخاضػية حتػػى يػػتؼ تجػاوز ىػػحه  يػػتؼ تحسيميػاالافتخاضػية ولا 
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ششات فػػي ىػػحه السدػػ حتػػى الآفوىػػي حالػػة طبيعيػػة  (سػػا 29.2)تػػجخل السدػػششات السختبػػخة مخحمػػة الاسػػتقخار
تبػػجأ  (سػػا 29.2)أمػػا السخحمػػة الثالثػػة  .اىتػػخاء ممحػػؾظ يحػػجث فييػػاالسخحمػػة فػػي الؾضػػعية السثمػػى لمعسػػل ولا 

 الاىتخاء.بعج نياية مخحمة العسل الظبيعي )الاستقخار( حيث يحجث تدايج ممحؾظ في 
ادة تكػؾف بذػكل طػخدؼ مػع وىػحه الديػ ،السظبقػةيدداد معجؿ الاىتػخاء فػي السدػششات السختبػخة بديػادة العػدوـ 

دورة وتمييػػا  ( مميػػؾف 4.8مخحمػػة عػػجـ الاسػػتقخار ) زيػػادة العػػدوـ بتقدػػيؼ التجخبػػة إلػػى ثػػلاث مخاحػػل رئيدػػية:
دورة  ( مميػػؾف 2.6دورة ثػػؼ تمييػػا مخحمػػة عػػجـ اسػػتقخار تستػػج نحػػؾ) ( مميػػؾف 2.6مخحمػػة اسػػتقخار تستػػج نحػػؾ )

 .نؾعا  ما مقبؾلةمخحمة الاستقخار تعتبخ  أفيتبيؽ 
ىػحه الشتػائج  البلاسػتيكي وبسقارنػةوكفاءة عسل السدشؽ  أداءوبالتالي يتؾضح تأثيخ العدـ بذكل سمبي عمى 

تتؾافػق بذػكل كبيػخ مػع مػا  أنيػانلاحػع و تؾصػل إلييػا مػع الشتػائج السػحكؾرة فػي السخاجػع السػحكؾرة الالتي تؼ 
 في السخجع.  D,Waltoncالباحث ذكخه 

   البحث.( ونتائج (8في السخجع D.Waltoncالباحث بيؽ ما ذكخه  مقارنة( 5-6يبيؽ الججوؿ )
 
 

ونتائج  ((8في السرجع   D. Waltoncما ذكره الباحث   بيا مقارنة( يوضح 5-6الجدول )
 البحث

 D. Waltoncالباحث   
 (8(في السرجع 

 نتائج البحث

 6بؾلي أميج  اسيتاؿ  السدتعسلةالسادة 

العدـ يدداد الاىتخاء بديادة  الشتائج
حتى الؾصؾؿ الى  السظبق

قيسة حجية تشيار عشجىا 
 السدششات 

يدداد الاىتخاء بديادة 
 العدـ السظبق 

حداب الاىتخاء بظخيقة قياس  السدتعسلةالظريقة 
 (الدساكة)مؼ

الاىتخاء  حداب
بظخيقة فقجاف الؾزف 

 )غخاـ(
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 الاستشتاجات 6-2 :
 :الآتيةمؽ خلاؿ ىحا البحث يسكؽ التؾاصل للاستشتاجات 

حيث تبيؽ  ىتخاءالايفزل عجـ تظبيق عدـ فتل كبيخ عمى السدششات لسا يدببو مؽ زيادة معجؿ 1- 
كبيخة بالشدبة  تعجوىحه الشدبة  ,مؽ وزنو %3.4يخدخ السدشؽ القائج  2.1N.mالتجخبة عشج تظبيق عدـ 

 السدشؽ.لؾزف 

( مميؾف 2.6وتستج ) ,تقخيبا مجة مخحمة الاستقخار لجسيع السشحشيات ىي نفديا أفمؽ التجخبة  يتزح 2-
مقجار الاىتخاء  أف مؽ الخغؼ والثباتية وعمىميدة الاستقخار  6ميجأوىحا ما يكدب مادة البؾلي  .دورة

 .ا  مجة الاستقخار ثابتة ندبي أف لآخخ إلا يختمف مؽ مشحؽ  

)الخوداج( والتي تقجر  الأولىعجـ تحسيل السدششات بالاستظاعات العغسى حتى نياية السخحمة -3
  .مميؾف دورة 4.8بحؾالي 

 العدـ ومعامليؾجج تشاسب طخدؼ بيؽ زيادة  إنوأؼ  ;مع زيادة العدـ خظيا  إف اىتخاء السدششات تختبط 4-
 الاىتخاء. 

  السقترحات والتوصيات6-3 :
  بتغيخ عدـ الفتل عشج درجات حخارة مختفعة حيث تعتبخ درجة  6مدشؽ بؾلي أميج دراسة اىتخاء

فذل السدششات لحا يعتبخ دراسة اىتخاء مدشؽ بتغيخ عدـ الفتل عشج ب التدبب في أساسيالحخارة عامل 
 ىاـ.درجات حخارة مختفعة أمخ 

  عجلة –حمدوني ) الغخوؼخاضعة لشفذ  6البؾلي أميج دراسة اىتخاء عجة انؾاع مؽ السدششات–
 .دودؼ( وإمكانية تحجيج الشؾع الأفزل مؽ ناحية مقاومة الاىتخاء-مخخوطي 

  دراسة اىتخاء مدشؽPA6  بظخؽ أخخػ غيخ فقجاف الؾزف كظخيقة التحميل الييكمي لمبشية ومقارنة
 الأفزل.الشتائج بيؽ الظخيقتيؽ وتحجيج 

 مدششات   دراسة اىتخاء PA6 كالآتي:لشفذ عجد دورات ونفذ الاستظاعة  تخزع 
 درجة حخارة الجؾ السحيط. جكبيخ عشمدشؽ يخزع لعدـ فتل -
 مختفعة.مدشؽ يخزع لعدـ مشخفض ودرجة حخارة -

تحجد التذغيل الأمثل لمسدشؽ  تبارامتخادراسة امكانية تحجيج معامل الاىتخاء الأكبخ والؾصؾؿ الى 
PA6 . 

  عمى الخغؼ مؽ أف السدششات البلاستيكية محجودة في التظبيقات التي تتظمب استظاعات كبيخة إلا أنو
الألياؼ بشدب متفاوتة جعل دخؾؿ السدششات البلاستيكية  وأضافةمع تظؾر ترسيؼ السدششات 

لأىسية أمخ واقع وأمخ في غاية ا استظاعات كبيخةالسعدزة بالألياؼ في ساحة التظبيقات التي تتظمب 



111 

في دخؾؿ السدششات البلاستيكية كسشافذ حكيقي لمسعادف في كافة  للإنظلاؽيجعل مشو قاعجة 
 والاستخجامات.السجالات 
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Abstract: 
Plastic Gears are able to operate at relatively high working speeds and are relatively 
resistant to rising temperatures, giving a relatively high operational life, especially in 
the area of low and medium-use work. 
In this research, polyamide was selected for characteristic properties such as 
corrosion resistance, resistance to organic solvents, etc. These characteristics make 
polyamide in the designer's menu of options when choosing a gear and that testing 
polyamide anesthesia in working conditions similar to the actual working conditions 
gives us accurate results of the behavior of this substance when working, thus 
helping us determine precisely where it works, how it is designed and how it is best 
used. 

In this research, four gears pairs of polyamide-6 were studied under specific 
working conditions and under the influence of different torque. For this purpose, a 
test device consisting of an engine, a metal arm, weight blocks and a pair of 
polyamide was designed. 
The torque was applied with an arm loaded with a particular weight and the 
anesthesia of the gear was estimated in a way that computed the R% by estimating 
the relative weight loss using a sensitive balance. 
The anesthesia is weighed before the test and then the atherosclerosis factor is 
wear. 
This process was repeated with the application of a new torque in (1-1.4-2.1)N.m. 
Based on the results of the wear factor, a curve was obtained linking factor wear to 
the number of cycles per applied torque. In all of these curves, an increased initial 
wear period was observed, after which the gear would enter a stabilization period (a 
simple wear), after which the gear would enter a period of increased wear but at a 
lower frequency than the initial. 
as the experiment shows a curve By tying down the wear rate to the torque of the 
hill this chart results in the failure of the gears to load too much due to their impact 
on gear operation and wear rate, and also concludes that the polyamide gears are 
good for low-power, high-return applications. 
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