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 الفصل الأول
  

 الإطار العام للبحث
 

 -:المقدمة1-1
  

عند نقل الحركة اوالقدرة بین عمودین یدوران بنفس السرعة او بسرعة مختلفة 
ودي الي نزلاق السیور ظاھرة شائعة مما یاستخدام البكرات والسیور نجد ان أب

ة تكون تقلیل نسبة السرعة في الأ ات الدقیق ي الماكین ة وف نسبة نظمة المیكانیكی
وفر الا من خلال السرعة في غایة الأ ذا لا یت د وھ ل ھمیة كما في ساعة الی النق

  .بالعجلات المسننة باستخدام التروس او ما یسمى
د  رس القائ ین الت افة ب ون المس دما تك ة عن ل الحرك ي نق روس ف تخدم الت وتس

 ً   .والمنقاد صغیرة جدا
ك  زلاق وذل ود ان دم وج التروس بع ة ب ل الحرك ز نق دویتمی د  خلالت نان أح أس

رس الأ وات الت ع فج روس م االت ر كم ى خ ة ال ة الدورانی ل الحرك ن تحوی  یمك
  .حركة مستقیمة بستخدام تروس وجریدة مسننة

  :ستخدامات عدة منھا ھمیة بالغة لأنھا تدخل في إوللتروس أ
ین العندما تكون الأ لا بعاد ب ھ نق ل الحرك رة لنق ر كبی اد غی د والمنق محاور القائ

  .عند تغیر نسبة نقل السرعة تغییر كبیر جدا ون فاقد الأنزلاق ي دا اإیجابی
ب التشكیل بدون قطع سلونتاج التروس بالقطع أو بدون القطع  ففي أكما یمكن إ

ة  غط أو القولی ت بالض راة الاصتنبیة أو التلبی ب أو الح ا بالص تنجز التروس ام
لوب أ الكبس أوإس ق اب ري عن طری القطع یج روس ب اج الت ز انت كیلي لتفری لتش

  .سلوب الدلفیني بمقاطع التفریز المقننة كما یمكن كشط وتجلیخ الأجناب بالأ
د إ ن أویعتم رض م ى الغ روس عل اج الت لوب أنت ار أس ق ختی تعمالھا وتحقی س

  .المتطلبات المتعلقة بسرعة الدوران وھدوئھ 
 نتزاساس وھو ضرورة إجمیعا شرط أ شكال مختلفة یتبعھاوللتروس أحجام وأ

كال أ ع أش ادة لیحدثأسنان التروس القائدة م روس المنق یقا سنان الت ً  تعش ا  سلس
  .بینھما 
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  -:مشكلة البحث  1-2
  .و صعوبة وجود صناعة محلیة بطرق حدیثة لصناعة التروس ندرة أ

  
  -:اسباب اختیار المشكلة  1-3
  

 . صعوبة تصنیع التروس المخروطیة .1
 . التروسعدم توفر الخامات المطلوبة لتصنیع  .2
 . صعوبة توفر الماكینات الانتاجیة للتروس لانتاج اكبر كمیة منھا .3
 . عدم وجود مصانع كفایة لصناعة التروس .4

  
 -:ھداف البحثأ 1-4

  
 . ثراء المكتبة البحثیة بالمعلوماتإ .1
 . الصناعة في السودانو الإرتقاء ب تطویر .2
 . توفیر المنتج المحلي من التروس .3
 . لتي تواجھ صناعة التروسالمساھمة في المشكلات ا .4
ادة زخی .5 ة لإزی ات المطلوب ال بالمعلوم د رة العم ل جھ روس باق اج الت نت

 . ووقت ودقة عالیة
 . ھمیة التروسعلي أ حث الجھات المختصة .6

  
  -:أسئلة البحث 5 -1
  

 ؟ وجود مواد خام لصناعة التروس ما مدى )1
 ؟ لیات لصناعة التروسما مدى وجود آ )2
 ؟ ر لصناعة التروس في السودانطویما مدى وجود تطویر ت )3
 ما مدى وجود أطر محلھ مؤھلھ لصناعة التروس ؟ )4
 ؟ صناعة التروس في السودانل ات او مصانع جھما مدى وجود  )5
 ؟ تصدیر للكمیات المنتجة من التروسما مدي وجود  )6
 ما أنواع التروس المنتجھ محلیاَ ؟ )7
 ما مدى تكلفة التروس المخروطیھ في إنتاجھا ؟ )8
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ساھمة المعاھد والكلیات التقنیة في تخریج فنیین وعمال مھره ما مدى م )9
 في تصنیع التروس ؟

  
  

 - :حدود البحث  1-6
  

  . )یة الخرطومولأ(الحدود المكانیة 
  . )2018_2017(الحدود الزمانیة 

وعیة  دود الموض روس(الح ة الت ا دراس میمھا  و انواعھ تخدامھا وتص  واس
  . )الترس المخروطي (دراسة حالة 

  
  -:المصطلحات 1-7

  :التروس 
ار رس عب رص إالت ن ق نان ة ع ن الأس دد م ى ع ھ عل وي محیط طواني یحت س

ز , ق التفری نان بطری تح الأس ن ف طة إ. ویمك ز اي بواس اطع التفری تخدام مق س
 . ذات الحدود المتقاطعة

  
  :الترس المخروطي 

ھھو الترس الذي یستخدم في نقل الحركة ا ین المحاور المتقاطع ة ب و أ لدورانی
 . المائلة

 
  :قطر دائرة الخطوة 

ال السرعھ بالإ د إنتق اك حتكھو القطر الذي تتلامس عنده الأسنان ویحدث عن
  . ستخدام التروسبنفس النسبة التي تنتقل بھا بإ
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  الثاني  الفصل
  

  والدراسات السابقة الإطار النظري
  

  -: لإطار النظريا: أولاً 
  

   -:مقدمة1-2 
  

ت المختلفة وتتصاحب عملیة ر الآلاي نقل الحركة بین محاوفتستخدم التروس 
  .النقل ھذه عادة بتغیر السرعات والقوة والعزوم 

  :ویمتاز نقل الحركة بإستخدام التروس عن بقیة ألیات نقل الحركة بما یلي 
  

 .إمكانیة نقل عزوم وقدرات عالیة  .1
 .تحقیق نسب نقل حركة مرتفعة  .2
 .سرعات ثابتة عند الحاجة إمكانیة الحفاظ على نسب نقل  .3
 .نقل كفایات مرتفعة  .4
 .إمكانیة التحكم في التصمیم و الأبعاد  .5
 .نقل سرعات محیطیة مرتفعة  .6

  
إلا أن صعوبة تشكیل وتصنیع التروس والدقة العالیة والمطلوبة في أثناء قطع 

ً من إستخدامھا ، إضافة إلى عدم إمكانیة إستخدامھا في  الأسنان یحدان أحیانا
الحركة بین المحاور المتباعدة ، حیث یفضل في ھذه الحالة إستخدام  نقل

  .السیور و السلاسل 
  

  -:التروستصنیف 2-2 
  

  :تصنف التروس إلى 
   Spur Gears      لإسطوانیة ذات الأسنان المستقیمةالتروس ا .1
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یستخدم ھذا النوع من التروس في نقل الحركة بین المحاور المتوازیة وھذه 
ً التروس مزو  دة بأسنان مستقیمة موازیة لمحور دورانھا ویمكن تعشیقھا داخلیا

ً كماھو موضح في الشكل   .أو خارجیا
ً في التعشیق مصطلح التریس     Pinionوعادة یطلق على الترس الأقل حجما

ً یطلق علیھ الترس    التروس الاسطوانیھ  Gearsوالأكبرحجما
  ) 1-2( مستقیمة الشكل یوضح التروس الأسطوانیة ذات الأسنان ال.
  

  
  

         Helical Gears التروس الحلزونیة .2
  

اور المتوازیة ویتم التعشیق بین تستخدم ھذه التروس في نقل الحركة بین المح
سنامھا بشكل تدریجي ، حیث یبدأ التلامس عند حافة السن ومن ثم یتدرج الى أ

رعات مرتفعة وذلك ند الحاجة الى نقل س، وتستخدم ھذه التروس ع بقیتھ
ً ال الصدم علیھا لأن التعشیق بین أحملإنخفاض تأثیر أ   . سنانھا یتم تدریجیا

یضا في نقل الحركة بین المحاور غیر المتوازیة وغیر المتقاطعة وتستخدم أ
  وتسمى في ھذه الحالة باللولبیة كما موضح في الشكل 

  ) . 2-2( الشكل یوضح التروس الحلزونیة 
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         Bevel Gearsالتروس المخروطیة  .3
  

حمال ن المحاور المتقاطعة وفي حالة الأتستخدم ھذه التروس في الحركة بی
  كما موضح في الشكل ،  والسرعات المرتفع

 ) 3-2( الشكل یوضح التروس المخروطیة 
  

  
  
  

             Worm Gearsلدودیة التروس ا .4
 

متقاطعة والمتعامدة تستخدم ھذه التروس بین المحاور غیر المتوازیة وغیر ال
  كما موضح في الشكل 

  ) . 4-2( الشكل یوضح التروس الدودیة 
  

  
  

  .تمتاز ھذه التروس بتحقیق نسب تعشیق عالیة  وبصغر الحیز الذى تشغلھ 
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  مواصفات التروس الاسطوانیة3-2 
  

  :المواصفات والمصطلحات المتعلقة بالتروس المستقیمة التالیة
  
          Pitch Circle  Diameterقطر دائرة الخطوة  -1
 

ویعرف بقطر تلك الدائرة التى یمكن بواسطة دحرجتھا الحصول على نفس 
  .الحركة المنقولة بواسطة الترس الفعلي 

  
         Pitch Surfaceسطح الخطوة  -2
 

  .ھو ذلك السطح الذى یغلف قطر دائرة الخطوة 
  
        Circular Pitch (pc)الخطوة الدائریة  -3
 

وھي تلك المسافة المقاسة على دائرة الخطوه بین سنین متتالیین من نفس الجھة 
Pc = лd/z                                                                 وتساوي   

:حیث   
 d ≡ قطر دائرة الخطوة   

 z ≡ عدد الاسنان   
 

(pb) Base Circle         4-  الخطوة الاساسیة  
 

:ساسیة  وتساوي وتقاس ھذه الخطوة على الدائرة الأ  
Pb =  Pc cosФ                                                                            

:حیث   
الضغط  زاویة  ≡ Ф 

 
(pb)Base Circle      5-      الخطوة القطریة  
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لكل وحدة طول من قطر دائرة الخطوة سنان تعرف الخطوة القطریة بعدد الأ
:وتساوي                          

Pd (z̸̸ d) = (л ̸ p) 
 

Addendum          6- ساق السن     
  

رتفاع القطري للسن فوق دائرة الخطوة وھو الإ  
 

 Addendum       7-   جذر السن  
 

 وھو العمق القطري للسن تحت دائرة الخطوة 
 

Module     8 -  المودیول  
 

 وھو نسبة قطر دائرة الخطوة الى عدد الأسنان ، ویساوي 
 
M = d ̸ z = 1 ̸ Pd 
 

Addendum   Circle      9- دائرة ساق السن  
  

سنانالتى تغلف النھایات الخارجیة للأ وھي الدائرة  
 
 

Addendum      10-  دائرة جزر السن  
 

سنان ى تلك الدائرة التى تغلف جزور الأوھ  
 
 

Clearance                11-  الخلوص  
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ین ساق السن رتفاع العمودي بوھو الفرق في الإ 
 و جزره

 
Profile                 12- البروفایل  

 
 وھو المنحنى الذى یشكل وجھ وجاذبیة السن 

 
)Ф(زاویة الضغط   -13  

 
وھي الزاویة المحصورة بین المماس المشترك  لدائرتي الخطوة وخط العمل 

.ساس لكلا الترسین الذي یمس دائرتي الأ  
 

(mv) Velocity Ratio      14-  نسبة نقل الحركة  
 

وھي النسبة بین اقطار دائرتي الخطوة لكل من  
:الترسین القائد و المنقاد وتساوي  

 Mv = ± din ̸ dout =±Zin ̸ Zout 
 

Correct Gearing           التروس شروط التعشیق المثالیة بین 4-2 
 
الشرط الأساسي لتحقیق تعشیق مثالي بین التروس ھو ثبات نسبة نقل الحركة 

.بین اي سنین في التعشیق في أثناء نقل الحركة من محور إلى أخر ) السرعة(  
 

 2-5أشكال اسنان التروس 
 

                         Involutes Gear-Teethنفلیوتیةوس الأالتر .1
  

ودوائرھما ) O1   ، O2(یوضح الشكل أدناه ترسین في التعشیق مركزھما 
والمماس  B و Aفي كل من  )O1   ، O2(الأساسیة تقطع خط المركز  

وبإختیار اي نقطة  Pوخط المركز في D و  Cالمشترك یقطعھما في كل من 
كل  المماس المشترك نفرض أن ھذا المماس یقوم بالتدحرج على على Qمثل 
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 Qمن الدوائر الأساسیة للترسین یلاحظ أنھ نتیجة لھذه الحركة أن النقطة  
   .كما في الشكل أدناهترسم منحنایان إنفلیوتیان 

  ) . 5-2( الشكل یوضح التروس أشكال أسنان التروس 
  

  
  
ھي  Qوحیث  Qقة التي تمس بعضھ في  وھذه المنحنیات تمثل الاسنان المعش 

نستنتج أن ھذا المماس یمثل مسار  CDاي نقطة على المماس المشترك 
والمحصورة بین ھذا المماس و المحور  Фالتعشیق بین الاسنان وأن الزاویة 

  .العمودي تمثل زاویة الضغط 
  

  :الإنفلیتیةسنان لأاخواص  6-2 
  

صف قطر الدائرة الأساسیة یعتمد شكل السن الأنفلیوتي فقط على ن .1
 .للترس 

النسبة بین السرعة الزاویة للترسین في التعشیق یملكان أسنان إنفلیوتیة  .2
ً مع أنصاف أقطارھما الاساسیة   . تتناسب عكسیا

لخطوة لترسین في التعشیق یملكان أسنان انفلیوتیة تتناسن قطار دائرة اأ .3
 .ساسیةوأقطار دوائرھما الأ

الدوائر الأساسیة لترسین في التعشیق یملكان المماس المشترك بین  .4
عملھما وكذلك مسار التماسبین الأسنان  سنان انفلیوتیة یمثل خطأ

 .نفلیوتیة لھماالأ
شكل منحنى السن السیكلودي والناجم عن تدحرج نقطة  دناهیوضح الشكل أ

  على محیط دائرة الخطوة للترس من الداخل ومن الخارج 
  ) .بة المجتمع العربي للنشر والتوزیع ، مكت ان توفیقسفی. م (
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           Cylindrical Gearsسطوانیةلأاالتروس 7-2 
  

التروس على أسطوانة یمكن أن تكون الأسنان سنان في ھذا النوع من تقع الأ
  .و داخلیة خارجیة أ

تقع في سطوانیة لنقل الحركة بین المحاور المتوازیة التي وتستعمل التروس الأ
من العناصر المادیة والنظریة سطواني مجموعة یضم الترس الأ.مستوى واحد 

  تكون شكل              التى
 

             Cylindrical Gears Typesسطوانیةأنواع التروس الأ8-2 
 

  : سطوانیة الى نوعین رئیسیین ھما تنقسم التروس الأ
  

  Gears Spur)     المستقیمة(التروس العدلة  .1
  

سنان مستقیمة توازي محوري العمودین المترافقین و لة أتمتلك التروس العد
  . عمدة المتوازیة ستخدم ھذه التروس للتوصیل بین الأت

س العدلة من اسھل أنواع التروس من حیث التصنیع وأرخصھا إذا تعتبر الترو
لخارج فإن كل عمود لھما سنان الترسین المعشقین الصغیر والكبیر من اكانت أ

سنان الترس اكس لدوران العمود الأخر ، أما اذا كانت أیدور في إتجاه مع
 Pinionتجاه واحد یسمى الترس الصغیر الكبیردخلیة فالترسین یدوران في إ

  دناهكما موضح في الشكل أ Toothed Wheelویسمى الترس الكبیر 
  

  ) . 6-2)  ( المستقیمة ( الشكل یوضح التروس العدلة 
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       Toothed Rack الجریدة المسننة .2
  

تخدم ستقامة واحدة تسوھي عبارة عن ترس مستقیم  مرتبة أسنانھا على أ
  .حركة خطیة وبالعكس  لتحویل الحركة الدورانیة الى

إن عملیة تحویل الحركة الدورنیة الى حركة خطیة وبالعكس یتم ذلك بثلاثة 
  :طرق ھى 

ركز ثابت یسبب حركة الجریدة حول م Pinionدوران الترس الصغیر  .1
 .بخط مستقیم 

 .حركة الجریدة بخط مستقیم یسبب دوران الترس حول مركز ثابت  .2
إذا كانت الجریدة المسننة ثابتة والترس الصغیر ھو الذي یدور عندھا  .3

ً الترس معھ   .یتحرك مركز الترس في خط مستقیم أخذا
  . غیرالشكل ادناه یمثل الجریدة المسننة معشقة مع ترس ص

  
  ) . 7-2( الشكل یوضح التروس الجریدة المسننة 

  

  
  

  سطوانیة القوانین التي تحكم التروس الإ9-2 
  

ھنالك عدد من القوانین التي تحكم عملیة تصمیم الترس وطریقة عملھا حسب  
 ستعمال نظامین خاصین لحساب متغیرات سنخدم ، ویتم إنوع الترس المست

  :الترس وتصمیمة وھما 
         Millimeter Systemنظام الملیمتر  .1

  .ویعتمد ھذا النظام على المودیل في حساباتھ
  System                  Inch نظام الإنج .2

  یعتمد على الخطوة القطریة في حساباتھ 
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           Screw Gears    التروس اللولبیة10-2 
 

لحركة بین المحاور التي لا تتقاطع في الفراغ تستعمل التروس اللولبیة لنقل ا
  .والتي لاتقع في مستوى واحد 

منطبقة على السطح الخارجي لشكل  سنان ھذا النوع من التروستكون أ
سنان ھذه التروس واني مثلا ھي الحال في التروس الإسطوانیة وتمثل أسطإ

  .زاویة الحلزون زاویة معینة تسمى 
  

      Screw Gears Typesیة       انواع التروس اللولب11-2 
  

  :تنقسم التروس اللولبیة الى مجموعتین رئیسیتین ھما 
  

       Helical Gears  التروس الحلزونیة  .1
  

سنان على الترس الحلزوني على طول الحلزون ، وزاویة الحلزون تقع الأ
العنصر المتوازي مع الترس  سطوانة الخطوة وھيوأتكون بین الحلزون 

تربط التروس الحلزونیة إما متوازیة أو غیر متوازیة للأعمدة غیر ن یمكن أ
  . المتقاطعة 

  :وھنالك نوعان من التروس الحلزونیة وھي 
  

 .سنان الحلزونیة مفردة الأ التروس .1
 .سنان التروس الحلزونیة مزدوجة الأ .2

  
وھنالك عدد من المصطلحات التي تصف مكونات الترس الحلزوني إضافة 

  :ه للتروس الإسطوانیة وھي إلى ما تم ذكر
  

           Helix Angleزاویة الحلزون  .1
  

  وھي الزاویة بین المماس الحلزوني ومحور الترس 
  

    Normal Circular Pitchالخطوة الدائریة العمودیة  .2
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  وھي الخطوة الدائریة في المستوى العمودي للأسنان 
  

     Transverse Circular Pitchالخطوة الدائریة المستعرضة  .3
   

  وتمثل الخطوة الدائریة في مستوى دوران  الترس 
  الشكل ادناه یمثل التروس الحلزونیة و التروس الدودیة 

  
  ) . 8-2( الشكل یوضح التروس الحلزونیة والدودیة 

  

  
  

             Worm Gears   الدودیةالتروس . 2
        

سنان ، ویكون النوع أجموعة یمكن ان تضم التروس الدودیة سن واحد أو م
  . سنان وھو النوع الشائع متعدد الأ

تصنع ھذه التروس عادة مع قمة محدبة للإعطاء إتصال أكبر بین الترس 
وھنالك عدد من المصطلحات الفنیة التي . الدودي والترس الاخر المعشق معھ 

  :تصف مكونات التروس الدودیة وھي 
  

            Lead – Lخطوة الجزء المسنن  .1
 

ھي المسافة من اي نقطة على السن إلى النقطة المماثلة على الدورة التالیة 
  .لنفس السن وموازیة للمحور 

        Axial Pitch – Paالخطوة المحوریة للدودة  .2
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المسافة من اي نقطة على السن إلى النقطة المماثلة لھا على السن المجاورة 
ھا الخطوة الخطیة للسن الدودي وموازیة للمحور خطوة الجزء المسنن ھي نفس

  .المفرد 
   

  ƛ Angle Lead -زاویة الخطوة                  .3
              

ً الزاویة التقدم ھي الزاویة بین المماس للحلزون والمستوى وتسمى أ یضا
  ) .25-45(العمودي للمحور وقیمتھا من ْ

  
 ) :q(سمك الدودة النسبي  .4

  
  .ة والمودیل المحوري ھو النسبة بین قطر الخطوة للدود

  
 : )Pc(الخطوة الدائریة  .5

  
  .الخطوة الدائریة للترس الدودي تساوي الخطوة المحوریة للدودة 

  
  Gear Teeth - NG           أسنان الترس الدودي .6

  
  .سنان الموجودة حول المحیط الكامل للترس الدودي عدد الأ

  
                     Gear Ratio – Rنسبة السرعة  .7

  
  .سنان في الترس الدودي ین عدد اللولب في الدودة وعدد الأھي النسبة بو
  

                 Center Distance – Cالبعد المركزي  .8
  

  .المسافة بین مركز الدودة ومركز الترس الدودي 
  

         Axial Module - maالمودیل المحوري  .9
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ً على ویمثل قطر دائرة الخطوة ف سنان الترس عدد أي الترس الدودي مقسوما
  .الدودي 

  
  Pitch Diameter - DG       قطر الخطوة في الترس الدودي. 10

 
  ) Dw( قطر دائرة الخطوة في الدودة. 11

  
               Bevel Gearsالتروس المخروطیة 12-2 

  
ساسي في نقل الحركة الدورانیة بین تستخدم التروس المخروطیة بشكل أ

نقل  طعة غیر المتوازیة والتي تقع في مستوى واحد ،مثلاالمحاور المائلة المتقا
  .لى الوضع العمودي فقي إالحركة من الوضع الأ

سنان ھذه التروس مرصوفة على شكل مخروط ناقص وتستخدم في تكون أ
  .التطبیقات الثقیلة ذات السرعات العالیة 

  
  Pitch Diameterقطر الخطوة         .1

 
  .وھو قطر قاعدة المخروط 

  
       Outside Diameter – DG  لقطر الخارجي   ا .2

 
.قطر الدائرة الخارجیة أو الناجیة للترس المخروطي  ویمثل  

 
  L     -Angle   Pitchزاویة الخطوة         .3

  
  .وھي الزاویة المحصور بین راسم مخروط الخطوة والمحور 

  
        Cone Distance – Aراسم المخروط  .4

  
  .روط  وھو مشترك لكل الترسین المعشقین رتفاع المائل لمخوھو الإ
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 ):@(زاویة رأس السن  .5
  

  .س السن وھي متساویة لكل الترسین المعشقین الزاویة المقابلة لرأ
  

 ) : δ (زاویة جزر السن .6
  

  .الزاویة المقابلة لعمق جزر السن وھي مساویة لكل من الترسین المعشقین 
  

  Angle Face زاویة الوجة          .7
  

  . یة المحصورة بین خط رأس السن والمحور ھي الزاو
  

   Root Angle - ГR         زاویة الجزر  .8
  

  .ھي الزاویة المحصورة بین خط رأس السن والمحور 
  

          Crown Height – χرتفاع الناجي الإ .9
  

  .لى تاج السن الموازیة للمحور من رأس المخروط إوھي المسافة 
  
   Backlight - yالبعد الخلقي .10

  
  .لى تاج السنالموازیة للمحور من رأس المخروط إوھو المسافة 

  
    ʐ -   Backlight  Crown       البعد الخلقي الناجي.11

  
  .ھم من البعد الخلقي لخلقي وتاج الترس ،وھذه المسافة أالمسافة بین المستوى ا

  
  

              Mounting Distance – Mبعد التركیب .12
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ذا ویستعمل ھ.لى المستوى الخلقي للترس ن مخروط الخطوة إوھي المسافة م
  .غراض الفحص والتجمیع البعد لأ
  

  β-  Angle  Backlight        الزاویة الخلقیة.13
 

 سنان وقاعدة مخروط الخطوة ،یھ المحصورة بین الرأس الخلقي للأوھي الزاو
  .وھي تساوي عادة زاویة الخطوة

  
 Width – F                Faceعرض الوجھ.14

 
ین ،وقیمة عرض وھو عرض السن المخروط وھو مشترك للترسین المعشق

  ).A ̸ 3(الوجھ لا تزید عن 
  

         Bevel Gears Typesالمخروطیة أنواع التروس 13-2 
 

دراجھا ى خمسة أنواع رئیسیة والتي یمكن إتقسم التروس المخروطیة ال
  :تيكالأ

  
  Bevel Gears    Straightةالتروس المخروطیة المستقیم .1

  
  .سنان ھذا النوع من التروس مستقیمة تكون أ

  
 Spiral Bevel Gears              التروس المخروطیة الحلزونیة     .2

   
سنان عبارة عن شظایا حلزونیة یزود ھذا التصمیم التروس الحلزونیة أ تمتلك

ً من الأب ابت ویستمر سنان تتعشق عند وقت ثتركیب السن بحیث إن مزیدا
  . التعشیق 

  
               Hypoid Bevel Gearsالتروس المخروطیة الھایبودیة  .3
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ذات محاور متخالفة ،وھي تشبة التروس الحلزونیة ما عدا كون  وتكون
  .من المخروط  الخطوة تكون على شكل قطع زائد بدلاً  سطح

  
    Bevel Gears               Zeroالتروس المخروطیة الصفریة  .4

 
قواس دائریة ،وھذا الشكل یزود بأسنان تمتلك ھذه التروس أسنان على شكل أ

ً ما من التي یمكن الحصول علیھا من التروس المستقیمة  .أقوى نوعا  
.التروس الصفریة موضحة في الشكل ادناه   

 
    Bevel Gears             Crownالتروس المخروطیة الناجیة .5

 
وطیة حیث تمتلك زاویة قمة مخروطیة وھي نوع خاص من التروس المخر

سنان على جانب وھي عبارة عن قرض موزعة فیة الأ) درجة180(  مقدارھا
.واحد وھي تقابل الجریدة المسننة في التروس العدلة   

 
) . 9-2( الشكل یوضح أنواع التروس المخروطیة   

 

 
 

) . 327 – 309ص( )  2013،  م الموسويعلي إبراھی(  
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نواع التروسأ 14- 2     
 

ختلاف خر بإلأستخدام كل منھا عن اإنواع متعددة للتروس التي یختلف أتوجد 
. سنانھاأشكل   

-: سنان المستقیمة العدلةالتروس ذات الأ  - 1  
لمحورھا وتعتبرھذة   ةموازی سنانھا مستقیمةأ التروس ذات الأسنان المستقیمة

ً نالتروس من أكثر أنواع التروس إ ده عمللأ حركة الدائریةفي نقل ال تشارا
 ً   .البعض امن بعضھ المتوازیھ  عندما تكون ھذه الأعمدة قریبھ نسبیا

) . 10-2( الشكل یوضح التروس ذات الأسنان المستقیمة العدلة   
 

 
 

-: سنان المستقیمة  والجریدة المسننةالتروس ذات الأ - 2  
مسننة في ال مع الجریدة سنان المستقیمةذات الأ) العدلة(تسنعمل التروس 

. والعكس لى حركة مستقیمةإ تحویل الحركة الدائریة  
) . 11-2(  مة  والجریدة المسننةسنان المستقیذات الأالشكل یوضح التروس    
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-: الداخلیة سنان المستقیمةالتروس ذات الأ - 3  
 

سنان المستقیمة الداخلیة في نقل الحركة الدائریة بین عمل التروس ذات الأتست
. بین محوریھا صغیره جدآ دة المتوازیة عندما تكون المسافةالأعم  

) 12-2(  وضح التروس ذات الأسنان المستقیمة الداخلیةالشكل ی   

 
 

-: سنان المائلةالتروس ذات الأ - 4  
 

تستخدم  على محورھا بزاویة مناسبة سنانھا مائلةأ التروس ذات الأسنان المائلة
المتوازیھ بصنادیق التروس  عمدةلأ یةالتروس في نقل الحركة الدائرھذه 

. لقطعات لالآ  
) . 13-2( المائلة  الشكل یوضح التروس ذات الاسنان  

 

 
 

: سنان المائلة المزدوجةالتروس ذات الأ - 5  
مثبتان بالتعشیق ( سنان المائلة المتلاصقةتحتوي كل منھاعلى صفات الأ

ئریة للاعمدة المتوازیة ذه التروس في نقل الحركھ الداتستخدم ھ )المیكانیكي
.والقوى الكبیره  للسرعة  
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. ك فھي تستخدم بكثره في صنادیق الآلات ذات الخدمات الشاقةلذل  
) . 14-2( المائلة المزدوجة   سنانالشكل یوضح التروس ذات الأ  

 

 
 

 
-: التروس المخروطیة ذات الأسنان المستقیمة - 6  

. باسنان مستقیمةناقص سطحھا مشكل   ھي تروس على ھیئة مخروط  
 بین عمودین متعامدین تروس عادة في نقل الحركھ الدائریةتستخدم ھذه ال

 مدة المتقاطعة ذات الزوایا الحادةعلكي تستخدم بین الأ) درجة  90بزاویھ (
قعان في مستوى واحد اي  بشرط تكون محاور تماثلھما متقاطعین ی والمنفرجة
. سنانتطابق الأ  

) . 15-2(  سنان المستقیمةالمخروطیة ذات الأالشكل یوضح التروس    
 

 
 

- : وس المخروطیة ذات الأسنان المائلةالتر - 7  
 

دم ھذه تستخ لى ھیئة مخروط ناقص سطحھا مشكل بأسنان مائلةھي تروس ع
 90 بزاویة(ائریة بین عمودین متعامدینالد التروس عادة في نقل الحركة
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و  السلسلمائلة بالتعشیق نان استتمیز التروس المخروطیة ذات الأ) درجة
. الھادئة  

) . 16-2( المائلة  سنان المخروطیة ذات الأالشكل یوضح التروس    
 

 
 

 
-: التروس المخروطیة الحلزونیة - 8  
 

ى عل( ھي تروس على ھیئة مخروط ناقص  سطحھا مشكل بأسنان مقوسة
. )شكل قوس من دائرة  

ن الأعمدة المتعامدة للسرعات دم ھذه التروس عادة في نقل الحركة بیتستخ
. والقوى الكبیرة  

.  تتمیزھذه التروس بالمتانة والتعشیق السلس  
) . 17-2( الحلزونیة  المخروطیةالشكل یوضح التروس   

 

 
-: التروس الحلزونیة المتعامدة - 9  
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. ھي تروس أسطوانیة أقطارھا الخارجیة مشكلة بأسنان مقوسة  
لحركة الدائریة للقدرات الصغیرة بین ا تستخدم ھذه التروس في نقل 

. الأعمدة المتعامدة  
) . 18-2( الحلزونیة المتعامدة الشكل یوضح التروس    

 

 
 

-: الترس الدودي والعجلة الدودیة -10  
 

یستخدم الترس الدودي والعجلة ,یسمى الترس الدودي بالبریمة اللانھائیة 
المتعامدة أو الحصول على نسبة  ركة الدائریة بین الأعمدةلنقل الح الدودیة

. تخفیض  كبیرة جدآ للنقل الحركة  
 عند دورأن الترس الدودي دورة كاملة تتحرك العجلة الدودیة بمقدارسنة واحدة

. فقط  
) . 19-2( الترس الدودي والعجلة الدودیة   الشكل یوضح  

 
 

) 2000،  القاھرة أحمد زكي حلمي (  
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    تصنیع التروس 15- 2 
 

ومنھا المیكانكیة  خدمة لأنتاج التروس منھا الحراریةھناك طرق عدیدة مست
: التي تختلف في دقتھا وحجم الترس المنتج وھذه الطرق ھى  

 
-: سباكة التروس - 1  
 

ن التروس تكو, تتم سباكة التروس في قوالب رملیة أو دائمة نیمكن أ
والمصبوبة في القوالب الرملیة خشنة ن الحدید الزھر الرمادي م المصنوعة

. منخفضة المقاومة,غیر دقیق,  
سعة بھذه الطریقة وبتكلفة  منخفضة حجام الواولكن یمكن تصنیع الأ

بري للتشغیل لتروس الصغیرة تسبك من الحدید الأوا والحلقة الھایبودیة,نسبیآ
العدید من التروس الصغیرة اللاحق والتي توجد في بعض العربات 

القصدیر ,والب من سبائك الزنك للعمل الخفیف تسبك في ق صصةالمخ
نھاء السطح في بعض الاحیان الألمنیوم والنحاس مع درجة عالیة من الدقة ولإ

العزل والحد لخواص  سبك التروس من المواد البلاستیكیة حیث ھنالك حاجةت
. المتوسطة للعمل الخفیف من الضوضاء والمقاوم  

 
-: عن طریق التشكیل -2   
 

على  نواع متعددة من عملیات التشكیل على البارد اوتصنع التروس بواسطة أ
بحیث آن , الساخن یتم بثق خام البراص أو الالمنیوم ویقطع للأطوال المرغوبة

بثق وھى بالسك عندما تكون دافئة أو باردة حتى التروس بعض التروس ت
وتشكل أ,لبارد بدقة تطرق على ا,ى الباردمتوسطة الحجم تبثق عل الفولازیة

.بالطرق على الساخن   
نھا التروس ھا من الفولاذ اللین شكل درفلة لأنواع التروس یتم درفنتجمیع أ

و تحت قوالب لھا تم درفلة الشغلھ حالما تضغط بین أتسمى المصقل بالحلك ی
.  شكل الترس المطلوب  
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-: قطع التروس - 3  
 

المرفق الدوار تصنع بنجاح  اعدةمثل الترس الحلقي على ق التروس الكبیرة
إنالتفاوتات التي یمكن  لشعلھ من الالواح الفولاذ السمكیةالقطع با بواسطة

 )مم250(,)مم100(لواح التي سمكھا فوق مع الأ )مم25(  الحصول علیھا ھي
 یتم قطع التروس من الكتل المسبوكة )مم200(لواح التي سمكھا لحد للأ

اللدائن الطبقیة الآشكال المصبوبة ,ائح المعدنیةالصف,قصبا الخام,وقة والمطر
في بعض الأحیان یكون التشغیل ھوالطریقة الأكثر إقتصادیة لكمیات الأنتاج 

مثل التروس  ون أكثر إقتصادیة للكمیات الكبیرةخرى یكالصغیرة وفي أحیان أ
بشكل  الألعاب و الأجھزة التطبیقیة, المسكوكة من الصفائح المعدنیة للساعات 

ه للحصول على درجھ عالیھ من عام یتم تشغیل التروس لكونھا الطریقھ الوحید
 مثل ن من قبل الآلیات الدقیقة الحدیثةومعامل الماده الصلدة المطلوبی الدقة

. حتراق الداخلي للطائرات عند التشغیلمحركات الأ  
 

-: للقطع طرق عدیدة تنقسم الى ثلاثھ مجامیع ھي 2-16  
 

-: طریقة التشكیل - 1  
 

قاطع لھ نفس شكل الفراغ بین الاسنان المراد قطعھا  تستخدم ھذه الطریقة
و عربة كن ان یكون للقاطع عدة قطع منفردة الأتصال على مقشطة النظافة أیم,

.  عدة الشدالقطع الدوار على ماكنة التفریز أ  
 

-: طریقة المعایرة - 2  
 

و معایرة على سي االتي فیھا عدة قواطع ترددیھ توجة بواسطة مشكل رئی
ماكینھ تسمى مقشطھ عربة الترس ھذه الطریقھ بطیئھ وتم استخدامھا لكل 

.  التروس الأ الواسعھ وذات الخطوه الخشنھ  
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-: طریقة التولید - 3  
 

الترس في ھذه الطریقھ یكون القطع الجانبي للقواطع مشابھ للذي ھو لسن 
القاطع والشغلھ یدوران ویضغطان سویآ كما في المعشق او الجریده المسننھ ،

. التعشیق للتولید شكل السن  
وعملیة التصنیع تكون اسرع لتروس المنتجھ بواسطة التولید ھي أكثر دقةإن ا  

 
خرى للتصنیع التروسطرق أ 2-17  
 

-: عملیة القشط - 1  
 

او  ةیتم قشط التروس بواسطة قاطع دودي ترددي على شكل سن منفرد الجرید
.لترس صغیر ا  

تتحرك كتلة الخام المرد إنتاج الترس منھا والقاطع سویآ كما في حالة التعشیق 
یحدث عدد من القطوعات نتیجھ لھذا التعشیق یتم تثبیت  القاطع في النھایة 
المخفضھ للعمود الدوران العمودي والترددي في معظم قاشطات التروس 

یوجھ عمود الدوران بواسطة  ویدور حالما یبدآ بالتردد للاعلى وللأسفل,
.الحدبھ لتحریك القاطع في مسار حلزوني لقطع التروس الحلزونیھ   

ن تكون میكانیكیھ او ترددیھ لعمود دوران القاطع یمكن إإن إلاداره ال
ھیدرولیكیھ لكون قاطع الترس العدل قادر على تولید اي ترس لنفس الخطوه 

یمكن ان یولد فقط التروس الممتلكھ لكن قاطع الترس الحلزوني ,في نفس النظام
.  خطوه و زاویة حلزون واحده  

 
- :عملیة التفریز  - 2  
 

بد من میل قاطع التفریز بزاویھ الحلزون ھ لألكي یتم تفریز التروس الحلزونی
.على محور الشغلھ   

لذلك تنحرف منضدة ماكنة التفریز إلى ان تثبت علیھا الشغلھ بالزاویھ 
.المطلوبھ للحلزون   
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إن إدارة منضدة ماكنة التفریز بھذه الزاویھ یعتبر ضروریآ لضبط الحلزون 
.  بمحاذاة قاطع التفریز  

 
-:میثالوجیا المساحیق  - 3  
 

یتم تصنیع التروس بھذه الطریقھ عن طریق كبس مساحیق المعادن المراد 
تصنیع التروس منھا في قوالب خاصھ لھا نفس شكل الترس المراد إنتاج بعدھا 

إستخراج الترس وتلبیده في درجة حراره معینھ تبعآ لنوع المساحیق یتم 
. المصنوع منھا للحصول على التماسك النھائي  

 
.) 2013 ، علي ابراھیم الموسوي(  

 
)بواسطة شكل السن(طریقة تصنیع التروس  2-18  

 
  - :قطع التروس - 1

 
تخدم یعتبر انتاج التروس بالقطع من النواحي المھمھ لھندسة الورش حیث تس

التروس بكثافھ واكثر الطرق المالوفھ ھي تنتج فراغات الاسنان من عمل 
.تاركآ الاسنان منتصبھ ,عادي  

 
-:)بواسطة شكل السن( المتطلبات الاساسیھ لقطع التروس   

 
  . دقة شكل السن والسمك و الفراغ -  أ

. المركزیھ و الدورانیھ لدائرة الخطوه -ب  
  . ھیجب ان تكون جوانب الاسنان ناعم -ج

 
  -:التشكیل  - 2

  
عند تصنیع التروس بھذه الطریقھ تستخدم ادوات او قواطع ذات شكل یشابھ 

وذلك بغرض قطع الفراغات ویعتمد دقة شكل الاسنان على ,شكل فراغ السن 
. دقة القاطع الذي یكون فراغ السن نسخھ منھ  
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الاعتبارات الاساسیھ للدقة شكل السن بالتشكیل 2-19  
 

. القاطع مركزیآ بالنسبھ للعمل یجب ان یوضع - ا  
. التقسیم الدقیق للسن -ب  
. العمق الصحیح لفراغ السن -ج  
. مركزیھ الاسنان مع محور التروس -د  

تعتبر طریقة الانتاج ھذه مختصره على التروس المنتجھ فردیآ اوبكمیات 
.  ضئیلھ بالمقارنھ بطرق الاخرى  

 
- :التخلیق  – 3  

 
بتولیفھ من الحركات المنسقھ بطریقھ تجعل النتیجھ السطح المخلق ھو المنتج 

النھائیھ مستنتجھ تبعآ للاساس الكینماتي والذي یعتمد علیھ الشكل  الاساسي 
للسطح و تعتبر الاسطوانھ المخروطھ باستخدام مخرطھ مثالآ بسیطآعلى 

 السطح المخلق
.  نھإن الاستنتاج الكینماتي لھذا الشكل ھو خط مستقیم یكتسح الاسطوا  

 
-:عملیات قطع التروس 2-20  
 

القطع المشكل  طرق 2-21  
 

بالرغم من ان القطع المشكل للشغلات ذات المقاس الصغیر و المتوسط تعتبر 
محصوره حالیآ على الكمیات الفردیھ او القلیلھ اساسآ إلا انھ لا یزال ھناك 

لأنتاج  اعداد من احد انواع ماكینات قطع التروس الاتوماتیھ المشھوره تعمل
تروس ذات قطع مشكل وذلك بكمیات كبیره و بالرغم من الادعاء القوي 

لصالح طرق التخلیق فإن ماكینات القطع المشكل لھا مرونھ منفرده  لأنتاج 
.  انواع مختلفھ  

)1990ج تشایمان ، .وإ(   
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- : عملیة التفریز - 1  
 

نة التفریز لقطع المشكل للتروس وذلك على ماكی ھي اكثر الأنواع بدائیة
.سنان  تقسیم المستخدم لتقسیم مسافات الأباستخدام جھاز ال  

 
-:النقاط التي یجب مراعاتھا عند عملیة التفریز   

 
.سنان تقطع مركزیآ بالنسبھ للقطر الداخلي للترس أن الأالتاكد من  - ا  

.على مركز الترس بدقة أ ضبط القاطع -ب  
. حمن الضروري تغذیة القاطع للعمق الصحی -ج  

 
-:توماتیھ ماكینة قطع التروس الأ 2-22  
 

ق مشھوره قبل التطویر التام لطرق قطع التروس بالتخلیق كانت ھناك طر
.من ماكینات قطع التروس  ع أتوماتیةللقطع للقطع بواسطة انو  

طریقة عابرة نذكر ب الأخرى ن أن ھذه الطرق قد أستبدلت بطرق أو بالرغم م
ً  بعد تحمیل الماكینة فأنھا . تتم دورة كاملة لقطع وتقسیم أسنان التروس أتوماتیا  

-: من تتكون الماكینة  
 

الفرش یوجد قائم فرش یعمل فوق منزلق بھ حاملآعمود القاطع وفي نھایة 
لآلیة التقسیم  مسننة وتشكل الوصلة النھائیة یحمل شاقة الشغلة بواسطة عجلة

ویدخل  ة المسننةعمود راسي من ھذه العجل ویعشق ترس دودي مركب في
لیة حیث یعطي آ, ودي إلى صندوق الترس الجزئ السفلي لعمود الترس الد

 تقسیم المطلوب على العجلة المسننةتروس التغییر النسبھ المطلوبھ بھ ل
. والعمود  

تاحة كرسي وھي تشبة مجوفآ رأسیآ وبإ,شغلة في منزلقة رأسیة وتسند شاقة ال
. تحمیل لسند إطاره الخارجي  

 تعتمد على الحركة(لفات 8و1,2,3تآ ا یدخل العمود صندوق التروس لمدبینم
ستخدام تروس تغیر مناسبھ ویتم نقل حركھ مناسبھ إلى وبإ ) المطلوبة للشغلة  
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ویمكن ,  إلى عجلة التقسیم المسننةالعمود الدودي المسنن الراسي بالتالي 
 قرص الصینیة إجراء تجھیزات مختلفة لأعمال خاصة على عمود الشغلة مثل

ویمكن إستخدام الماكینة لإجراءت ,خلافة و, ومھیئات كبیره للتروس الحلقیة
. خرى غیر التروسأ  
 

. )2000،  احمد زكي حلمي(  
 

-:ستخدام التروس إممیزات نقل الحركھ ب 2-23  
 

.إمكانیة نقل عزوم وقدرات عالیھ  -1  
.تحقیق نسبة نقل حركھ مرتفعھ  -2  
.لى نسبھ نقل سرعات ثابتھ عند الحاجھ إمكانیة الحفاظ ع -3  
.نقل كفایات مرتفعھ  -4  
.إمكانیة التحكم في التصمیم والابعاد  -5  
.نقل سرعات محیطیھ مرتفعھ  -6  
 

.) 1990،  ج تشایمات.ا.و(  
 

  -:ممیزات اخر للتروس 24 -2
 

 . صغر حجمھا  .1
 . عدم وجود ضوضاء وخاصة بالسرعات العالیة  .2
 .سھولة صیانتھا  .3
 . في نقل الحركة  دقة .4

 
  -:عیوب التروس  25 -2
  

 . صعوبة تصنیعھا  .1
 . تحتاج إلى مھارة عالیة في تركیبھا  .2
عندة عدم إتقان صناعتھا أوعدم إتقان تركیبھا یؤدي ذلك إلى ظھور  .3

 . إھتزازات أو ضوضاء 
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4.  ً  . لا تنقل القدرة بین المحاور البعیدة نسبیا
  .مستمر تحتاج إلي تزیت  .5

-: إنتاجھا و لعدلةالتروس ا 2-26  
 

:أشكال الترس   
: ستة الباسط الشكل  

.المنحني المنحني الباسط  ھو الشائع الأستخدام لتعشیق المسننات   
:لكن بعض الخخصائص المآلوفة لمنحني الباسط ھي  

ً علي المماس لدائرة الأساس -1 ً عمودا .أن یكون المماس للمنحني الباسط دائما  
.لقوسطول الحبل یساوي طول ا -2  

:جریدة مسننة بمنحني الباسط  
ً قطر لانھائي .تعتبر جریدة المسننة ترسا  

:الجریدة المسننة الأساسیة   
.تعتبر الجریدة المسننة ھي الأساس تكون أي نظام تعشیق تروس  

:ویتم تعدیل الجریدة المسننة الأساسیة بواحدة أو اكثر بواسطة الطرق التالیة  
39الي....25من حدود أختراق نصف القطر الجزع ض -1  
.تطبیق تلخیص القمة -2  

:تروس أسطوانیة عدلة   
:الترس العدلة  

 
.ھو النوع الشائع زو أسنان موازیة  لمحور الترس  

 
  :عناصر أسنان الترس الأساسیة  2-27

) . 20-2( عناصر أسنان الترس  الشكل یوضح التروس  
 
 

 



 33 

:لخطوةا  
:للخطوةیتم تصنیع التروس بثلاثة أنظمة مختلفة   

)أ:(خطوة الدئرة   
وحیث ان السنة .ھي المسافة المحوریة بین سنة المقاسة على دائرة الخطوة 

.والقواع متساویتان  
 (N)   :المقان 

. وھذا نظام الأمامیات المتریة للخطوة  
والمقان ھو طول بالملمتر والذي تشغلھ كل سنة إذا لم تتم توزیع أسنان الترس 

م م كل سنة تشغل 18الترس ستة سنة وقطر المرجعإذا .على القطر المرجع
6/18=3  

(P)    :قطریة ةخطو 
.ھي الطریقة الانجلیزیة بوصة التوصیف الخطوة   

.عدد الأسنان لكل بوصة من قطر المرجع  pویمثل 
 

  -: سورموز التر 2-28
 

تمثل الأسنان  T 
تمثل قطر دائرة المرجع  D 

 P تمثل خظوة القطریة     
ائریة تمثل خطوة الد  p 

تمثل المقن  m 
تمثل طرف سن   Add 

1من  D ً  D(mm)=MT بالتساوي مع قیمة  ً للمقنن أیضا  تبعا
MT=TD/π 

للخطوة القطریة نجد أن  2ومن ھذا  
 P=T/P )أو  D (in) T/P 

D بالتساوي مع قیمة 
TP/π=T/PأوP=π/P 

2ومن معادلة   
M=P/π أوπ/P 

M=1/P 
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:أرتفاع السن  2-29  
 ً وتوافق طرف أحد . فإن دوائر المرجع تكون ماسھعند تعشیق سنتان معا

ویجب وجود بعض الخلوص بین قیة احد .التروس في فراغ جذر رقیقة 
السنون وجذور الفراغ الذي یقع فیھ التعشیق بحیث یكون أكبرى من طرف 

.الأخر بفارق قیمة ھذا الخلوص  
ً ضعف طرف السن یكون الأرتفاع الك لي ویكون الأرتفاع التشغلي مساویا

ً إلیة قیمة الخلوص أدناه ً ضعف طرف السن مضافا .مساویا  
) . 21-2( رتفاع الكلي والتشغیلي لسن الترس الشكل یوضح الإ   

 
 

متر  ویكون مقدار الإرتفاع الكلي 2و ھذا یعطي ارتفاعا تشغیلیا للسن مقداره 
متر  2.25) 6(  

و بدلالة الخطوة القطریة ویصبح ذلك       
  M=  حیث ان   

.إرتفاع السنة الإجمالي ھو عمق قطع فراغ السنة   
 

:قطع الترس 2-30  
یعتبر إنتاج التروس بالقطع من النواحي المھمة لھندسیة   حیث تستخدم 

واكثر الطرق المألوفة والمستخدمة ھي تنتج فراغات الأسنان .التروس بكثافة 
ً الأسنان منتصبة  .غفل مادي تاركا  

 
:ساسیة ھيالمتطلبات الأ 2-31  
 
.دقة شكل السن والسمك والفراغ  - أ  

.المركزیة والدورانیة لدائرة الخطوة  -ب  
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ولأنتاج سن بشكل صحیح توجد .یجب ان تكون أسنان ناعمھ -ج
.طریقتان متبادلات ھما التشكیل والتجلیخ   

 
:التشكیل 2-32  
 

قواطع ذات شكل  عند تصنیع التروس بھذه الطریقة تستخدم أدوات أو
یشابة فراغ السنة وذلك بغرض قطع الفراغات وتعتمد دقة شكل الأسنان على 

.دقة القاطع الذي یكون فراغ السن نسخة منة   
 

:بعض ألأعتبارات الأضافیة للدقة وھي 2-33  
 

ً بالنسبة للغفل  یجب -  أ    .أن یوضع القاطع مركزیا
.التقسیم الدقیق للسن  -ب  
.السن  العمق الصحیح لفراغ -ج  

 
-:التفریز 2-34  
 

  -:مقدمة 2-35
 

َ موجھا للمخرطھ في مجال تطبیقات آلات الورش  ( تحتل الفریزة مكانا
) .ماكینات التشغیل   

حیث تمثل أھمیھ كبرى في میدان إنتاج الأسطح الأسطوانیھ بالنسبھ للمخرطھ 
. ، والأسطح المستویة بالنسیة   

ا ما قورنت الأستخدامات أو المھام ، إدمتعدد یدعى بعض الفرازین أن آلاتھم 
بالمخرطھ على الرغم من أن التفریز على المخرطھ أسھل من الخراطھ على 

اي من السھل أستخدام المخرطھ في التفریز ، في حین یصعب . ( الفریزة 
) .إستخدام الفریز في الخراطھ   
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  -:ماكینة التفریز  36 -2
 

الأسطح الأفقیة والرأسیة المنحرفة  ویةھي الماكینة التي تستخدم في تس
للمشغولات الدقیقة وتقوم بعمل المجاري وفتح الأسنان المستقیمة والحلزونیة 
والمخروطیة للتروس بطریقة بسیطة وسریعة ودلك عن طریق وسائل لقیادة 

. بحركة دائریة على أسطح المشغولات ) السكاكین ( مقاطع التفریز   
مع المخارط في حركة القطع والحركھ الرأسیة الدائریة  تتشابھ ماكینات التفریز  

الحركة الدائریة بالفریزة بینما تقوم المشغولة ) السكینة ( التفریز  حیث تؤدي
َ ما تؤدي المشغولة حركتي التغزیة والأقتراب  بھده الحركة المنخرطة ، غالبا

.أثناء عملیات التغزیة المختلفة   
)  1998تشابمان ، . ج . أ(   

 
-:إستخدامات ماكینة التفریز  2-37  

 
تستخدم ماكینة التفریز في تشغیل أسطح المشغولات بدقة عالیة  وفي زمن  
أقل من المشغولات التي یتم تصنیعھا علي المقاطع الناطحة والعربة ویمكن 

تزویدھا أجھزة تقسیم بحیث تكون متینة لفتح أسنان التروس المختلفة وعادةَ یتم 
  -:نة التفریز في الأتي إستخدام ماكی

 . تشغیل الأسطح المستقیمة والمنحرفة  .1
 ) .V,T,U( فتح المجاري المستقیمة مثل مجاري  .2
 . فتح المجاري الحلزونیة بالأسطح الأسطوانیة  .3
  .بأشكالھا وأنواعھا المختلفة )  Cams( تشكیل الحدبات  .4

  ) 2001أحمد زكي حلمي ، ( 
 

  -: أنواع ماكینات التفریز 2-38
 

:تنقسم ماكینات التفریز إلى   
 

 . الفریزة الافقیة  .1
 . الفریزة الرأسیة  .2
 . العامة الفریزة  .3
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كما توجد ماكینات التفریز الخاصة مثل ماكینات الناسخة بأنواعھا وأحجامھا  

. المختلفة وماكینات التفریز دات الصواني الدوارة وغیرھا   
) م  2008 محمد صلاح الدین و إبراھیم موسى إبراھیم ،(   
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 ً   -:الدراسات السابقة : ثانیا
  
  -:  المقدمة 2-1
  

التنسیقات التي تساعد في إعداد إخراج البحث في ھذه الصوره  تعتبر أحدئ
التي اجریت في ھذا المجال للتعرف  ض الدراسات السابقةویعرض الباحث بع

  .ات ونتائجھا وتوصیتھا علي إجراءتھا واسالیب معالجھ البیان
  .وقد أجري الباحثون البحث في دراسات ذات صلھ ووجدو بعض منھا 

  
  -: السودانیة الدراسات 2-2
  
 2009الجلیل محمود رشاد دراسة الامین عبد 

ھدفت الدراسھ لمعرفة اھمیة التروس من بین عناصر نقل الحركھ في مجال 
  .الحركھ المیكانیكیھ بل الھندسھ عموما 

المنھج الوصفي والتجریبي لجمع البیانات وقد توصل الباحث بعد  إستخدم وقد
  :التحلیل إلى عدد من النتائج اھمھا 

 .أن التروس أھم عناصر نقل الحركھ المیكانیكیھ   .1
2.   َ َ للحركھ المیكانیكیھ بل الھندسھ عموما  .أن التروس رمزا
 .عالیھ وأن التروس لھا القدره على نقل الحركھ والقدره بكفاءة   .3
 . تستخدم لتغیر إتجاه الدوران وخفض سرعة الدوران وأن التروس   .4
 .وأن التروس تستخدم لزیادة او تقلیل القدره   .5
 .وأن التروس تتنوع حسب وضع محاور الاعمدة   .6
 ) .الخ ...المخروطیھ والدودیھ(وأن التروس لھا انواع كثیره   .7
 .ة  المتقاطعھ أن التروس المخروطیھ تستخدم للمحاور المتعامد  .8
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  -: العربیھ  الدراسات 2-3
  

 الذى ،1990 ، ساسیات تكنولوجیا الورش، أ حمد زكي حلميأ دراسة  -1
تناول فیھ انواع التروس عامة وكیفیة عملھا وتصنیعھا وإنتاجھا وعمل على 
وضع القوانین التي تحكمھا وكیفیة تصنیعھا بواسطة الخراطة أو الخارطة 

 . وآلة التفریز 
  

  -: اھم النتائج المتحصل علیھا 
 .فائد التروس في نقل الحركھ  .1
 . وضع القوانین التي تحكم تصنیع التروس  .2
 ) . التروس الاسطوانیھ والتروس المخروطیھ ( التروس  .3
اھمیة التروس المخروطیھ  في نقل الحركھ الدورانیھ بین المحاور  .4

 . المتقاطع 
ھ الدورانیھ بین المحاور اھمیة التروس الدودیة في نقل الحرك .5

 . المتعامدة
  

  
إبراھیم موسى إبراھیم في كتاب ودراسة محمد صلاح الدین عباس حامد  -2

  :تكنولوجیا الانتاج والتصنیع 
الذي تناول فیھ أنواع السكاكین لتصنیع التروس وأنواع السكاكین لتفریز 

  . التروس وسكاكین القطع والمسننات المحدده 
  : ون إلى عدد من النتائج أھمھا لقد توصل الباحث

 . أن لعملیة تصنیع التروس أھمیة بالغة   .1
 .أن عملیة تفریز التروس تحتاج لمعرفة أنواع السكاكین   .2
 .أن لكي تتم عملیة التفریز لابده من معرفة لرؤوس التقسیم   .3
  .أن عملیة التفریز ھي اساس تصنیع التروس   .4
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  -: الاجنبیھ  الدراسات 2-4
  

س إستیفن  في كتابھ میكانیكا الالات الذي تحدث عن . حنا ور .  دراسة  ج
  . التروس الاسطوانیھ العدلھ وقد استخدم المنھج الوصفي في وصف التروس 

  : وتوضل الباحثون إلى عدد من النتائج أھمھا 
  

في حالة تعشیق ترسین الاكبر منھما یسمى بالعجلھ المسننھ   .1
 . والاخر بالترس الاصغر 

 . موع التروس تسمى مجموع التروس الایسیكلیھ إن مج  .2
 . أھمیة عزم الدوران المؤثر على مجموعة التروس   .3
أن مجموعة التروس الایسیكلیھ تتكون من مجموعھ مركبھ من   .4

  . مجموعتین أو أكثر 
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 الفصل الثالث 
 إجراءات البحث 

 
-:المقدمھ      1-3 

 
تتمثل في من زیارات  التي قام بھا الباحثون جراءات ھذا الفصل الإ تناول

( جریت في كل من مركز الصداقھ للتدریب المھني الزیاره المیدنیھ التي أ
) الجناح الجنوبي ( ، وجامعھ السودان ) المعھد الصیني   

 
-: منھج البحث   2-3 

 
  -: المنھج التجریبي  والمنھج الوصفي ویتتضمن ذلك الباحثون إستخدم 

 .الوصفي المنھج   -1
 ) .العملي ( المنھج التجریبي   -2

   -: مجتمع البحث3-3
  

  .للتدریب المھني  أساتذة مركز الصداقة
الجناح الجنوبي ( السودان للعلوم والتكنولوجیا   مھندسوا قسم المیكانیكا جامعة

. (  
  
   -: عینة البحث3-4

  : تم أختیار عینھ عشوائیھ من المجتمع یتمثل ذلك في 
  ) .المعھد الصیني ( للتدریب المھني  ساتذة مركز الصداقةإثنان من أ – 1
  . .مھندسوا الجناح الجنوبي  ثلاثة من – 2

  
  -: دوات البحثأ5-3 

  
  .المقابلھ كأداة رئیسیة للبحث إستخدم الباحثون 
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   -:التقریر العملي لقطعة ترس مخروطي  3-6

 
ملم 30ملم وبطول 100قمنا باستلام قطعتین من التفلون الأول بقطر خارجي 

ملم بقرض أنتاج ترسین مخروطیین  30ملم وبطول 50والثاني بقطر خارجي 
   (Pinion والثاني یسمى)  (Gear الترس الأول یسمى) عدد أسنان الترس  

وكانت  2.5سنة والمدیول  20سنة وعدد أسنان الترس الثاني  40الأول 
  -:الخطوبت المتبعھ للتصمیم كالأتي 

زمبة ( ھ على ماكینة الخراطھ الأفقیة  بعد إختیار العدة تم تجھیز شاق .1
قلم خراطة  –زمبة تثبیت للمثاقب  –) 24(مثقاب  –فیرنیا -تثبیت 

مفتاح  –شاقة  –) 22)(17(مفتاح بلدي –مفتاح اقلام  –خارجي 
 ).ظرف

بعد تجھیز الشاقة وربط القطعة على الصینیة ، قمنا بخراطة الأوجھ  .2
وب ، حتى توصلنا إلى القطر والطول المطلوب  في لتحدید السمك المطل

 .القطعة الأولى 
نفس الخطوات التي تم عملھا في القطعة الأولى تم تنفیزھا في القطعة  .3

 .الثانیة للحصول على السمك المطلوب 
ثم إنتقلنا إلى ماكینة التفریز الأفقیھ لتفریز الترسین المخروطیین ، وقمنا  .4

شاقة مناسبة لتثبیت قطعة التشغیل المراد ( : بإحضار الأدوات الأتیة 
) 7(من طقم مقاطع التفریز ) سكینة (إستخدمنا مقطع تفریز  –تفریزھا 
 –) 2.5(بمدیول ) 4(بالنسبة للقطعة الأولى والثانیة ) 2.5(بمدیول 

مفتاح بلدي متوسط  –مفتاح ظرف رأس التقسیم  –أدوات قیاس فیرنیا 
 –)  32 – 24 – 22 -19 -17- 14 – 13(مفاتیح بلدیة بمقاسات 
 ).  10-8( مفتاح ألن كي مقاس 

ثم بعد ذلك تم وضع الشاقة المثبت علیھا قطعة العمل المراد تفریزھا  .5
مابین زمبة رأس التقسیم وزمبة الرأس المتحرك ، وتنتقل الحركة 

عن طریق رأس ) حركة تقسیم الترس ( الدورانیة لقطعة التشغیل 
 .التقسیم
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  -:تنفیزعملیة تفریز الترسین على النحو التالي تم إجراء  .6
 . تحدید أوضاع تفریز معدات الأیقاف للتغذیة الطولیة  .1
 .تشغیل الماكینة من خلال الضغط على مفتاح التشغیل  .2
عمق السن (تركیب مقطع التفریز وضبطھ حسب مركز الشغلة  .3

 . للترس الأول ) المطلوب تفریزھا 
عمق السن ( سب مركز الشغلة تركیب مقطع التفریز وضبطھ ح .4

 . للترس الثاني ) المطلوب تفریزھا 
تقریب الشغل إلى مقطع التفریز وتشغیل التغذیة الطولیة ثم تفرز  .5

المسافة بین اللأولى بین السنین ثم تعاد الطاولة إلى وضعھا الأول 
لتحریك عمود دوران رأس التقسیم ثم تكرار العملیة حتى إنھاء عملیة 

 . ق العمق المطلوب للأسنان التفریز وف
  
   -:مصطلحات التروس المخروطیة  3-7

  
Do ≡ القطر الخارجي  

  D≡    القطر الداخلي  
Dr ≡ قطر جزر السن  

¡D ≡ زاویة جزر السن  
ð ≡  زاویة الجرف  

Rс≡  الخلوص  
Xᴡ≡  عمق زاویة الجرف  
W≡  العمق  
M≡  حركة دلیل المقبض  
ₐΦ≡  زاویة الملحق  

M≡  المدیول  
ð≡ ویة المخروط زا  
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T≡  عدد أسنان الترس الكبیر  
ʈ≡  عدد أسنان الترس الصغیر  

Tʹ≡  تحدید رقم السكین 
 
  -:حسابات الترس المخروطي  3-8

Gear : أولأ  
  

M =2.5   T =40    a=m=2.5  ʈ  =20   
b=1.25m            hᵼ=2.25  

  T*M = 40*2.5= 100 =D  
Do=D+2m* cos  ₁ð  =100+2*2.5 cos 63  ̊=102 

= Tan⁻1 (T/ ʈ)= Tan⁻1 (40/20)=63  ̊   ₁ð  
Rс= D/2sin ð = 100/2sin63=56 
W= Rс/3=56/3=19 

ₐΦ ₁= Tan⁻1(a/ Rс)= 3  ̊ 
Φ b₁= Tan⁻1(a/ Rс)= 3  ̊ 
ₐð ₁= ₁ð + ₐΦ ₁=63+3=66  ̊   
ðr ₁= ₁ð -  Φ b₁=63-3=60  ̊  
 Xᴡ=w*cos  Φ / cos ₐΦ =19* cos66/ cos3=8 
X= Rс* cos  Φ - a * sin  Φ =56* cos63 – 2.5 * sin63=22 
Di= Do -2w*sinₐð /cos ₐΦ =102 - 2*19 sin63/ cos3=68 
M=40/T=40/40 =1 
Tʹ=T/ cos  Φ =40/ cos63=88 
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Pinion : ثانیاً   
 

  
M =2.5   T =40    a=m=2.5  ʈ  =20   

b=1.25m            hᵼ=2.25  
  T*M = 20*2.5= 50 =D  

Do=D+2m* cos  ₂ð  =50+2*2.5 cos 27  ̊=54  ̊ 
= Tan⁻1 (ʈ / T)= Tan⁻1 (20/40)=27  ̊  ₂ð  

Rс= D/2sin ð = 50/2sin27=55 
W= Rс/3=55/3=18 
₂ₐΦ = Tan⁻1(a/ Rс)= 3  ̊ 

Φ b₂= Tan⁻1(a/ Rс)= 3  ̊ 
ₐð ₂= ₂ð  +  Φ b₂=27+3=30  ̊   
ðr₂= ₂ð  -  Φ b₂=27-3=24  ̊  
 Xᴡ=w*cos  Φ / cos ₐΦ =18* cos30/ cos3=15 
X= Rс* cos  Φ - a * sin  Φ =55* cos27 – 2.5 * sin27=47 
Di= Do -2w*sinₐð /cos ₐΦ =54 - 2*18 sin27/ cos3=36 
M=40/T=40/20 =2 
Tʹ=T/ cos  Φ =20/ cos27=22 
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 الفصل الرابع
 

 مناقشة نتائج البحث والجزء العملي 
 

   -:إسم الجھة  4-1
 
  الجناح الجنوبي (جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا . (  
 المعھد الصیني ( ھني مركز الصداقھ للتدریب الم. ( 

داة المقابلة وتحلیل نتائجھا وتطبیق عملي على الترس قام الباحثون باستخدام أ
. المخروطي   

 
مناقشة نتائج البحث  4-2  

 
  -:السؤال الاول الذي ینص 

 
محلیا ؟ ما أنواع التروس المنتجة  

بكثره و  تج بعض منھاین یروا أنھ) مھندسي الجناح الجنوبي (ودان  جامعة الس
. بعضھا بقلھ   

تنتج كل یروا أنھ  ) :المعھد الصیني (تدریب المھني أساتذة مركز الصداقھ لل 
. أنواع التروس محلیا    

 
- :السؤال الثاني الذي ینص   

 
 ما مدى وجود مواد خام لصناعة التروس ؟ 

معظمھا من الحدید یروا أنھ  ) : مھندسي الجناح الجنوبي (ان  جامعة السود
. ھرالز  

توجد یروا أنھ  ) :المعھد الصیني (تدریب المھني لل أساتذة مركز الصداقة 
ونیوم ، والبرونز وھو الحدید الزھر ، والنحاس ، والالم: بعض المواد مثل 

.  غالي جداَ   
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-:السؤال الثالث الذي ینص   
 

 ما مدى وجود آلیات لصناعة التروس ؟ 
یوجد القلیل من  یروا أنھ):  مھندسي الجناح الجنوبي(ان  جامعة السود

  . الماكینات المستخدمھ في صناعة التروس مثل ماكینة الخراطھ و التفریز
 والمخارط   یروا أن): المعھد الصیني (أساتذة مركز الصداقھ للتدریب المھني 

 . (CNC (  بقلھ والماكینات الرقمیھ الحدیثة ماكینات التفریز التي توجد  
 
  -:نص سؤال الرابع الذي یلا
 

 ما مدى وجود تطویر لصناعة التروس في السودان ؟
نتشار الورش في إ یروا أن) : مھندسي الجناح الجنوبي (ان  جامعة السود

. صناعة التروس   
قیام  یروا أن ) :المعھد الصیني (تدریب المھني لل أساتذة مركز الصداقة 

  .جیاد ، الصافات  ،) الیرموك ( مصانع الانتاج الدخمھ مثل التصنیع الحربي 
  

  -:السؤال الخامس الذي ینص 
 

 ما مدى وجود كوادر محلیھ مؤھلھ لصناعة التروس ؟ 
لقلیل من یوجد ا یروا أنھ) : مھندسي الجناح الجنوبي (ان  جامعة السود

. الكوادر المؤھلھ للعمل  
یوجد یروا أنھ  ) :المعھد الصیني (تدریب المھني لل أساتذة مركز الصداقة 
.  ثل طلاب التدریب المھني والتقني میات من الطلاب مك  
 

  -:السؤال السادس الذي ینص 
 

و مصانع لصناعة التروس في السودان ؟ أما مدى وجود جھات   
یوجد القلیل من  یروا أنھ) : مھندسي الجناح الجنوبي (ان  جامعة السود

المنتشرة  شالمصانع مثل التصنیع الحربي ، وجیاد ، والصافات وبعض الور
.  في المنطقھ الصناعیة  
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یوجد  یروا أنھ ) :المعھد الصیني (تدریب المھني أساتذة مركز الصداقھ لل
 َ . ، الیرموك ، وبعض الورش الصناعیھبعض منھا مثل مسبك الخرطوم سابقا  

 
  -:السؤال السابع الذي ینص 

 
؟ما مدى وجود تصدیرللكمیات المنتجھ من التروس   

تصدیر للمنتج  لا یوجد یروا أنھ) : الجناح الجنوبي مھندسي (  جامعة السودان
. المحلي من التروس   

لایوجد  یروا أنھ) : المعھد الصیني ( للتدریب المھني مركز الصداقة أساتذة 
َ كقطع غیارتصدیر للتروس كل التروس ا . لمنتجة تستخدم محلیا  

 
  - :السؤال الثامن الذي ینص 

 
المخروطیة ؟ما مدى تكلفة التروس   

التروس  أن ایروا أنھم إتفقو) : مھندسي الجناح الجنوبي (جامعة السودان  
. ت تكلفة عالیة في عملیة الخراطةالمخروطیة ذا  

 أن ایروا أنھم إتفقو) المعھد الصیني (أساتذة مركز الصداقھ للتدریب المھني  
.   ت تكلفة عالیة في عملیة الخراطةالتروس المخروطیة ذا  

 
 

  -:لسؤال التاسع الذي ینص ا
 

في تخریج فنیین وعمال مھره في  مساھمة المعاھد والكلیات التقنیة ما مدى
 صناعة التروس ؟
تخریج  في ام إتفقویروا أنھ) : مھندسي الجناح الجنوبي (جامعة السودان  
. ن الخبره ویتم تأھلیھم فیما بعدخرجین بقلیل م  

 ام إتفقویروا أنھ) : المعھد الصیني (ھني دریب المأساتذة مركز الصداقھ للت 
. ه ویتم تأھلیھم فیما بعدتخریج خرجین بقلیل من الخبر في  
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 الفصل الخامس 
 

 الخلاصة والنتائج والتوصیات 
 

  -:الخلاصة  5-1
 

ي یبنى علیھ العمل ھي أم الھندسات لأنھا الأساس الذ ة المیكانیكیةتعتبر الھندس
. عیة في جمیع العملیات الصنا  

وقد تحدثنا في الفصل الثاني عن  وقد تحدثة مشروعنا عن التروس المخروطیة
اك تحدثنا عن نواعھا وإستخداماتھا وتصمیمھا وكذمقدمھ عن التروس وأ

التي  یھ تفریز التروس والدراسات السابقةالتفریز بصورة مبسطة عن كیف
بھا التي قمنا جراءات  وس في الفصل الثالث تحدثنا عن الأتحدثت عن التر

وتحدثنا عن  التي تمثلت في عملیة المقابلة التي أجریت مع مجتمعات مختلفة
وفي  ) الجناح الجنوبي( التطبیق العملي الذي أجري في جامعة السودان 

. الفصل الرابع قمنا بتحلیل نتائج المقابلة   
 

-:نتائج البحث  5-2  
 

 . ا محلیاً لتروس ولكن یتم إستخدامھتوفر التصنیع المحلي ل .1
 . لتصنیع التروس ولكن یتم تأھیلھم فیما بعد  لأ توجد أطر محلیة مؤھلة .2
 . وجود معدات غیرحدیث في تصنیع التروس  .3
 .یتم تصنیع التروس حسب المواصفات والطلب  .4
5.  ً    .یتم تصنیع جمیع التروس محلیا

  -:توصیات البحث  5-3
  

 . في صناعة التروس  طر العاملةتأھیل وتطویر الأ .1
كتساب الخبرات وتلبیة طلبات العمل بجد وأ لى الأطر المؤھلةع .2

 . المستھلكین 
 . للعمل  زمةات اللأدوتأھیل وتطویر الأ .3
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لصناعة التروس حتى یتم تصدیرھا  زمةتوفر الشركات والمصانع اللأ .4
  . إلى الخارج 

   -:التوصیات بالدراسات المستقبلیھ  5-4
  

 . ي تجرى بھا وأنواعھا دراسة ماكینات التفریز والعملیات الت .1
 . ستخداماتھا دراسة التروس وأنوعھا وإ .2
  .والعملیات التي تجرى علیھا لتصنیع التروس  طةاالخر دراسة ماكینة .3
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