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  
في المحاذاة الصحيحة ) رالطنابي(يراعى عند تركيب السيور أن تكون البكرات 

يمكن التأكد من .  ، حتى لا تعوق دوران السيور 30 – 3كما هو موضح بشكل 
 . محاذاة البكرات باستخدام مسطرة أو قطعة مناسبة من الخشب

 
  30 – 3شكل 

 المحاذاة الصحيحة لوسيلة الإدارة بالسيور بواسطة لوح خشبي

 ببعض بأي لاصق ، اين بعضيهموعند تركيب سير يحتوي على نهايتين ملتصقت
 ، حيث يجب أن يكون حافة 31 – 3يراعى أن يدور السير في الإتجاه الموضح بشكل 

 .اللسان للوجه الملتصق في عكس إتجاه دوران السير

 
            31 – 3شكل 

 التركيب الصحيح لسير بنهايتين ملتصقتين



   
 Belt sliding 

ورانية بين الأعمدة المختلفة الأوضـاع بإسـتخدام البكـرات          تنتقل الحركة الد   
، وذلك من خلال قوى الإحتكاك الذى ينشأ بـين           والسيور المختلفة الأشكال  ) الطنابير(

 .السيور والبكرات

 مما ينتج عنـه إنخفـاض   بكراتتنخفض أحياناً قوى الإحتكاك بين السيور وال     
قائدة ، وهذا ما يسمى بإنزلاق السير،       سرعة دوران السير عن سرعة دوران الطارة ال       
 .الأمر الذى يؤدى إلى عدم دقة نسبة نقل الحركة

ونظراً للانزلاق الذي يحدث فإن عزم اللى بالبكرة القائدة لا ينقل بأكمله إلـى               
بأى قطر على أن تحقـق النسـبة        ) الطنابير(البكرة المنقادة ، ويمكن إختيار البكرات       

 .المحددة بينهما

نتقال الحركة الدورانية بإستخدام سير وبكرتين إحداهما كبيرة والأخرى         وعند إ  
تنخفض السرعة فى هذه الحالة ، حيث        . 32 – 3صغيرة جداً كما هو موضح بشكل       

الصغيرة، من خلال زاوية تلامـس      ) الطارة(يزداد الإنزلاق الذى يحدث على البكرة       
 .السير الصغيرة مع البكرة

 
   32 – 3شكل 

 إنزلاق السير على البكرة الصغيرة

 .بكرة صغيرة -1

 .بكرة كبيرة -2



 .صغيرة جداً السير مع البكرة الصغيرة زاوية تلامس -3
 .كبيرة جداً السير مع البكرة الكبيرة زاوية تلامس -4

ويمكـن  ،  يجب أن يكون الإحتكاك بين السير والبكرتين كبير بقدر المستطاع           
وية تلامس السير مع البكرة الصغيرة ، باستخدام بكرة وسـيطة           تحقيق ذلك بزيادة زا   

 .33 – 3كما هو موضح بشكل 

 
   33 – 3شكل 

 استخدام بكرة وسيطة لعدم إنزلاق السير

 .بكرة كبيرة -1

 .بكرة صغيرة -2
 .بكرة وسيطة -3
 .زاوية تلامس صغيرة قبل إستعمال بكرة وسيطة -4
 .إستعمال بكرة وسيطةزاوية تلامس كبيرة بعد  -5

@Ûa@‡’@ÁjšZ Adjusting of belt tension 

 عنـد   ترتخـي  لذلك فإنهـا      ،   تصنع السيور من الجلد أو الكاوتشوك المقوى       
 والشد الذى   الاحتكاكوة  ـ، الأمر الذي يؤدى إلى إنخفاض ق       ترة طويلة ـإستعمالها لف 

نخفاض سـرعة دوران البكـرة      إ(لاقه أثناء الدوران    زوإن،  ينشأ بين الطارتين والسير     
شـكل  كما هو موضح ب    تسمى بكرة شد     ىب الإستعانة ببكرة أخر   ـلذلك يج .  )المنقادة

3 – 34. 



يستخدم مقبض لضبط بكرة الشد ، ولضمان التفاف السـير خـول البكـرات               
كما يمكن ضبط شد السير بواسطة تثبيـت المحـرك علـى        . الصغيرة وعدم إرتخائه    

 .زلاقات

 
   34 – 3شكل 

  شدبكرةضبط شد السير عن طريق 

 

 .بكرة قائدة -1

 .بكرة شد -2
 .بكرة منقادة -3
 .المحرك الكهربائى -4
 

توجد طرق أخرى لضبط شد السير، وذلك عـن طريـق تثبيـت المحـرك               
 بربطه بالوضع المناسـب ، أو عـن         ي، وتثبيت الجزء المكن    الكهربائى على زلاقات  

 ، حيث يهبط  35 – 3شكل  كما هو موضح ب   طريق إستعمال مسامير ملولبة وصواميل      
 ، حيث يضـبط شـد       ي عند فك الصامولة السفلية تحت تأثير وزنه الذات        يالجزء المكن 

، تربط الصامولة العليا ليثبت الجزء       السير، وبمجرد الوصول إلى الشد المناسب للسير      
 . على الوضع المطلوبينالمك



 
  35 – 3شكل 

 ضبط شد السير عن طريق إستعمال مسامير ملولبه وصواميل

 .نقطة الإرتكاز -1

 ).يوجد به صومولتان(مسمار الربط  -2
 .الصامولة العليا -3
 .الصامولة السفلى -4
5-  

@pa†b’Šgë@‡ÇaìÓZ  

 -:تالية لإرشادات اليجب ملاحظة وإتباع ا، فإنه أثناء تثبيت السيور  



 .يجب أن تتوازى وتتواجه الأعمدة والبكرات القائدة والمنقادة كل منها للآخر تماماً. 1

 لكل من البكرتين القائدة والمنقادة على إستقامة ييجب أن يكون التجويف الإسفين. 2
جانب واحد فقط من واحدة ، لتجنب إنحراف السير أثناء التشغيل ، ومن ثم يتآكل 

 جودة وتنخفضكل مقطع السير ـ يتغير شبالتالي ، ويجانبيه بشكل غير طبيعمن 
 .الشد

شد السير بدرجة كبيرة ينتج عنه سرعة إستهلاكه بالإضافة إلى تلف كراسى . 3
 .المحاور وبعض أجزاء الماكينة

إرتخاء السير بدرجة كبـيرة ينتج عنه إنزلاقه وإنخفاض لعـدد دورات البكرة . 4
 .لذلك فإنه يجب أن يكون شد السير شداً معتدلاً  ،المنقادة

 .عدم لمس السير أو تركيبه أثناء تشغيل الماكينة مهما كانت سرعتها. 5

 .واحدواقي يجب تغطية مكان السيور بغطاء . 6
 

ŠìîÛbi@ò×‹¨a@ÝÔã@Ýöbë@óÏ@bç‹Ïaìm@kuaìÛa@Âë‹“Ûa@Z 
Terms to be available  in transmission by belts 

اك عـدة شروط يجـب أن تتوافر في آليات نقل الحركة بالسـيور وهي هن

 -:كالآتي 

 .سرعة السير. 1

 . والسيربكرتينالشد المتولد بين ال. 2

تثبيت البكرات على الأعمدة ، بحيث تكون في خط واحد لتوزيع الجهد بصورة . 3
 .منتظمة على السير

 لا يكون لكي)  صغيرة جداًبمسافات(عدم تقارب البكرات من بعضها البعض . 4
 .ة الصغرى أكثر من اللازمبكرالتلامس على سطح ال



داً ، لكي لا يسبب ثقل ـيرة جـعدم تباعد البكرات عن بعضها البعض بمسافات كب. 5
، بالإضافة بأن السير  السير على العمدة حملاً إضافياً على كراسى المحاور

 ، مما يسـبب التوائه أو خروجه الطويل يميل إلى التأرجـح من جانب إلى آخر
 .راتبكعن ال

يجب إلا تزيد ، فإنه ل النتائج في حالة السيور المفتوحة ـللحصول على أفض. 6
وألا تقل عن ثلاث أضعاف ونصف قطر ، المسافة بين البكرتين عن عشرة أمتار 

 .البكرة الكبرى
 

@ŠìîÛbi@ò×‹¨a@ÝÔã@paî¿Z  

Advantages of transmission by belts 

 -:يتميز نقل الحركة بالسـيور بالآتي 

 .إمكانية نقل الحركة الدورانية عبر مسافات كبيرة بين المحاور. 1

 .نعومة العمل لخلوه من الصدمات والإتجاجات. 2

، حيث يحدث إنزلاق للسير  حماية أجزاء الآلة عند زيادة تجاوز الأحمال المنقولة. 3
 .على البكرة

 . والتجميعبساطة التركيب. 4

 منخفضة التكاليف. 5

@ŠìîÛbi@ò×‹¨a@ÝÔã@lìîÇZ  

Disadvantages of transmission by belts 

 -:من أهم عيوب نقل الحركة بالسـيور هي الآتي 

 .الحجم الكبير. 1

 .بسبب إنزلاق السير.. عدم ثبات نسبة نقل السرعة . 2



 

    
Transmission by Belts Calculations of 

يعمل بسرعة أكبر بكثير مما يلزم .. المحرك الكهربائي الذي يدير آلة تشغيل
لهذا السبب يوضع بين المحرك ). لأسباب تتعلق بقواعد علم الكهرباء.. (متطلباتها

 نسبة نقل الحركة والآلة جهاز لنقل الحركة بالسيور وظيفته تخفيض السرعة، وتسمى
كما يمكن إنتقال الحركة بين الأعمدة المختلفة . بينهما هي نسبة تخفيض السرعة

القائدة مع قطر البكرة ) الطارة(بتساوى أو بزيادة السرعة، فإذا تساوت قطر البكرة 
 .1    :1المنقادة فإن السرعة المنقولة بينهما تكون متساوية أي بنسبة ) الطارة(

 عن سرعة نقل الحركة بإرتفاع أو إنخفاض السرعة بين العمود يمكن التعبير
) الطارة(القائدة والعمود المنقاد، علماً بأنه قد يحدث إنخفاض طفيف في سرعة البكرة 

 .المنقادة بسبب إنزلاق السير

ويمكن التعبير عن سرعة نقل الحركة بإرتفاع أو إنخفاض السرعة بين العمود            
) الطارة(، علماً بأنه قد يحدث إنخفاض طفيف فى سرعة البكرة           القائدة والعمود المنقاد  

 .المنقادة بسبب إنزلاق السير

 قائدة بكرة عند نقل حركة دائرية من Velocity ratioيعبر عن نسبة السرعة  
Driver منقادةوبكرة  Driven   من العلاقة التالية 22 – 3شكل :- 

.. .....................مع إهمال سمك السير 
Vr =

N 1 d 2

d 1
N 2

=

 



 
   22 – 3شكل 

 نقل حركة بسيطة بالسيور

 :حيث
Vr  نسبة السرعة أو نسبة نقل الحركة. 

N1 القائدة في الدقيقة بكرةعدد لفات ال (r.p.m). 

N2 المنقادة في الدقيقة بكرةعدد لفات ال (r.p.m). 

d 1  القائدة بالملليمترات بكرةقطر ال (mm). 

d 2  المنقادة بالملليمترات كرةبقطر ال (mm). 

@Þbrß1@Z@

 .23 – 3شكل  mm 125  المنقادةبكرةوقطر ال  mm 250  قائدة قطرهابكرة

 أوجد نسبة السرعة أو نسبة نقل الحركة ؟



 
 23 – 3شكل 

 نقل حركة بسيطة بالسيور

Ý¨aZ@

V r =
d 2

d 1
= =

1 2 5

2 5 0

1
2

 
  1  :   2 نسبة نقل الحركة أو نسبة زيادة السرعة هى  ∴
Þbrß2Z@

 r.p.m 250 وسرعة دوران الطـارة المنقـادة   r.p.m 750سرعة دوران طارة قائدة 
 ؟ أوجد نسبة السرعة أو نسبة نقل الحركة . 24 – 3شكل 



 
  24 – 3شكل 

 نقل حركة بسيطة بالسيور

 

Ý¨a@Z                                            
V r =

N 1

N 2
= =

1 2 5

2 5 0 1

3

 
  3  :   1 ل الحركة أو نسبة زيادة السرعة هي نسبة نق∴

@ñ‹ØjÛa@pbÐÛ@†‡Ç@ëc@‹İÓ@†b¡gZ@

 بكـرات من خلال المعادلة السابقة يمكن إيجاد قطر أو عـدد لفات إحــدى ال            
 -:كالآتي 

N 1

N 2

d 2

d 1
=

 
∴  N1 * d1  =  N2  * d2 

@



@Þbrß3@Z@@

طر البكرة المنقادة وق r.p.m 210 وسـرعتها mm 250طرها ـ قائدة قبكرة
140 mm  ؟ ة المنقادة في الدقيقةبكرأوجد عدد لفات ال.  25 – 3 شكل 

 
 25 – 3شكل 

 نقل حركة بسيطة بالسيور

Ý¨aZ@

 

N 1   *  d 1  =  N 2  *  d 2

N 2   =
N 1  *  d 1

d 2

=
2 1 0  *  2 5 0

1 4 0
= 3 7 5  r . p . m

 
@Þbrß4Z@

  البكرة القائـدة ةوسرع r.p.m 375 وسرعتها mm 140 منقادة قطرها بكرة

210 r.p.m   ؟ ة القائدة بالملليمتراتبكرلأوجد قطر ا . 26 – 3شكل 



 
  26 – 3شكل 

 نقل حركة بسيطة بالسيور

Ý¨aZ@

                  

N 1  * d1 =  N 2 * d2

d 1  =
N 2 * d 2

N 1

=
3 7 5 * 1 4 0

2 1 0
= 2 5 0  r.p .m

 

     
Calculations of Double Transmission by Belts 

 27 – 3شـكل   الموضحة ب ائل نقل الحركة المزدوجة بالسيور      ـتستخدم وس 
 .في إدارة معظم الآلات

 المنقـادة   بكرات أرقاما فردية ، كما تحمل ال      Drivers القائدة   بكراتتحمل ال 

Drivensأرقاماً زوجية . 



 
   27 – 3شكل 

 نقل حركة مزدوجة بالسيور

 Driver ..     قائدةبكرة -1

 Driven..    منقادة بكرة -2
 Driver..      قائدةبكرة -3
  Driven..   قادة منبكرة -4

ويعبر عن نسبة السرعة الكلية لنقل الحركة المزدوجـة بالسـيور بالمعـادلات             
 -:التالية

Vr  =
N1 *  N3

d2 * d4

d1 * d3N2 * N4

=

 

∴
V r   =

N 1
d 2  *  d 4

d 1  *  d 3N 4

=
 

 : حيث
Vr  النسبة الكلية للسرعة. 

N1   القائدة الأولى فى الدقيقة البكرةعدد لفات (r.p.m). 

N2  دة الأولى فى الدقيقة  المنقاالبكرةعدد لفات(r.p.m). 

N3  القائدة الثانية فى الدقيقة البكرة عدد لفات (r.p.m). 



N4  المنقادة الأخيرة فى الدقيقة البكرةعدد لفات (r.p.m). 

d 1   القائدة الأولى بالملليمترات البكرةقطر (mm) 1 يرمز لها برقم. 

 d 2   المنقادة الأولى بالملليمترات البكرةقطر (mm) 2 يرمز لها برقم. 

d 3      القائدة الثانية بالملليمترات البكرة قطر (mm) 3 يرمز لها برقم. 

 d 4   المنقادة الأخيرة بالملليمترات البكرةقطر (mm) 4 يرمز لها برقم. 

Þbrß1@Z@

 القائـدة   البكرةأن سرعة    28 - 3شكل  وجد بمجموعة نقل مزدوجة بالسيور      

 ،  d1 300 mm   ،d2 150 mm بكـرات وأقطار ال ،  r.p.m 250 N1الأولى 

d3 200 mm  ،   d4 80 mm. أوجد الآتي:- 

 ).نسبة نقل الحركة المزدوجة بالسيور(النسبة الكلية للسرعة  ) أ(
 . المنقادة الأخيرة فى الدقيقةبكرةسرعة دوران ال) ب(

 
  28 – 3شكل 

 نقل حركة مزدوجة بالسيور

Ý¨aZ@

(a) 



V r   =
d 2  *  d 4

d 1  *  d 3

=  
1 5 0  *  8 0

3 0 0  *  2 0 0  
=  

1

5  
(b) 

V r  =
N 1

N 4

N 4

N 4  =

1 2 5 0
5

=

5  *  2 5 0  =  1 2 5 0  r .p .m  
@

@Þbrß2@Z@

أن سـرعة الطـارة      29 – 3مجموعة نقل حركة مزدوجة بالسيور شكل       وجد ب 
. N4 1000 r.p.m وسرعة الطارة المنقادة الأخيرة N1 300 r.p.mالقائدة الأولى 

 -:يأوجد الآت.  d2 120 mm ،d3 180 mm ، d4 90 mmوأقطار الطارات 
 ).نسبة نقل الحركة المزدوجة بالسيور(عة النسبة الكلية للسر ) أ(
 .قطر الطارة القائدة الأولى بالملليمترات) ب(



 
  29 – 3شكل 

 نقل حركة مزدوجة بالسيور

Ý¨aZ@

(a) 

Vr =
N1

N4
=

300

1000 10
3=

 
النسبة الكلية للسرعة أو نسبة الزيادة فى سرعة نقل الحركة المزدوجة بالسـيور             

  3   :    10هي  
(b) 
 

V r =
d 2 * d 4

d 1 * d 3
 


