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.ت.ر 3القسم :   
 المتسننات الأسطوانیة ذات أسنان قائمة 

 
 المادة : ت.إ.میكا

 دراسة تكنولوجیة  : -1

 نقل حركة دورانیة  ( بالحواجز )  بین أعمدة  متقاربة  ومتوازیة . الوظیفة : 1—1

 مصطلحات   1-2

 یتم نقل الحركة  في ھذا  النظام بواسطة  العناصر التالیة   . 

 بك الأسنان .التسنن : تشا

 الترس : ألعجلة المسننة الصغیرة .

 العجلة المسننة : العجلة المسننة الكبیرة .

 م :ــممیزات السن القائ 1-3
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 نفس الخطوة   -نفس المودیول      شروط التسنن : 1-4 

 دراسة تحریكیة : -2

    الجھود المطبقة على السن 2-1

 ) Δنب  السن وحاملھا  (القوة المطبقة على جا

  °20) زاویة الضغط تقدر عموما ب  αحیث (

 :  بالنسبة للخط المماسي للدائرة الأساسیة .وبالتالي نستنتج 

 :  القوة المماسیة 
 

 القوة النصف قطریة :  
 

 

 الترس 

 العجلة 

 

 العلاقات التسمیة

 یحسب من مقاومة المواد المودیول

 یحسب من نسبة النقل عدد السنان

 d = m. z. القطر الأساسي

 d a = d + 2.m. الخارجي القطر 

 df = d −2.5.m. الداخليالقطر 

 ha = m. تاج السن

 h f = 1.25.m . جذر السن

 h =  ha + hf= 2.25.m. ارتفاع السن

m π. الخطوة  p =  

 b = k.m ( k = 6  ÷ 10 ). عرض السن

 التباعد المحوري 
2

21 dd
a

+
= 

 

αcos.FT =  

αsin.FR =  
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: یحسب عن طریق مقاومة المواد  بالعلاقة التالیة   حساب المودیول 2-2 
.

T

K Rpe
m = 2.34 ³  

 القیم الموحدة للمودیول 
 
 
 نسبة النقل :  2-3

 عند نقطة تلامس الأقطار الأساسیة تكون السرعة 

 ) متساویة .2) و(1الخطیة لـ (

 بما أن : 

  d1 . N1=  d2 . N2إذن  : 

  d = m.  Z  بما أن

تصبح نسبة النقل كالتالي : 
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 ملاحظة :

 تؤثر في نسبة النقل إضافة عجلة مسننة لا 

 للمتسننة المستقبلة الحركة  اتجاهلكنھا تغیر من  

من المتسننات فإن نسبة النقل تكون كالتالي :   nفي حالة عدد 
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               تمثیل تخطیطي وبیاني للمتسننات أ .أ.ق :  -3  

         

 تمثیل تخطیطي تمثیل بیاني تمثیل منظوري

 

 
 

 

 
 
 

0.3 0.5 0.8 1 1.25 1.5 2 

2.5 3 4 5 6 8 10 

a 

ω 1 ω 2 

V 

1 ( Z1,N1 ) 2 ( Z2,N2 ) 

V1  = V 2 

V =  π  .d .N  
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 زیت

 التزییت بالتخبط

 

ذات التسنن  ممیزات العجلة  4
 الداخلي  :   

 

 
   
 
 

 ملاحظة : العجلة والترس لھما نفس إتجاه الحركة           

 التمثیل التخطیطي والبیاني  :     5
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 الأنظمة المختلفة :  6
 
 
   
   
 

    
 
 
 
 

 تزییت المتسننات :یتم تزیت المتسننات بطریقتین 7

  
  
 
 
 
 

   

 تمثیل بیاني تمثیل تخطیطي تمثیل منظوري

 التباعد المحوري القطر الخارجي القطر الداخلي

df  = d- 2m d a = d +2.5 .m 
2

12 dd
a

−
= 

 

تـاج أوال  
 عجلة مسننة

 التـرس 

ي 
ور

مح
ت. 

 

لي داخـ تسنــن   خارجيتسنـــن  نظام ترس  
  

)الرشبالتزییت بالضغط (   
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 حساب المدیول. 6.4

ات ، و لمقاومتھا تقام دراسة (مقاومة المواد) تحدد المودیول تتعرض الأسنان إلى جھود ضاغطة و صدم
 المناسب.یحسب المودیول باستخدام العلاقة التالیة التي تخص الأسنان القائمة. 

 
 
 
 

m.مودیول بوحدة المیلمتر : 
Tجھد مماسي بالنیوتن : 

Rpe.مقاومة تطبیقیة للمد بالنیوتن على المیلیمرالمربع : 
kلسن.: معامل عرض ا 
 

 القیم الموحدة للمودیول.
 

0.3 0.5 0.8 1 1.25 1.5 2 
2.5 3 4 5 6 8 10 

 
 .المتسننات المخروطیة ذات أسنان قائمة.5

تنجز الأسنان على السطح الخارجي لقطعة مخروطیة.تكون المخارط الأساسیة مماسیة فیما بینھا و لھما قمة 
 مشتركة. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

m ≥ 2.34 √T/k.Rpe 
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 ممیزات السن. 1.5

 

 العلاقات الرمز ةالتسمی

   m المودیول

 Z عدد الأسنان

 b  1/4 l ≤b≤1/3l عرض السن

 d 1z.m = 1d 2z.m = 2d القطر الأساسي

  δ الزاویة الأساسیة

 =δ 1ظل
 

  2δ =ظل

   ha m= ha تاج السن

  hf m. 1.25 = hf جذر السن

  h m.2.25 = h ارتفاع السن

 δ2تجب   δ1 m.2+d2=da2تجب   da m.2+d1=da1 قطر الخارجي

 δ2تجب  1δ m.2.5-d2=df2تجب  df m.2.5-d1=df1 قطر الدخلي

      L       =d1مع   θa =m/Lظل  θa زاویة النتوء

 θf  =m.1.25 /Lظل θf زاویة الفجوة δ 1جب 2             

 δa θa+δ 1= δa1 θa+δ 2= δa2 زاویة الرأس

 δf θf-δ 1= δf1 θf-δ 2= δf2 زاویة الجذر

 ـ  شروط التسنن. 2.5

 كون لھمابین عجلتین ، لا بد أن ی لنقل الحركة الدورانیة
 نفس المودیول •
 دة مخارطھما الأساسیة نفس مول •
 القمة لمخارطھما الأساسیة  نفس  •

 نسبة النقل -3.5

 

  
 

 الجھود المؤثرة على السن . 4.5-
 

  .، نسبة سرعة العجلة المستقبلة على سرعة العجلة المحركة  r   نسمي بنسبة النقل: تعریف  

Z2 

Z1 

 

Z 1 

Z2 
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 یتم نقل الحركة الدورانیة بضغط أسنان   
         على أسنان العجلة  1  العجلة المحركة

 ½Fبجھد ضاغط    2المستقبلة  
 الذي ینقسم إلى المركبات التالیة : 
 
 
 
 
 
 
 
 

T = F1/2 cosa  T  جھد مماسي : 

A = F1/2  sin ∝cos δ1  A  جھد محوري : 

R = F1/2  sin ∝sin δ 1  R  جھد نصف قطري : 

 
 مواد المتسننات  5.5

تنجز المتسننات من مواد مختلفة حسب مجالات وظروف الاستعمال (السرعة، المزدوجة المنقولة، ظروف 
 الأشتغال...) ونذكر من بینھا :

 .مواد بلاستیكیة -البرونز -الصلب -الزھر
  
 
 
 
 المتسننات. تبرید 6

 ظروف عادیة . إن تبرید المتسننات ضروري لضمان تشغیل في
 لتبرید بضخ الزیت بالضغط للسرعات الكبیرة یتم ا •
 وم أو بالتخبط داخل حوض من الزیتللسرعات الصغیرة یتم التبرید باستعمال الشح •

 :خلاصة    -7   
  (تشابك الأسنان)تستعمل المتسننات لنقل الحركة الدورانیة بین أعمدة متقاربة بالحواجز 
 سننةبالعجلة الم في المتسننات نسمي العجلة الصغیرة بالترس والكبیرة 
 شرط التسنن 

 متسننات اسطوانیة ذات أسنان قائمة: نفس المودیول  •
  متسننات مخروطیة ذات أسنان قائمة •

 نفس المودیول  -      
 نفس مولدة المخارط الأساسیة -      
 نفس قمة المخارط الأساسیة  -      
  : 2 سرعة العجلة المستقبلة تحدد نسبة النقل بـ  

    1  سرعة العجلة المحركة                               
 

=          =                        

ھذه نظرا لتعرض الأسنان المعدنیة لجھود ضاغطة وصدمات أثناء التشغیل؛ تتطلب ملاحظة: 
 خیرة معالجة سطحیة لمقاومة ھذه الظواھر. الأ

Z 1 

Z2 

 

d 1 

d2 

 

N 2 

N 1 
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 ب النسبة الإجمالیة المتسننات، تحس في سلسلةr داء النسب المتتالیة جب 
  :ینقسم الجھد الضاغط على السن إلى 
 جھد مماسي وجھد نصف قطري في المتسننات الأسطوانیة ذات الأسنان القٌائمة  •
 .ماسي وجھد نصف قطري وجھد محوري في المتسننات المخروطیة ذات أسنان  قائمةجھد م •
 
 :تطبیق  -8       
 أعط مثالین لمنتجات تحتوي على متسننات أسطوانیة ذات أسنان قائمة -1
 أعط مثالین لمنتجات تحتوي على متسننات مخروطیة  ذات أسنان قائمة -2
 والسیور شبھ المنحرفة لنقل الحركة الدورانیة.متى نستعمل المتسننات بدلا من نظام البكرات  -3
علمنا  لنقل الحركة الدورانیة نستعمل متسننات اسطوانیة ذات أسنان قائمة (أنظر الشكل الموالي) إذا  -4

 r= 3/10ونسبة السرعات     a= 39 mmوالتباعد المحوري   m=1.5أن المدیول 
 ة .أوجد عدد أسنان العجلة المحركة والعجلة المستقبل   
 
 
 
 
 
 
 

لنقل الحركة الدورانیة نستعمل متسننات أسطوانیة ذات أسنان قائمة بافتراض المعطیات التالیة  -5
زاویة  k=8د/د معامل عرض السن  1500كلواط؛ سرعة دوران المحرك  1.5استطاعة المحرك 

2ن/ممRpe  =80مقاومة تطبیقیة للمد  r=1/2نسبة النقل ° α =20الضغط 
 

 مم أحسب: d  =40جلة المحركة طر العق        
 قطر العجلة المستقبلة وسرعتھا.  -
 المدیول المناسب. -
 الجھد المؤثر على سن العجلة المستقبلة. -
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