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  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 
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،،אא،אW


אאאאאאאאאא

  א א א א א   א א  ،א 
אאאאאא

אאאאאאW
אאאK


אאאאאאא

  א        ،א אא  
א א  א ، אא א א

א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

        א  א   ،א
אא،אאK


אא?אJ١???

אאאאאאאK


אאאאאאא
،א،אאאא

אאאאאK


   א אא  א W
אK


אאאא
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٢١١ א  

 א-١  

 


אאאאא،
אאאאאא،אא

אאאFאJאאJאאאKE
K

אאאאא
אאK

אאאאאאא
אאא،אאאאא
،אאאאא

אאאK

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  אא

 

אאJJ١١  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 
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א

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אאWאאK


אאW
אאאW


١- אאאK
٢- אאK
٣- אאאאK
٤- אאאאאK
٥- אאאK


אאאWאאא٨٥٪


אאW٨


אאW

JאK
JאאK
JK


אאWJ
J אאאאK 
J אאאאK
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א
אאאאאא

אאאאא
אFEאא

  אא  א Kאא 
אK

١J١אWJ

אאאאWאF١E
١- אא
٢- אFClutchE
٣- אFאאE
٤- אFRelease BearingE
٥- א FRelease Fork KE












אF١EאK
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אאאאאאא
K





١JאאFlyweelW

אאאא
אאאאאKאאא

אKאאאאאאא
 א   א א    ،א   א א

Kאא،
F٢ KEאאאא،אא

 א  אא  א  Kא  אא  א   א 
  א  א א  א    א א א

אK











F٢EאK

אאא א א א
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٢JאFClutchWE
אאאאF٣KE

،אא  א   א    א   א  
אאא אאאא א
אאאK











אF٣Eא


    אא  K

 א א  א  א    ، א  
אKאא

אK٢אK
אאא  FSplits E  אFCupped E

  F٤ E א א    K א   א  
 אא א א א،  אא Coil Springs)

TensionalEאאאאא K


w
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











٣JאWJ 
  א א
אאאאאא

KאאאאFClutchE
אאא

F٥EאאאאK











אF٥Eא

אF٤Eא 
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אאאאא
אאאאF٦E

אאאאK












אF٦Eאא


אאאאאאאאאW
• אאK
• אאאFאKE 
• אאאאאאאא

אאK 
• א     א       א

אK 
• אאא

אK 
• אאאK
• אאאאא w
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














אF٧Eאאאא


אאאאא
אKאF٧Eאאאא

אאאאאאאאאאK
אFPoEאאאNormal Position) E

אKאאאאאא
אאאאאFP2Eאאאאאא

אFP2'EאאאאK
אאFP1'Eאאאאאא

אאאאאאאאFאא
אEK

w
w

w
.a

lk
ot

to
b.

co
m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ א 
 

 

- ٨ - 


٤JאאW

א
FBall BearingEאאF٨ KEא
אאK










אF٨EאאK
אאאאאFאEאא

א אא  א א 
אאאאF٩KE
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١J٢אW


אWאאאW
١- אאK
٢- אאאאK 
٣- ،אאאא

F١٠KE 
٤- אאאאאK 


אWאאאWJ
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٢- אאאאK 
٣- אאאאאK 
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٥-   א   א      א 

אאK 
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١J٣אW
אא אאא 

Kאאאאאאאא
١EאאWJ

  א F١١ E    א     ،
א א   K      א   א א

אאאאK











אF١١EאK


٢EאאאW
   אא  א א  א  ،א אא   א א

אאאאFE،F١٢KE
אאאK
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אא אאאא   א א
אאאאאFאאEF١٤KEא

א   א    א  א  Kאא 
   א אא א א א א

אK


J א 
J FE 
J א
J 

J
J א

J אא
J א 

אאא

 

J אא
J אא 
J א
J 

J
J א

J 
J א 

אא

 


אF١٤EאאאאאאאK
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١J٤אאאאאW
אאאאאא،

אאאא
   א  א א  א  א   א 

אא٣א،F١٥KE
אאאא

Kאאא
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١J٥א
١EאאTransmitted TorqueWJ

אאאאW
١J אK
٢J אK
٣J אאאK 

 אאאאא
אא אא

אאאאאאאא
אאאאאא،K 

א
א (N) Fn springsof forcePressure  

אא(N) Fr forceFriction  

א µ�Friction Coefficient 

אא (m) Ro Outer Radius of friction disc 

אאא (m) Ri�Inner Radius of friction disc 

אא (m) Rm�Middle Radius of friction disc 

א  Z�Number of friction surfaces 

אא (N.m) Tc�Transmitted  Torque 


אאFTcE

Tc = Fr . Rm . Z    x N . m z 
Fr = Fn . µ   x N z 
Rm = ( Ro – Ri ) D 2       x M z 

 
Tc = Fn . µ. ( Ro – Ri ) x N . M z 


(N.m) 
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F١WEJ
אWJ

٦א٦٠٠،אFµE=0.3،di = 125 mmdo = 180 mm
אאW

E אFFrKE
E אFRmKE
EאאFTcKE
אW

E
 Fr = Fn . M  
 Fn = ( 6 ) C ( 600 ) = 3600 N  
 Fr = ( 3600 ) ( 0.3 ) = 1080 n  

 
E

Rm = ( Ro + Ri ) /2   
Rm = 0.076     m�
 

E
Tc = Fr . Rm . Z  
= ( 1080 ) ( 0.076 ) ( 2 )                Z = 2 FE      
= 164  N.m  
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( N/ 2m ) 

٢EאאFPsE
אW


אאאאW 

Af
FnPs =

 

AiAoAf −=  

2

4
doAo π

=  

2

4
diAi π

=  

)(4
22 didoAf −= π  

 
 

 
F٢WEאאא٢}٣٢٦٣אאא

אWdi = 130 mmdo = 200mm
؟FPsEאאא

 
 

 

אאPsSurface Pressure 
אAfFriction Area 
אFnPressure Force of Spring 

)(4
22 dido

FnPs
−

= π    ))13.0()2.0((4

2.3263
22 −

=
π

Ps  

          = 179.863 K Pa 

)(4
22 dido

FnPs
−

= π
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( N/ 2m ) 

א


אאאW
-    א  א  א    א 

אאK
- אאאאאא

אK
- אW 

١J אאK 
٢J אאאFKE
٣J אאK 

 
- אאאאW

 
Tc = Fn . µ. ( Ro – Ri ) x N . M z 


 

- אאFPsEאW


 

)(4
22 dido

FnPs
−

= π  








(N . m) 

w
w

w
.a

lk
ot

to
b.

co
m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ א 
 

 

- ١٨ - 

אא


אאF١E


אאW
١LFEFEאאאW

١KאאאאF KE
٢KאאאF     KE
٣KאאאאאאKEF
٤KאאאאKEF
٥KאאאKEF
٦KאאאאאאאאאKEF
٧KאאאKEF
٨KאאאאאKEF
٩Kאאאאא

אKEF
١٠KאאאKEF


٢Lאא

٣Lא

٤Lאא

٥Lאאא

٦Lאאאאאw
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
٧Lאאא

EאאאאFµ= 0.32EאFFn = 2200NEא،
אFr

 Eא  FFr = 5200N Eא٩ א–א
אM = 0.3K

FnאWJא
אאא
EאאאW

do = 186 mm     di = 124 mm 
אFr = 2100N 

אW
JאFRmE
JאאFTcE

EאאW



 





אW
Jא
Jאאא



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

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 .................................................................................................... 
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אאJJ١١  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 





א




א
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אאWאאאK


אאW
אאאW

١- אאאאאאK
٢- אK
٣- אאאK
٤- אאK
٥- אאאK


אאאW
אאא٨٥٪


אאW١٠


אאW

JאK
JאאK
JK


אאW
J אאאאK 
J אאאאK


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M1 = Fz . r   Fz = M1/r
 M2 = Fz . R     Fz = M2/R


אFFzE


   M1/r = M2/R   M2 = M1.(R/r)

 

אא


٢J١אאאאW
  א F١٦ E ،Driving Gear 

אDriving gear אאאZ1אאZ2א
אFzאKאאא

אK


  




 

Rrאאאאא
K

אאאFאאRא
אrEאאKאאא

K









אF١٦EKw
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١JאאFiWE
אאאאN1אאאN2K

2

1

N
Ni =  

F١٦EאאאK
  V1 = V2 

אאאאאאW
 V1 = W1 . r 
 V2 = W2  .R 

אאאFWEW
  W = π . N  

N=אK
 
V1 = V2 

W1 . R1 = W2 . R2 
π . N1 . R1 = π . N2 . R2 

i
d
d

R
R

N
N

===
2

1

2

1

2

1
 

אW
d = m . Z

=mאFmodule FEאE
Z =א



2

1

2

1

.

.
Zm
Zm

d
di ==  

אFi EW




N1=אאKZ1=אאK

N2=אאKZ2=אאK


2

1

2

1

Z
Z

N
Ni ==
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٢JאFPEGear PitchW
אFmEאFPEGear Pitchאא

א אאאא F١٧E
א אא אא

אFPEGear PitchK








אF١٧EאGear PitchK
אאW

P = π . m 


P=אK
m =אK

אאFmEאFdEאאאFCWE
 

C= π . d = P . Z 
 

C=אאאK
P=אK
Z=אK

 
 π . d = P . Z 

 π . d = π . m . Z 


d = m . z w
w
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٣JאאW








F١٨EK
אF١٨E

אאFinput shaltEאZ1אאאZ2א
אאאZ3Z5Z7אאאF output shaltEאZ4Z6

Z8אאאאF1st EאZ3Z4،א
 אF2nd  E א Z5Z6 א אF3rd   E Z7 Z8 אא א

אF4th EאZ8Z1אא
W


אאF1st WE

3

4

1

2
1 *

Z
Z

Z
Zi st =  

אאF2nd WE
5

6

1

2
2 *

Z
Z

Z
Zi nd =  

אאF3rd WE
7

8

1

2
3 *

Z
Z

Z
Zi rd =  

אאאF4th WE
1:14 =thi  
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F١WE
W

 Z1 = 25  Z2 = 40 Z3 = 20 
 Z4= 40 Z5 = 25 Z6 = 35 
 Z6 = 30 Z8 = 35

אאאאW
אW



3

4

1

2
1 *

Z
Z

Z
Zi st = =  20

40*
25
40

 = 3.2:1  

5

6

1

2
2 *

Z
Z

Z
Zi nd = = 25

35*
25
40

 = 2.24:1 

7

8

1

2
3 *

Z
Z

Z
Zi rd =  = 30

35*
25
40

 = 1.87:1 

1:14 =thi  
 


F٢WE

 ٢٠٠٤٠٠٠L  K אא 
אאא١٥٠אFKEאK


אW

 M1 = 150 . ( 3.2 ) = 480 ( N.m )  
 
 M2 = 150 . ( 2.24) = 336 ( N.m )  
 
 M3 = 150 . ( 1.87) = 280 ( N.m )  
 
 M4 = 150 . ( 1 ) = 150 ( N. m )  
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٢J٢אאW
א א 

 אאאא
אאF١٩Eאאא

אאא
אF٢٠KEא

١EאFRolling Resistance WE
א  א א א  א  א אא אא 

אFFrictional SlipEאאאאF،
،KEאK

٢EאאFGradient ResistanceWE 
אא אאאK

٣EאאFAir Resistance WE
א     א א  אא   א א 

K


אאW

١- אאאK
٢- אאK 
٣- אאK 
٤- אאאFאאKE 

F١٩EאאKF٢٠EאאK
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٢J٣אWJ
      א  א   א 

אאא
F٢١KE











F٢١EK


١JFSpur gear WE
אאא

אF٢٢Eאאא
אאאא،אאאאאאK

אאאאא
אK
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








F٢٢EאאאK


٢JFHelical gear WE
אאאא

אאאKא
אאK


א אא   א א   א א    

אאאאK

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٢J٤אW
אאאאW

١- אK
٢- אK 
٣- אאK 
٤- אאאFאKE 
٥- אK 


١J אW 

אאKF٢٣KE










F٢٣EאאK


٢JאK 
אאאW

١Jאא   F W א א א א   א  א E 
אאאF٢٤KE 
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










F٢٤EאאאאאFאKE


٢JאWאאאאK
אאאKF٢٥KE








אF٢٥EאK
٣JאאWאאאאאאא

    א    ،א   א א  ،א 
    א א אF٢٦ Eא  א אא 

א  K  K   א אא א        
אאאאKאאאאא
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 א  Kא   אא א א    
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אאKאאאאאK
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אאאW
Wא

א،אאאאא
אאאאאK

אאאאFאE
אאK،אאאאא

אאאא،F٣٣EF٣٤KE
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Wאא
אאאאאKF٣٥E،

אאאאאאFאEאK
אאאאאא

FEאאאאאאא
אאאFEאאאאאאK

אאאאא
אאאאאא،א

אאאאאאאאFאאE
אאK
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Wא
אאאFאאאEא

אאאאאא،א
אאאאאאא

אאאאFאאE
אKאאאא

אאאאאKאF٣٦KE
אאאאאאאK
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אShift Forks
אאאאאK

אאאאאאאFאE
אאK

אאאKא
אאאא،אאאK

Kאאאאא
אאאאאK

،אF٣٧KE
אK
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א
א א   F–

 E    א  א    
אאאאא،F٣٨E

F٣٩KE


F٣٨Eאא
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٢J٥אאW
אאאאW

١J אאK 
אאאאK

אFאEאא
אאKאאא،אא

אאאאאKאF٤٠E
אאאK
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אא،אW
١JאאK٢JאK
٣JאאK٤JאאK 

אאא،א
FאEאא K ،אא

אאאאאאK


Wא
אF٤١Eאאא،אאא

אאאאאK
א   אא א   א  אF، E 

אאאאK


F٤١EאאאK
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Wאא
  אF٤٢ Eא  א א   א  ،  

א   א א Fא E א א   אFE א
אאאאFEאאאא
FEאFEאFEFEאאא

אאאאאאKאא
אאאאאF،Eא

אF،EK


F٤٢EאאאאK


Wאא
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 א    אFא E א א   אFE א
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אאאFEאFEאFEFEא
אאאאאאאאK

אאאאאאאF،E
אאF،EK


F٤٣EאאאאK


אWאא

  אF٤٤ Eא  א א   א  ،  
א  אא Fא Eא אא FEא

אאא FEא א،א 
F،EאKאאאFEאFEא

FEFEאאאאאא
אאאKאאאאא
אאF،EאאF،EK w

w
w

.a
lk

ot
to

b.
co

m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ אא 
 

 

- ٤٥ - 


F٤٤EאאאאK

Wאאא
  אF٤٥ Eא  א א   אא  ،  

א  אא Fא E אא אFEא
אאFEאFEאאאא

אאאאאאKא
אאאאK


F٤٥EאאאאK w
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Wאא
אF٤٦Eאאאא،א

FEאאאאאאא
אFEאאFEאאKא

אאFEאFEאFEאFEFE
   א א   אא  א א  אא א 

אאאאK



F٤٦EאאאאK
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٢J אאאK
אאאאאאאאאא

א،אאא،אאאא
א א   א א   א א א K

אF٤٧EאאאאאKאא
FEאאאא

אאאאאאאאK




F٤٧Eאאאאא
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אאא 
אאאאאא،א

אF٤٨KE
אאF١J٢Eאא،אאאF٣J٤E

אאאאKאאאאא
אאאאF١W١KE

א،אאאאא
אא،אאא

אKאאאKא
אאאאאFE

אאK
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
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אאא 
אאאאאאא

אא،F٤٩KEאאF١J٢E
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אאF١Eא
אאא،אאאאאא

אאאאאFאKE



F٥٥EאאK

אא
אF٥٦Eא،אאאאא

א אאא א אא 
אKאאאאאKאא

אאFאאEאאאא
אאא Kאאא

אאאאאאאאא
אא א א א א  ،א א
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א


אאאW
J אאאאK
J אאאW 


2

1

2

1

Z
Z

N
Ni ==

N1=אאKZ1=אאK
N2=אאKZ2=אאK

 
J אFPKE 

 
J אאאאW 


אאF1st WE
3

4

1

2
1 *

Z
Z

Z
Zi st =  

אאF2nd WE
5

6

1

2
2 *

Z
Z

Z
Zi nd =  

אאF3rd WE
7

8

1

2
3 *

Z
Z

Z
Zi rd =  

אאאF4th WE
1:14 =thi  


 

w
w

w
.a

lk
ot

to
b.

co
m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ אא 
 

 

- ٥٧ - 

J אW 
١J אאאK
٢J אאK 
٣J אאK 
٤J אאאFאאKE 


 

J אW 
١J FSpur gear KE
٢J FHelical gear KE

 
J אאאאWK 

١J אK
٢J אK 
٣J אאK 
٤J אאאFאKE 
٥J אK 


 

J אאW 
١J אאKK
٢J אאאאK 
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אאW


אאF١E


אאW

١LFEFEאאאW

١. אאF KE
٢. אאאF     KE
٣. אאאאאאKEF
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٨Lאאא
EW

Z1 = 16 ,  Z2 = 25 ,  Z3 = 19 
Z4 = 40 , Z5 = 21 , Z6 = 28   

אW
J אאא
J אאאא٢٨٠٠L
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א
Z1 ٢٢؟٤٢٢٠
Z2 ؟١٧٣٥٤٤

N1(r.p.m)؟١٥٠٠٦٠٠٥٤٠
N2(r.p.m)؟٣٣٠١٢٠٠١٦٥٠
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K 
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אאF٣KE
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אאF٣KE 
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


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W

moWאFEmiWאFE
ØiWאאKØoWאאK
RWאאאFאאFEאE
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
 
 

٤٠٠ ٣٠٠ ٢٠٠ ١٠٠ moא
      Øoאא 
    miא 
      Øiאא 
    Toאא 
    Tiאאא 

 
אאאאאאK
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To 
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


KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
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אאאאאא  

 

אאJJ١١  

אאא
<í‰‰ö¹]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ] 
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אאWאאאאK


אאW
אאאW


١- אאאאK
٢- אאאאK
٣- אאאאאאK
٤- אאK


אאאW

אאא٨٥٪


אאW١٠


אאW
JאK
JאאK
JK


אאW
J אאאאK 
J אאאאK



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אאא


WJ
אאאא

אאאאאאאא،אא
אאאF٥٧EWJ

١- אאFאאEאאK
٢- אאFאKE 
٣- אFאKE













F٥٧Eאאא






w
w

w
.a

lk
ot

to
b.

co
m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ אאא 
 

 

- ٦٦ - 

٣J١WאאFאאEאאWJ
١JאאFאאWEJאאFאאEאא

אאאF٥٨Eאא،
אאאאאא

אאאאאאא
K








F٥٨Eאא


אאאאF٥٩E

אאאKE










F٥٩Eאאא
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אאאאאא
אאאאאא،א
אאאאא،אאאא

אאאאK
F٦٠KE









F٦٠Eאא
J אאאאאא

אאאnkW

knn ×= 7.0max
NkZאאאאrpmK

IZאאmK
DZאאcmK
dZאאאcmK

MtallZאאאאNcmK
.τtallZאאN/cm2K

SZאאcmK


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
JאאאאאW


JWJאאא1m

46אmmא،50mm؟אאאא
אWJnk=8288 rpm       




אאFאאWEJ 
אאא،אא

אאKאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאF٦١EאK 
 









 
F٦١Eא
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WJאאאFאאEאW
١J אאFאאEFKE 
٢J אא

אאK 
٣J אאאFאEא

אאFאאKE 


٢JאאWJאאאא
KאאK،F٦٢Eאאא










F٦٢Eאא


אאאWJ
١J אאאאאK
٢J אאאאא

אK 
٣J אאאK 


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אאWJאאאF٦٣Eא،
אאאאאא

אאK 







F٦٣Eא


אאWJאאאא
אאאאאK

אאאאאWJ
א،אאאא

אאאאאאאK
אאאאWJאאאא

א،אאאK
אאאאFאE

אאאא
אאאK

،
אא

אKאא
א

א


אאא٤٧


אW
אאWאא
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אאאK


אא


אא،
אאאK

אאא
א

אK

אאאא٤٧


אW
אאWאא

אאא
א

אא
אא،



אאא٢٠


אאWא
אK

אאאא
אא

אאא
אא

א
K

אK
אא

אאK
אאאא

אא
AW

BWK
CW

K
DW

אא


K
א

٥K

אאא
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אאאא
א

AWא
BWאK
CW

K
DWאK

אאא٨K
K

א
אא

אK


אאא
א

אאW
AW
BWK
CWK

א
אK

אK


אאא٥K
א

אK

אאאא
א

AWK
BWא

אK
CW

אK

אאא٣٥K
W

K

אאא
א


אKא

אא
אK

אאא٨א
א٨אK

א
אא

א



w

w
w

.a
lk

ot
to

b.
co

m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ אאא 
 

 

- ٧٣ - 


אאאאאWJאאאA

אB F٦٤Eאאא30 
K










F٦٤Eאא


אאאאאאאK
אאFR2Eאא

אאF٩٠א٢٧٠EFR1Eאא
אאF١٨٠٣٦٠KE 

אאא٩٠אא
،אאאאאאאאa

אA B אאא،אא
 Kאאאאאאאאא





w
w

w
.a

lk
ot

to
b.

co
m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ אאא 
 

 

- ٧٤ - 

אאאאאWJאא
אאאאאאא

FF٦٥EאWJ 
 


 





F٦٥Eאאאאא


אA אאF∏EV∏K
אA אאFIEVI



Π
Ι

Ι=Π

Ι×Ι=Π×Π
Ι=Π∴
Ι×Ι=Ι

Π×Π=Π

r
r

rr
VV

rV
rV

ωω

ωω

ω
ω

Q

Q

 


Jא٩٠W



Ι=Π

==
Π
Ι

∴

Π
Ι

Ι=Π

Ι=Π

ωω

α

ωω

 190                     COSCOS
r
r

r
r

VV

Q





w

w
w

.a
lk

ot
to

b.
co

m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ אאא 
 

 

- ٧٥ - 

אאאאאWJאא
אאF٦٦EאאאאFPE

אW 
WM אאa אא













F٦٦Eא


Wאאאאאאא0.08Mא
40א N.M
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٣J٢WJאאFאWEJ
אאאFאאEאאאF٦٧E،

אאאא٩٠אא،א
אKאאא١W٤J١W٥،אאא

א١W٥١W١٠K
אאאאאאא

אK













F٦٧Eאא
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אאFאWEF٦٨Eא–













F٦٨Eא
١JאאFאWEאאא 
٢JאWאאאא،FאאE
אאא،אאאאאK 

אאWאא،אא
אF٦٩JאEאאאאא،

אF٦٩JEאאאאאא،F٦٩JE
אאאאא،F٦٩JKE 

 







F٦٩Eאא
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אאא،אאאאאא
אאאאאאאאא
،אא

אא،אאאK 


٣JאאFאWE،אא
א،אאאאאאF٦٩Eא

אFאEאאאK 


אאאאFאWEאאא
FאאאE،א

א،אא 


אאWאאאאK
אאWאאאאאא

KKאאאאא
 

אאאא
אאאW 

• אאאאאK
• אאאא

אאK 
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אאאאאFאWE
אאאW 

١J אאא
٢J אאאK 
٣J אK 
٤J אאאאF٧٠E 




 


F٧٠Eאא


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אאWJ
אWאאאאאא 







 


אאא 


אא 


 


 

 
א

א 


א

א 

א
א

א 


א

א 
א

א



אא 

א
א

אא
א

אאא

א
א

א
א

א 

א
אא
،א


אאא
א

א
א

א
א 

א
א

אא
K

א
אא

אא

אא

א
א 

א
אא

א
א

אאא
אא

א
א

א
אאK 





w
w

w
.a

lk
ot

to
b.

co
m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ אאא 
 

 

- ٨١ - 



אWאאאאא 






 


אאא 


אא 


 



 
א

א 


א

א 

א
א

א 


א

א 
א

א



אא 

א
א

אא
א

א
א

א


אאא
אא

א
א
אא

 

א
אא
،א


אאא
א

א
א

א
א 

א
א

אא
אא

אK
א
אא

אא

אא

א
א 

א
אא

א
א
אאא

אא
א

א
א

אאK 

w
w

w
.a

lk
ot

to
b.

co
m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ אאא 
 

 

- ٨٢ - 

אאW

אאאאא
אFאEא،W

אאFIZEאאLאא
ZאאLאא


Wאאא٤٣،א١٠،

א

אWJאFIZE٤٣L١٠Z٣}٤א٣}٤W١


אאW
WאאאF٧١KE








F٧١EאאK



אאאWאא

אא،אאא
אאאאאא

אאK 
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אאWאF٧٢E
א،אA אאCC

BBאאFאEאאאאK 


 






F٧٢EאאK
אאאA אCCא،א
אאאאFאEאA אא

אאאאBB  


אאא
אCC אאאBB אאK 


אאאאאא،B K

אאA אC אB אאא،B 
אאאAא

אLאאאאאאBK 


אAא،אBאאא
א،אC אAאC אא

BאאאB،אאאאאא
Kw
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אאאאאאA٢٠٠L،א
אאאא٥L،

אCCBאאB אאאא
٢٠٥אLאא١٩٥LKאאK 

 
אאאא

אK 
אאאאאאאאWJ 


אא

א
N1W

א

N2W
אא

 

N3W
אא

 
אא

אא




 

N1=N2=N3 N1=N2=N3 N1=N2=N3 


 

אא

N1=1/2(N2+N3) N2=2(N1-N3) N2=2(N1-N2) 


אא


אא

אK 
א

N1=1/2(N2+N3) N2=2(N1-N3) N2=2(N1-N2) 


אא

אא w
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אK 

אא
א

א






N1=N3/2 N2=0 N3=2.N1 


א

،א
אא

אאK 

אא
א

א



N1=N2/2 N2=2.N1 N3=0 


א

،א
אא


אאK 
א

א
אא
אא





N1=1/2(N2+N3) N2=2.(N1-N3) N3=2.(N1-N3) 

אא
אא


אא
אא



אאאK 

א
א

אא
N1=1/2(N2+N3) N2=2.(N1-N3) N3=2.(N1-N3) 

אא
אא
 w
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אא








אא
אא



אאאK 

 
אאW

אאאא
אאאF٧٣E

אאאאאאא
אK 











F٧٣EאאK
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٣J٣אFאEW
אאאאFאE

אKאאאאאאאא
אאKאF٧٤EF٧٥KE
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אאאWJאאFאE
אאWJ

١K WאF٧٦Eאא
אא،אא،אאא،אK 

٢K WJF٧٦Eאא
אאאאא

אאאאאאאK 
٣K WJF٧٦Eאא

אאאאאאא
K 
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אWJא،אאאא
אאאFאEאאא

אאאאאאאאא
א،אאאאאWJ

אאאאאא،
אF٧٧KEא

אא،אאאא
אאאאאאK 
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אאאאאא
אאF٧٩EאK 
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






F٧٩Eאאאא


אאFאEאאאא

،אאאאאא
אאF٨٠EאאK
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

F٨٠Eאא
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א


אאW
J אאFאאEאאאאא

אK
J אאWJאאאאא

א،אאאאאאK 
J אאFאWEJאא

א،א،אא
אאאאK 

J אאWJאאאא،
אאאאאאK 
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אא


אאF١E


אאW
١LFEFEאאאW


JאאאאאאFE
JאאאKEF
JאאFאאEאא

אאKEF
JאאFאאEFKE

JאאאאKEF
JאאאאאFE
Jאאאאא

אאFE
JאאFאEאKEF
JאאאאאאKEF
JאFאEאאא

אKEF
٢LאאאFאאE
٣Lאאאא
٤Lאא؟אאא
٥L؟אא
٦L؟אא
٧L؟אאאאא
٨Lאאא؟אאw
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٩LאאFאE؟
١٠L؟אא
١١LאאFאFEאE؟
١٢L؟אאאאאא
١٣Lאאאא؟אא
١٤L؟אאאא
١٥LאFאE؟
١٦LאאאFאE
١٧Lאאאאאאאא٨

،אא٤٠
١٨LאאאאאFPEאאאa=7cm 

אא35 N.M
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אא
F١WEאאאאאK

J אאאWא٣٦٠
K

J אאWJאאאאאK 
J אאאWJ 

o אאאK 
o אאאF١Eא١٠אאאא،F٢E

אאאאF١KE 
o אאאא١٠אא،

אאF١Eא،٣٦٠K 
o אאF٢EF٣EאאK 
o אאאא،אאא

K



١٢٣٤٥٦٧٨٩١٠١١١٢١٣١٤١٥١٦١٧١٨

١٢٠٤٠٦٠٨٠١٠٠١٢٠١٤٠١٦٠١٨٠٢٠٠٢٢٠٢٤٠٢٦٠٢٨٠٣٠٠٣٢٠٢٤٠٢٦٠

٢

F١E
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F٢WEאאאאK
J אאאWאF

אאאKE
J אאWJאK 
J אאאWJ 

o אאאאK 
o אאאאאא

2

1

n
n

i = 

n1Wאא
 n2אK 

o א،אא
אK 

o אK 
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


KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK

w
w

w
.a

lk
ot

to
b.

co
m

www.alkottob.com



٢١١ א אא 

 א-١ אאא 
 

 

- ٩٧ - 

אא


١- Kא،אא،،K 
٢- ،אא،א،،١٩٧٠K 
٣- א،אאא،אא،אאא،

١٤١٩K 
٤- K،אאא،אאאא،K 
٥- ،אא،א،אא،

١٩٧٠K 
٦- K،אא،אא،،١٩٩٨K
٧- Kאא،אא،אאאא،
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- ٩٩ - 

אא


אClutch 

אאFlywheel

א Pressure Plate

אFאE Clutch Disc

אFאE Clutch Release Bearing

א Clutch Operation

א Clutch Linkage Operation

אאאאא Clutch Pedal Free Travel

א Gear Box

אאאManual Shift Transmissions 

אאאאSynchromesh Transmissions 

אאSynchromesh Unit 

אShift Forks 

אShift Rails

FאEא Gear Box Bearings



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- ١٠٠ - 


G،אאא،אאא،١٤٠٩

GאFאEאא،אאא،אא

אאאאא

Gאא،אא،אאא

אאאא

Gא،،


G،אא،אא،١٩٧٩

Gא،אא،אאאאא،אאא

אאאא


* 4Wheel Drive, Daihatsu Motor CO, 1975 
 
* Clutch & Manual Transaxle / Transmission, Vol.7 Step2, TOYOTA MOTOR 

CORPORATION, 1992 
 
* Jack Erjavec, Automotive Technology 3ed ed., Delmar, 1999  
 
* Propeller shaft, Differential, Drive shaft & Axle, Vol.8 Step2, TOYOTA MOTOR 

CORPORATION, 1992 
 
* Workshop Manual, Daihatsu Motor CO, 1981 
 
* Zamel AlZamel & William Hevert, Automotive Transmission and Power Train, 

private editionK 
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אא
אא

א

א
א

١J١א
١J٢א

HW(1) 

א
١J٣א
١J٤אאאאא 

אא١J٥אHW(2) 

אאאא 

א
٢JאאK
٢J١אאאאKHW(3) 

א
٢J٢אאK
٢J٣אK



א٢J٤אK 

א٢J٥אאKHW(4) 

אאאאF٩E

٣אJאאK

٣אJ١אאאאKHW(5) 

٣אJ٢אאFאKEHW(6) 

א٣אJ٣אKHW(7) 

אאאאF٩E

אא
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אW
F٩EאאאK
F٩EאאאK
F٧EאאK
F٢٥EאאK

אW
W

W
אW

אא
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

אא

J J
א٢

١J١א٢
١Jאא٣
٢JאFClutchKE٤
٣JאK٥



٤JאאK٨
١J٢א٩
١J٣א١٠

١JאאK١٠
٢JאאאK١٠



٣JאK١١
١J٤אאאאא١٣
١J٥א١٤

١JאאK١٤ 
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GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS        
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