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 -:مقدمة*
الوجاود وباد ت استظااتيس وظاقرت  او   وكاا  الحيااة وهكااا كاتات وظا    بالمادة والروح وجدت الحيااة 

مااوارد و ااو  الطبيعااس سظااعاد  اظاا ل   ىال تدظااس م اان وفاا  يعماا  م اا فكاتاات.ورفاهي  اااالطبيعااس لقاادما  ا 
البشريس  في قدمس  يالم قصص حثي الباوهكاا كاتت ت رة  ال تدظسوهكاا كاتت الماكيتات مصب  البشريس

 .لبقاء الحياة في ظ ولس ويظر
ى ي اد  للا ىالا الميكاتيكا الم كام  في م ن  ك ابوالآ  يا مزيز  القارئ يظعدتي ويشرفتي      دن لك ال

والزرامااس وال جااارة  الصاتامسالميكاتيكاا ياادق  فااي كثيار ماا  المجاا ت مثاا   نالبشاريس. فع ااوظااعادة  ار قااء
وي كاو  م ان الميكاتيكاا ما  مجموماس م اون الع اون. ف او  ظاال لكا  ....ء والعمارة وغيرها ما  م اونوالبتا
 .........مق  فس

 ىيبحا  ما   ارثير القاو  م ا ىظا ا يكا الااسوم ان ا   ي  ن بدراظاس المعااد  ىم  م ن  كتولوجيا المواد الا
 ىوم ن هيدروليكيا الموائا  الاا   دوال شييتاء الأجظان وهي في حالس الظكو  ويظ فاد ب اا الع ن في مجا  الب

فاي مم ياات ال برياد فاي  ف ماا يظا قدما .دراظاس المااء والزياتقاصاس و   ي  ن بدراظس كافس  تواع الظاوائ 
 .وبعض ا  الآ تبي   جزاء  ا ح كاكوفي  ق ي     الماكيتات
 . الم واض يا صديقي م  ثمرة ج د  و عبي   ظ فيد    و  متى

 

 اب الأول"" الب
 -المواد:تكنولوجيا *

م  المعرو  والجدير بالاكر    ل  صاد الصتامات ال عديتيس يقون م ي مادة مواما   هم اا  اوافر القاماات 
الحكومااات بالبحاا   اه مااتوم ي ماار العصااور ومتااا الدولااس الفرموتيااس  المظاا قدمس فااي هاااا الصااتامات

اماات العصار الحادي  تبحا  ما  الق ح اىومازلتا  سوال ف يش مبر طبقات الأرض بحثا م  الثروة المعدتيا
 .المعدتيس واللازات الطبيعيس

 المعدنية:تجهيز الخامات  *
مثااا  الأكاظااايد  سكيميائيااام اااي هيئاااس مركباااات "    بااا   صاااتيع ا" اااد  وجاااد مع ااان المعااااد  فاااي قاما  اااا

مكااا  "المااتجن مثاا  ماارو  معااد  الاااهب داقاا   وفي  حااوا    ي ااس  ااد  وجااد م ااي هيئااس مرو  والكبري ااات
وحيا   الأقرى و د يوجد القان مادة بصورة مق  طس م  الأحجار والصقور والرما  "ل معاد   اظ قراج

 .فوجب ال عر  م يه ر.ن العتاصر الموجودة في ب دتا مص   الحديد م   كثر و ه
  :الحديد استخلاصعملية  *

 ظ قدن في اا الم فجارات ل كظاير الصاقور  فقد يد م  قاما ه هي مم يس مك فس جدادالح اظ ق صل  مم يس 
ليااهب للاي مصاات  " كالقطاارات" ياد فاي وظاائ  المواصا تدالمح ويس م اي قاان الحدياد ثان يتقا  قاان الح

 جار  مم ياات مديادة م اي قاان الحدياد ففي البداياس  قاون كظاارات  ا ظا ق صوفي مصات  .ا ظ ق ص
 حاو  الأحجاار للاي مظاحو  تاامن مثا  الرما  وبعاد الاك   ح ىمم  س ب كظير الأحجار الكبيرة م  القان 

ثان .ي ن فص  جزيئات الحديد الجيدة م  الجزيئاات الليار مفيادة والاك ما  طريا  ماكيتاات ملتاطيظايس  وياس
 . جر  له مم يس  ركيز القان م  طري  ال ظقي  في الأفرا  

 فمنها.وقد يوجد العديد من أنواع الخامات+ 
 .  المعاد  والب رو  واللازات مث معدتيس.مواد  - 
 .مث  الج ود والأقشاب والمزلقات  معدتيس.غير  مواد -ب
 .وهي مواد  حضر بطريقس صتاميس  .الصتاميس  المواد -جـ
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 معدنية:مواد غير *
فاي مم ياات  اظا قدام اباسضافس للي   و ظ قدن في صتامس الم بل والأحايس والشتط. الج ود الطبيعيس -1

و باد ما  دباغاس الج اود .ي بعض  تواع الظيور فاي الماكيتاات وفي حشاو المكاابل ال يدروليكياسالصتامس ف
والااك بازالااس جمياا  المااواد ال ااي   ح اا   و  اا عف  ومعالجااس ق يااا الج ااود والااك  ال   م ي ااا ماا   ل محاف ااس

 .لمقاومس العوام  الجويس ال ي  د   ظبب في لفظادها 
و ظاا قدن الأقشاااب بعااد .سيااس مصاادرها الأشااجار بكافااس  توام ااا المق  فاال  الأقشاااب الطبيع. الأقشاااب -2

كمااا  شاارب الأقشاااب . جفيف ااا ومعالج  ااا ضااد تمااو الفطريات و ااد  ااده  بالبويااات العازلااس متعااا ل اا ق ص
الرطوبااس وبال ااالي  ق ياا  القاب يااس ل ل ااواء  ام صاااص  لقفااض ابك وريااد الزتااك والااك لم اايء مظااان الألياا

 .  وال ح ي  وال عف
 الأخشاب: استخدامات *

القشب فاي "   ب"كما يظ قدن لب س.القشب الأبيض الترويجي في صتامس صتادي  البضائ  القفيف نيظ قد
و يضاا يظا قدن قشاب .صتامس الور    بيتما يظ قدن القشب العزيز  الصتوبر  في استشاءات ال تدظيس 

 ما قشاب الازا  فيظا قدن فاي هياكاا  عاه.مقط لجماا   .والاكالب اوط والمااهوجتي فاي صاتامس اثاثاات المتز
 .الموبي يات 

 ظمي المواد ال ي  ظ قدن في  زلي  الأجزاء الميكاتيكيس بالمزلقات و د ي ن لق ياار تاوع الماادة .المزلقات -3
فما  الضالوط العالياس مثا   حميا  الكباار   ظا قدن المزلقاات الصا بس كمظااحي    .المزلقس حظب اسظ عما

 .ا  ظ قدن الشحون م  الظرمات البطيئس  ما الظرمات العاليس ف ظ قدن الزيوت الجرافيت بيتم
 :المواد الصناعية *

 .وم  هاا المواد الب ظ ك والزجاج والأظمتت  طبيعي.هي مواد  حضر بطريقس صتاميس وليل ل ا مماث  
 :البلاستك  -1

مااس الصااد  وظاا ولس ال شااكي  ومااز   ااد ياادق  الب ظاا ك فااي شاا ا المجااا ت و ااد ي ميااز بقفااس الااوز  ومقاو
ما    لتقفااض  كاالي   شاكي ه وصاتام ه  د  للاي  .كالرطوبس والحرارة والك رباء م  مادن الحاجاس ل ادها

 " .الديكور" وجودا في مجا ت واظعس في الصتامس واستشاءات والعمارة الداق يس
 ا ن مم ياس  صاتي  الب ظا ك ما   د ك.ول  الكربو  هو العتصار الأظاظاي الاا  يادق  فاي صاتامس الب ظا 

 .طري   جمي  مدد كبير م  جزيئات الكربو  ل كوي  جزيئات كبيرة في صورة ظ ظ  
 الزجاج: -2

و  يا  ما  ف ورياد الكالظايون "صاودا  و جيار"م  مادة  امدياس"توع م   تواع الرما " و د ي كو  م  الظ يكا
 تاااك ماادة  تااواع قاصااس ماا  الزجاااجهب.وكمظااامد ص ر ويشااك  الزجاااج ماا  طرياا  الصااب فااي  وال

يصت  م  مركبات الرصااص و كظايد الموتياون   "البيركل"فالزجاج الحرارى. (زجاج الآما  -كالبيركل)
 .ف ق  اسج ادات التاشئس متد  ظقيته ف  يتكظر  و د ي ص  بقدر ه م ي ال مدد واستكماش المتقفض
و د  ".    ا ث ثس" هو طبقات م بادلسي.والزجاج الطبق ما زجاج الأما  ل ظيارات والطائرات فقد يصت  م  

 . كو  هاا الطبقات م  صقس م  بعض ا  ماما 
 :الأسمنت -3

ويتاا ا الأظاامتت بحاار  ق ئااط ماا  صااقور ك ظاايس .ل  الأظاامتت البور  تااد  ماا  المااواد استشااائيس ال امااس
حو  المعااارو  وصاااقور طيتياااس بتظاااب محاااددة ويضاااا  للياااه   يااا  مااا  الجااابل بحيااا  ي كاااو  المظااا

 . د يظ قدن الأظمتت في  مما  البتاء وال شيد المق  فس ت.وبالأظمت
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 -المعدنية:أساليب إنتاج المواد  *
 . د  ت ا المواد المعدتيس بعدة طر   هم ا الظباكس وال شلي  وال شكي  وال حان 

 المعادن:سباكة  -1
  ي جماد باه المعاد  المتصا ر ل حصاو  ياالزهر.حي ضم  هاا الأظ وب ص ر المعد  وصبه في  الب م  

 م ي جزء مظبوك له تفل شك  القالب 
و د يظ قدن  ظ وب الظباكس ل حصو  م ي  شكا  معقدة مث   جظان محركات الظيارات والطائرات وهياك  

 .الماكيتات
 :تشغيل المعادن -2

هاي  اظ قدامااليب ال شلي   د  جر  مم يات  شلي  المعاد  م ي ا ت الورش برتوام ا المق  فس و كثر  ظ
 .القراطس والثقب وال فريز والقشط 

 :تشكيل المعادن  -3
  مم يات  شكي  المعاد    ن بالوظائ  الميكاتيكياس   ف ا ن لماا م اي الباارد  و م اي الظااق  والاك بواظاطس ل

 : شم  هاا العم يات ط.والضل
 ال حان -جـ                 الطر   -ب                    الدرف س - 

  بالدرفلة :تشكيل المعادن  -أ
واللرض ما  هااا العم ياس . و   قص هاا الطريقس في مرور المعد  بي  لظطوات ي   دورا  مكل بعض ما

 .هي قفض ظمك المعد  وزيادة الطو  والعرض 
 :تشكيل المعادن بالطرق  -ب

 " بإستتخدا  أفتران الحتداد ".لظااق  اوفي مم يات  شكي  المعاد  بالطر   كو  لما م ي البارد  و م اي 
 .و  ن بواظطس الحدادة 

  :تشكيل المعادن باللحا  -جـ 
مما يادد  للاي   ل  ال حان هو مم يس وص   طع ي  م  المعد  ب ظقي  متاط  ال  مل للي حالس استص ار

ات الأقياارة وفااي الظااتو.لت قااا  ارات المعااد  فااي متطقااس ال حااان و كااوي  رابطااس  ويااس بعااد باارودة المعااد 
اكر مت اا ن.تو د يوجد العديد م   تواع ال حا. مظ مر ازديادفي  بال حان  صبحت مم يس بتاء هياك  الماكيتات

 .ال حان بالك رباء وال حان باللاز 
 بالكهرباء:اللحا   *

ف ااو  ظاا وب   غتااي متااه لجمياا  الصااتامات  الصااتاميس يع باار ال حااان بالك رباااء ماا  وظااائ  دماان الت ضااس 
و اد تشار ال حاان بالك ربااء ما  تشارة المحاو ت الك ربياس ولت شاار لظا قدان الطا اس .والثقي اسمعدتيس القفيفاس ال

 اد ظاامد م اي  طاور معادات س.وا اس حراريلط اسظا فادة للاي  حوي اا فاي وقاصاس  في الصتامسيس الك ربائ
المادة ما   ليار درجاس حرار  اا ودراظس ال لير الا  يحد  م ي بتيس ت"الف زا" ال حان بالك رباء   ور م ن

  الأمر الا   د  للي الحصو  م ي درجات حرارة مق  فس م  محاو ت ال حاان  و ماكيتاات ال حاان بال ياار 
 .ق يار درجس الحرارة المث ي ل حان لبالك  مك  ر.والمظ مر والك بال حكن في ك  م  الج د وال يا

لمعاااد  الظااميكس ظااواء الحديديااس مت ااا  و غياار الحدياادة   وماا  ممياازات ال حااان بالك رباااء  تااه يصاا   ل حااان ا
ال اي  ظا قدن ما  هااا التاوع ما  ال حاان دورا هاماا فاي الحصاو   " ظياخ ال حان"وكالك   عب اسلك رودات 

م ي قطوط لحان م يتس وت يفس ومظ ويس وتاممس و   ح اج فاي كثيار ما  ال طبيقاات للاي  مماا   ت يا   و 
 ااي لت شااارا صاالر حجاان محااو ت ال حااان وماكيتااات ال حااان المظاا قدمس وظاا ولس ظااامد مس.و شااطيب لضافي

وكااالك تقاا  الطا ااس الك ربيااس بالكاااب ت للااي مظااافات كبياارة ظااامد م ااي   حم  اا وتق  ااا و حريك ااا و ااداول ا
 .اظ قدامه في موا   العم  وفي  مما  استشاءات م ي لر فامات كبيرة وفي الأماك  الضيقس 
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ل حان الك ربي و تومت ل تاظب المعد  الم حاون و قات اه ومواضا  ال حاان   ولاالك تشارت و طورت طر  ا
معدات ال حان بالقول الك ربي ومعدات ال حان بالمقاومس الك ربيس ومعدات  كظيس الظاطوح المعدتياس بال حاان 

لصاا ح  ال ااي ظااامدت م ااي  جديااد ولصاا ح الأجاازاء الم لك ااس وكااا  لااالك  ثاارا الكبياار فااي قفااض  كااالي 
 .وصياتس الآ ت الكبيرة 

 :اللحا  بغاز الأكسي أستيلين*
وي حق  الك بواظطس ص ر حاوا  . يظ قدن ال حان باللاز  ظاظا لوص  الأجزاء المعدتيس بعض ا ببعض

ف كاو  ربااط  او  فيماا بيت اا   الأجزاء متد  وصي  ا معا فيحد  لتادماج لجزيئاات معااد    اك الأجازاء
يمك  ق   لجراء مم يس ال حان  رظيب معاد  ما  مصادر قاارجي ل وصا س وفاي .ودبعد     برد و  جم

 و فاي حالاس مادن لضاافس    معاد  ما  مصادر قاارجي فاتاه ".ال حاان بالحشاو "هاا الحالاس يط ا  م ياه 
و  ولد الحرارة ال زمس سجراء ال حان باللاز ت يجاس حار  و اود غااز  ."لحان اا ي استدماج"يط   م يه
ولاالك يط ا  م اي هاااا  ويعاد غااز الأظاا ي ي  ما   كثار اللاازات اظا قداما ل اااا اللرض .ي ما  الأكظاج

ويجر  ال حان باللااز باظا قدان ل اب او حجان وقصاائص متاظابس .التوع م  ال حان لحان الأكظي اظ  ي 
حي  يق ط غاز الأظ  ي  ماادة ما  الأكظاجي  داقا  باور  قااص بال حاان وبتظاب معيتاس يمكا  الا حكن 

واللاازات المظا قدمس فاي ال حاان  كاو  ماادة .موجاودة بمقابض الباور "محاابل"بواظطس صمامات في ا
محفو س داق  لظطواتات قاصس محكمس   وي ن لضافس مت مات ل ا  عم  م ي  ت ين  دف  اللازات ما  

الباور  قا    يالأظطواتات للي البور  متد مظ ويات ضلوط ثاب س معيتس ومت ا  ص    ك اللازات لل
وهي كافيس لص ر المعاد  الماراد  3333ش عا  حوالي و ب غ درجس ال  ب التا ا بعد اس.قراطين قاصس

 .لحام ا 
 التعدينية:المحافظة علي البيئة من التلوث الناتج عن الصناعات * 

 ال اي   با  فاي الصاتامات ال عديتياس ل حفاا  م اي البيئاس ما  ال  او    ففاي متا  ا ح ياطاتهتاك العديد م  
بيتماا فاي   او  المصاادر . المعدتياس سبالأ ربا  و  ال واء  ظ قدن  تواع مديدة م  الف  ر اللازيس ل مظاك 

 .فقد  عم  م ي  ت ي  المياا م  الزيوت .المائيس  ظ قدن  ج زة المرشحات ووحدات المعالجس
 تكنولوجية:تطبيقات  *

و وصا وا بعاد مادة دراظاات .يعياس كقاماات البيئاسفكر م ماء البيئاس فاي كيفياس المحاف اس م اي الثاروات الطب
ول اااا فااا  القااردة  باااع .الفضاا ت والقااردة   وياا ن لمااادة  صااتيع ا بالصاا ر اظاا قدانمق  فااس للااي لمااادة 

 .وي تاظب ثمت ا م  الحالس ال ي  ح ف  ب ا ومد  ت اف  ا
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 " الباب الثاني "
 - الميكانيكية:الرس  الهندسي وتجميع الأجزاء  *

 صاا  وال فااهن باي  م  المعرو     الرظن ال تدظي هو للس م كام س م  حي  متاصر تق  الأفكار واس
والرظاان الكروكااي الحرهااو للااس .بحي  يط اا  م يااه للااس الم تدظااي   فااراد العااام ي  فااي الحقاا  ال تدظااي

اد و جويد ل رظن الرظن ال تدظي في صور ه هو لم د "ويمك  القو  بر  .الم تدظي  والفتي  م ي الظواء
ويار ي بعاد .  وم  هتا فا  البدايس بالرظان الكروكاي  بادو مادق  طبيعياا ل رظان ال تدظاي"الكروكي الحر

ويقاون المصامن بعما  هااا الرظان لبياا  الأجازاء  الك الرظن استشائي المجم  والرظن ال تفيا  ل مفردات
   ......ق بارللأجزاء كدلي  لعام  ال جمي  واسوو يفس ك  مت ا   كما يظ قدن الرظن استشائي بعد ال تفيا 

ل  مم يس  جمي  الأجزاء الميكاتيكيس هاي مم ياس  ركياب  جازاء الأج ازة والآ ت  و     ركيباس   ركاب 
م   كثر م  جزء واحد وت ح  ا مادة في حيا تا اليوميس مث   ركيب المف اح في طب س الباب  و القف    

تاس الح  اس فاي المكاا  المقصاص لوضا  هااا الماول    ركياب مفرماس  ركيب ماول الح  اس فاي ماكي
وهااا العم ياس    كاو  مشاوائيس با   ع ماد م اي  ظال فتياس ف و وضا  جازء فاي غيار  ....وهكاا ال حمس

مكاتااه الصااحي  فااا  الج اااز   يعماا  وبال ااالي   يفااي باللرض و حياتااا ي ظاابب الااك فااي   اا   جاازاء 
يجااب    يصااحب    مم يااس  جمياا  رظااما  جميعيااا للأجاازاء المااراد  وفااي العم يااات ال تدظاايس. قاار 

 . جميع ا 

 -:الآلات والماكينات* 
الآلس البظيطس هي الس  ظ عم  ل عطي مزايا ميكاتيكيس و داء شل  مفيد يظ ل  فاي ال ل اب م اي مقاوماات 

 .تد با   و  ج د  صلر لمظافس  كبر حما  كبيرة لمظافس صليرة م
 :لات البسيطة أوجه إستخدا  الآ*
 .رف  الأحما  الكبيرة وال ل ب م ي المقاومات ال ي  فو  طا س استظا   -1
 . حوي  الحركس البطيئس في  حد  جزاء الآلس للي حركس ظريعس في جزء اقر كما في ال رول   -2

  -:الماكينة والآلية والجزء*
اء  و الأمضااء الأظاظايس والمظاامدة   كو  الماكيتس م  اليس  و  كثر والآليس   كاو  ما  مجموماس ما  الأجاز

ل كوي  مت ومس ميكاتيكيس ي ظبب مت اا  حرياك وتقا  القادرة بشاك  ماا فاي ل جااا ماا ظاواء كاتات دوراتياس  و 
وبال الي فا  الآليس و يف  ا  حويا  الحركاس والقاوة الداق اس للي اا للاي شاك  اقار .طوليس   مظ مرة  و م قطعس

ي    القدرة القارجس م  الآليس  ق  في مقدارها م  القادرة الداق اس ت يجاس م  الحركس والقوة القارجس ويرام
 وك ما  ا  الفقاد ك ماا ر  بيت ماا مقادار الفقاد فاي القادرةوجود لح كاك بي  الأجازاء المكوتاس ليلياس ويمثا  الفا

 .كاتت كفاءة الآليس  كبر
 :أنواع الماكينات وتقسيمها * 

 :مق  فس حظب القصائص ال اليس  يمك   قظين الماكيتات للي مدة  تواع
 .ماكيتس تظيا - س ماكيتس طبام - ماكيتس كشط -س ماكيتس قراط :الو يفس  و الأداء -1
 ليرة ص - م وظطس - ةكبير ة:الحجن والقدر -2
 . و وما يكي  - تص  الي -ى يدو :طريقس ال حكن في ال شلي  -3
 .محرك ديز   -ازمحرك يعم  بالل -محرك بتزي  -محرك ك ربائي: القدرة المحركس -4
 نيوماتيكية – هيدروليكية -"بكرات -تروس " يكانيكيةمس: لوظائ  المحركس  و التا  س ل حركا -5

فم   مث اس الماكيتاات ال اي تراهاا فاي المصاات   و الشاركات ماكيتاات  طا  و شالي  المعااد  كالمقاارط  
هتااك الياات الروافا  والياس الأربا   وم   مث س الآلياات.والمكاشط  والفرايز والمكابل وماكيتات الطبامس
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 مااا الأجاازاء المكوتااس . ضاابا    واليااس المرفاا  والمتزلاا    واليااس الكامااس وال اااب    ومجمومااات ال اارول
  ر.الظيور ال رول   الجتازي (المر كزات)ليليس فيمك      شم  الأممدة المحاور المظامير المحام 

 -:ستاتيكا مقدمة عن عل  الإ *
 .الميكاتيكا ال طبيقيس وهو يبح  في  رثير القو  م ي الأجظان وهي في حالس ظكو   هو  حد فروع

ميس قاصس فاي كثيار ما  ال طبيقاات فاي المجاا ت ال تدظاس المق  فاس حيا   ادور مم ياات  ه ظ ا يكال و
ال صمين في كثير ما  المتشالت والمبااتي وهياكا  الماكيتاات والكباار  و جظاان العرباات وغيرهاا حاو  

ابات الأبعااد المتاظابس ل حقيا  ل ازا  المتشار  و ال يكا  بحيا    ي حارك  و ي ليار شاك ه  حات  ارثير حظا
الأحما  الوا عس م يه  ثتاء ال شلي    ومتدما يحد  ق   في شاروط الأ ازا  ت يجاس لزياادة غيار م و عاس 

ار الجزء  و ال يكا  في ال حمي   و ت يجس لضع  في  حم   حد الأجزاء فا  الك يدد  مباشرة للي لت ي
  .م  ما يصاحبه م  قظائر

 الهندسية:الأجسا  *
 : تقظن الأجظان ال تدظيس بصفس مامس للي  ظمي   ظاظي  هي 

والمقصود بالجظن .لير  اب ه ل  شكي  ل  بطر  قاصسوهي الأجظان ال":الم ماظكس"الأجظان الجاظئس -  (
 .بظبب  عرضه لقو  قارجيس  ي لير شك ه القارجي   الجاظيء  والم ماظك باته

ويقصاد بالجظان المار   تاه جظان  ابا  .وهي الأجظان القاب س ل  شك  بجمي  الطار :الأجظان المرتس - ب(
 .ل ت فاج  و ال شك  مث  البالوتس المطاطيس لاا  عرض لقو  قارجيس  دثر م يه 

 :تعريف القو  *
ي  ادرك بماا  حدثاه ما   ثار تحا  تباا  القاو  القوة هاي لحاد  الفكارة الأظاظايس فاي م ان الميكاتيكاا وها

وتت ج ااا وت اارثر ب ااا كاا  يااون فااي حيا تااا العاديااس فالرج  الااا  ياادف  مربااس  مامااه يبااا   ااوة  ت قاا  للااي 
العج ت ف حرك العربس و يضا الحصا  الا  يجر مربس يولد  اوة  ت قا  ما  طريا  الحبا  للاي العرباس 

 .في الحب  ف حد  الحركس  حت  رثير الشد الا   ولد 
 دكد القبرة  تتا ت مك  دائماا ما   .تفرض  تتا ترغب في  حريك جظن ما م  مكاته م ي ظط  الأرض 

الك و ع مد الت يجس م ي مدد م  ال رو   ول ا  وة المقاومس ال ي يدثر ب ا ظاط  الأرض م اي الجظان 
و  عب  او ي جااب الأرض .هوالمظماا بقوة اسح كاك وال ي   تاظب مكظيا م  ثق  الجظن المراد  حريك

 .في  حريك هاا الجظن  .وا ح كاك دورا هاما 
ومما ظب  يمك   عري  القوة برت ا المدثر الا  يحاو     يعم  م ي  ليار حالاس الجظان ما  الظاكو   و 

 .الحركس المت  مس في قط مظ قين 
 :العناصر المحدد  للقو  *

الجظن في مدياد ما  اس جاهاات ولااا فاالقوة  حادد  با  كا  لاا  ثرت  وة م ي جظن فاته يمك      دثر م ي 
ولك  معرفس القوة غير كا  ل حديد مد   رثر الجظان ب اا فم  المدكاد  تاه ما  لثباات اس جااا .شيء با جاه ا

فر  القوة الأكبر مقدار  دثر  كثر م ي الجظن وهاا يد  م ي    العتصار الثااتي ل حدياد القاوة هاو  يماس هااا 
 .دارها ولكي تحدد مقدار القوة يجب     قار  هاا القوة بقوة  قر  يمك  ام بارهاا وحادة  ياالالقوة    مق

   .لالك فقد كا  م  الطبيعي     قار  القو  بقوة جاب الأرض لوحدة الأوزا     الكي وجران
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 -ت:تإثر علي أجزاء الماكينا القوي التي*
   :القوي الثابتة والقوي المتغير  وأنواعها *

م  الجاتب ال طبيقي ال تدظي فا  الأجزاء الميكاتيكيس بالآت   عرض ل عدياد ما  القاو  وال اي  اد  كاو  
 :بظبب  حد  و بعض الأمور ال اليس 

 .تق  القدرة   -1
 .وز  الماكيتس   -2
 .المقاومس باسح كاك   -3
 . و  القصور التاشئس م  حركس الأجزاء بالتظبس لبعض ا   -4
 .ال لير في درجات الحرارة   -5

 .هاا القو   تشيء برجزاء الماكيتس لج ادات مق  فس 

 - الهندسية:ماكينات إختبار المواد *
 ظاا قدن ماكيتااات الأق بااار ل  حقاا  ماا  مااد  مقاومااس المااواد المظاا قدمس بتجاااح و ااد  عااددت  صااميمات 

راض ماكيتات الأق باار ت يجاس ل  قادن فاي صاتامس المعادات الميكاتيكياس و ت شارت صاتام  ا لمق  ا   غا
ل ظم  باق بار التشلت " ط  4333حوالي"  ق بار المواد الم تومس حي   وجد ماكيتات اات  درة ماليس

كمااا  وجااد ماكيتااات ل ااا حظاظاايس ود ااس ماليااس  كماا  ماا  معرفااس مقاومااس . و جزائ ااا بمقاظااا  ا الحقيقيااس
  .است يار للأتظجس الد يقس

طعس الأق بار بحم  متاظب يدد  للي الكظر  و للاي ومموما فا  ماكيتس الأق بار هي ج از يدير م ي  
ويمكا   ياال هااا ال ليارات  و ال شاكي ت بارج زة . حدو   ليرات و شكي ت في شك   طعس الأق بار

 . حت  رثير مث  هاا الحم  "العيتس" يال د يقس   وم  ثن يمك  معرفس ظ وك مادة  طعس الأق بار
 :الحمل *

 :وفيما ي ي الأتواع الث ثس للأحما  .ثر م ي جزء م  الآلسيعر  برته     وة قارجيس  د
 .(اظ ا يكيس) حما  ثاب س   -1
 .(ديتاميكيس)  حما  م ليرة  -2
 .(م كررة)  حما  دوريس  -3

 -:الخواص الميكانيكية *
ظاواء كاتات هااا الأحماا  .المادثرةهي قواص   ع   بدراظس ظ وك الماادة متاد  عريضا ا للأحماا  

 .يكيس  و م كررةلظ ا يكيس  و ديتام

 - التحميل:أنواع * 
 .يمك   قظين الطر  ال ي  دثر ب ا الأحما  م ي المادة للي الأتواع الث ثس  الآ يس 

 :التحميل الإستاتيكي -1
يصا  للاي  يم اه القصاو  بادو   وهي الطريقس ال اي يكاو  في اا  رثيرالحما  بطيئاا ويازاد  ادريجيا ح اي

وفياه  حما   طعاس الأق باار م اي ماكيتاس اسق باار .بار الشد ل معااد مث  لق  لحدا     صدن  و له زاز
العيتاس و اد  كاو  ما  "العامس   و بد  الماكيتس بازدياد الحم  ببطء و دريجيا ح اي  تكظار  طعاس اسق باار

   .ف ك  معد   درة معيتس م ي ال حم  ".   معد 
  :التحميل الديناميكي -2

م ي المادة بحي  يحد  في اا صادن  و له زاز و ادثر هااا الأحماا   وهي الطريقس ال ي يدثر في ا الحم 
الديتاميكيااس فااي ماادة  صاايرة تظاابيا ويق    هاااا التااوع ماا  ال حمياا  ماا  ال حمياا  اسظاا ا يكي فااي    
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وما   مث اس .اسج ادات التا جس  كو   م ي م  اسج ادات التا جس  حت  رثير حم  بطيء لاه تفال القيماس
ثاا  هبااوط الطااائرة م ااي  رض .مس حماا  الجظاان الم حاارك متااد لصااطدامه بجظاان اقرالأحمااا  الديتاميكياا

 .المطار
 ":المتكرر " لأحمال الدوريةا -3

لاا  عرض مضو ل رثير حم  ي كرر لمرات مديادة فاا  العضاو فاي هااا الحالاس يكاو  معرضاا ل  حميا  
ويع باار ال حمياا  الم كاارر او  هميااس كباار  متااد  حديااد قصااائص العضااو .ماا  التااوع الاادور  الم كاارر

الميكاتيكيس لا     حم  مضو ما في الى لج ادا معيتا لمرة واحدة م ما طالت ف رة ال حميا  يكاو   كبار 
ومما   شك فيه     و  قارجيس  ادثر م اي و.م   حم ه بحم      ولكته م كرر   حي   د يت ار العض

 ولاد فياه  او  داق ياس   ادق  فاي  او   ارابط جزيئاات الجظان الصا ب مما  م  الآلس   مضو  و جزء 
يدثر م ي مواض  جزيئات  و حبيبات المادة بالتظبس لبعض ا البعض مما يلير ما  شاك  الجظان فيحاد  

د   او   ارابط به بعض ال لير في الشك  يزداد طبقا لزيادة شدة الأحما  الوا عس م ي الجظن وحظب ما
 فاي التاشا ويعبار ما  مقادار ال ليار .م ي الجظن بما يعر  باسج ادات   ك القو رالمادة ف دثجزيئات 

 .الشك  م  جراء  رثير اسج ادات

 -الصدمات:مقاومة  *
  عاارض الكثياار ماا  المااواد المظاا عم س فااي الأتشاااءات والآ ت لصاادمات فجائيااس  و م كااررة  ااد  ظاابب 

ي  حماا  هاااا الصاادمات ماا   هاان القااواص ال ااي  ااد  م ااي كظاارها   ولااالك  ع باار مقاادرة المعاااد  م اا
ومقاادرة المعااد  م ااي  حماا  الصاادمات هااي فااي الوا اا   در ااه م ااي قااز  طا ااس .صاا حي  ا ل ظاا عما 

اسج اد ولماد  ا بعد زوا  الحما    ولاالك  ع بار الطا اس المرتاس ال اي ظاب   عريف اا ما   هان القاواص 
 .الطبيعيس ل معاد  

جظاان المق  فاس الأشاكا  لاا  ارثرت باج ااد معاي   ق  ا  فاي مقادار طا   اا المرتاس م ي  ته ي حا     ا
 .ج اد للايس الكظر لوحدة  حجام اوكالك في مقدار الشل  الم صر  في لحدا   ثر اس

 

 "الباب الثالث"
 -:الإجهاد *

الجظان المق  فاس متدما  دثر  و  قارجيس م ي جظن ما فاته يتشار مت اا  ولاد  او  داق ياس فاي جميا   جازاء 
وكت يجاس لوجاود  او   ارابط داق ياس باي  ". شاوي ا"  عم  م ي لحدا   لير في الشك  والأبعاد يط ا  م ي اا

جزيئات مادة الجظن ف ي  قاون  رثير القو  القارجيس و عم  م اي حفا  شاك ه الأصا ي هاا القاو  الداق ياس 
  . "دباسج ا "مقدرة بالتظبس لوحدة المظاحات متد مقط  ما  ظمي

 :إجهاد الحني في الأعمد  المستقيمة  *
 بفرض  عرض ممود لعزون لتحتاء   فا  مادة العمود الموجودة بالج اس الع ياا يحاد  ل اا تقاص فاي الطاو 

 .ت يجس الشد ( لظ طالس) بيتما يحد  ل ظط  الظف ي زيادة في الطو (   الحم ) ت يجس الضلط( لتضلاط)
 :الماكيتات ل عديد م  القو  ال ي  ظبب ل ا لج ادات داق يس مث ب" الأمضاء" و د   عرض الأجزاء

 لج اد القص اسل وائي -لج اد الحتي     د -جـ   ج اد الضلط  ل -ب   لج اد شد   - 
 .كما   عرض  يضا المتشلت والمباتي والكبار  لمث  هاا اسج ادات 
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 *كوبري توكاما  * 
ي بادايات القار  العشاري  وكا  يقا  بالو ياات الم حادة الأمريكياس كوبر   وكاما هو  م ن كوبر  لت ار فا

 .بمديتس  وكاما 
 :أسباب إنهيار كوبري توكاما* 

ر   ت ن  ه ماوا  كثار بل   مريكا هي متب  الحضارة والجما  وكا  لما  راد الم تدظو  الأمريكيو  بتاء كو
را غيار مرلو  وماا ما  كاا   ت ان  ب اددا    بجماله وزقرف ه ولن ي  موا ب صميمه حي   ت ان ر وا    مت ا

فبااد  ماا     يظاا قدمو   لااواح المعاااد  فااي صاات   يطااورو  ال صاامين بحياا  يصااب  الكااوبر   كثاار جما 
ومتدما  امات .كما صمموا  شكا  حوا  الكوبر  مظ ويس الأرضيات  ت ن  ظ قدموا معد  الص ب القفي 
تضلاط الأممدة و عرض حما ت الكوبر  الحديديس المع   رياح شديدة  دت للي لج اد حتي مما  د  للي ل

م ي اا الكاوبر  للااي لج ااد لل ااواء مماا جعاا  حماا ت الكاوبر    كظاار وكار  لتظاااتا يقصا ا بمقص كمااا    
الحافاس الر ظايس المظا ويس ل كاوبر   اومات الرياح و يضاا وز  الطريا  والحما  الثقيا  م اي الكاوبر  ما  

 .اا جع  الكوبر  يت ار ظريعا ك  ه.وظائ  مواص ت وغيرا
 :العوامل التي يجب أن تتبع عند تصمي  الكوبري  *

و درك الع ماء الأمريكيو     الجما  ليل ك  شيء في المبااتي والمتشالت ل  الجماا  مط اوب ولكا  لايل 
وما  هتاا اظا ت جوا هااا العواما  متاد  صامين    كاوبر  و اد جع وهاا .م ي حظااب ماواد ال صامين والبتااء

 بمثابس  اتو  ح ي الآ 
 .يكو  م  طري  حظاب الأحما  والقو  .نال صمي  -1
 . ح   القو  لمعرفس مقدارها ومد   رثيرها م ي الكوبر  .القوة  -2
 .يجب     كو  م  مواد م يتس وجيدة .المواد المظ قدمس  -3
 .يجب     كو  موزمس م ي الكوبر  ".الأثقا  "الأحما   -4
 .ائريس ح ي    قاون الرياح يجب     كو  د. شكا  الحوا   -5

 :-تصمي  أجزاء الماكينات  * 
 ي  ن م ي ال صمين بحظاب الأبعاد ا زمس ل عضو الموجود بالماكيتاس ويا ن الاك بتااءا م اي لق ياار مظا ويات

معرضس ل ج ااد يا ن دراظا  ا ل  ركاد ما   ت اا  ظا طي   حما  ماا يقا  م ي اا ما  لج اادات  ثتااء ( مظاحات)
 .دو  لت يارا  و حدو   لير غير مقبو  في شك ه  و  بعادا  حمي ال شلي  وال 

 :جهد التشغيل ومعامل الأمان  *
جراء حظابات  صمين لجزء ما م  الس ميكاتيكيس فاته م  المط وب حف  مظ و  اسج اد المعارض لاه لمتد 

حظاب الأبعاد ا زمس  ويظمي الج د الا  يجر  م ي  ظاظه.ليكو      م  لج اد ال حم  لماد ه هاا الجزء
كا  ج د ال شلي      م  ج د ال حم  ك ماا ضامتا  وك ما.ل جزء  و العضو باج اد ال شلي   ولج اد ال صمين

 .مدن  عرض هاا الجزء ل ت يار 
 :معامل الأمان *

هاي  يمااس مدديااس  ظاااو  التظابس بااي    صااي لج اااد شاد   حم ااه مااادة الجاازء  و العضاو المصاامن للااي لج اااد 
 :ويع مد لق يار  يم  ا م ي  رو  ال صمين م  حي  الآ ي.لي   وال صمينال ش
 .مد  د س  قدير القين الفع يس ل ج ادات ال ي  دثر م ي العضو   -1
 .م ط بات الأما  حظب  رو   شلي  الآلس   -2
 (القصائص الميكاتيكيس) توع المعد  المظ قدن  -3
4-  
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نتت متطلبتات الأمتان المطلوبتة للعلتو المصتم  ويراعي إختيار قيمتة أكبتر لمعامتل الأمتان كلمتا كا 
 :وقد تتلمن حسابات تصمي  أجزاء المعدات القيا  بالخطوات التالية  .كبير  
 .ي عرض ل ا العضو المط وب  صميمه لجراء  ح ي  ل قو  والعزون ال ي  -1
حظاب  يمس اسج ادات ال ي ي عرض ل ا الجظان قاصاس متاد المقااط  الحرجاس والاك بد لاس   -2

 .بعاد ال ي ي ن فرض ا ل  ك المقاط الأ
لق يااار تااوع القامااس المتاظاابس لصاات  العضااو وال ااي م ااي  ظاظاا ا ياا ن  حديااد القصااائص   -3

 .الميكاتيكيس ل ا 
 .لق يار معام  الأما    -4

 -:تآكل أجزاء المعدات والماكينات  *
 :(تعب المعادن) الكلل*

ت اا لج اادات م كاررة  ثتااء ال شالي   ظابب متد  عرض المتشالت  و الماكيتاات لأحماا  م كاررة يتا ا م
ويحد  است يار متدلج اد     بكثير م  لج اد است يار بظابب .لت يارا مفاجئا ل اا المتشلت  و الماكيتات

 "ك   المعاد " وهاا ال اهرة  ظمي  عب المعاد .لج ادات غير م كررة
 :التآكل المعدني  *

ا م  الجو المحيط وي قا ال لك  مدة صاور وهاو كثيارا ماا يادد  هو لت يار المتشلت الف زيس بفع   فام  
 .للي  و   قطوط است اج في العم يات الصتاميس 

 :مشاكل التآكل في الصناعة  *
ال لك  هو  حد المشاك  الصاتاميس الكبار  ال اي  ادد  للاي قظاائر جظاميس  قادر بم ياي  الجتي اات فاي 

 :سو  وقاصس الصتامس للأظباب الآ يجمي  الد
 المعادة ما  العما  لحاي  لظا بدال ا لاا لت ارت معدة في المصت  بظبب ال لك  فاته يدد  للاي  و ا  -1

 .الأمر الا  يدد  للي قظارة ماليس ت يجس هاا ال و   
 . كالي  و ايس وصياتس  جزاء الآ ت م  ال لك   -2
 (الحدياد  ما ح) بتوا ا ال لك  مث يدد  ال لك  للي قفض وربما لفظاد جودة المت ا فقد ي و  المت ا  -3

وقصوصااا فااي حالااس لت اااج مااواد   ط ااب درجااس ماليااس ماا  التقاااوة كمااا هااو الحااا  فااي صااتامس الأدويااس 
 .والصبلات والمواد اللاائيس 

يدد   رظيب توا ا ال لك  م ي جدرا  المواظير للي زيادة قشاوتس ظاطح ا الأمار الاا  يادد  للاي  -4
ظاريس في ا م  جادرات ا وبال االي زياادة طا اس الضاز ال زماس لادف  الظاوائ  فاي زيادة لح كاك الظوائ  ال

 .المواظير الم لك س 
 :طرق الوقاية من التآكل *
 .ال لطيس المعدتيس وهي   ن ب لطيس الجزء بمعد  اقر  - 
 :ال لطيس اللير معدتيس و شم  -ب
 ال لطيس بالبويات -1
 ال لطيس بطبقس م  الب ظ ك  -2
 كظدة بطبقس م   كظيد الحديد الأ -3
 . "الدها  بالشحن  "ال لطيس المد  س بواظطس طبقس الشحومات  -4
   :باظ قدان موائ  الصد ال لطيس -جـ 

 .وهي مبارة م  مواد كيماويس  ضا  للي الوظط الآك  بكميات صليرة لقفض درجس ال لك  
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 " الباب الرابع"
 -:هيدروليكا الموائع*

يكا الموائ  وال يدروليكا فرمي  م  فروع م ن الميكاتيكا ال طبيقيس ي  ما  بدراظس حركس يع بر م ن ميكات
 .الموائ  وظكوت ا 

وفي دراظس ميكاتيكا الموائ    عب قاصيس ال زوجس دورا هاما في حركس الموائ  والمائ  هو المادة ال اي 
شاك  المااء ب ليار الومااء  و استااء  فقاد ي ليار.للاز... مثاا  الاك المااء والزيات والزئبا  .  ليار شاك  ا 

ويظا فاد بع ان ال يادروليكا فاي م ان الميكاتيكاا فاي دراظاس ظاوائ   برياد الماكيتات كماا .الموضوع بداق اه
 و" البحر "ءبه في  فظير  اهر الضلط  حت الماكما يظ فاد ر.اد به بدراظس الماء داق  المواظييظ ف

 .حظاب العم  المحدد ل لواصس 
 : السوائل الحمل في *

لو وضعتا كميس م  تشارة القشب مث  في كرل زجاجي وبد تا تظقته لوجدتا    هتااك حركاس مظا مرة 
في الظائ  فبعض التشارة يرقا في اسر فاع م   اع الظائ  للي  م ي وبعض ا ي بط م   م ي للي  ظف  

و حما  مع اا التشاارة و جازاء ويمك   ع ي  الاك باا  الأجازاء الظااقتس ما  المااء  قا  كثاف  اا ف ر فا   .
وحركس طبقات المااء هااا هاي ال اي  جعا  تشاارة . قر  مازالت باردة ف  بط لكبر كثاف  ا ول ح  مح  ا

 .القشب   حرك لر فاما ولتقفاضا 
و ظا قدن . طريقس الحمو ظ مر هاا الحركس ح ي يظق  الماء جميعه ويظمي لت قا  الحرارة هتا لت قا  ب

فئس المتاز  بالماء الظاق  لا يظق  في قزا  في اظف  المتز  فير ف  المااء الظااق  هاا الطريقس في  د
في الأتابيب الموجودة في الحجرات حي   ش  مته الحرارة للي ا فيبرد تظبيا ف كبار كثاف اه وي ابط مائادا 

    وفي   ويس المباتي يراماي مما  ف حاات م وياس سقاراج ال اواء الظااق.للي القزا  فيظق  م  جديد
وهاا ما يحد  م ي تطا   وظ  فاي .سدقا  ال واء البارد"التوافا والأبواب "وف حات  قر   ظف  مت ا 

 .الطبيعس فيما تظيمه تظين البر والبحر وال حركات ال وائيس وال يارات المائيس 
 :تؤثير درجة الحرار  علي اللزوجة  *

ا  ي ظاابب فااي مقاومااس ظاارياته وفااي حيا تااا    لزوجااس المااائ  هااي مقيااال ل ح كاااك الااداق ي لااه   والاا
متادما يا ن  ظاقيت ا (.مثا   طارا  الفحان   والزيات والعظا  ("الثقي اس" اليوميس تر     الظوائ  الظاميكس

 .مائ  دالس في درجس الحرارة الزوجس   صب      لزوجس ولالك فاتتا تقو     ل

 -:شد  اللغط *
في وماء  و لتاء مث  فاته يادثر بقاوة متاد كا  الاتقط م اي "تكماء  و الزي"تح  تع ن  ته  يتما وجد ظائ 

جواتب و امدة هاا استاء وهاا القوة  دثرم ي وحدة المظاحات م  هاا الأظاط   ظامي بشادة الضالط   
 فااا  الضاالط يظاااو  هاااا القااوة مقظااومس م ااي  فااااا كاتاات القااوة ال ااي  اادثر م ااي مظاااحس شاادة الضاالط

 .المظاحس 

 -:طح مولوع في سائلغط الكلي علي سالل*
وك ماا كاا  اللطال  مما  .تح  تع ن  ته متدما تقون باللطل في حمان ظباحس تشعر ببعض اسضاطراب

و مم  فاتتا تشاعر بزياادة اسضاطراب وهااا اسضاطراب هاو فاي الحيقاس تاا ا ما  الاوز  الك اي وما  
  .الضلط  الك ي ل ماء فو تا 

 -:أوعية اللغط  *
و ظاا قدن فااي .ديااد المطاوماارو الصاا ب وهي  كااو  اات  شااكا   ظااطواتيس صاات   وميااس الضاالط ماا  الح
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حفاا   تااواع مق  فااس ماا  الموائاا   حاات ضاالط يفااو  الضاالط الجو  و ااد  وجااد الموائاا  م ااي صااور  ا 
وتحاا  تاار  هاااا الأوميااس فااي الكثياار ماا  .واللاااز الطبيعااي  اللازيااس مثاا  بقااار الماااء ال واء المضاالوط

وما  الضارور  مرامااة الحارص الباالغ متاد  صامين و صاتي  .لطا سالصتامات وكالك محطات  وليد ا
مما  د يادد  بحيااة التاال المحيطاي  ب اا    لأ  لت يار هاا الأوميس يكو  م ي هيئس لتفجار.هاا الأوميس

 كما يمك     ي ظبب مت ا لت يار ل مباتي ال ي  ح وي ا  و   ك القريبس مت ا

 -:* نظرية برنوللي 
 تااه" بالتظاابس لظااائ  مثااالي غياار  اباا  ل تضاالاط ي اادف  فااي مجر  فااا  الطا ااس الك يااس   قاارر هاااا الت ريااس

وهاا ال عبيار  اد بتاي م اي فارض  تاه    وجاد .لجز ء     ثاب ه  ثتاء  حرك الجز ء م  تقطس للي  قر 
 فوا د اح كاكيس بالماظورة .

 * نواحي القصور في نظرية برنوللي :
ولاالك فاا  ت رياس برتاول ي ل اا تاواحي  فاروض مدكادة   ماا  كاو  ممك ت ريس برتول ي مشا قس م اي مادة 

 القصور الآ يس :
 حاات فاارض    ظاارمس كاا  جااز ء ماا  الظااائ  مباار     طاااع ماا  الماظااورة  اشاا قتت ريااس برتااول ي  -1

مت  ما ولك  الحقيقس الع ميس غير الك  ماما فظرمس جز ء الظائ  متاد محاور الماظاورة هاو ت اياس م ماي 
 دريجيا ك ما    رب الظائ  م  جدرا  الماظورة ت يجس سح كاك الماظورة .  تقفض  

 حاات فارض  تاه    وجاد  ااوة قارجياس مادا  اوة الجاابيااس هاي ال اي  ادثر م ااي  اشا قتت رياس برتاول ي  -2
 لح كاااك مثاا   ااوة)الظااائ  ولكاا  الحقيقااس الع ميااس غياار الااك  مامااا   فاتااه  وجااد دائمااا بعااض القااوة القارجيااس

  دثر م ي الظائ  ومد   دفقه وظرياته .  (ورةالماظ
يوجد فقد في طا س جز ء الظائ   ثتاء الظريا  ولكا  الحقيقاس   حت فرض  ته   اش قتت ريس برتول ي  -3

الع ميس   ماا  كاو  كاالك حيا   تاه لاا كاا  الظاريا  مضاطربا فاا  بعاض طا اس الحركاس   حاو  للاي طا اس 
 لطا س يفقد ت يجس لقو  القص .حراريس وفي الظريا  ال زج بعض ا

لاا كا  الظائ  ي دف  في مظار متحتي فا  الطا اس التا جاس ما  القاوة الطااردة المركزياس يجاب  يضاا     -4
  دقا في الحظبا  .

 -* الإحتكاك : 
ومتادما   يكاو  .متدما يتزل   و ي دحرج ظطحا  م ي بعض ما  ع رض الحركس مقاومس  عر  باسح كااك

فاته يوجاد مقاوماس ظااكته  عار  باسح كااك اسظا ا يكي وماادة ماا يكاو  اسح كااك اسظا ا يكي هتاك حركس 
 كبر م  اسح كاك استز  ي وهاا هاو الظابب فاي اسح يااج للاي  اوة  كبار لبادء الحركاس ما  القاوة ال زماس 

 ل محاف س م ي ال حرك بظرمس مت  مس .
 :ور، التروس ( عن الإحتكاك المفيد ) الفرامل ، السي * أمثلة

اسح كاك بي   ظط  الأجظان حي  يظ قدن كوظي س لتق  الحركس والقادرة مثا  لظا عما  ال ارول وكاالك  -1
 .الظيور

 اسح كاك هو الوظي س الطبيعيس ل حوي  الطا س الميكاتيكيس للي طا س حراريس . -2
لك لطار الدراجاس والظايارة اسح كاك بي  ظط  الأرض و دن استظا  ضرور  لكي يظ طي  الظير وكا -3

 وم يه تجد     رثيرات اسح كاك    كو  مفيدة فقط ولكت ا  ظاظيس ل و يفس المط وبس .ومج ت القطارات
 لظ عما  الفرام  في ليقا  الأجظان الم حركس مث  ليقا  الظيارة  و الدراجس . -4

 * أمثلة للإحتكاك اللار : 
ض ا البعض فا   رثير  و  الأح كاك يكو  ضاارا لأتاه ي ظابب فاي بار  حيتما  تزل   جزاء الس بالتظبس لبع
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 )  لك  ( هاا الأجزاء .
      الأح كاك يع بر مقاومس ضارة في  رو  معيتس كما  تاه يق ا  مقاوماس لضاافيس لحركاس الأجازاء فاي 

ل ماكيتاس ل  ل اب  الماكيتات وبالك ي ط ب با  كميس م  الطا س ال ي كا  يمك  لظ قدام ا في ال د  الرئيظي
 م ي هاا المقاومس اسضافيس مما ي ظبب مته تقصا في جودة الآ ت ولر فاع درجس حرارة الأجزاء المح كس 

 -حتكاك بالموائع :* الإ
 الإحتكاك الجاف : -1

وهو  قطر  تواع اسح كااك وفياه   ولاد كمياس حارارة كبيارة تا جاس ما    مال ت اوءات الأظاط  الم حركاس 
الابعض وقاصاس لاا كاتات ما  معااد  مق  فاس . و  ا حن هااا المواضا  ما  بعضا ا ثان  تفصا  م ي بعض ا 

بصاورة م كاررة  ادد  للاي  لكا   ادريجي شاديد ل ظااطحي  ولاالك يجاب ضاما  وجاود  زييات دائان وكااا  
 وبصورة مظ مرة .

 الإحتكاك المائع :  -2
متاد باد حركاس "ن ما   زييات الأظاط وهو يتشر ت يجس مدن  كو  غشاء غير كاما  ما  ماادة ال زييات باالرغ

 وهاا يحد    مل معدتي بي  ت وءات الأظط  الم حركس فو  بعض ا . ".الماكيتس 
 الإحتكاك السائل :  -3

وهااو  فضاا  الأتااواع لأ  طبقااس مااادة ال زيياات  متاا  حاادو    ماال معاادتي بااي  الظااطحي  الم حااركي  وماا  
س حيا    ح ا  جزيئاات الزيات للاي متاصارها الأولياس الضرور  المحاف س م ي طبقس ال زييت بصورة ثاب 

 بفع  الضلط والحرارة فيق   ماظ ا و تقفض لزوج  ا ف   قو  م ي البقاء بي  الظطحي  المح كي  .

 -:* معني التزيت
هااو ليجاااد طبقااس ر يقااس جاادا ماا  الزياات  و الشااحن بااي   ظااط  الأجاازاء الم حركااس  عماا  م ااي متاا    ماال 

كمااا  عماا  م ااي  ظاارب الحاارارة الم ولاادة . وقفااض مفقااودات القاادرة الميكاتيكيااس .اشااراالجاازيئي    مظااا مب
و كو  المواد الزي يس غشااءا ر يقاا يق ا  اسح كااك والحارارة للاي   ا   ادر .باسح كاك ( للي حدود صليرة)

 ممك  .
 * فوائد التزييت : 

  ق ي  ال لك  في  جزاء الماكيتات  -1
  و ايس الأظط  م  الصد  -2
  قفيض درجس الحرارة . -3
 الظماح بزيادة الظرمس في الآ ت . -4

 * مواد التزييت : 
 يمك   قظين المواد المظ عم س في ال زييت للي ث   مجمومات 

   .هي الزيوت التا جس م  الحيواتات البريس والبحريس ويكو   وام ا تاش   ظمي شحن:الزيوت الحيواتيس -1
 التا جس م  مصارات باور بعض التبا ات كزيت القروع وغيرا .وهي :الزيوت التبا يس -2
 ظ قدن م   قطير زيت الب رو  القان وهي م ي اتواع كثيرة   و ع بار  رقاص  تاواع :الزيوت المعدتيس -3

 الزيوت و م از بالزوجس و حم  ا ل حرارة المر فعس بدو      فقد قواص ا . 

 -:  * التشغيل السلي  للمعدات والعناية بها
لكي  قدن الآلس بعم  ا م ي   ن وجه ح ي    حاد      قطااء تاجماس ما  ظاوء الأظا قدان فاتاه يجاب ل بااع 

 الآ ي متد  شلي  الآ ت والمعدات :
  شلي  الآلس حظب  ع يمات الج س المصتعس . -1
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 ل باع  ع يمات الصياتس ول مام ا في مواميدها . -2
  ثتاء العم  و ظجي  البياتات .لظ قدان طر  ال ظجي  والم ابعس  -3
 لظ قدان كارت الصياتس و ظجي  ك  ما ي ن م   مما  . -4
 ل باع وظائ  الأم  الصحيحس لتوع مم يات ا شلي  الواحدة  -5
 يجب مم  دورات  دريبيس ل عما  والفتيي  ل دريب ن م ي مقاطر العم  . -6
 ا .مم  براما اسظعافات الأوليس و دريب العما  م ي  -7

 
 -* خاتمة :

لو تعريفتا صتغيرا عتن علت  الميكانيكتا وعتن أهت  أهدافته نتمني من الله سبحانه وتعالي أن نكون قدمنا لك  
في ميادين الحيتا  المختلفة،ولقتد حرصتت بقتدر الإمكتان أن أجعتل الأستلوب الصتناعي ستهلا وأستخداماته 

 هذا الأسلوب .أن هناك قوما ل  يدرسون بوغير معقد ، حيث إنني أعرف جيدا 
 المإلف:مايكل يوسف سلوانس  

 
 
 
 
 -: المراجعقائمة *
 تكنولوجيا المواد . تؤليف مهندس فهي  محمد رست  ، مهندس محمود نور الدين -1
   . مطابع الدار الهندسية2003عة طب
 التكنولوجيا . تؤليف الدكتور مصطفي سعيد المهندس وآخرون  -2
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