
 
 ( 2شكل )

 
 ودمعنز الو كةحسقلات كمن  لا :

س كةحةى وةحكسااالت  إت نايت الل كة تعت كقت ك تب وككىب ةنقىب إةح اىب ك تك  تلنقب    اف -1
 (.3كقك  ت لا  وككى ش ل  

 كفن ت دصميمهن. -2

 كابفنض علافت كةعصميع. -3

 إت ناقعهن الاح كاشع نب    كةم نقت كةفتم ت كة تعت قون ضحضنر. -4

د ملاهن ةلاصااااااااااىتن  وكةاااااااااااتةن  كةفأنقيت اةتك ةلالنكلايت كةملن يت ة كقتت وكااقاق كةلم  -5
قم إةح كفظ كةم نقت وكلآا  تت كةففاااات   ىث كقت كة قك  وكةي تك ، كن الو كةصاااافت دل 

 وكةعشحمه.  

إت انايات د حمال كدأانو كة تعات ةلاي تب كةملانقب ك قال دفحن ا س كدأانو كتعات كةي تب كةلانقاىب   -6
 (.4وذةب كعتعق  كة قك  كش ل تلاعح الاح كةي تدقت  كةتةم كةمعلن ع ة كقتت( ش ل  

 
 أتن تفنوه الو كةحسقلات  ه :

جنال  تعينقب كقت كةي تك  وكة قك  ةقمنقب ةحب كاكعفن  وضاااااامنن اى   ضااااااتو ب وجحق ضاااااا م  -1
 كاقاق كة قك  كش ل علقت وةنةعنة  د فقت افيت الل كة تعت.

 1:5دفحن غقت صانة ت ةمساع منب امىتن  عللا  دصاميم جهنز ةملل كة تعت كمفا  دلل ات  -2
 5لتمهمااان أ عت تت  ، أم ا  م ت الااال كة تعااات كقت ك تدقت كةفتق كقت ة5:1كو دقماااى الاح  

تتك  ان ذةب  لقم إةح ص ت تفنكت كةعمنس كقت سلح كةي تب كةص قتب وكة قك  والك  لقم 
 كىو و إةح كىوث كاقاق علقت كقمهمن وتت ثم سحر الل كة تعت.



 
 ( 3شكل )

 
 

 
 ( 4شكل )

 انواع الاازمة المسكخدمة:
ك كقتت ك تك  كسااااالحكايت ذك  سااااالح   كقك  تفاااااعلقل كةمللع: دفاااااعبى  تع الو ك احك  تت  -1

كو   5:1تفاعحمت ةم يلهن كةبن ج ، دفحن افايت كةعفنو  كقت أةلن  كةي تك  كةمفاعبىتت ت هن  
1:5. 

(:   علت االك كة قك  كةال تلان يات تت كة قك   Vكقك  إساااااااااااااافقم  كةمللع  الاح شاااااااااااااا ال كتي   -2
كةي تك  اةتك ةلحب كاكعفاان  كةفلقتب  كةمفااااااااااااااعلقاال كةمللع، عماان ةااه كةلاانكلاياات كة اانةياات الاح كقك ب  

 10:1كةمعحةاىب كقت جانال  كة قك  وكةي تك .   حن كةعفانو  كقت أةلان  كةي تك  كةلانقاىب وكةملانقب  
 .1:10كو  

كقك  قكقتم كةمللع: االك كةمح  تت ك كقتات ةلاقال كاسااااااااااااااع مانب ةلانكلاقعاه كةااااااااااااااا قلاات الاح إقك ب  -3
ةلةب كةعصاااااااات كسااااااااع منةه الاح كةم نقت ذك    كةي تك  وععتب كاقاةه وصاااااااا حةت دصااااااااميع ك تكده

 كةلى ك  كةحك  ت عم نقت كةبين ت.  

 



دصمع ك كقتت انقب تت كةألاحق أو كةملنط أو تت أافأت ةلميت ت لافت كنةملنط أو أسم  ت ىايت 
ت لافت كنةملنط،    وساااااااااااقلات الل كة تعت كنةي تك  وك كقتت دفحن ساااااااااااتات كةي تب كةلنقىب أ لت تت 

 ستات كة قك  ك لت تت ستات كةي تب كةملنقب اةتك ااقاق كة قك .  ستات كة قك  و 
 

 عم الل كدأنو كةىو كن كحكساااالت كة قك  ات  تم  كمعمي ةحك كةشااااى    كة قك  امى كىك ت دمتفااااه  
تع كةي تب وامى دتعه ةهن، والك كامعمي    ةحك كةشااااااااى  عحةى اعيأت كاكعفن  كقت ساااااااالح كةي تب  

 كة قك . كةلنقىب ودمتفهن تع
 

كقل  م ت د ققت تلىك  كةلى ب كةمملحةت امى ت ت ت كةفتق كقت ةحك كةشااااااااااى    كةأهعقت كةمشااااااااااىوقب 
 (، ومعم كسعبىك  كة مةت كةعنةيت    كفنب كةلى ب:5وكةمتدبيت تت كة قك  ش ل  

      
VFP =

 

 كقل:
P  كةلى ب كةمملحةت :N.m / sec  كو )Watt.) 
F شى كة قك   : ةحبN.) 
V   ستات كة قك :. (m /sec   

                                                                                           

1................)21( VTTP −=     

 

T1   ةحب كةشى كة ةمح امى كةأهت كةمشىوقب ةلا قك :N.) 
T2  كةمتدبيت ةلا قك   : ةحب كةشى كةص تك امى كةأهتN.) 
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 كقل
 e  :2.7 
µ  .  ت نتل كاكعفن : 
Ɵ  . ) زكومت كةعمنس كقت كة قك  وكةي تب   زكومت اص  ةلتمت :
                                   d:    ةلت كةي تب كةلنقىبm )  . 

n    ستات قو كن كةي تب كةلنقىب :rpm  . ) 
  . كةمفيت كةعنكعت : 

كقل إن كةقكومت كةمص  ةلتمت = كةقكومت كااعينق ت × 
180


     

                  

 T2و    T1إن كةمفاااااااااااااايااات كقت                             
، والو كةمفااااااااااايت دعحة  الاح تأمحات تت      T1/T2 = 2.5كنةمفااااااااااايت ة كقتت كااعينق ت ا  

كةي تب   تع  ةلا قك   كةعمتس  ةحس  ،  حب  كةي تب  اح    ، كةي تب  ةلت   ، كة قك   كة حكتاااااال   اتض 
 كنلإضن ت إةح كةمنقب كةمصمح  تمهن كة قك  وكنةت كة قك  .   

  

 
 ( 5شكل )

 
كة تعااات كقت كةي تدقت ةلاتةم   ةملااال  كةمللع كةمز    م ت إ أااانق  حب كة قك  تت كةمح  كلإساااااااااااااافقم  

 كةمعحكزم تت ممب كة مةت كلآديت :
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 ةلا قك  كلإسفقم  في ف   حب كة قك  تت كة مةت كلآديت : أتن إذك عنن كةتةم تعلن ع 
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 أتن إذك عنن كة قك  تت كةمح  كةمفعلقل كةمللع  قعم كفنب  حةه كنسعبىك  كة مةت كاديت : 
 

 

 

 

 حيث

 L    حب كة قك  :. ( m 
D    كةللت كةبن ج  كةف نب ةلاي تب كةفلقتب :. ( m    
 d   كةللت كةبن ج  كةف نب ةلاي تب كةص قتب :m  . ) 
C   كةمفن ت كقت تتعقم كةي تدقت :m    6( ش ل . ) 

 
 ( 6شكل )

 
كن كةعتوس اين ب ات اأم  تفااااااممت      وسيييي نة نقل الحركة طواسييييسة الكرو  :ثالثاً_  

ت يلهن كةبن ج  كو كةىكملا  وامى قينتهن كملل كة تعت تت امحق كةح امت  أ  د شاااااااق  أسااااااامنن  
  ت ( ، دفاااع مل الو كةحساااقلات    كلآا  كةىقيلت ذك  كةلى ك  كةحك   7كةعتساااقت كةلنقى وكةملنق شااا ل  

 ى     أثلل كةم نقت وكلآا  ذك  كةلى ك  كةفلقتب عنةتك  ن  وكةمبن ط.   نةفنان  عمن دفعب
 

3
2

)(
2 

+
+=

dD
CL



 
 ( 7شكل )

 تمققك  وسقلات الل كة تعت كنةعتوس :
 / ثن وعلةب   150إت ناقعهن كة مل    تبعلا  كةةتوي وةفاااااااااااتات ت يليت دصااااااااااال كةح   -1

 إت ناقعهن كة مل كأمفض كةفتان  .
كةحضااااااذين  وذةب كنسااااااعبىك  كةعتوس كةمبتو يت  م مهن الل كة تعت كقت أامىب كمبعلا   -2

 (.8ش ل  

 دفحن افيت الل كة تعت  قهن تعلمت   ا   صل  قهن كاقاق ( . -3

  فنرب املاهن انةيت . -4

 قينسن  كةأهنز كةمفعبىتت فيه ص قتب افلين . -5

 امتان دش قلا   حمل . -6

 سهحةت أامنب كلإقكتت كةصينات ممب  عتب كاسع منب .  -7

 
 ( 8شكل )

 
 تفنوه وسقلات الل كة تعت كنةعتوس : كتن
 ص حةت كةعصميع ومنصت كنةمفيت ةلآا  كةىقيلت . -1
 ككعمنب تهح  كاعقكزك  وضحضنر امى اى  كةىةت    كةصمنات كو كةعتعق  . -2

 اى  إت نايت كسع منةهن ةأميع اف  الل كة تعت . -3

      وكةع مقل كةمفنجئ .اى  إت ناقعهن الاح دأتقت كفظ أجقكر كةم نقت تت كةاتةن    -4

ة تض الل كة تعت كقت امحق ت تعحكزمقت كنسااااااعبىك  كةعتوس دفااااااعبى  دتوس كساااااالحكايت كأساااااامنن  
( ، كو تم ميت كو كأسااااامنن الاح شااااا ل  9تفاااااعميمت تحكزمت ةم ح  كةىو كن كو كأسااااامنن تنقلات شااااا ل  



 
 

 ( الأجهزة المكونة لنساابة الزراعية12شكل )
 

 
 ( رسم تخسيسي لساابة يب ن الأجزاء الرئيسة في الساابة13شكل )

 )المحر  وجهاز الفاال وامدوق السرع والمحور الخنفي(
                                          The Engineالمحر        

كةىكملا    كاكعتكق  كم تعن   دفمح  كتك مت  ت تعن   كةق كايت  كةفنكين    فعبى     
Internal Combustion Engines   عحكىب ةعحةقى كةلحك كةمزتت ةعفققت كةفنكيت وعلةب

   كلآا  كةق كايت كةملا لت كهن كقل كن كاسنس    امل الو كةم تعن  اح د حمل ةف
 كق كةحةحق كةح  نةت كتعيت   ةى ب تي ناي يت ( . كةلنةت كة تك مت كةمندأت تت ككعت 

قكمل  كةحةحق  قهن  عم  ككعتكق  ان  كةىكملا   كاكعتكق  كم تعن   كةم تعن   الو  وسمقى 
كسلحكان  كةم ت  . كتن كةم تعن  كةع   عم  قهن ككعتكق كةحةحق من ل كسلحكان  كةم ت  

كةبن ج    كاكعتكق  كم تعن   كةيبن مت  عفمح   External Combustion نةم تعن  

Engines  . 
 

 -الأسس المعكمدة في تقسيم محركات الساابات الزراعية :



 -كف  اح  كةحةحق كةمفعبى     دش قل كةم ت  ودلفم كةح : -1
 سنكين  د مل كحةحق سنقل . -أ
ساااااااااانكين  د مل كحةحق غنزم : كقل  ع حب الك كةحةحق كةح ساااااااااانقل د ى   -ب

 ض م ت قت ومفمح امى ذةب كنة نز كةفنقل .
 -كف  دتدق  وضع كاسلحكان     كةم ت  ودلفم كةح : -2

 ت تعن  كص  وككى تت كاسلحكان . -أ
 ت تعن  كصفقت تت كاسلحكان  .  -ب

  وساااقلات كاشااا نب كةمفاااعبىتت ( كفااا  تحةع د ااااقت ملايم كةهحكر وكةحةحق كو   كفااا -3
 -ودلفم كةح : 

 Spark Enginesت تعن  كةشتك ب :  -أ
 Compression Enginesت تعن  كةا م :   -ب

 كف  اىق ضتةن  ت يس كةم ت  لإدمن  قو ب كتك مت وككىب ودلفم كةح : -4

            Four Stroke Enginesت تعن   ةنايت كةاتةن  :  -أ
  Two Stroke Enginesن  : ت تعن  ثمنقيت كةاتة -ب    

 
 

( : اين ب ات تتككل  لح  كهن كةم يس كثمنر كتععه ( Thermal Cycle كةىو ب كة تك مت : 
كةعتقق ت كقت كةمللعقت كةمقععقت كة لاين وكةفااااافلاح عل تتكلات دىاح كنةشاااااحط كقل دعأة  كةىو ب 

، كقل دعفحن كةىو ب  كة تك مت تت ك ة ت كشاااحكط ا    كةع ل ت ، كةاااا م ، كةلى ب ، كة نق  (
واالك     ○720كة تك مات كتان كاأ ة اات ضااااااااااااااتةان  ةم يس كةم ت  أم قو دقت ة محق كةمت   

ت تعن   ةنايت كةااااااااااااتةن  كو دعفحن كةىو ب كة تك مت كااااااااااااتةعقت ةم يس كةم ت  أم قو ب 
 والك    ت تعن  ثمنقيت كةاتةن  . ○360وككىب ة محق كةمت   

  
:    الو كةم تعن   عم دقومى   Spark Engines ) ت تعن  كةشاااااااااااتك ب   -1

كساااااالحكان  كةم ت     شااااااحط كةع ل ت كبلايم تت كةهحكر ووةحق كةلمقمت كةلم 
( وةمفااا  تعلمت   Carburetorدم د ااااقتو تفااايلن    كةميبتب كو كةم تةمت  

غم كمقمت كقل  عم دفحمت ملايم تت كةهحكر كةمشااااااااااايع كيبن  1غم احكر : 15
كةلمقمت ، ك ى ذةب  عم كةااااا م الاح الك كةبلايم كحكساااالت كةم يس    شااااحط 



وق جت  2ع م/ساام  10 -6كةااا م ومصاال كةااا م    اهن ت الك كةشااحط كةح  
كةمقعت كة لاين  وةلل وصااااااحب كةم يس كةح كةمللت   ◦   300 –  250كة تك ب كةح  

كةشااااااااااااااتك ب    ○23  -  18ك حكة    كالاااانر  تت زكوماااات قو كن امحق كةمت    عم 
كةفهتةاانقياات كةع  د ااىثهاان شاااااااااااااام اات كاكعتكق كقاال   عتق كةحةحق وممع  امااه 
غنزك  تعمىقب كشىب دى ع كةم يس ا ح كاسفل في صل شحط كةلى ب كةتقيف  

    كةم ت  .
   الو كةم تعن   عم ( :    Compression Enginesت تعن  كةا م    -2

دقومى كسااااااالحكان  كةم ت     شاااااااحط كةع ل ت كهحكر  لم ومعم كةاااااااا م الاح 
كةهحكر كحكسااااالت كةم يس    شاااااحط كةاااااا م ومصااااال كةاااااا م    اهن ت الك 

وكن  ◦   650  –  600وق جت كة تك ب كةح   2ع م/سااااام  40 –  35كةشاااااحط كةح  
 Gasة انز    االو كةاى جات ا  كالاح تت ق جات كاكعتكق كةالكد  ةحةحق زماى ك

Oil  كةمفاعبى     الو كةم تعن  وةلل وصاحب كةم يس كةح كةمللت كةمقعت )
تت زكوماااات قو كن امحق كةمت    عم كلت كةحةحق   ○23  -  18كة لاياااان ك حكة   

  140  –  120كةملعح  كحكساااااااااالت كة نةمن  وةشاااااااااا ل  ذكذ وةااااااااااا م  عتكو  
 ب كةح ككعتكق كقل  لقم كةعمنس كقت كةحةحق وكةهحكر كةمتدفع كة تك  2  م/سااااام

كةحةحق كةالم دمع  اماه غانزك  تعماىقب كشااااااااااااااىب داى ع كةم يس ا ح كاساااااااااااااافال  
 في صل شحط كةلى ب كةتقيف     كةم ت  .        

 

 

 
( محر  رباعي الضربات في شوط الكغذية )المكبس في االة نزول  14شكل )

 وامام الكغذية مفكوح وامام العادم مغنق( 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



   Two Stroke Engineمحركات ثمائية الضربات                         -2
كةم تعن  كةع  دعم  قهن كةىو ب كة تك مت  ك شحكط كا ة ت( ممب ضتةعقت ةلام يس أم   ا 

وككىب   ش ل   ○360قو ب  كةمت    ة محق  ةلاىو ب 15(  ك  ة ت  ك شحكط  تتككل  دعم  كذ   ،  )
 كةاتةن  و   تن  أد  : كة تك مت    ت تعن  ثمنقيت 

كةاتةت ك وةح  اهن ت شحط كةع ل ت وشحط كةا م( : كثمنر ص حق كةم يس تت   -
وكة نق   كةعهحمت  كة لاين   لفل  ع ن   كةمقعت  كةمللت  كةح  كةففلاح  كةمقعت  كةمللت 
كةأهت   كة لاين    كقت   مل دبلابل كنةا م تت  كةأهت  كةش مت تت  وم صت 

كةمت   تمن  لقم ذةب كةح قمحب كةش مت    كةصمىوق كةففلاح    صمىوق امحق  
قكمل   كةا م  الاح  كةأحم  كةا م  د لا   كفل   كةع ل ت  ممب  ع ت  تت 

 كةصمىوق.
ةلل وصحب   -  : كةع ل ت(  شحط  وةىك ت  كة نق    ، كةلى ب  :  شحط  كةعنايت  كةاتةت 

( د لح  ○23  -18كةم يس كةح كةمللت كةمقعت كة لاين كقكومت قو كن امحق كةمت    
ةشتك ب كةفهتةنقيت كو  عم كلت كةحةحق ،   عتق كةحةحق ودعمىق كة نزك  كةمندأت امه ك

كشىب دى ع كةم يس كلحب ا ح ك سفل وملىأ شحط كةلى ب ومفعمت كعح دفعح  ع ت  
كة نق  كذ  معه  شحط كةلى ب وملىأ شحط كة نق  كبتول كة نزك  تت  ع ت كة نق  ، 

كةعهحمت ودمى ع وةنسعمتك  كةم يس كنةمقوب  لفل  ع  ت كةع ل ت كقممن دفعح  ع ت 
ةمنب   الت  ك سلحكات  كالاح  كةح  كةمت    كةم صح ب    صمىوق امحق  كةش مت 

 .   كةع حملات عنس تً كتنتهن تن ديلح تت غنزك  كة نق  
 

 



 ( محر  ثمائي الضربات خلال الضربة الاولى15شكل )
 - وثمنقيت كةاتةن  :كةفتوةن  كقت ت تعن   ةنايت كةاتةن  

 ت تعن  ثمنقيت كةاتةن   ت تعن   ةنايت كةاتةن   

 اولا : من ا ث الكرك ب : 

  عحم كةم ت  الاح جهنز دحةقى تفعلل   -1
   صمنتن  ةلاع ل ت وكة نق  (. 

ا   عحم الاح صمنتن  وغامن   عحم   -1
الاح  ع ن  ةلاع ل ت وكة نق  وكةعهحمت  لح   

 كةم يس كفع هن وغلالهن كثمنر كتععه كةعتقق ت.  

  حن صمىوق امحق كةمت   غقت ت  م  -2
 كةفى     عحم الاح  ع ت دمفيس (. 

   حن صمىوق امحق كةمت   ت  م كةفى.  -2

  اى  ككعحكر كةم يس الاح تحجه كو -3
 ان س.

  عحم سلح كةم يس كة لاحم الاح   -3
 ان س.

 ثانيا : من ا ث العمل او الاشكغال . 

 كةم يس تققول كةف ل    مل ضى اففه(.  -1 كةم يس ككنقم كةف ل.   -1

دعم كةىو ب كة تك مت  كاشحكط كا ة ت(   -2
كن ةع ضتةن  ةلام يس أم قو دقت ة محق 

 . ◦720كةمت   

ضتةعقت ةلام يس أم قو ب  دعم تت ممب  -2
 . ◦360وككىب ة محق كةمت   

كىوث شحط ةى ب وككى ةفل قو دقت ة محق  -3
 كةمت  . 

كىوث شحط ةى ب وككى ةفل قو ب ة محق  -3
 كةمت  . 

( دفحن كةلى ب كةمندأت تت ت تعن  ثمنقيت كةااااااااااااتةن  ضااااااااااا   دلاب كةمندأت تت 3واعيأت ةلامللت  
دفااانوم كة أم كةلاعتم وساااتات قو كن امحق كةمت   الك تت كةمنكيت  ت تعن   ةنا  كةااااتةن  امى 

كةمةتمات. كتان تت كةمانكيات كة ملايات  انن كةلاى ب كةماندأات تت ت تعان  ثمانقيات كةاااااااااااااااتةان  دفحن ك لت  
تتب تلن ات كنةلى ب كةمندأت تت ت تعن   ةنايت كةااااااااااتةن  وكةفااااااااال     ذةب    1,7  –  1,6كملىك   

   حق كةح تن  لا .
كةشاااااااااااااا مات تع غانزك  كة انق  تمان  للاال تت كأم كاكعتكق قكمال  متول جقر تت   -1

 كاسلحكات وةنةعنة   للال تت كةلى ب كةمندأت.
كلنر جقر تت غنزك  كة نق     دأحمف كاسالحكات كالاح سالح كةم يس تمن  للال   -2

 تت كةففنرب كة أميت ةلام ت .
 كن كةم يس   مل ضى اففه. -3



لح كةم يس    ت تعن  ثمنقيت كةاتةن  اح كن كة تض تت وجحق كة ن س كو كةمحجه كالاح س
دحجيه كةش مت كةبن جت تت  ع ت كةعهحمت ا ح كالاح دأحمف كاسلحكات تمن  للال تت متول كةمقمى 
تت كةش مت تع غنزك  كة نق   ام ات دفحمت كتعت قوكتيت ةلاش مت كةبن جت تت  ع ت كةعهحمت  

 دفنام     تق غنزك  كة نق .  
 

 لمحر  :مصسنحات فمية خااة حا
 

ا  أالاح اللت  صل إةقهن كةم يس    :Top dead center(  T.D.Cالمقسة الم كة العنيا )
  كةمت  ،ةي حن كلةب الاح كك ى تفن ت تت كةتقيت كةتقيفيت ة محق    كاسلحكات،أثمنر كتععه قكمل  

 صفت. وسمقى كنةمقعت ان ستات كةم يس    الو كةمللت دفنوم 
 

ا  أو أ اللت  صل إةقهن   :Bottom dead center( B.D.Cالمقسة الم كة السفنى )
تفن ت تت كةتقيت كةتقيفيت   أةتبةي حن كلةب الاح    كاسلحكات،كةم يس أثمنر كتععه قكمل  

 صفت. الو كةمللت دفنوم وسمقى كنةمقعت ان ستات كةم يس     كةمت  ،ة محق  
 

ا  كةمفااااااان ت كةع   لل هن كةم يس تت أالاح تحضاااااااع ةه أم      :S Stroke)الضيييييربة )
و حب كةااااااتةت  فااااانوم ضااااا     كنة  س،ن. .  إةح أو أ تحضاااااع ةه أم    ن. .س أو 

 تفن ت اص  ةلت قو كن امحق كةمت  .
S = 2r        . (cm) 

 طول ار،ة المكب، كسم(. S :حيث 

  r  :   سم(. كنصف اطر دوحان ومود المرفح 

         

( الشغال  الاسسوانة  كاسلحكات   :Vh)  Displacement volumeاةم  كأم  اح 
م كةمقك  أو كةم عفح تت ةلل ومفمح كنة أ  وكةففلاح.كةم صح  كقت كةمللعقت كةمقععقت كة لاين  

 كةم يس. 
           . D2. S 

Vh =  ددددددددددددددددددددددددد         . (cm3) 

                 4 

 3.14).: النلبة الثا،تة ك حيث 

       D كسم( : اطر اسطوانة المحرر. 

 



 الطرق والوسائل المتبعة في نقل وتحويل الحركة والطاقة في المكائن والآلات:
  

 ان أكثر المكائن والمجاميع والوحدات الميكانيكية في المكننة الحديثة تتألف من: 

مصدددددح الحركة كمحرر كئر،ائير محرر حراحلر الحركة الناتجة ون اوس اللددددوائ    -1

 وغيرها(.

 المصدح والاجزاء الشغالة.اجئزة لنق  الحركة ،ين  -2

 الجزء الشغال الذل يقوم ،أداء الشغ  المصممة وليه هذه المجمووة او الوحدة الميكانيكية. -3

 

( اولاه تلدتددم ،اضادافة الن نق  الحركة ،ين مصددح الحركة  2ان اجئزة نق  الحركة في النقطة ك

،تغيير كبير في سددددروة الحركة   كالجزء القدائد( والجزء الشددددغدال كالجزء المقداد( كذل  فونئا تقوم

 الملتحدثة من المصدح الن سروة اا  في الغالب.

 

 -انواع الحركات الاكثر انتشارا في مجال المكائن والآلات الزراعية هي: 
 

 الحركة الملتقيمة: ويقصد ،ئا انتقال جلم من مواع الن اخر ،دط ملتقيم. - أ 

اددع اخر ،دط ملددتقيم ثم وودته الحركة الترددية: هي انتقال الجلددم من مواددع الن مو -ب

مرة اخرس الن مواددددلده اللددددا،ح كمدا في حركدة المكب، في المحررر وادد تكون هدذه  

 الحركة ،ين موالين ،دط منحني كما في حااص ساوة الجداح.  

الحركة الدائرية: هي حركة الجلدم حول مركزه كمحوحه(ر أل ذاا أخذت أل نقطة ولن هذا  -جددددد 

 ،دط دائرل منتظم حول المحوح.الجلم نراها تتحرر 

الحركة الدوحانية: هي حركة الجلددم ،دط دائرل منتظم حول جلددم اخر او حول مركز ملين   -د

 يقع خاحج نطاق الجلم المتحرر دوحانيا.

 

 طرق نقل الحركة:

 
 الطريقة الالية كالميكانيكية(. -1

 الطريقة الملتمدة ولن اغط الئواء. -2

 اللوائ  كالئيدحولي (.الطريقة الملتمدة ولن  -3

 الطريقة الملتمدة ولن الطااة الكئر،ائية. -4

 

 بعض الاصطلاحات المتداولة في مجال المكائن والآلات:

 
 : المحاور والاعمدة

: تدصد  المحاوح فقط لغر  توجيه الحركة وتقوم ،حم  اطع ميكنية اما ان axisesالمحاور: 

تتحرر الحركة ولن المحوحر ففي الحالة الاولن  تكون مثبتة كغير متحركة( او مركبة ،شدددك  حر 

المحاوح حركة دائرية وفي الحالة الثانية تكون المحاوح ثا،تةر ولا تقوم المحاوح ،نق  وزوم القوس  

الدائرية من احدس تل  القطع المثبتة او المركبة وليئا الن اطلة اخرسر وتكون المحاوح ملرادة 

 لتحمي  وراي كانحنائي(.

 

فونئدا تقوم ،توجيده الحركة وحمد  القطع الميكنيدة المثبتدة وليئا وكذل  تقوم   shafts دة:الاعماما  

،نقد  وزوم القوس الددائريدةر لدذلد  تكون الاومددة متحركدة دائريدا مع القطع الميكنيدة المثبتدة وليئدار 



وتكون الاومددة ملراددددة لتشددددويده انحندائي مركدب كالتواء(. وادد يكون اللمود ادائددا ونددمدا يكون 

 مصدحا لحركة ومود اخر يلمن ،اللمود المقاد وهذا الاخير اد يكون ومودا اائدا للمود ثالث.

      

هي تل  القطع الميكنية المدصدصدة لغر  حم  واسدناد الاومدة والمحاوح   Bearing الكراسيي:

وغيرهدا من الاجزاء المتحركدة دائريدا و،دأاد  مدا يمكن من الاحتكدار. وهندار نووين من الكراسددددي 

 لملتددمة هي:ا 

: يتكون الكرسددي التأحجحي من حلقتين فولاايتين  Ball Bearing:  الكراسييي التجريحية -1

اسدطوانيتي الشدك  مركبة احداهما الاردغر اطرا داخ  الاخرس الاكبر اطرا ويفصد  ،ين  

الحلقتين كريدات او حدديلات لتتدأحجل وليئدا الحلقدة الصددددغرس ،محيطئدا الدداحجي ولن 

قة الكبرسر ويثبت الكرسددي ،شددك  تكون فيه الحلقة الكبرس مثبتة في  المحيط الداخلي للحل 

جداح هيك  الماكنة اما الحلقة الصغرس فيثبت ،داخلئا أحد أطراف اللمود او المحوحر أل 

 تكون الحلقة الكبرس ثا،تة والحلقة الصغرس متحركة مع اللمود او المحوح.

 

ه الكراسي من حلقة واحدة تصنع اما : تتكون هذSliding Bearing :الكراسي الانزلاقية -2

من اطلدة واحددة او اطلتين تكمد  احدداهمدا الاخرسر وتثبدت هدذه الحلقدة ،جدداحهدا الدداحجي  

في المحد  المدصدددد  لئدا في هيكد  المداكندة ويركب أحد طرفي اللمود او المحوح داخ  

 جداحها الداخلي ،شك  حر الحركة.

 

 ستلمالا من الكراسي الانزلااية وال  للأسباب التالية:وتلتبر الكراسي التأحجحية أكثر انتشاحا وا 

 مقاومة الاحتكار فيئا اليلة. -أ 

 الة الحراحة المطروحة منئا والناتجة ون الاحتكار ،ين اجزائئا. -ب

 ،لاطة الادامة والصيانة. -جد 

 الة مصاحيف الزيت. -د

 اندفا  كلفة تصنيلئا وند انتاجئا كونئا تحتاج مواد اا  ثمنا. -هد          

 

 : هي النلبة ،ين ودد دوحات اللمود القائد الن ودد دوحات اللمود المقاد.نسبة نقل الحركة
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 نلبة نق  الحركة  iحيث: 

        N1ودد دوحات اللمود القائد : 

        N2ودد دوحات اللمود المقاد : 
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 :  D1 البكرة القائدة اطر               

: D2   اطر البكرة المقادة 
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: Z1 ودد اسنان الترس القائد 

: Z2  ودد اسنان الترس المقاد 

 



 
 

 وسائل نقل الحركة
 

: إن جميع وساااانقل الل كة تعت د عمى الاح كاكعفن     أولا_ وسييي نة نقل الحركة حالااك ا 
اللاهن ةلا تعت ، إا أن وساااااقلات الل كة تعت كناكعفن  دللا  الاح كة تعت كقت ك تدقت تعمنساااااعقت ا  
دفصاال كقمهمن أم تفاان ت ، دفحن إكىك دلاب كةي تدقت ةنقىب دعلى الاح كة محق كةلنقى وك متك تلنقب 

، دفااااع مل الو كةحسااااقلات    الل كة تعت كةىكقتمت كقت امحق ت   (1دعلى الاح كة محق كةملنق شاااا ل  
تعحكزمقت كو تع انتاى ت ، ودفااااااااااااااعباى  ةملال كة تعات كقت ك جقكر كةع  د عانل كةح ةاى ك  وك  ات تعال  
كة ن ضاااان  كةفااااقممنقيت وتفااااأم  كةصااااح  ، أتن    كةم نقت كةق كايت  عفااااع مل الو كةلتملت    

 Crawlerب    جهنز كاسااعىك ب    كةفاانكين  كةمفاات ت    ( وعلة the clutch جهنز كةفنصاال   

Tractors     تت تفاانوه الو كةحسااقلات ضااتو ب دح قت ضاا م جنال  تعينقب كقت كةي تدقت كةلنقىب ، )
وكةملنقب وذةب ة تض زمنقب ةحب كاكعفن  كقمهمن وتت ثم دللاقل كااقاق ود فااقت افاايت الل كة تعت  

. 

 
 ( 1شكل )

 
دفااااااااع مل ةملل كة تعت كقت ك تدقت أو أ عت    :نقل الحركة حالبكرات والأازمةثانياً_ وسيييييي نة 

ةمفااااان ن  تعفنودت كفااااا  تتوي امل ودصاااااميم عل اةت، كقل  تةم تن كقت كةي تب كةلنقىب وكةي تب  
كةملاانقب كقك  ا اهاانق ،   مااى كتعاات كةي تب كةلاانقااىب قكقتماان  ع ت  ت هاان كة قك  كةاالم   يم ك حكة  

 ج  كاعمانقك الاح ةحب كاكعفان  كقمهمان وكتعات كة قك  االو دلقم كةح الال  اصاااااااااااااا  ت يلهان كةبان
 (.  2كة تعت كةح كةي تب كةملنقب وم حن كدأنو كتععهن كمفس كدأنو كتعت كةي تب كةلنقىب ش ل  



كةعتوس ذك   (،    كةفااااتان  كة نةيت دفحن كةعتوس ذك  ك ساااامنن كةمنقلات أ ااااال تت  Vكتي   
ك ساااامنن كةمفااااعميمت ان كةمفااااعميمت  مع  امهن ضااااحضاااانر    كةفااااتان  كة نةيت كتن ذك  ك ساااامنن  
كةمنقلات  نن د شاااايلهن   حن تفااااعمت وساااالاس وتفاااانكت دمتس ك ساااامنن ك لت ، إا كن كةعتوس ذك   

نن الاح  ك ساامنن كةمنقلات دةهت  قهن ةحك جناليت  م ت كةلااانر الاقهن كنسااعبىك  كةعتوس ذك  ك ساام
( وكةع  دمقم كةلى ك  كةفلقتب وكةفاتان  كة نةيت . كتن ةملل كة تعت كقت ك امىب  Vشا ل كتي      

كةمع نتىب  عفعبى  دتوس تبتو يت . دحضع أجهقب الل كة تعت كنةعتوس غنةين قكمل هي ل ت لا  
ةلا فنظ   ةاااااااامنن دتعق  جقى ةهن كىكملاه وساااااااهحةت دقمقعهن ان كةعتوس د عنل كةح دقمقى تفاااااااعمت
 الاقهن تت كةعآ ل وكاسعهم  كةفتمع وةعللاقل كةلى ب كةانق ت    كاكعفن  كقت ك سمنن .

 

 
 ( 9شكل )

دعشااانكه الو كةحساااقلات تع وساااقلات   : راحعاً_ وسيي نة نقل الحركة حالعةنة المةمية والسيينسيينة
الال كة تعت كنةعتوس تت انكيات تلاىأ كة مال واح كةع شاااااااااااااا  كقت أساااااااااااااامانن كة ألاات كةمأميات و ع ان  

( ، ودعشانكه تع وساقلات الل كة تعت كنةي تك  وك كقتت تت انكيت إت ناقعهن ةملل  10كةفالافالات شا ل  
 كة تعت ةمفن ن  تعفنودت كقت كة محق ت كةلنقى وكةملنق .

 

 ققك  الو كةحسقلات :تم
كدلنن دن  ةمفااايت الل كة تعت كةمصاااممت الاقهن   قون كىوث كاقاق ( كقت امحق ت دصااال   -1

   . 8-6كةمفن ت كقمهمن 
 م ت كساااااااااع منةهن    الل كة تعت كقت اىب أامىب تعحكزمت ةنقىب وتلنقب    وةى وككى تت   -2

 األات اأميت وككىب ةنقىب .
 

 كنة أم  كةمأميت وكةفلافلات :تفنوه وسقلات الل كة تعت  
كاعقكزك  كةفلافلات أثمنر كة تعت ومنصت    كةفتان  كة نةيت و   كة أم  كةمأميت كةللاقلات   -1

 ك سمنن .
 كسع منةهن ةملل كة تعت كقت امحق ت تعحكزمقت  لم وذةب ة ى  إت نايت كم  كةفلافلات . -2

 د عنل كةح إدلنن دن     صمناعهن . -3
 

 كةمعي ت ةعللاقل كاعقكزك  كةفلافلات ا :وامن  اىق تت كلإجتكرك   



  /ثن . 15 -12د ى ى ستات كتعت كةفلافلات كقت  -1
امى كساااع منب كةفاااتان  كةفلقتب  أ  كن دفحن كةمفااان ن  كقت ك امىب ةصاااقتب ةيلل  حب  -2

كةفااااالافااااالات كةمفاااااع ملات ةملل كة تعت كقمهمن وة أم  اأميت ذوك  اىق علقت تت ك سااااامنن  
 ت .ست كو أ ع 60 -50افلين كقت 

 كسعبىك  سمسل تفممت دصمع تت أسم   حاذ ت تيلمت كنةملنط . -3

 

 
 

 ( 10شكل )
 
 

 

اح اح  تت كةملل كةمينشاااااااات كقت امحق ت الاح   خامسييييياً_ نقل الحركة حالكواييييي نة المرنة :
تفاااعحك وكتعىكق وككى   حانن ت تضاااقت امعمي تفاااعمت    وضاااذيندهمن أثمنر الل كة تعت شااا ل  

( ، أم كن كةعحصاااااقلات كةمتات دفاااااناى الاح ق محتت الل كة تعت كقت كة محق ت امى كابفنض كو  11 
ت    الل كة تعت كقت كةفاانكين  وكلآا   ك دفن  ككىامن كنةمفاايت ةلآمت ، عمن دفااعبى  الو كةحسااقلا 

كةق كايت كةع  د عنل إةح الل كتعت إةقهن كنلإضاااان ت إةح ساااا لهن كو كملاهن وذةب كنةتةم كقت امحق 
 وامحق الل كة تعت ةلآةت كنةحصلات كةمتات .     p.t.oتأمل كةلى ب ةلافنكيت  

 

 
 ( 11شكل )

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
/ كقك  كسااااافقم  كةمللع  فاااااعبى  ةملل كة تعت كقت امحق ت تعحكزمقت كحكسااااالت ك تدقت ، 1س

،   m 1.5، كةمفاااان ت كقت تتعقم كةي تدقت   mm 400وكةملنقب  mm 80ةلت كةي تب كةلنقىب 
  288ᵒو   72ᵒجى  حب كة قك  كةمفاااااعبى  كذك عنن تلىك  زكومت كةعمنس كقت كة قك  وكةي تدقت 

ةلاي تب كةصااااااااااا قتب وكةفلقتب الاح كةعحكة  ، وتن تلىك  كةلى ب كةع   م ت اللاهن كحكسااااااااااالت كة قك  
وت نتل كاكعفن    kN  0.85، وكن ةحب كةشى كة ةمح    rpm 350امىتن دىو  كةي تب كةلنقىب  

 الامن كن كةتةم تعحكزم.  0.35
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L= 2×1.5 + 3.14(0.4 + 0.08)/2 + (0.32)2 /4×1.5 
 

L=3 + 0.754 + 0.017 = 3.771 m 

 

 V= (π D n) /60 

 

V= (3.14 × 0.08 × 350) / 60 = 1.465 m/sec 



  

P= T1× [1- (1/eµѳ) ]×v 

 

P=0.85×103 [1- (1/2.70.35(72×3.14)/180) ] × 1.465 

 

P= 440.56 watt .  
 

 
 
/ كقك  كساااااافقم  كةمللع كمةن   ةم تعلن ع كسااااااعبى  ةملل كة تعت كقت ك تدقت ةلت عل 2س

، زكومات كةعمانس كقت كة قك   m 1.2، كةي اى كقت تتعقمهمان   mm 175و  mm 350تمهمان  
 1.1، ةحب كةشاااااااى كة ةمح    rpm 500، ساااااااتات قو كن كةي تب كةفلقتب   240ᵒوكةي تب كةفلقتب  

kN   جى  حب كة قك  وعلةب كةلى ب كةع   م ت اللاهن كحكسلعه.    0.3، ت نتل كاكعفن ، 
 
 
قت ، ، تتعلعاانن الاح امحق ت تعحكزم  mm(  150و    (350/ ك تداانن ةلت عاال تمهماان  3س

، تتةح عنن كحكسالت كقك  كسافقم  كمةن  تعلن ع ، جى   m 1.25كةي ى كقت تتعقم كةي تدقت 
، وتااان تلاااىك     ᵒ203 حب كة قك  كذك عااانن تلاااىك  زكومااات كةعمااانس كقت كة قك  وكةي تب كةفلقتب  

وكن ةحب كةشااااااى  rpm 220كةلى ب كةع   م ت اللاهن كحكساااااالت كة قك  امىتن دىو  كةي تب كةفلقتب 
 . 0.25وت نتل كاكعفن   kN 0.7ح كة ةم
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L= 2×1.25 + 3.14(0.35 + 0.15)/2 + (0.5)2 /4×1.25 
 

 
L=2.5 + 0.785 + 0.05 = 3.335 m 



 

 
V= (π D n) /60 

 
V= (3.14 × 0.35 × 220) / 60 = 4.029 m/sec 
 

P= T1× [1- (1/eµѳ) ]×v 
 

 

P=0.7×103 [1- (1/2.70.25(203×3.14)/180) ] × 4.029 
 

 

P= 1649.96 watt 
 
 
 
 
 
 اهمية الساابات الزراعية: 

دفااااااااع مل كةفاااااااانكين  كةق كايت    تأنا  تبعلافت    عح كةلتق وةمنر كةأفااااااااح  ،  
املاين  كةتم وكسااعصاام  كا كضاا  ، الل كةيااانقع وكةممعأن  كةصاامنايت( . كتن    تأنب 
كةق كات  ع علت كةفاااانكيت تصااااى  كةلى ب كةمي ناي يت    كة لحب كةق كايت كقل  عم كحكساااالعهن 

كةق كايات دلتميان ، تعال كتكثات كةعتةات ودهق عهان ةلاق كاات ، املايات   كجتكر جميع كة ملايان  كة للايات
كةللك  وكةق كات ، كةعفاااااااااااامقى ، كةم ن  ت ، الل كةم نصااااااااااااقل ك ى كصاااااااااااانقان تت كة لل كةح 

 ت م  كةبقن ، كنلإضن ت كةح كامنب مىتت كةعتوب كة قحكايت. 
 

  المكونة لنساابة الزراعية :  زاءالاج
 ( وعمن  أد :13( و 12ك جقكر كو ك جهقب ش ل  اىق تت  دعفحن كةفنكيت كةق كايت تت

كةم ت  : واح تصى  كةلى ب كةمي ناي يت    كةفنكيت كةق كايت ومعفحن تت تأمحات تت   -1
كاجهقب تمهن كةتقيفاااااااااااااات عنةأهنز كةمت ل  وجهنز كةعحةقى وتمهن كةمفااااااااااااااناىب عأهنز كةحةحق 

 وكةعقمقى وكةعلتمى وكاش نب .



 
ة تعات : وا  كاجهقب كةمعبصااااااااااااااصاااااااااااااات    الال اقو  كةلحك كةاىكقتمات تت كجهقب الال ك  -2

كةم ت  كةح كة أم  كةلنقىب ةلافاااانكيت ودشاااامل كجهقب كةفنصاااال وصاااامىوق كةعتوس وكةم ح   
 كةبلاف  .

 
جهنز كةعمتس كا ضاااا  : وملح  كع ققت كة تعت كةىكقتمت ةلا أم  كةح كتعت تفااااعميمت   -3

 ةلافنكيت   لقم كةح سقتان( .
 
جهقب الل كةلى ب : وا  كاجهقب كةمعبصااصاات    الل وكسااع مب ةى ب كةفاانكيت كةمعنكت  ك  -4

   سااااااااا   ودشااااااااا قل كلآا  كةق كايت كةمبعلافت ودشااااااااامل جهنز كةع لاق  كةهقى وةي   وذ ك  
 كةف   وامحق تأمل كةلى ب .

 
عم كجهقب كةملا لن  وكةفااااايلتب : ودشااااامل جميع كة عم  كةع  دقوق كهن كةفااااانكيت وكةع     -5

تت ممةهن كةفااااايلتب الاح دشااااا قل كةم ت  وغ فنرو ، د ققت ساااااتات كةفااااانكيت ، كاساااااعىك ب ، 
 دش قل امحق تأمل كةلى ب وك لن ه ات كة مل وغقتان.  

 
 
 
 
 
 



( الااكراق  تت Vc  ) : Combustion chamberغرفة  كةمعيل   كةعأحمف  كأم  اح 
كاسلحكات كةم صح  كقت سلح كةم يس امىتن  لع امى كةمللت كةمقعت كة لاين وكةفلح كةىكملا   

 ة لنر كاسلحكات.
 
 

( للاسسوانة  ال ني  كأم     Va   )Total cylinder volumeالحةم  تأمح   اح   :
 كاسلحكات كةش نب وغت ت كاكعتكق. 

Va = Vh + Vc      (cm3) 

 

ا  اىق تتك  دصا قت كأم كةبلايم أو  Compression ratio : (  CRنسيبة ال بس )
كةهحكر كةلم  شاااااا ل كأم كاساااااالحكات كةفلا  وذةب كحكساااااالت كتعت كةم يس تت ن. .س إةح 
ن. .  وةالةاب   حن كةبلايم أو كةهحكر شاااااااااااااانغم كأم غت ات كاكعتكق  لم ، ودعتكو  قيمعهان 

    ت تعن  كةا م. 1:22 – 1:13ت تعن  كةشتك ب و     1:10 –  1:6
               Vc   +Vh                                 

Va  

CR =  دددددددددددددددددددددددددددددددد  = ددددددددددددد 

                                                                              Vc                   Vc 

 

 

( لنمحر   النكري  كةشاااااااااااااا اااااانةاااااات    VL  )Engine volumeالحةم  كة أح   تأمح   اح   :
 كةم ت .  سلحكان 

    i   .Vh : ودد اسطوانات المحرر.                                                   iحيث    

VL =  ددددددددددددددددددددد        (Liters) 

                                                                                               1000   

 

: ا  كةمفاان ت كةع   لل هن كةم يس أثمنر   Piston velocity( Vمعدل سييرعة المكبس )
 كتععه قكمل كاسلحكات    وكىب كةقتت ووكىكدهن    / ثنايت (.

                                                                                                2 . S . n 

V =     ددددددددددددددددددددددددد        (m/sec) 

              60                                    

 : سروة دوحان ومود المرفح ك دوحة/دايقة(.  nحيث 

: طول ار،ة المكب، كم(.                    S           

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ككعتكق قكملا  ذو  1س كةم يس    4/ ت ت   كة أم mm 120أسلحكان ،  حب ضتةت   ،
، ككف  كأم غت ت كاكعتكق وكة أم 17:1، افيت كةفيس  Cm 3942كةش نب ةمسلحكات  

 كةلاعتم وةلت أسلحكات كةم ت . 
 

            . D2. S 

Vh =  ددددددددددددددددددددددددد         

                 4 

 

 

           3.14× D2×12 

 (cm3) .         ددددددددددددددددددددددددد  = 942

                    4 

 

           942 × 4 

D2=  100 = ددددددددددددددددددددددددد        

          3.14 ×12 

  

D= √𝐷2 = 10 Cm 

 

 

            Va + Vc       

CR =  ددددددددددددددددددددد  

                 Vc 

 
          942 + Vc        

  ددددددددددددددددددددد  = 17

                Vc 
 

 

17 Vc = 942 + Vc 
 



16 Vc = 942 

 

          942       

Vc =  58.88 = ددددددددددددد Cm3 
 

           16 

 

          Vh × i   942 × 4 

VL=  ددددددددددددددددددد =  = دددددددددددددددددددد 3.77 liters 

            1000   1000 

 

ككف  كأم غت ت كاكعتكق وةلت كسلحكات كةم ت  إذك الامى كن كأمه كةلاعتم   /2س  
3.14 Liter  ةمسلحكات كةفلا   كة أم   ،3850 Cm  كةاتةت اىق mm 100،  حب   ،
 . 4ك سلحكان  

            Vh × i 

VL =  ددددددددددددددددددددددددد         

              1000 

 
            VL × 1000 

Vh =  ددددددددددددددددددددددددد         

                   i 

 
         3.14 × 1000 

Vh =  785 = ددددددددددددددددددددددددد Cm3       

                  4 

Va = Vh + Vc  
Vc = Va – Vh = 850 – 785  
Vc = 65 Cm3 
 
            . D2. S 

Vh =  ددددددددددددددددددددددددد         

                 4 

 

           785 × 4  

D2 = دددددددددددددددددددد 

         3.14 × 10  

  

D = √𝐷2 = 10 Cm 

 



 

 
 
 
 
 
 
وتفانكت تللع ك سالحكات   rpm 2000/ كذك عناى ساتات قو كن امحق كةمت   ةم ت   3س

272 Cm  10،  حب ضااتةت كةم يس Cm 50، كأم ك ساالحكات امى كةمللت كةمقعت كة لاين 
3Cm ،ككف  اص  ةلت كةىو ب كةمت ميت، ت ىب ستات كةم يس، كة أم كةفلا  ةمسلحكات ،

 افيت كةفيس وكىق اح  كةم ت .
                                                                

 

S = 2r 

 
          S              10 

r =  ددددددددددددد          =  دددددددددددددد        

           2               2 

r = 5 Cm 

 

2 . S . n                                                                                                 

V =     ددددددددددددددددددددددددد  

             60            

 

2 × 0.1×2000                                                                                                

V =     ددددددددددددددددددددددددددددد  

               60 

 

V = 6.67 m/Sec 

 

Va = Vh + Vc 

 

Vh = A × S 

 

Va = (A × S) + Vc 

 

Va = 720 + 50 = 770 Cm3 



 

    Va                                                                                                       

CR =  ددددددددددددد  

                                                                                                      Vc 

 

             770 

CR =  دددددددددددددددد 

              50 

 

CR = 15.4: 1   

 

 اح  كةم ت : ت ت  ض م
 Engine powerقدرة المحر  :   

د تي ةى ب ت ت  كاكعتكق كةىكملا  كم ىب كةشااااااااا ل كةمند  تت تحكق كاكعتكق    وكىب     
 كةقتت وذةب امى ككعتكةهن قكمل كسلحكات كةم ت  .

 وانقب دحجى ثمثت كاحك  تت كةلى ك     كةم ت  ا  : 
: ا  كةلى ب كةمندأت تت ض م  كة نزك       Ip  )Indicated powerكةلى ب كةلينايت     -1

 كسلحكات كةم ت  ، ود علت ةى ب اةتمت ةلام ت  .  قكمل
 

وا  كةلى ب كةمزتت اقك ب كةم ت  امى أم     Friction powerكةلى ب كاكعفن يت :   -2
ستات قون كالنر أم ةى ب  م ت كسع مةهن ، ودلنس كةلى ب كاكعفن يت كحكسلت ت ت   
 هتةنق    ل  كةلى ب كةمزتت اقك ب كةم ت  . كقل دفلى الو كةلى ب    كاكعفن   

كعتكق قكمل كةم ت     املايت س   كةبلايم كو كةهحكر وعلةب     تق احكد  كا
ودش قل تابت كةحةحق وتنر كةعلتمى وكةمتوكت كضن ت كةح كة تك ب كةمفلحقب تت عن ت  

 كجقكر كةم ت  ومنصت كاش ن  . 
 

: وا  كةلى ب كة ميميت ةلام ت  وكةع   م ت    Bp  ) Brake powerكةلى ب كةفتتلايت   -3
 كاسعفنقب تمهن ودحجى امى امحق كةمت   . 

 

Brake power = Indicated power ااا Friction power . 
     

 كاحك  كةففنرك     ت تعن  كةفنكين  : دحجى ثمثت كاحك  تت كةففنرك  ا   
 

: وا  كةمفيت كقت كةلى ب   mη  )Mechanical Efficiencyكةففنرب كةمي ناي يت    -1
كةلى ب كةبن جت كةح كةلى ب كةىكملات .  كةفتتلايت كةح كةلى ب كةلينايت ، أم ا  كةمفيت كقت  



% ودبعلا  كةففنرب كةمي ناي يت تت ت ت  امت  يلن    85اا    80ومعتكو  تلىك ان كقت  
 امعمي ستات قو كن امحق كةمت   وكنةعه كةفميت .

 

100=
Ip

Bp
m  

 

: ا  كةمفيت كقت وزن كةش مت     vη    )Volumetric Efficiencyكةففنرب كة أميت      -2
كةىكملات   م كةح كسلحكات كةم ت     شحط كةع ل ت د ى تتوي امل كةم ت  كةح وزن 

      كةش مت كةع  دفعحالهن دلاب كاسلحكات د ى كةةتوي كةمينسيت .

 فنرب كة أميت :وامن  تأمحات تت كة حكتل كةع  دلثت الاح كةف
 . كة تك ب وق جت كةأحم  كةا م -1
 . كتك دهن وق جت كةف   كانكق  دصميم -2
 . كةهحكر  تمميت وامل دصميم -3
 . كةم يس ستات -4
 . كةفيس افيت -5
 .  ع ندهن كدفن  وتلىك  وكأمهن كةم ت  صمنتن   عح دحةقى -6
 . كةمعلاح كةم ت  كتك ب ق جت -7

 

%    ت تعن  كةشتك ب كتن كنةمفيت ةم تعن     85اااااااااااااااااااااااا   60ودعتكو  قيمت كةففنرب كة أميت   
% ، وكةممكظ كن قيمت كةففنرب كة أميت    ت تعن     90اااااااااااااااااااااا  75كةا م  ععتكو  قيمعهن  

كةاا م كالاح تمن اح الايه    ت تعن  كةشاتك ب وذةب كفال  ك دفن  كةاا م كةمفال  ةلاهحكر  
ةللات كةملنوتت     تم  تتو  كةهحكر كةح قكمل كساااااااااااالحكان    ةلل قمحةه كاساااااااااااالحكات وذةب

 كةم ت  .
 

تت كةففاااانرب     thη    )Thermal Efficiencyكةففاااانرب كة تك ماااات      -3 :  اماااان  احاقت 
  .كة تك مت
  .كةففنرب كة تك مت كةلينايت : وا  كةمفيت كقت كةلى ب كةلينايت كةح كةلى ب كة تك مت ةلاحةحق -أ
  .كة تك مت كةفتتلايت : ا  كةمفيت كقت كةلى ب كةفتتلايت كةح كةلى ب كة تك مت ةلاحةحقكةففنرب  -ب
كقااال ا  م ت د حمااال جميع كةلااانةااات كة تك مااات كةمعحةاااىب تت ككعتكق كةحةحق كةح  ااانةااات   

 تي ناي يت ان جقر علقت تمهن  فلى تع غنزك  كة نق  وةناش ن  وكةعلتمى وكاكعفن  .
 % .    40اا 30% وةم تعن  كةا م  30اا 25 مت ةم تعن  كةلمقمت ودعتكو  كةففنرب كة تك



 
 عفحن كةم ت  تت جهنزمت  قيفقت وتأمحات تت ك جهقب  الأجهزة الرئيسة في المحر  : 

 كةمفناىب    امل ودش قل كةم ت ، وك جهقب كةتقيفت ا  كةأهنز كةمت ل  وجهنز كةعحةقى.
 

حااات تت ك جقكر تمهاان كةعاانكعاات وتمهاان كةمع تعاات  ومعفحن تت تأم  أولا: الةهيياز المرفقي :
 قكقتمن وتمهن كةمع تعت دتقق ن والك تن دم ذعتو    كةأقر كة ملا  ةلامنقب.

 
 
 

    Firing Orderتسنسل الاشعال ) تسنسل أشواط القدرة(        
كن دفااااالافااااال كاشااااا نب اح اين ب ات كنصااااال ةفااااامت زكومت قو كن امحق كةمت   لإدمن  قو ب 

 كتك مت وككىب تلفحتن الاح اىق أسلحكان  كةم ت .
= 720ᵒ/4( أسلحكان   فنوم  4كذ كن دفلافل كاش نب ةم تعن   ةنايت كةاتةن  ذك   

180ᵒ180  (، وهذا يعني ان شوووووق اة يحد يبيد  عيᵒ)   من زاوية يوحان عموي اةمحفق

  في كل أسقوانة من أسقوانات اةمبحك.

 
 ( اسسوانات4( عمود مرفق لمحر  ذو )16شكل )

 
( أسلحكان  وكةملقت    4وو لن ةعصميم امحق كةمت      ت تعن   ةنايت كةاتةن  ذك   

كةعحصقل ةمسلحكات  16كةش ل   فعحك (    ت 4و1( أامو وكةلم دفحن فيه  قين  كذ   
(  ناه  حجى دفلافلاقت 180ᵒ(    تفعحك كمت ودفحن كةقكومت كقت كةمفعحمقت    3و  2وكةتقين   

 (. 2،4،3،1( و  3،4،2،1ةلإش نب امن   
 



 

 
 

 ( اسسوانات6( عمود مرفق لمحر  ذو )17شكل )
 




