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 تصنيع المنتجات المطاطية                                                                           
 

Manufacture of Rubber Products :  

17.1 Pneumatic Tires:  

 :  ألنفخي الإطار
 ألياا  اساطة بقابال ل انفي يصانع ماش المطااط  ي ا    إطاار  –عباار  عاش لاحل ي  اي  الإطار
 التاي  (bead)معدنياة  أسلاكمش الداخل مسيجة بي  ات مش  الإطار د  ييث تح ش يافات ملد

 ل مرحبة .  أميش الإطارتضبط الط ق المعدني لحي يح ش 
 :  الآتيةي فر الخ اص  أشيجب  ألنفخي الإطار

 يتيمل  زش المرحبة .  أش( 1
ي يال عازا الميارك لتيرياك ييث يساعد ع اى ت الأرض إلىين ل ال    مش ع ى المرحبة  أش( 2

 المرحبة . 
 اللينة في المرحبة ب اسطة:  أ ل راحب  إضافية( يعطي راية 3

 .  إضافيأ( يعمل حنابض  
 ب( تل ه مرش ع ى التم جات في الطريق .  

( ت لد ق   زا ية عالية عند المنعطفات خص صا عند السرعات العالية نسابيا  ذا ه قاد تحا ش 4
  ب . الص الإطارممحنة مع 

 

17.1.1 classification :  

 :  الآتيةالطرق  إلىتصن   الإطارات
الجانبي  ال    يظهرع ىالجدار الإطارقياس  إش.  (17.1)لحل  (rim) رم ز الي  ة  الإطار( 1

 لائعة  لحش ذناك طري تيش مستخدمة ل  ياس :  الإطارعديد  ل ياس  أنظمة,  الإطار أبعاديعطي 
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( انج  يضبط ع ى الي  اة التاي قطرذاا 9له عرض م طع ) الإطار إشيعني  (20-9.00)( قياس أ
  (bead)الخارجي  الإطار( انج ليافة 22)

يعنااي اش عاارض  (145/70R12)فاااش قياااس الطب ااات  لااعاعيه للإطاااراتب( بالنساابة  
الاى العارض (  نسبة الط ل 12ذ  ) (rim)ب ة ال طرية  قطر الي  ة ط ال (145mm)الم طع 

(72 . ) 
  تإلر قاب ية استيعاب اليمل . تعرض ع ى الجدار الجانبي  أيضا الإطارمعدل طب ات 

بايش ن ع بناء الغلا  المستخدا  الاختلافاات الفيزيائياة الاساساية  إلىربما ي سا  الإطار( بناء 2
 البريحر . أسلاك   ال   ي ع في ز ايا الغلا  (casing)بناء الغلا  
 ي تيش لبناء الغلا  ذي : ذناك طر

( ماع 42زا ية التغ يا   زا ياة البريحار متساا ية  تحا ش ) (cross ply)أ( الطب ات المت اطعة 
 في طب ات متنا بة تسير في الاتجاه المعاحس .  أسلاك

في التغ ي  تسير في الاتجاه ال طر   تح ش زا ية البريحار  الأسلاكب( طب ات لعاعية : جميع 
 ( . 17-2. لحل ) أفضلفي ذ ه الطري ة  بالأميالالمسافة الم ط عة   شيث تح ق ي ة جدا ي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
تساتخدا ع اى طارق صا د   جافاة عناد الطارق المب  اة  الإطاارات,  الإطار( تصميا لحل ن لة 3

 الطريااق لاا لك يجااب ت  ياال  (Tread)الخااارجي  الإطااارييااث يعماال الماااء حمزياات باايش سااط  
ع اى الطرياق , لاحل الساط  الخاارجي للاطاار يسااعد ع اى  للإطاارك  تيسايش التماساك الايتحا
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 الإطاارن لاات  أنا اع( يبيش 1773 الطريق ل لك يتي ق التماسك , لحل ) الإطارالماء بيش  إزالة
 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 يب ى السط   مش خ اصه : تماسك جانبي جيد يتى عندما المض ع  أ ( النم  ج المييطي 1
الب ااى  إلاىتماساك المايلاش الطاا لي جياد  حا لك يميال  (lugged pattern) تئانا( النما  ج ال2

 غير المنتظا  التماسك المنخفض  ييدث ضجيج عند السير . 
( نماا  ج ال طااع المربعااة لااه خاا اص تماسااك جيااد  فااي حاالا الاتجاااذيش  يمياال الااى الب ااى الغياار 3

 ت رارية عند المنعطفات بسبب مر نة ال طع . منتظا  ضجيج عند السير  عدا اس
 خ اصه ذاي م ا ماة الب اى  ال يااد   الإطاراتمع قطع جانبية : يستخدا في صناعة  أضلاع( 4

 الط لية  ال طع الجانبية .  الأضلاعجيد  بسبب 
يعطااي تماسااك جيااد فااي جميااع الاتجاذااات  حاا لك ب ااى منااتظا  (Diamonds)( قطااع الماسااات 5

   ضجيج ق يل .
 قطاع  أضالاعالتاي تيتا   ع اى  الأنا اعميسانة ماع قطاع جانبياة : خ اصاها تلابه  أضلاع( 6

 جانبية . 
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المتن  اة تصاب  ع اى لاحل   (bar)( نما  ج الانت اال المناتظا : فاي ذا ا اللاحل فاؤش ال ضاباش 7
لرائط مت ازنة في المرحز ل نم  ج ييث يستخدا بلحل  اسع  تح ش خ اصه ذي تماسك عالي 

ع اى طارق د  ع اى الساط ا الخلانة  الناعماة تاإد  الاى ب اى غيار مناتظا ا ا اساتخدمت  ال يا
 ناعمة . 

 helical)المساننات الي ز نياة  أسااس( نم  ج الانت ال غير المنتظا : تصاميمها مبناي ع اى 8

gear wheel)   . 
 (lug) نااتئ أ  (rib)مضا ع  أمااالطارق الساريعة يحا ش تصاميمها  لإطاراتالرئيسة  الأن اع إش
 .  (semi-lug) ناتئلبه  أ 
1 )Rib type treads  يمحش اساتخدامها فاي جمياع م اقاع العجالات  عناد السارعات العالياة :

 قياد  عالية  م ا مة انزلاق جيد  .  إمحانيةالمييطية تعطي  الأخاديد
2 )lug type treads   . تعطي سيب جيد عند التطبي ات  ات العز ا العالية : 
3 )semi lug-treads تعطي م ا مة عالية ل ب ى  سيب ق   فاي الاساتخدامات  ات العاز ا :

 العالية  ح لك تستخدا في عجلات ال ياد  . 
 :   حالأتي ات الاستخدامات الخاصة مبينة  جل نما  الأمث ةبعض -
 أضالاع ات  إطاارات إلاى: تستخدا فاي الي ا ل المب  اة لا لك تيتااج (Tractors)( السايبات 1
 ي ة لحي تيفر في التربة لتعطي السيب المط  ب . عم

في ز ايا لحي يستطيع الطيش اش ينزلق مش الاطار لحي يب اى الاطاار نظيا   الأضلاعييث ت ضع 
 عندما يتلامس مع السط  المب ل . 

المستخدمة في الرمال ييث تح ش ذ ه السط ا رم ية  ناعمة ل ا استعمال النما ج  الإطارات( 2
 ياال جاادا ييااث تسااتخدا النمااا ج المضاا عة التااي تغماار عمي ااا فااي الرمااال لاا لك ساا   المييطيااة ق

 في الرمال .  الإطاريطمر  أشع ى مساية حبير   ت ل فرصة  الأيمالتت زع 
: عناد ضاغط الها اء العاالي  Tubed and Tubeless Tyres اللاانبا بي  الأنبا بي الإطاار-

 أنبا بذا ه تاتا ب اساطة اساتخداا  (rim)لي  اة   االإطاار يح ش ذناك غ اق جياد بايش  أشفيجب 
(Tube)  تعااار   الإطاااارات الي  اااة  ذااا ه  الإطاااارمااارش مصااان ع ماااش المطااااط ي ضاااع داخااال
 الي  ااة بااد ش  الإطااارالت  يديااة فااي بعااض اليااالات يمحااش تي يااق غ ااق ل هاا اء باايش  بالإطااارات
 الإطاااراط داخاال ذاا ه تنجااز ب اسااطة اسااتخداا طب ااة سااميحة مااش المطاا (Tube) أنباا باسااتخداا 

 .  (Tubeless)اللاانب بية  بالإطاراتتعر   الإطارات التي تعمل ع ى يصر الغاز ذ ه 
 

17.1.2 Components :        

 المرحبة :  الأجزاء
 .  (bead)للاطار  الداخ ية,  الي  ة Tread  رئيسية للاطار ذي الغلا  , أجزاءذناك ثلاث 

 تيااط بمرحباات المطااط منسا جة بؤلياا  تغطاى جية : يصنع مش طب اات نسايCasingالغلا  -
 مثالية :  أغ فةمصن عة مش  الآتية الأجزاءالتي تعطي م ا مة للاطار 

ملد د   يغطى بمرحبات المطاط  التاي ت طاع  أليا أ( الطب ات : مصن عة مش نسيج مح ش مش 
 أ بما يح ش ماش ال طاش النسيج ر bead)الـ أسلاكالمط  بة  الز ايا ييث ت فل ي ل  الأبعاد إلى

 الب ليستر .  أ الزجاج  أليا الناي  ش ح لك يمحش استخداا  أ الراي ش 
ليماياة  الإطااريصنع مش طب ات المطاط التاي ت ضاع داخال  (inner liner)ب( الجدار الداخ ي 
فاااش الطب ااة الداخ يااة تحاا ش سااميحة  تحاا ش  (Tubeless)اللاانباا بي  الإطااارالطب ااات فااي يالااة 

 ية ق ي ة اله اء . نفا 
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: ذااي طب ااات مااش مرحبااات المطاااط ت ضااع باايش ا  ع ااى الطب ااات  (insulations)ج( العاا ازل 
  لامتصاص الصدمات ل غلا  في المناطق اليرجة .  إضافيةت  ية  لإعطاء

منسا جة تغطاى بالمطااط  تضابط  ألياا قصير  ماش  أط اقذي نسبيا  (breakers)د( البريحر 
الطب ااات ييااث تمااتص الصاادمات  ت زعهااا ع ااى الغاالا   أع ااىع ااى  ريا عناادما يحاا ش  لااك ضاار

(casing)  جسااء   لإعطااء أيضاييث تستخدا(stiffness) لاررضل ساط  الملاماس  إضاافية 
(Tread)  . 

ع اى الغالا  فاي  (fitted): ذي طب ات مش نسايج تغطاى بالمطااط  التاي تضابط Chafersذـ( 
ييث تيمي الغلا  مش الت   بسبب الايتحاك ماع الي  اة  (bead)منط ة اليافة الداخ ية للاطار 

(rim)  مش الي  ة .  الإطار إخراج أ خلال ترحيب  أ 
 (breaker)نسبيا طب ة سميحة تثبت ف ق الغلا   الاـذ   (Tread) لررضالسط  الملامس -

طرياق  تحا ش بملامساة ماع (Tread)المييط . ال طعة الع  ية مش الاـ أضرارليماية الغلا  مش 
فيعاارض ع يااه  (sidewall)الجاادار الجااانبي  أماااييااث تحاا ش الن لااة يسااب ظاار   الاسااتخداا 
 ال ياس  الن ع  معدل الطب ات  اسا المصنع . 

تثباات  الأساالاكمفاارد  مااش  أ : تتحاا ش الي  ااات مااش م فااات عديااد  (beads)الي  ااة الداخ يااة -
تحا ش نسابيا غيار  (bead)الداخ ياة الي  اة  إش (fillers), اليل ات  (wrapping)بالمغ فات 

 .  (rim)مع الي  ة  الإطارقاب ة للامتداد ا  الت سع ييث ت فل 
 التالية :  الأجزاءالمثالية تصنع مش  (bead)اش الي  ة الداخ ية 

ذ ه ربما تح ش مش س ك  ايد ا  احثر تغطاى بالمطااط ا ا  (bead coil)أ( م   الي  ة الداخ ية 
 المغطى بالنياس.  (Steel)مش الاستيل  الأسلاكعاد  تصنع  استخدا احثر مش س ك
تغطى بمرحبات  التي تغ   يا ل الاسالاك : ذي طب ة نسيجية  (wrapper)ب( الم اد المغ فة 

(bead coils)  في م اقعها  تعطي تلاصق جيد بيش م   الي  ة  الأسلاكتيفظ طب ات(bead 

coil)  اليل ات  أ  الغلا  المييط(fillers)  . 
 يحاا ش بصاا ر  عامااة ع ااى لااحل مث ااث  (wrapper)تثباات ع ااى المغ اا  : (Apex)ج( ال مااة 

 اليجاا  يمناع تحا ش جيا ب  (bead) يصنع مش مرحبات المطاط  يساعد ع ى ثبيات اللاحل ل اـ
 .   (Apex)ذ ائية في المنط ة المد ر  ف ق 

افاااة المغ  اااة ذااا ه تصااانع ماااش نسااايج مغطاااى بالمطااااط يثبااات فااا ق الي (Filler)( اليلااا  5
(wrapped bead)   (Apex) ( 1775حما في اللحل  . ) 
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Preparation of the components :  
 

 :  الأجزاءتيضير 
بز اياا معيناة ذا ه  ألارطة إلاىي طاع  (calendar)ناة الصا ل النسيج المعاالج بالمطااط ماش ماح

 (cords) أسالاك إلاىمساتمر   التاي تيتااج  ألرطةلك تح ش تربط معا مش النهايات ل  الألرطة
 الإطاارقيااس مناساب يساب  إلاى, عارض اللاريط ييضار عند ز ايا معينة ع اى طا ل اللاريط 

ع اى لاحل خطا ط  (cords) أسلاكال   س   يصنع ثا ي ضع لريطيش معا لتح يش طب ة  ات 
 مطاطية عازلة ع ى الطب ة . لحل تلابحي . بعدذا ت ضع طب ة  أ  (criss-cross)مت اطعة 

 T-head)خااالال  الأسااالاكتناااتج ب اساااطة مااار ر مجم عاااة ماااش  (bead)الي  اااة الداخ ياااة 

extruder)  . ل لك س   تصب  مطم ر  في لريط المطاط 
 الى السمك المط  ب .  (drum)طب ات ذ ا الن ع ت   ع ى اسط انة 

 (Apex)لمطاط  بعد ترحيب لرائط الاـبعد  لك تغ   ي ز نيا بلرائط مح نة مش نسيج مغطى با
الجاادار الجااانبي  السااط   (bead)تطاا   ياا ل الااـ (Filler) لاارائط مطاطيااة ثان يااة تاادعى 

 تصنع مش مرحبات مخت فة  التي تصنع ب اسطة البثق . (tread) لررضالملامس 
 
  
  
 



 7 

  Tyre building  17.1.3 بناء الإطار 

 ر . حل المرحبات ترحب ع ى ماحنة بناء إطا
 إطارات الدراجة اله ائية تبنى بطري تيش : 

( أليا  النسيج  المعالجة بالمطااط ت طاع إلاى )  crown overlapطري ة تراحب التاج)  -1
( مر  ضع  العرض  ت   ي ل اسط انة البناء .بعد  ضع م   الأسلاك ل ي  اة الداخ ياة  2.5
 (bead  ( التااي تحاا ش )مااش العاارض لحاال اليافااة . مطااا0.25 ) ط السااط  الملامااس لررضااي

 ي ضع بعدذا . 
( يساير باتجااه م تا    ي ا  ع اى  cord fabric( فاش النسيج )  bandطري ة ال   )  -2

 (  Tread( ع ى اسط انة ماحنة البناء بعدذا ت ضع أل )  beadالأسلاك ل ي  تيش  ) 

فات لاستلاا مح ناات أ  ماحنة بناء إطار أ ت ماتيحية تتح ش مش اسط انة قاب ة ل د راش  ات يا
 racks( ذناك مجم عة مش الياملات )  drum( خ   الاسط انة )  beadالي  ة الداخ ية ) 

( لمسك اللرائط مش النسيج  المطااط   لاك لت جيههاا إلاى ر لات   لاك لدرف اة المح ناات .ثاا 
 ( في جهة اليميش  اليسار . beadتثبيت الي  ة الداخ ية ) 
ط انة بطب تيش مش النسيج يافاتها تت سع عش الاسط انة بعدذا الي  اة في البداية تجهز الاس

الداخ يااة فااي المحاااش ثااا تاادار الطب ااات ياا ل الي  ااة الداخ يااة . عناادما الطب ااات  البريحااز . ) 
breakers لف( تثبت  تدر (الجدار الجانبي  الtread   يثبتاش ع ى الاساط انة  بعاد فتار )

 الإطار الأخضر .  ق ي ة تنهار الاسط انة  يزال
( تبنااى ع ااى سااط  الاسااط انة 65( الأع ااى مااش ) baisالإطااارات  ات الز ايااا الانييازيااة ) 

الع اا   المساات   فااي خطاا    ايااد  . فاا ق ذاا ه الزا يااة فاااش الإطااارات اللااعاعية تبنااى 
 .  شبمري تيش رئيسيتي

هاائي مثال الألاحال الإطار أللعاعي يجب أش يبنى بلحل م ارب إلى لاحل الإطاار الم  لاب الن
ع ع ى ماحناة اساط انية مسات ية ماش نفاس صن( ي casingلي  ية  الاسط انية فاش الغلا )ا

الن ع المستخدا في بناء الطب ة المائ ة للإطارات . ييث تن ال إلاى الماحناة الثانياة ماع قاب ياة 
 تمدد أ  ت سع 

( ع اى  casingى المغ   ) بالبلاستك .بعد أش يبن ةالاسط انة تتح ش مش م اطع معدنية مغ ف
( المغ ا   treadالاسط انة فاش المرحز س   يتمادد حا لك خيا ط الطب اات يياث يبناى أل ) 

 المت سع . 
الإطااارات تااتف حش ب اسااطة الضااغط عنااد درجااات ياارار  عاليااة ييااث تنساااب المرحبااات داخاال 

طة تاؤثير عم ياة ال الب لتؤخ  لحل ال الاب . يياث إش ز اياا الألياا  فاي الطب اات تتغيار ب اسا
( ييث يصب  الإطاار لاعاعي اللاحل . فاي الإطاارات اللاعاعية  pant graphingالنسي ) 

( ييدث قبل  ضع الإطار داخال ال الاب  shapingمع الأسلاك المعدنية فاش تلحيل الإطار )  
( يياث إش قطاع  segmental. ييث انه ماش الضار ر  اساتخداا ق الاب ع اى لاحل قطاع ) 

 الضغط .  دصل إلى قمة الإطار بالاتجاه ال طر  عندما يزداال الب س   ت
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  conveyor belt 17.3 اليزاا الناقل 

 
اليزاا الناقل يستخدا ليمل الم اد مش ن طة التيميل إلى ن طاة التفريا. . إش نظااا اليازاا الناقال 

بحارات ساائبة بلح ه البسيط يتح ش مش بنااء مرتفاع تادريجيا لاه بحارات ت جياه  بحارات خ فياة  
ت ضع عند مسافات منتظمة بيش البحرات الم جهة  الخ فية . اليزاا الناقال ياد ر يا ل البحارات 

 .ب اسطة بحر  الت جيه 
 تنظاااا الياازاا الناقاال ربمااا يحاا ش ط لااه عااد  حي اا مترات . ييااث تسااتخدا فااي اليديااد ,الاساامن

 ,الطاقة اليرارية , الم انئ  في صناعات أخر  . 
( عاااد  422m(  بطاا ل أحثاار مااش ) 1622mm -322قاال عاااد  يحاا ش بعاارض ) الياازاا النا

 تستخدا حآلة ميحانيحية لن ل الم اد أف يا باتجاه مائل أ  غير مائل . 
Belt Design                                                                                                  

 
الناقاال يحاا ش ع ااى أساااس الت جيااه الأياااد  الاا   ييماال ماا اد مخت فااة  صااميا البناااء ل ياازاات

 الدرجات .
لغرض ت رير  درجاة اليازاا  سامك الغطااء يجاب أش نلاياظ درجاة اليارار  ل ما اد التاي سا   

 تن ل  طبيعة الايتحاك  ال ياس , التؤثير الحيميائي ل م اد ع ى اليزاا  الظر   المييطة. 
 إجهااد اللاد ل يازاا الناقال يمحاش يساابها ماش ث ابات   ( driven power)   إش ق   الت جيه

 ( .8-12(  الأيزمة لها عامل أماش  ) manufacturers standardالمصنع  ) 
  2ل يص ل ع ى الايتحااك الحاافي بايش اليازاا  بحار  الت جياه , اليازاا يتعارض إلاى لاد عناد ) 

% ( مااش    12ش اليماال عنااد  )(  عناادما يحاا  nominal load%( مااش اليماال الاساامي )  
 الإجهاد الاسمي فاش العم ية تح ش اعتيادية . 

 % ( مش الإجهاد الاسمي .  32 – 25قمة الأيمال ربما تصل إلى  )
 بص ر  عامة فاش اليزاا الناقل يجب أش يمت ك المتط بات الآتية :

 
 اة ,قاب ياة ن ال جياد  , عالياة , نما  ق يال , م ا ماة صادمة عالياة , م ا ماة انينااء ق ي تاجهادا

  م ا مة ل ظر   المييطة مثل النار  غيرذا .
خلال العمل فاش اليازاا الناقال لاه ال ادر  ع اى ن ال اللاد ط لياا خالال الهيحال ل يازاا  اش ييمال 

الياازاا مااش الأع ااى  ىاليماال مااش خاالال الغطاااء ب اسااطة انت ااال الياازاا  الأجاازاء الأخاار  . يغطاا
 ي الهيحل  يتيمل  الصدمة  ال    الد رانيه  ل بحر  . الأسفل بالمطاط ال   ييم

 اليزاا الناقل يتعرض إلى تغيرات اللد  الاستطالة عند بداية الاستخداا  عند الت ق  . 
إش ملح ة الأيزمة ذاي نما  الهيحال خالال ظار   الخدماة ,  النما  ييساب ب اساطة نا ع طا ر 

 (  بناءه  المعام ة . reinforcementالت  ية  ) 
 ( لأ  يزاا ناقل . tension –elongationذناك طري ة خاصة ليساب  رسا منيني  ) 

م ا مة الصدمة العالية ذي مط  بة لامتصاص ق   الاصطداا ع ى اليازاا فاي مسااية التيميال 
. م ا مااة الصاادمة ذااي نساابة طاقااة الانهيااار ل ياازاا . إش قاب يااة الت اا س الجيااد  ل ياازاا باتجاااه 

للانت ال عند الز ايا الحبير  ل بحرات السائبة ل لك تح ش قاب ية اساتيعاب ل يمال الانت ال ضر رية 
 حبير  .

معجلات ميحانيحية تستخدا لريزمة الم  ا  بالأنسجة  عندما ط ل اليزاا الناقل النسيجي يتغير 
 تحراريا 
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 ذناك عد   تصاميا لريزمة النسيجية 
1 - one – ply belts –solid woven or single ply                                              

2- two –ply belts  -duo –ply  or two plies                                                     

3-multi –ply belts                                                                                           

(  1777المجال الأساسي لاساتخداا الأيزماة الناق اة ماش ما اد ت  ياة مخت فاة مبايش فاي اللاحل  )
 ( .  wovenييث تستخدا عاد  الأيزمة المنس جة ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

د يناتج ماش بنياة النسايج التاي تماتص الانضاغاط  لطب اات النسايج الداخ ياة عنادما عالانيناء المج
  اليزاا يمر ي ل البحرات .

 ( . KN/mم ا مة الان طاع ل يزاا الناقل تعبر ب يدات  ) 
 222,  162,  125,  122طب ا إلى التصني  الد لي فاش م ا مة الان طاع تعبار فاي جادا ل  ) 

 ,252  ,422 ,522 ,632  ,822   1222 KM/m ) 
طااع . عااد  ( لإيجاد م ا مة الان  1777عدد الطب ات الم    بها اليزاا يإلر مش خلال لحل  )

 ( طب ات .  6 -2اليزاا يتح ش مش ) 
 KN/m( تيسااب م ا متااه  ) cross beltالياازاا الم اا   ب اسااطة الأنسااجة المت اطعااة ) 

(  Ducks belt(م سا مة ع اى عادد الطب اات . نفاس التصاني  يساتخدا لريزماة المفت لاة  ) 
 ي ل ف داش  الحفاء  . % ( بسبب ت 25- 22 لحش  الم ا مة تيدد عند نسبة  أع ى  مش )  

أ     4:1( عااد  تحا ش     cross – wise strengthإش  النسابة بايش الطا ل  ن ااط الت  ياة  ) 
 عندذا تح ش المعجلات جيد  الم ا مة .  2:1   3:1
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  parts of conveyor belt  17.3.1 أجزاء اليزاا الناقل              

 

 يتؤل  اليزاا الناقل مش 
1-strength/tension members 

2- inter- ply rubber compound  
3- cover rubber 

4- breaker if required  

 

 

     strength member -1                       جزء الت  ية                           

, رايا ش  عاد  يح ش جزء الت  ية مصن ع مش الأنسجة ال طنية  قطش/ناي  ش  , ناي  ش /نااي  ش 
 (  6-2/ناي  ش .  عدد الطب ات يتغير مش )

(  لحاش  522kn/m(  لديها م ا ماة ميادد  )  bulkyأيزمة ال طش تميل لاش تح ش يجميه  ) 
عند زياد  حمية الم اد الميم لة فاش يجب تا فر م ا ماة عالياة ل يازاا . لا لك تساتخدا  أنساجة 

( . لحش فتائال النااي  ش   500kn/mقطش/ناي  ش . ييث س   تتي ق م ا مة ل يزاا أع ى مش ) 
 (nylon ducks تخضع لعم ية التغطيس   التثبيت باليرار  لتي يق تلاصق جيد مع المطاط ) 

  لت  يل الاستطالة . 
 ( ف ط . 1800kn/mإش الم ا مة ل يزاا تح ش أقصى قيمة لها  ) 

ييااث تحاا ش ذاا ه الم ا مااة غياار حافيااة مااع زياااد  الط ااب ع ااى أيزمااة  ات م ا مااة عاليااة مااع 
( ييااث لهااا اقاال اسااتطالة  )  steel cordاسااتطالة عاليااة . لاا لك تسااتخدا أساالاك الاسااتيل  ) 

 % ( ب لستر .3% ( ناي  ش   )4ال م ارنة مع ) ( عند الاستعم 0.2%
 ST 500 – STييث تستخدا أسلاك الاساتيل حجازء لاد يياث سا   نيصال ع اى م ا ماة  ) 

(. يياث يمتااز الاساتيل بخا اص عدياد   لحاش يجعال اليازاا ث ايلا بسابب حثافاة النسابية   7000
 العالية . 

                                                Inter –ply  rubber -2  تداخل المطاط بايش الطب اات 

  
ذ ه الخاصية مهمة   لاك ليصا ل تارابط حاافي بايش الطب اات  لا لك سا   لا  تنفصال الطب اات 
ال ايد  عش الأخار  خالال الاساتخداا.ح لك يعمال ح سااد  بايش الطب اات لت  يال الصادمة . سامك 

 ظر   الخدمة . طب ات المطاط المتداخل يعتمد ع ى ن ع الطب ات  
3- face cover                                                                                                 

 
 gouging)  رتيمي الهيحل مش الأضرار الناتجة عش  الصدمة  مش الايتحاك  الان طاع  التيف

 (  NR ,SBR ,NBR( .ييث يصنع الغطاء مش  ) 
4-Breaker  

(  looselyإ ا حانت ذناك يماية إضافية مط  بة ل هيحال ماش الصادمة فتساتخدا نسايج ساائب  ) 
 ي ضع بيش الغطاء  الهيحل .

 
  Raw belt making -4 عم ية التصنيع 
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  Fabric preparation-1 تيضير التصنيع 

ط انات طب ااات النساايج  ات العاارض المياادد يااتا تجفيفهااا مااش خاالال الماار ر فااي عاادد مااش الاساا
المسخنة بالبخار . بعدذا الأنساجة المجففاة تعاالج بالمطااط ماش خالال مر رذاا بالاة الصا ل التاي 

 ( . bowlتي   ع ى ثلاث اسط انات ) 
 ثا تغطى مش الأع ى ب اسطة مر رذا بآلة الص ل ب ج د مرحبات التغطية .
ا تحاا ش مساات ر  عنااد فااي يالااة ناااي  ش /ناااي  ش   ب لسااتر /ناااي  ش  فاااش الأنسااجة المصاانعة منهاا

( ل يصا ل ع اى تارابط حاافي RFL(  تغمار فاي )    heating – settingالتثبيت باليرار  )  
ل منتج النهائي .بسبب عم ية الغمر فاش الفراغات ما بيش النسيج س   تم ئ ل لك لا نيتااج إلاى 

 (  fractioningعم ية الايتحاك  ) 
2- preparation of cover rubber  

 
ت المطاط تص ل ب ياس خاص  ميدد مش خلال ماحنة الص ل ثلاثياة الاساط انات . عارض مرحبا

 ( أحثر مش عرض اليزاا الاسمي 75mmالمطاط المص  ل يح ش ت ريبا  )
3- slitting of plies  

 
 النسيج المعالج بالمطاط ي طع إلى العرض المط  ب ع ى ماحنة ال طع يسب ال ياس 

4- Raw belt making  

 
طب ااات الم طعااة تن اال إلااى ماحنااة البناااء اليد يااة أ  الميحانيحيااة  ) أ ت ماتيحيااة ( ييااث ترحااب ال

الطب ات يسب العدد المط  ب  تمرر مش خلال ر لات الضغط   لك ل تص ب  الانادماج ثاا يثبات 
غطاااء الياازاا الخ فااي ع ااى الهيحاال ل ياازاا  يماارر خاالال ر لات الضااغط أمااا اليافااات المطاطيااة 

(  فإنها تط   ي ل يافاات أ  نهاياات اليازاا  بانفس الطري اة يثبات  overlapping) الزائد  
( أ  الغير مف حش ت   ع اى ر لات  raw belt( .اليزاا الخاا  ) face coverالغطاء الع    ) 

  تثبت ع يها  المع  مات .  
 
                  vulcanization -5عم ية الف حنة تنجز ب اسطة عم ية الضغط الهيدر ليحية   

             

( تيات سانداش  packing barsييث تيظر ق الب يديدية  ذياحال يديدياة   قضاباش الارص ) 
( . يياث  frame( إلاى الهيحال )  raw beltالضغط السف ي ييث يثبت اليازاا الغيار مف حاش  ) 
 إش الهيحل يسيطر ع ى السمك   العرض ل يزاا . 

( حمتط باات أ لياة لبادء  stretchedرحاة فااش اليازاا الخااا يسايب ) بمساعد  الماسحات المتي
الضااغط المسااخنة  شديفاااش الياازاا المسااي ب يضااغط باايش سااناالضااغط لغاارض الف حنااة . بعاادذا 

بالبخااار  يااتف حش ,درجااة الياارار   ال قاات  الضااغط الهياادر ليحي ي اال أ ت ماتيحيااا . بعااد عم يااة 
المف حنة  ثا تدخل ال طعة الأخر  الغيار مف حناة  تف حاش الف حنة فاش الضغط ي  ل  تسيب ال طعة 

بنفس العم ية ييث تح ش ذ ه العم ية مستمر   ع اى طا ل اليازاا إلاى أش ياتف حش اليازاا ح اه . 
(  درجااة الياارار  باايش   32-16( يتغياار باايش  )  curingييااث إش  قاات الف حنااة أ  الياارق ) 

 ات اليرق ل مرحبات . (  تعتمد ع ى سمك اليزاا  م اصف 152 – 142)
 (  يعتمد ع ى ن ع اليزاا  1.2mpa -2.8mpaة فيح ش بيش  ) بأما الضغط المط  ب ل   ل
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6- inspection and repair  

بعادذا ياتا إصالايها   يفياص اليازاا . يياث تإخا  عيناات ماش حال  بةالعي ب تلايظ خلال ال  ل
لمع  مااات ساا   تثباات ع ااى ( . إش ا parametersياازاا  تفيااص تياات عااد  متغياارات ) 

 الأيزمة يسب ن عها  خ اصها
7- finished belt testing  

 قياس سمك العرض ل يزاا  سمك الغطاء الخ في  الع     -1
 يرذا . لالأيزمة التامة الم ا مة  الاستطالة يتا لفها  تؤ -2
       ( تااإثر  ageingم ا مااة اللااد  الاسااتطالة ل غطاااء المطاااطي فااي البدايااة   بعااد التعتيااق  )    3

 في  الم اصفات   
( الالتصاااقي لطب ااة الغطاااء الع اا    طب ااة /طب ااة   طب ااة الغطاااء السااف ي  peelالت لاار  ) -4
(back cover ply  . ) 
 . ( اختبار الانتفاخ بالزي ت ) بالنسبة  لريزمة الم ا مة ل زي ت  -5
 (  abrasion testاختبار اليك ) -6
 (   pvcة ال هب  الحهرباء ) لأيزمة اختبار م ا م -7
 ( . pvcاختبار التمزق  ) لأيزمة  -8

                                  
(  فاي الأيزماة ن ال المعاادش  flat running beltsتستخدا في الأيزماة الاد ار  المسات ية ) 

 تيت الأرض .  التي ت جد بؤن اع مخت فة : 
 (  solid wovenنسيج ص ب )( أ   monoplyطب ة أيادية )  –أ 
 (  duo-plyثنائية الطب ة ) –ب 
 (  multi –plyمتعدد الطب ات )  –ج 

  viscose /nylon( قطاش/ نااي  ش  أ  مزد جاة  doubledطب اات الأيزماة تحا ش مزد جاة ) 
 حط ر ت  ية نسيجي .

 زياااد  ماا اد الت  يااة يجااب أش ت اجااه فيااص ال هااب   اختبااار الخاا اص الميحانيحيااة  مرحبااات
 ( .belt modulusمعاملات الجساء  ل يزاا ) 

بالنسبة لريزماة  ات الم ا ماة العالياة نساتخدا أنساجة صا بة ذا ه تاإد  إلاى تي ياق أ  انجااز 
(  ت  ياال انفصااال الطب ااات  سااه لة الت صاايل المتراحااب )  roughingخاا اص الخلاا نة ) 

splicing  .) 
( حمااد  أرضاية   pvc( عاد  تساتخدا )  solid- woven beltingالأيزمة النسيجية الص بة ) 

 (matrix  ( ف ااط معجاا ش . )pvc  ق ياال ال ز جااة يسااتطيع أش يتخ اال داخاال النساايج الصاا ب )
 السميك . ل يص ل ع ى تلاصق حافي فاش الأليا  الدقي ة المبر مة  المصنعة تبرا مش ال طش 

                                                                       17.4  HOSES  

 

, غاازات  الصا ب  لالخراطيا ذي أنابيب ب ليمرية م  ا  , تستخدا أساسا لن ل الم اد  ) الس ائ
 ب ياس ميدد ( تيت الضغط . ع ى خلا  الأنابيب المعدنية . 

حالاة (  تستعمل ل سا ائل الأ vibrationالخراطيا الب ليمرية تح ش مرنة  تمتص الاذتزازات ) 
 (corrosive  ( تخماد الصاا ت  )dampen sound  تخازش بسااه لة  إمحانياة  صااناعة  )

 ( . large range sizesقياسات مخت فة . ) 
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( , العمال عناد ضاغ ط خاصاة  end –use الخاراطيا يمحاش ت سايمها إلاى ) اساتخداا النهاياة  
 (   diameter categories مجاميع العديد  الأقطار  ) 

( يحا ش منزلاي الاساتخداا  ) يادائق المنازل (  الما يبات  الزيا ت  فاي  end –useييث إش ) 
 التطبي ات الصناعية . 

 par 70- 20(  مت ساطة الضاغط  )  par 20الخراطيا ت سا إلى منخفضة الضغط  ) اقل مش 

 ( بنيت يسب ن ع الاستخداا .  par 70(  عالية الضغط  ) ف ق 
لاستيعاب حمية الم اد التي سا   تيمال ) الما يبات , البخاار   الخراطيا الخاصة يجب أش تصما

 (  العمل عند ضغط   يرار  خاصة  ح لك معدل التيميل  مد  عمرذا . 
 

17.4.1 Design of Hoses  

 خراطيا المطاط تتح ش مش ثلاث مرحبات أساسية 
 (   lining or tubingأنب ب المطاط )  - أ
 wrapped ,knitted ,braided ,spiraled ,circular woven أطا ار الت  ياة ) -ب 

(مع نسيج الت  ية  ) قطاش , رايا ش ,نااي  ش ,ب ليساتر ,با لي بار ب يش ,أسالاك الاساتيل ,ألياا  
 الزجاج أ  الارامايد ( .

 (  1779الغطاء الخارجي ل يماية ) لحل  -ج
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ن ل  تن ل الضغط إلاى أطا ار الت  ياة يياث تصانع ( تيمل الم اد التي ست liningالبطانة  ) 
 braidedمش مطاط  مناساب لا يتاؤثر باالم اد التاي ين  هاا . بالنسابة ل خاراطيا الظفيرياة ) 

hose  (  فاااش مح نااات البطانااة يجااب أش تمت اك قاب يااة انبثاااق جيااد   تنساااب ياا ل الظفياار )
braid  (  المرحاب يجاب اش يمت اك جسااء . )stiffness فياة ليتيمال اللاد خالال عمال ( حا

(  اش يااتف حش إلااى سااط  ناااعا  بااد ش خطاا ط التصاااق ليعطااي اقاال  braidingالظفياار  ) 
 م ا مة لجرياش الم اد بالتماس معه 

 
   : Reinforcement الت  ية ل خراطيا تنجز بخمسة طرق مخت فة                  ر ااط

( Braiding ,spiraling ,weaving ,knitting ,wrapping ) 

( ذي عم ية سه ة تعطي خراطيا مرنة م ا مة للاستعمال الخااطئ أفضال  braidingالتظفير ) 
( .ال  لبي يمحاش انجاازه عناد سارعات عالياة علار  أضاعا  عم ياة  spirallingمش ال  لبي ) 

 التظفير لتعطي ضغط انفجار عالي  م ا مة جيد  ل نبضات 
( قاب اة للانطا اء  تساتعمل فاي خاراطيا  circular woven hosesخراطيا النسيج الادائر  ) 

 اليرائق . 

( يمحاش انجاازه بمعادل أربعاة أضاعا  التظفيار الأف اي  vertical knittingاليياحة العم دية ) 
(  wrappingالميحاانيحي  بالتاالي لهاا مر ناة عالياة  ماد   اساع ماش الأقطاار . أماا ال ا   ) 

ماا الأنا اع الثلاثاة الأخيار  االحبير  مثل الخراطيا البيرية . فيح ش مناسب ل خراطيا  ات الأقطار
ضغ ط الانفجار العالية . عند استخداا أحثر مش طب ة ت  ية فتضاا  طب اة لتطبي ات غير ملائمة 

إش خدماة ( يمناع ت ا  أجازاء الت  ياة عناد ال coverمطااط عازلاة بايش الطب اات . أماا الغطااء ) 
 ناعا أ  ميزز . إنهاء السط  ل غطاء ربما يح ش

 ضغط الانفجار ييسب ليح ش أربعة أضعا  ضغط العمل . 

   ييث ييسب ضغط الانفجار ل خرط ا حالتالي 
a) braided or spiralled hose :  

   
.

2

DL

NRSINQ
p 

          

P: Burst pressure  

N :number of yarns or cords  

R: breaking strength of single yarn /cord  

D: diameter , L: pitch length 

Q: braid  angle  

 

b) wrapped hose : 

  



 15 

DL

VF

DL

NSRSINQ
p

2)2(2


  

V :hoop force           F: efficiency factor  

P: burst pressure ,D: ply diameter ,L: length of fabric             N: no of 

plies         ,Q :braid angle  

 

 

 braidإش الزا ية المستخدمة لم اد الت  ياة يا ل بطاناة  الخرطا ا تعار  بزا ياة الظفيار   ) 

angle  رياضيا تعر  بالزا ية المي رية   5444( ييث إش التظفير تنجز عند 
 ير تيت الضغط  سيح ش اقل .عند ذ ه  الزا ية الط ل  ال طر يتغ

17.10 RUBBER TO METAL BONDED UNITS                                        

 
 . 1922إش ت نية ربط المطاط بالمعدش ط رت في سنة 

إش المطاااط أ  ناا ابض الاسااتيل تسااتخدا لعاازل الاذتاازاز . ييااث إش ل مطاااط ف ائااد حثياار  عنااد 
 استخدامه ف ق الاستيل . 

ض المطاط تمت ك خصائص مخت فة في اتجاذات مخت فة بينما نا ابض الاساتيل يمحاش ن اب -1
 استعمالها في اتجاه  ايد . 

طاقة الانفعال لحل  ياد  حت اة يمحاش أش تماتص ب اساطة نا ابض المطااط أحثار بحثيار ماش  -2
 ن ابض الاستيل .ل لك فاش حت ة الماد  س   تح ش اقل لنفس طاقة الانفعال .

 ص إخماد جيد  بالم ارنة مع الاستيل .المطاط له خ ا -3

خفي  يد  الض ضاء بينما ن ابض الاستيل لا تمت ك تن ابض المطاط ت عب د را مها في  -4
 ذ ه الخاصية .

ن ابض الاستيل تفت ر إلى الاست رارية  تتط اب دعاماات خارجياة  بينماا نا ابض المطااط  -5
 التراص   بص ر  عامة سه ة الترحيب . اتتحي  مع خط

بط المعدش بالمطاط له عد  تطبي ات في المحائش الزراعياة   الطياراش , ذندساة البيرياة إش ر
 ,سحك اليديد ,لاس حي  المعدات الحهربائية . 

صااناعة مرحبااات ربااط المعاادش بالمطاااط تلاامل مهااارات خاصااة .تباادأ مااع مرحبااات المطاااط 
 منت ج النهاائي .  المعادش ييث ذي عم ية مستمر  تلمل السيطر  ع ى الن عية  الفيص ل

 ( 17.17(   ) 17716لحل ) 
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 إش عم ية تصنيع منتجات المعدش المرتبط بالمطاط تبنى ع ى العم يات الآتية 
 
فيااص المعاادش .تإخاا  عينااات  تفيااص أبعادذااا  إنهائهااا السااطيي بعااد التعاارض لعم يااة  -1

 ( قبل الم اف ة ع ى الإنتاج  drawingالسيب  ) 
( ب اسااطة معام تهاااا  degreasedتيضااير المعاادش . المعاااادش تاازال الااادذ ش منهااا  )  -2

                                                                                                 بم يبات مناسبة   لك لإزالة الدذ ش  الحريز .                                                                                  
–gritنجااار  ع يهاااا عم ياااة صااا ل  إنهااااء ل ساااط  ب اساااطة ماحناااة ال ااا   باااالحرات )  ذابعاااد

blasted  ييث نيصل ع ى إنهااء جياد . بعادذا  عم ياة إزالاة الحرياز تعااد   لاك ل يفااظ ع اى )
طة الياد أ  الار. .إش التفاعال الحيمياائي ل تلاصاق سط  المعدش لغرض لص ه ماع المطااط ب اسا

 مع المطاط خلال الف حنة تساعد المعدش ليرتبط ب    بالمطاط . 
تيضير مرحب المطاط . اختيار مرحب المطاط المناسب ي عب د را أساسيا ل يصا ل ع اى  -3

الم اصفات الفيزيا ية ل منتج .م اصفات المرحب قبل المازج تفياص فاي المختبارات قبال 
اساااتخدامها فاااي صاااناعة المناااتج . اياااد الخااا اص الن عياااة ل مرحاااب ذاااي الجسااااء  ) 

stiffness  التي تعتبر خاصية أساسية لتي يق أداء جيد خلال الخدمة . خ اص أخار  )
 مثل م ا مة الظر   المييطة تعتبر م اصفة مهمة في الإنتاج . 

  ع المتن ل .( المنتج عاد  ي  لب في ق الب مش الن mouldingال  لبة  )  -4

 ال  الب المضغ طة تستخدا عاد  ل  لبة منتجات المعدش المرتبط بالمطاط .
في ال  الب المتن  ة فاش مرحب المطاط يجبر ع ى الدخ ل أ  الانساياب داخال تج يا  ال الاب 

(  يحابس ب اساطة ضاغط ذيادر ليحي . المعادش  feeder cupالمسخش مش خالال المغا    ) 
ب قبل إغالاق ال الاب   لاك لجع اه منضاغط . بالنسابة ل  الاب الضاغط ي ضع في تج ي  ال ال

فاش مرحب المطاط في البداية يبثق بال رب مش  جه ال الب  ي ضع ع اى طا ل المعادش داخال 
( عناد ال  لباة بالضاغط . إش التارابط بايش المعادش  curingتج يا  ال الاب لغارض اليارق ) 

 جة يرار  ميس بة .  المطاط ييدث خلال عم ية ال  لبة ب قت  در
( أش الز ائاد المطاطيااة فاي المنااتج  Buffing and trimmingالتها يب  الت مياع  )  -5

 بالفر. لغرض إعطاء السط  إنهاء جيد   عته ب ب اسطة السحاحيش  ت م
تجار  ع اى المنتا ج النهاائي ذاي  ياختبار المنتج النهائي . إش الفي صات الأساسية التا -6

 (  bond strength م ا مة  التلاصق  )  ( Deflectionالانيناء ) 

الانيناااء ذاا  العلاقااة باايش ال اا   المساا طة  التلاا ه الياصاال الناتجااة مااش عاادا تيديااد  –أ 
م اصاافات الانيناااء ل منااتج . ذناااك ثاالاث طاارق لإجااراء ذاا ه الفي صااات طب ااا إلااى تطبي ااات 

ناي المرسا ا بايش المنتج  ) مي ر  , قطر  , الت ائي ( م اصفة الجساء  تيسب مش المني
 اليمل  الانيناء .

م ا مة التلاصق ذي ال    التي يستطيع المطاط تيم ها قبل أش ينفصال ماش المعادش . إش  -ب
( .إش ال ا   المسا طة ع اى المناتج  bond strokeال    المس طة تادعى صادمة التلاصاق ) 
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ا يفيااص لفيااص تلاصاا ه تعتمااد ع ااى ناا ع مرحااب المطاااط  تصااميا المنتاا ج .التلاصااق ربماا
 م ضعيا   لام ضعيا 

 
                  ENGINE MOUNTINGS  17.13مساند الميارك                        

         
 

مساااند المياارك عاااد  ذااي معاادش ماارتبط بالمطاااط   التااي تسااتند ع يهااا الميرحااات أ  ضاااغطات 
 للاذتزاز . اله اء   لك للاذتزاز  الض ضاء  ييث يعمل المطاط ح يد  امتصاص مرنة

المساند تصما ليمل أقصى يمل  تيمل التارددات المل لاة .إش الن ااط المهماة لتصاميا مسااند 
 لتطبي ات خاصة ذي : 

 اقل ت ليد ل ترددات المل لة في الماحنة .  -1
 تيميل ي ي ي ل زش الماحنة .  -2

 يصة ال زش الح ي لحل ن طة تثبيت .  -3

 
17.13.1 Types of mountings                                                                      

 

 (17719الألحال النم  جية ل مساند م ضية في لحل )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
( ذا ه الأنا اع ماش المسااند تصاما ل يمال المسا ط  shear sandwichالمسااند ماش نا ع )  -1

 ناعية  البيرية .يستخدا في التطبي ات الص   Dعم ديا في ال ص . مثل ن ع  
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(  لها مد  يمال  compressionالمساند متسا ية التردد . ذ ه تستعمل ف ط في الضغط )  -2
 (   .لها نفس الجساء  في جميع الاتجاذات  kg 62- 2مش ) 

بساابب لااحل المطاااط الاادائر  ييااث يسااتخدا عناادما تحاا ش اليمايااة مااش الاذتاازاز مفضاا ة فااي حاال 
 عز لة ل معدات أثناء الن ل المست يات .مثل اليماية الم

( ذا ه  combined compression and shearالمسااند الجامعاة ل ضاغط  ال اص )  -3  
الأنا اع تساتخدا بصا ر  أساساية فاي صاناعة المعادات الآلياة يياث إش المساند لاه ف ائاد خاصاة 

(  cushy foodنساخة خاصاة ماش نا ع )   بح نه يستطيع  أش يتيمل صدمة الانضاغاط  ال اص
 رت لاستخدامها في ال اطرات  ات ميرحات الديزل عالية السارعة .ذا ه ال ياد  ت ادا انينااء ط

( ل لك تستطيع أش تعاالج الصادمة الناتجاة ماش التعجيال 11kn( تيت اليمل )  6mmعم د  ) 
( المعدلااة تياادد مااش يرحااة المياارك فااي جميااع  buffers( . المخماادات )  5kgلأع ااى مااش ) 

( المساااند تعطااي ثاالاث مساات يات  25knتااا تصااميمها ليماال أع ااى مااش )  الاتجاذااات . المساااند
ل جساااء  ) عم ديااة ن متن  ااة ن ط ليااة ( ييااث يمحااش مااش خاالال ذاا ا إعطاااء  أداء جيااد. ذاا ه 

, الساماد , المصاانع الحيميائياة ليماياة  تالمساند تستخدا في ميطات الطاقة اليرارية , الأسامن
 الأجهز  اليساسة . 

اند . ذناك علاقاة أساساية بايش الانينااء ل ناابض   اليمال المسا ط   طبيعاة اختيار المس  -4
 الترددات . إش اختيار نظاا النابض يعتمد ع ى دراسة ذ ه العناصر . 

عاااد  التاارددات المل لااة أ  ال اضااية فاااش المساااند المناساابة لإعطاااء عاازل للاذتاازاز يااتا 
(  feetفاي البداياة ب اساطة الأقاداا )  اختيارذا . في يالات عديد  فاش م قع المساند ييساب

 ع ى قاعد  المعد  .
(  ت زيع الحت ة ع ى مسااية ال اعاد  حا لك يجاب  gravityم قع مرحز الجا بية الأرضية ) 

 أش تإخ  في اليساب لم قع المساند .
المساند  المتناظر  تح ش مفض ة  لحاش اغ اب الأييااش اثنايش أ  أحثار ماش المسااند نيتااج أش 

  ايد  ب رب الأخر  تيت ن اط الأيمال الث ي ة .  نضعها
 
 


