
ملخص في الهندسة الميكانيكية

----------------المدحرجات  -------------------

  مدحرجات ذات صنف من الكرات بتماس
نصف قطري:

  :الرمزBC. 

  :45التعيين: مثالBC02

: القطر الإسمي للعمود.54
BC.نوع المدحرجة : 
 : سلسلة القياسات.20

 :مدحرجات ذات دحاريج مخروطية
  :الرمزKB.
  تركيب مباشرX:

)الجهود داخلية( عمود دوار -
  تركيب غير مباشرO:

 جوف دوار - 
عمود دوار )الجهود خارجية( -
 تركيب شاقولي - 

  التعيين: نفس تعيينBC.
 قابلة للفك 

 :تركيب المدحرجات
 BC :عمود دوار :H7k6

H7g6جوف جوار:      

 KB :عمود دوار :H7m6

P6f6ار: جوف دو 

----------------- نقل الاستطاعة ----------------

𝑪 (:Cمزدوجة النقل ) = 𝑭𝒕. 𝒅𝟐 

(:Wالعمل )
الحركة المستقيمة: 
كة الدائرية:رالح 

𝑾 = 𝑭. 𝒍 𝑾 = 𝑪.θ
(:Pالاستطاعة )

𝑷 = 𝑾𝒕𝑷 = 𝑭. 𝒗 𝑷 = 𝒄.𝝎 

𝜼(:η)مردود النقل  = 𝐏𝐚𝐏𝐦
C  النقلمزدوجةN.m
Ft القوة المماسيةN 

d القطرm 

W العملJ 
F قوة التحريكN 

lالانتقال الخطي للمقطعm 

P الاستطاعةW 

t الزمنS 
Pa  الاستطاعة المستهلكة

)الخروج(
W 

Pm  الاستطاعة المتوفرة
)محركة(

W 

θ زاوية الدورانRad 
ω السرعة الزاويةRad/s 

------------------ات والسيور البكر -------------

  :نسبة النقل

𝒓𝟏 𝟐⁄ = 𝒅𝟏𝒅𝟐 = 𝒛𝟏𝒛𝟐 = 𝒘𝟐𝒘𝟏 = 𝑵𝟐𝑵𝟏

 :نسبة النقل الكلية𝒓 = 𝒓𝟏 𝟐⁄ ×  𝒓 𝟑 𝟒⁄
 :ملاحظات𝒓 > 𝟏 

مضاعف 
للسرعة

𝒓 < 𝟏 
مخفض 
للسرعة

𝒓 = 𝟏 
محافظ على 

السرعة

-----------------جدول المميزات  ---------------

مسننات أسطوانية ذات أسنان قائمة
تسنن خارجي

حسابmالموديل
حسابzالأسنان

 dd= m.zالقطر الأساسي
 dada= d+2mالقطر الخارجي
 dfdf= d-2.5mالقطر الداخلي

 haha= mتاج السن
 hfhf= 1.25mجذر السن

hارتفاع السن
h= ha+hf = 

2.25m 

pالخطوة
p= π.k (𝟔 ≤𝑲 ≤ 𝟏𝟎) 

 bb= k.mعرض السن
a 𝒂التباعد المحوري = 𝒅𝟏 + 𝒅𝟐𝟐

تسنن داخلي
 dada= d-2mالقطر الخارجي
 dfdf= d+2.5mالقطر الداخلي

a𝒂التباعد المحوري = 𝒅𝟐 − 𝒅𝟏𝟐
ذات أسنان قائمة مسننات مخروطية

حساب mالموديل
حسابzالأسنان

 dd= m.zيالقطر الأساس
𝜹 tan𝜹= rالزاوية الأساسية

 haha= mتاج السن
 hfhf= 1.25mجذر السن

hارتفاع السن
h= ha+hf = 

2.25m 
L𝑳طول المولد = 𝒅𝟐𝒔𝒊𝒏𝜹

dada= d+2m.cos𝜹القطر الخارجي
dfالقطر الداخلي

df= d-

2.5m.cos𝜹
 𝜹a𝜹a= 𝜹+ 𝜽aزاوية الرأس

𝜽a𝒕𝒂𝒏𝜽𝒇السن زاوية تاج = 𝒎𝑳
𝜹f𝜹f= 𝜹-𝜽fزاوية الجذر

𝜽fزاوية جذر السن
𝒕𝒂𝒏𝜹𝒇=  𝟏. 𝟐𝟓𝒎𝑳

bعرض السن
𝟏𝟒𝑳 ≤ 𝒃 ≤ 𝟏𝟑𝑳 

-----------الجهود المطبقة على السن  ----------- 𝑹⃗⃗ = 𝒕𝒂𝒏 𝜶𝑭⃗⃗ = 𝑻⃗⃗ + 𝑹 ⃗⃗  ⃗ 
𝑻 القوة المماسية = 𝑭. 𝒄𝒐𝒔 𝜶 

𝑹 القوة نصف قطرية = 𝑭. 𝒔𝒊𝒏 𝜶 

 :شروط التسنن 
.mنفس الموديل -    

.Pنفس الخطوة -
 :حساب الموديل𝒎 ≥ 𝟐. 𝟑𝟒√ 𝑻𝑲.𝑹𝒑𝒆

د
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-------- نقل الاستطاعة )تحويل الحركة( ---------

 :)نظام )برغي / صامولة

ث حي Pينتقل بخطوة  Nعندما يدور البرغي دورة 
𝑻 (.ممـ)ب T الانتقال =  𝑷.𝑵 

 :)نظام )ساعد / مدورة

ه يوافقإياب( -)ذهاب نتقال بقيمة مشوارينإن الا
𝑪  المدورة بدورة واحدة. دوران = 𝟐R

 :)نظام )ترس / شبيكة

𝛕 = 𝒁.𝑷 = 𝒁.𝒎.𝝅 = 𝒅.𝝅 

 : الانتقال.𝛕حيث:
d.القطر الأساسي :
Z.عدد الأسنان : 
P.الخطوة : 

mالموديل : 

----------------مقاومة المواد  -----------------
)المد والانضغاط(

Hook 𝛅قانون هوك  = 𝑬. 𝜺 = 𝑵𝑺 . ∆𝒍𝒍𝟎  

E 2 مقياس يونغN/mm 𝜺 2 الاستطالة النسبيةN/mm 𝜺 = ∆𝒍𝒍𝟎∆𝒍 = 𝑵𝑳𝟎𝑬𝑺
𝛕 شرط المقاومة = 𝑻𝑺 ≤ 𝑹𝒑 = 𝑹𝒆𝒔 𝛕 2الاجهاد الناظميN/mm 

T القوة المطبقةN 
S 2المساحةmm 

Rp 2المقاومة التطبيقية للمدN/mm 

Re 2مقاومة حد المرونةN/mm 
s معامل الأمن/ 

  معامل بواسونPoisson: 𝝁: .معامل بواسون  ∆𝒅𝒅𝟎 = ∆𝒍𝒍𝟎 . 𝝁
  معامل الاستطالةA%:𝑨% = 𝒍 − 𝒍𝟎𝒍𝟎 × 𝟏𝟎𝟎 

  معامل الانقطاعZ%:𝒁% = 𝑺 − 𝑺𝟎𝑺𝟎 × 𝟏𝟎𝟎 

 :ملاحظة: بالنسبة للانضغاط 

𝒍تقلص في الطول - < 𝒍𝟎 وزيادة في القطر . 𝒅 > 𝒅𝟎.
𝒍∆الاستطالة الطولية: - = 𝒍𝟎 − 𝒍. 
𝒅∆الاستطالة العرضية: - = 𝒅𝟎 − 𝒅

-----------------مقاومة المواد  ----------------
)القص(

𝛕 إجهاد القص = 𝑻𝑺
τ شرط المقاومة ≤ 𝑅𝑝𝑔 = 𝑅𝑒𝑔𝑠  𝛕 2 الاجهاد الناظميN/mm 

Rpg  المقاومة التطبيقية
للانزلاق

2N/mm 

Reg 2 مقاومة حد المرونة للقصN/mm 

s معامل الأمن / 

 العلاقة بينReg وRe:

𝑹𝒆𝒈مزيج ألمنيوم: –صلد لين  = 𝟏𝟐𝑹𝒆 ← 𝑹𝒆 ≤ 𝟐𝟕𝟎𝑵/𝒎𝒎𝟐 

𝑹𝒆𝒈أصلاب نصف صلدة: = 𝟎. 𝟕𝑹𝒆 ← 𝟑𝟐𝟎 ≤ 𝑹𝒆 ≤ 𝟓𝟎𝟎 

𝑹𝒆𝒈 زهر: –أصلاب قاسية  = 𝟎. 𝟖𝑹𝒆 ← 𝑹𝒆 ≥ 𝟔𝟎𝟎 
------------------مقاومة المواد  ---------------

)الالتواء(

𝝉𝒎𝒂𝒙  شرط المقاومة = 𝑴𝒕𝑰𝟎/𝒗
𝒗يكون )غالبا(: = 𝑹𝒎𝒂𝒙 = 𝒅𝟐 𝑰𝟎 4العزم التربيعيmm 𝛕 2الاجهاد الناظميN/mm 

Mt 2عزم الالتواءN/mm 𝒗 نصق القطرmm 

𝜽 قانون التشوه = 𝑴𝒕𝑮.𝑰𝟎 = 𝜶𝒍 𝜽 الزاوية الوحدانيةRad/mm 
Mt 2عزم الالتواءN/mm 

G 2معامل كولمبN/mm 𝑰𝟎 4العزم التربيعيmm 𝜶 زاوية الانحرافrad 𝒍 طول العارضةmm 
العزوم التربيعية لبعض الأجسام الصلبة

𝑰𝟎أسطوانة مملوءة = 𝝅(𝑫𝟒 − 𝒅𝟒)𝟑𝟐
𝑰𝟎 أسطوانة مجوفة = 𝝅𝒅𝟒𝟑𝟐  

𝑰𝟎مربع = 𝒂𝟒𝟔
𝑰𝟎مستطيل = 𝒃𝒉(𝒃𝟐 + 𝒉𝟐)𝟏𝟐

-----------------مقاومة المواد  ----------------
(الانحناء)

 شرط المقاومة
|𝝉𝒎𝒂𝒙| = 𝑴𝒇𝒎𝒂𝒙𝑰𝟎/𝒗≤ 𝑹𝒑 = 𝑹𝒆𝒔 𝛕 2الاجهاد الناظميN/mm 𝑴𝒇𝒎𝒂𝒙 القوة المطبقةN 𝑰𝟎 4العزم التربيعيmm 𝒗 نصق القطرmm 

Rp 
المقاومة التطبيقية 

للمد
2N/mm 

Re 2مقاومة حد المرونةN/mm 

s معامل الأمن/ 

العزوم التربيعية لبعض الأجسام الصلبة

𝑰𝟎 أسطوانة مملوءة = 𝝅𝒅𝟒𝟔𝟒  

𝑰𝟎أسطوانة مجوفة = 𝝅(𝑫𝟒 − 𝒅𝟒)𝟔𝟒
𝑰𝟎مربع = 𝒂𝟒𝟏𝟐

𝑰𝟎مستطيل = 𝒃𝒉𝟑)𝟏𝟐
(𝑰𝟎𝒗 قياس الانحناء.: م(
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---------------------الوصلات  -----------------  

الرمزالوصلة
الاندماجية
المتمحورة
الانزلاقية
اللولبية

-----------------تعيينات المواد  ----------------  

S40

S صلب ذو استعمال عام
مقاومة حد المرونة عند المد  52

(2N/mm)
E295

E صلب للانشاء الميكانيكي
مقاومة حد المرونة عند المد  094

(2N/mm)
C40

C قابل للمعالجة  صلب غير ممزوج
%2.5الحراية بـ 

Cu Sn9 P

Cu)النحاس )عنصر أساسي
Sn 9القصدير بنسبة%
P0ة أقل من الفوسفور بنسب%

En GJL 350 22

Enاتفاقية أوروبية
GJLزهر غرافيتي رقائقي
المقامة الدنيا لحد الانكسار 350

(2N/mm)
نسبة الأستطالة22

En GJS 350 22

GJLزهر غرافيتي كروي
En GJM-B 350 22

GJM-Bزهر مطروق بقلب أسود
En GJM-W 350 22

GJM-Wزهر مطروق بقلب أبيض

VIS Cs M16 50

VIS Cs برغي أسطواني مشقوق
M16  لولبة مترية بقطر اسمي يساوي

00
طول الساق50

Ecru H M16

Ecru H صامولة سداسية
M16  لولبة مترية بقطر اسمي يساوي

00
------------------ وسائل الإنتاج ----------------

 :الخراطة 

 :الأعمال الخارجية

رط منحنيةأداة خ0
أداة خرط مستقيمة0
أداة جانبية )سكين0
أداة تسوية الزوايا5
أداة عنق4
أداة لولبة خارجية0
أداة تقطيع 0

 :الأعمال الداخلية

أداة تجويف 0
أداة تجويف وتسوية 9
أداة تبييت 02
أداة لولبة داخلية  00
مثقب مركزة 00
مثقب  00
مجوف  05

 :التفريز

فريزة دحروجية للتسطيح0
فريزة طرفية للتسطيح0
فريزة أسطوانية ثنائية القطيعة0
فريزة مخروطية ثنائية القطيعة5
فريزة ثنائية المخروط 4
فريزة ذات شفتين0
فريزة قرصية ثلاثية القطيعة0

  الإنتاجالأدوات المستخدمة في:

خراطةال
TPمخرطة متوازية
REمخرطة برجبة
TVمخرطة شاقولية
TRمخرطة ناسخة

التفريز
FVمفرزة شاقولية
FHمفرزة أفقية

التجويف
ALFألة تجويف عمودية
ALHألة تجويف أفقية

التثقيب
PSمثقبة حساسة
PCمثقبة ذات قائم
PRمثقبة نصف قطرية

PMBدةمثقبة متعددة الأعم
PBMمثقبة متعددة الرؤوس

التحليق
BHألة تحليق عمودية
BVألة تحليق أفقية

التصحيح
RCآلة تصحيح أسطوانية
RPآلة تصحيح مستوية

 :أدوات القياس

أجهزة المراقبةغير مباشرمباشر
مسطرة.

قدم قياس.
قدم عمق.

منقلة الزاوية.
رميكروميت

)قطر(. TLDالمقارن
TFD ()لولبة.

المساطر 
.المعيارية
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 طع:روط القش

𝑽𝒄الخراطة = 𝝅𝒅𝑵𝟏𝟎𝟎𝟎𝑽𝒇 = 𝒇.𝑵 

𝑵التفريز = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝑽𝒄𝝅𝒅𝑽𝒇 = 𝒇. 𝒁.𝑵 

حيث:
Vcسرعة القطع :Vfسرعة التغذية :

dالقطر:f :
Nسرعة الدوران :Zعدد الأسنان :

------------------ الرسم التعريفي --------------  

المواصفات الهندسية الخاصة بالوضعية
 ⊥تعامد

 ∠ميل

 =توازي

 ⊚تمحور

 ⨁تموضع

−−تناظر
بالشكلالمواصفات الهندسية الخاصة 

 𝐎 استدارة )دائرية(

 ⌓شكل مساحة كيفية

 ⌒خط كيفي )شكل(

 ▭ سطح )استواء(

 ⨁استقامة

∮الأسطوانية
 

---------------فعات والموزعات الدا ------------

  منافذ. 0(: 0)  (: وضعيتين.0)  :0/0موزع

  منافذ. 4(: 4) (: وضعيتين.0) :0/4موزع

 :)الوضعية السكونية )الايزوستاتية
 :قطعة موشورية 

 تمركز قصير(:) قطعة أسطوانية

  (:طويلتمركز ) أسطوانيةقطعة

------------------متكررة أسئلة  ----------------

 ما هو دور الوسادات؟-
ر الوسادات هو التوجيه الدوراني.دو-

 ماهي مميزات الوسادات؟-
تستعمل في حالة السرعات المتوسطة والحمولات -

المعتدلة.

هل هي مناسبة في حالة سرعة كبيرة للعمود؟-
لا. -

 اقترح الحل المناسب.-
.BCنستعمل مدحرجات -

 ما هي وظيفة المدحرجات؟-
ف بأقل تحقيق وصلة متمحورة بين عمود وجو-

احتكاك.

على أي أساس يتم اختيار طراز المدحرجات؟-
 حسب طبيعة الحمولات وسرعة الدوران.-

 ؟BCما هي مميزات مدحرجات -
تتحمل جهود محورية ونصف قطرية معتبرة.-

 . لماذا؟KBبـ  BCيتم تغيير -
تتحمل جهود محورية ونصف  KBلأن المدحرجات -

قطرية عالية.

ذو إبر؟ متر يركب الغمد-
 في حالة مكان ضيق.-

 ما هي مميزات الغمد ذو إبر؟-
يتحمل جهود نصف قطرية عالية-

ما هي طرية تبريد المسننات؟-
 عن طريق التخبط.-
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