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 �ـــ�ـــ�ز ا�
ـــ���ـــ	  1 : ����1س


��آ�ـ���� ��
�  
������ا 
�� 	���  

 4 ����ا 
�� 	���  
 3 ����ا 
�� 	���  

��� ����'18 و10،17 ا���!   
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���(�()*
 ا�-را+' ا�
: ا�
0��1 ا�)/�.� I 

:  ا����2�ا�
0��1 ا�)/�.�  1-I 

A@�0ا�6?�� �� ا�-<
� ا�
�(� �(=�م ا;) �9�'        ( أ�56 ا��+4 ا�
���3� ا�
(�ز�� �� ��:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
: أآ�0 ا��+4 ا�
���3� ��-ورة ا�)/�.�'- 1 

 
 
 
 
 

 
2-Eت ا��1آ�' ا��)ا�?G(أآ�0 �-ول ا�  :  
 

 ا��(��G ا�
��I' ا����
 'J(1)/(2) �1)ر 

 (6)/(2) ا6-����' 

 'J(10)/(3) �1)ر 

 '���(� (3)/(21) 
 
: أآ�0 ا��+4 ا�
���3� ا��1آ�-3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


	ع ���� ��� ��  
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 ا����

 ا�����


�
و ����� ��
�� ا��  

��� ��
 ! �م ��
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"��#� 
 ا'�&%ل


	ع������  
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4- �L)؟) 11( �� ه) ا+4  و دور ا��  

Pو+�دة  :+4ا  

)2( ����)د ا�
)��S <� ا�-وران.   :ا�-ور   

  �� ه� ����اST؟  :4-1

��> 0� ��U' ا��9�Iت اIJ�+(

-�'، و ا�P(�1ت ا�' ����  

4-2:  V+�)� (ه0 ه �U �>  ة ����)د���؟ )2(�' +�9' آ  

 P 

؟ ا�()ع ا��(�+>  V� ��U' ا�(.� ، ا�
�ح  :4-2  

��س ZL6 ���ي  ZG وا���U-� �� -Uت ذات �  ) BC(آ��Jت 

: ا�
0��1 ا�)/�.� �[���د-5  

����Aط) أ -5 'G�3د ا����   /   )2و`��'        (أ�I�+ �56' ا_

   VIU ا�
)ا<c  ) 2(�)د  E�9 ا����آV ) 6(ا�?�
�اآ� ) ب-5
         =               ،          :             =اVIU ا�
)ا<c إذا آ�ن 

 EL�_ا��3)ص ا =  

. =E د6ا��3)ص ا_  

c>ا(
.T)ا<G(�g c�: �� ه) 6)ع ا�  . 

 

*()�)��ا�
0��1 ا� :  II 

���: I((�ت
 درا+' ا��-1 'G�34 �-ول ا�����ات ا��Tتأ�))I
 أ+�)ن ���h'، ���9  ذات 3((و ) 2(�)ا�6'  ا_+�
                            و                          ، �iن

        
a df da h Z d m  

A=(d2+d3)/2 
df=d-2.5m da=d+2m h=2.25.m Z= 

d/m 
d= 

m.Z 
m=d/Z 
 ا��?��ت 

43 52 24 48 (2) 
42 

31 40 
4.5 

18 36 
2 

(3) 
 
2-�I6 VIUأ j�.3
   ؟' ا�

r = N3/N2 = d2/d3 = 48/36 = 4/3 =0.75 
        ؟)2 ( ا��3وج �9)د أVIU +�9' دوران -3

N2 = 0.75*N3 = 0.75*750 = 562.5 tr/mn 
 
 
 
 
 
 

JA 

Ǿ10H7g
6 Ǿ10H7 Ǿ10g6 

Z3 = 18 a = 4 2     
                

N3 = 750 tr/mn   
               

 N2 

10 
+

0
15

 10 
-5

- 14 

2 9+ = (14-) -15  = ei –Es = Jmax   

     5 + = (5-) -0  = es –Ei = Jmin   
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!)Lدرا+' ا� 
 



 و د<��ت 6&��ة ��3ر ب ;4:4:
 ) 5( !���ح درا'
 �56 ا�34ادة -'	��100�-�@A 
�
�  
-

 �D ��دة        و ��#B-�C DE �@�:E F ا�3ر<:E	5#� 
�
. ا��  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

:	ب-2Gا� FGا�� :  

- '�U4 ر+4 ا����T0  ( 300 ا*m2(  


:G��4Gا� FI�'	3د ا�J 


  : ا���VL)� 0-  أCا�Kا�.  

:ا�)��n'  ا2زو+
��T' �����' -ب  

 

 

:أ���د ا�L(!) ج  

 

   

 

 

 

اVIU +�9' ا�-وران           ��6� +�9' ا���!) د  

N  = 1000.Vc/Π.dp  = 1000x20/3.14x7  = 910 tr/mn  
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C22 

� �:PQ@� �5# ا�34ادة-1�
5Gا� F4:4ا�� �
�!:  
 

�#5Gت ا���:Gا�� 
:J�Gا� 

Cا�K3) (2) (1( ا�(  200 


Cا�K7) (6) (5) (4( ا�(  300 

 
 

3.2ا�A3)6' ا����'              = Ra  0*m1  

"N" Vc= 20 m/mn 

����2:3س   

Cf1 = 22 -
+0.2  

Cf2 = 9 -
+0.2 

2Cf2 = Ǿ 7g6 
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 ���و�' ا��)اد
 

  ).(         ذو ا_���د ) 19(�)ا+�' ا�3�)ر ) 1(و ا�4I5 ) 3(c��1T -J�6 و�G' ا��P�6' ����)د 

)     21(و ��� ا��(�)ل ه)                        إذا آ�ن ا���م   

  اVIU ا��)ل       ��3�)ر؟ ���9 أS6 �� ��دة ذات                                      -

  qgi6 ����0 ا_��   
 
 

Fا��:  
 

… 

 

 

 

 

 

 

 


:�Aط ا�G��و�  
 

Rpg ≥ T/S 
 �� 

S =X.6 
T = C/R 
R = d/2 

Rpg = Reg/s 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

X-6-6 

C = 150 N.m 

X Reg 300 N.mm2 

s=3 

d = 19 mm 

 
3 

1 
19 

21 

Reg/s  ≥ (C/R)/X.6 

           X ≥ C.s/R.Reg.6 

AN: 

X ≥ 150x1000x3x2/19x300x6 

X ≥ 26.31              X= 28 mm 
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 ا����ت

:ا���0 ا����)ب -    

        1 (  
�T ا�3ا<�Iا	ه ���� �I�5U زع	G; 
-Q&� :  

            
� هQا ا�G	زع ا���XGك �� ا�3ا<�
�
Kا��'� ا�� YZ!أ.  

  
 
 
 
 
  
   
 
 
 
 
 
 

. �@Qا ! �م2��4	ىن .م.ت.و.أ!YZ ا�ـ م) 2            

 J%�             :Dآ���G��; ��@! `Mt1    و Mt2               .  

  
   ؟ 3-2�� ه	 ا��Xط ا���aز ا`!���ل ) 3          

       
              
:J�Gن ا�	35�� ��E ل��ا ا`!�Qز ه��Z-2 ل���و ا`'� 

�X! 2-3���6 � . 
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