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 دا بيع ثبط لول:ق وازو:ات هرة فرط

+ ب ه} لسع ه٩•  زائدة سرعة على الحصول هي واحد لولب عيط في الحلزونات ثار ا من الغاية ان
 عركة تفييد ي الستل كاللولب ، م\ خردجه اد العزقة في ا@ولب ذلك دخول عد
 يجب المزقة في دخوله من اللولب يتسكن دلكي. المدبية الكك في القاطرات سير
. فها التداخل اللولب حازدنات لعدد مساوياً المزقة تتك حازونات عدد يكون ان

 الحلزونات فه تخرط ان يجب الذي الوضع تقم أ{زونات هذه خرط ويتطلب

 حيث المتوازية الفرطة عى يركب خدوحي جهاز لذلك فيستمد،ل دقيقاً، تقيا كودة الذ
 التقسيات :وجب الحلزونات اخرا وتخرط ، الدقة من بغاية بواسطته القسمة تجري

. الرسومة

 طرف عى المرتكزة السننات بواسطة التقسم الى يممد الجاز ذك وجود عدم دفي
 كز المر البرك المن يتوي ان التقم هذا في ويشارط ، الخرطة الثابت الناح

 عدد على صعيدة بصورة قسته مكن الاسنان من عدداً كور امذ ابناح جذ±ع على
 صنعه الراد الاولب حلزونات

 لولب وخطوة مياسرا٨٠ خطوته حلزونات ه ذي اوب صنع المراد: ذلك مثال
»

. مبرات٦ الاساي الخرطة
 والى )خ( بالحرف صنمه الراد اللولب خطوة الى نرمز ان بنا يجبل: الجواب

 زكيا الواجب السنات بن النبة فتصبع )خ(، بالرف الاساسي الولب خطوة
: بى الحرةكا حى

٨  لذ
،  بي و د

٦ خ
 بعد تضاعف مضاريب الى نجز.شها ، متناسين غير يظهران النسبة هذه رقي ان دجا

• بلي ما نسرد وللايضاح الطادبة المسمنات عى بعدئذ فنعدل التجزئة
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٨٠٨٧١٠٨٠٠٧١٠٠
 ستبر ي، بي

٢٢٠٣٠%٦٣
٣ سيس«

 لا: النقي بدور لقوم اثابت الجام جذع ى كز وي ، المهر امسنن:١٠٠
 م.٦ ه ، أ'• تما٠٠•

• فه ه أم مه مواسي ن م  ان: اي طاوبةl ا ا-لمة احازونات عدد عى قسته تكن الاسنان من عدداً محتوي
 و، سية ب جد ن

 عد أ٠
 سا٢٠:: س

٥
 ان اي بتادية اقسام لهه الى(١٠٠) الدولاب اسنان عده تقسم يم ان وبعد

}١٠٠) امنن عى اشارة الاتسام هذه من لكل سم ، سنا٢٠ بجوي قسم كل

 ر٤ ي
 ب
 م.. لا راء( إ

 بهي
 رد ه وكبق «م ب

 )ب( )أ} هي ارومة المس الاشارات ان ولقرض
 تركز وبعد(٤٥) الشكر في خظاهر هو )ه(ك} )د( )ج(

 حى اشادة نضع النكر منا في مين هر ا القات
 عإ الرومة )أ( الاثاره محاذاة عل تكون(٣٠) السان

 ى٠(١٠٠ ال)

(٤٥) شكل
 فيه تصبح موضع الى الجرار الحراك ينقل ذكرنا كا الا"ارات وضبع وبعد

 الاداة تداخل ويعير ، الحلزونات خرط في للشروع جاهزة ال±راطة أداة
 اللولب عى الزفة شقتنا وتلق حطزويانه لمنع آدد الجذع عيط في اللذكيرة

 اذا هذا ، المتحرك الجاح مع بتلاصقه الجرار المحراك دضع يعي ثم ، الاساسي
 التلاصق فيعير اليسار الى نت5 اذا واما ، اليمين الى الحلزونات كانت

 ما تم دمى. الثابت الجاح من قرية الخرطة جم سطح على مثبتة قطمة مع
 أداة معهf مير اوتوماتيكية بصورة الجرار الحراك فينتقل المخرطة تدار اوردناه

 الجرى نهاية باوغها وعند ، حلزونياً بجرى الجذع عيط في تحر التي الخراطة

 الحراك بنقل ثم الوراء الى الهراطة بأداة ويدفع المخرطة حرة توقف كرر الذ



٣

 والذي ، الاولل الملزون .خرط في الشروع عند عليه كان الذي وضعه الى الجرار

 تدار ذلك وبمد ، غده مع أد اللترك الجناح مع اللاعق عيار حسب يخبط
K ( ٣٠) المسان عمى المرسومة الإشارة (i)  الاثارة لتطابق باليد المهرطة

 الاولب عإ المزقة مقةا تغلى تمم ، الاول الطلزون خرط بد، ى &نت
٠•.[rما •

 ويتم ا(٠٠) الما عن(٣-١٠ الن يفل اثالي ا-ازون الى وللانتقال ، الاسامي

 تدا داخرا(٣٠« السا -له وتكز الني ادا.ل بواسلة الأفعال و:ا
 قسد نكوث وبذلك(٣0) اللت اشارة )ب( الثانية الاشارة تطابق بالد المجرطة

.1  الاساى الولب ادارة دون دورته حلزوناته -لخرط اممد الجذع ادرنا
٥

 مطابقة )ب( الاشارة بجدل(١٠٠) المن مع(٣0) اللسان تشابك نعيد والآن
(٤٦) الشكل في ظاهر هو (كا٣). ال لاشارة

 مر
6:

،
 لا

٤• "ام

(٤ شكل)

 تداخل يعير ذكرنا ما حب الاشاران تقابا دمتى
 فتر المخرطة حرة وتدار ، الذع رط فى ا±راطة اداة

 ما» مة ه

 تجرى راسمة كور الذ الذع عبط في متداخلة الاداة تلك
 بعد الخرطة حركة توقف نايه بارغا وعند ، انباً حلزونياً
 الولب عن العزقة وتقصل. الوراء الى الخراطة اداة ارجاع

. ابغاً الاسالي

 عنا &ذكرناها العملية تكرر ، امازونات بقية على الاداة امرار ولاقام

 يفصل آخر الى حازون من الانتقال وعند ، الثاني الحلزون عل الاداة ابرار
 الاشارة تطبق الكاملة دورته الاخد,/' هذا ويدار(١٠٠) النن عن(٣٠) المسنن
 خرط عد )د( الاشارة وعى الثالث، الحلزون خرط عند(٣٠) للشن اشارة علل )ج(

 تشابك داشا ويعاد ، اامس ا{ازون خرط عد )ه( الاشارة وعى ، الرابع الحلزون
 مائياً دية الذكورة الاشارات من كل مطابقة عد(١0). النن مع(٣٠) اللسنن
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 ، منادية رنات حاز لمسة الى ونانه حاز اصنع اللمد الجذع عيط تقسم اللريقة بهذه
 لصيم متوالة مراراً مر-وم حازون كل عى الخراطة أداة امرار تكرار بمد: ويكفي

}٠ ،-• ه ه

 واحدة امهة ا{ازونات اعاق تكو ان ويجب اماوب. بالعمق ا±ازدت ذلك
 الخراطة نياداة الابعاد تجديد عند العمق مقدار بعد ما في وسنذكر للاارب. وموافقة

. ونات ا-لحاز هذه بجردل ا±تدة

 يجب ، واحد لولب ونات حاز عدة لخرط تستعل التي الخراطة أداة ان: ملاحظة

 عمق يكورن ما حسب يعيث الانحدار وهذا ، الدرجات من بقدر منحدرة تكون ان
. الاولب ذلك خطوة تكون ما وحب الاولب محور عنن وانحداره الازون

 ولرظ ، الاولب حازونات -لأرط تستملان اللتين الاداتبن ابعاد تبيان ايضاً ويجب
 الذكورة الطازونات تكون عندما وخادة الاولب، ذلك فيها يتداخل التي العزقة حلزون
 يجب التي الحسابة القواعد نا ويجن ذكرناه ما لنا بوضع مثالا دسنقدم مربع بشكل

. انحدارها ومقدار الادات أبعاد لتعيا اتباء\

 ملتر]٧٢ خطوته ، الشكل مربمة حازونات٤ ذي لولب خرط الطادب: مثال
: ميارا٦٢ الازون اسفل في وقاره ، مياسرا٨0 الخارجي وقطره

 ؟ الوراط: اداة الحدار يجب درجة :فك١

2 الواب هذا ونات حاز ±رط اللازمة الاداة أبعاد هي دما:٢

 اللولب فها يتداخل التي المزقة حازدنات لمرط اللازمة الادا: أبعاد هي وما:٣
٧ الذكور

: الجواب
 اسل في القطر والى ، )ق'( بالحرف الخارجي اللولب قطر لارمزاى:١

 الاولب خاوة والى ، )ك( بالحرف الاساي القطر والى )ق(، بالحرف اطاردن
: بي ما لدينا يصبح )خ(، باظرف

٢ ق+ ق
= ذ
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.٣٦١٤١٦x [ذ
 سس ب الأحدار زاوية ¢أس

 غ

٦٢٠\-٨٠  مياترأ٧١ ك=

٣"5٠١٤١٦٢٧١ ١5٠٩٧= يد الأداة الغدار زاوية مماس
-٧٢

١٠٧٠٩ يعادل(9٠٩٧) مماس ات نجد الزوايا ماسات جدول في ااتحر وبمد
. الانحدار درجة في وهذه. تقرياً

: بلي نك}(٤٧ الشكل) ي البينة للادا: الظاهر )د( البهد معرفة فكن:٢

٦٩%٤٠ (زاويةtangente) =بماس٢9٧٠=٣٩١٤١٦٧٦٢
٧٢•

٠ ر٩٣٨ يعادل٦٩٥٤٠ درجة(sinus) دجيب
 ل: مساريا )د( مقدار بكون واخيرا

 .م٠ و٩٣٨٧٧٢
• مملا}٨2}٤={ د=

٢ ن٤
. الحازونات عدد=٤

(٤٧) الشكل في امينة لادأة الظاهر )س( البعد ولمعرفة

 ات: ثبت اوردناه للا وتليقاً

: ان تثبت

#$ ياة ٠٦٩٦٠٧٧٢.
• مار} =}لأر تد س

٢٧٤•
: يأتي ما ورد )ع( العمق ومعرفة

٣٥١٤١٦٧٨٠• ٧٤ زاوية عاس ست٣ و٥٠=
٧٢-

٠ و٩٦٠=٧٤ زاوية" وجيب ،

(٤٧) شكل
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'٢-٨٠-
. م}سارأبه٩ سب:.-

٢٠

٠٩٢٠ ت=٨١٤٤-٨٨٦٤: الاد!ة خررط

 و·٢٠
١١٢٠ الزاوية ماس ل=٠٤٠٢٢-= ب الأداة زاوية

٩-

 الى يرمز البعد وهذا٤٧ الشكل في المبينة )لاداة البعد)ل(الظاهر ممرفة مكن:٣

 الاواب فيها يداخل التي العزقة حازونات خرط في المستعلة اللأرراطة اداة عرض

: هي والطريقة

٣٣١١٤٧٧١5١٤x
 و م٩{ بسسمد-ث• بب

٧٢٧٢
. درجة٧٢ زاوية مماس=٣٠٠٩

٠ ر٩٥٢ درجة=٧٢ جب وان

٠3٧٢٩٥٢ . ماما٨٩٥7 سب= [د
٢٧٤•

٤٠ خطوته ، الشكل مربعة حازونات٣ ذي ارلب خرط الطاوب آخر: مثال
 ن،

: ميلر]٣٤ الحزدن اسفل في وتطاره ، ميامارا .ه الخارجي وقطره ، مياراً

2 الخراطة اداة اغدار يجب درجة :فع١

2 الاولب هذا حازونات لمرط اللازمة الاداة ابعاد هى :وما٢

2 ذاكالااو). فبا يتداخل الي دناتالعزقة حاز لخرط اللازمة الاداة ابعاد هي وما:٣ =٠-t3سعة 

: ال±اب
: ل الاداة اخدار درجة تساوي:١

٣٤٨٤-٥٠·- • مامر]٤ً{ =ت
٢٢•



 أويه ز هي وهدة درجه٧٢
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٣3١٤٠٤٢
 و}٣6 ."ح سسسس.سسصسدسه

٤٠
 ل الماوية الانحدار لزاوية الماس-٣٠٣٩
. المطاوبة  جد ألاندا.

: الانية بالطريقة الواب ونات عاز لخرط امتمملة الاداة ابعاد ايجاد مكن:٢

٠-٣٩١٤٧٣٤٠
٦٩٦٥ لزادة الماس٣٦٦٦٩٠٠٠

٠ و٩٣٦ ل: الزاوية فذه الجيب ويساوي

 فص(٤9) الشكل في الطاهرة بالأحرف الجا مرموز الاداة اباء ان فنقتو

-٠٣٧٦٤٤ ر٤٠٩٣٧
. أد صماماي {و}"٤ سست:• س د

٢٣٧٦

: ارت تم

٢٤ اوالة-ة =الى٣٠٩٥ -""{ا"-
٠ و٩٧٠ ل الزاوية لهذه الجيب وبسادي

-٠ و٩٧٠٧٤٠
. ماارات٩٤ سد سد س

٣٧٢-

 د٣٤-٥٠
. ميا.رات٨ ع=-=

٠١٢٢-٩٢٤-٦١٤٦= الاداة مخروط

• ء وه٢
١٣٠ لزاوية ألماس=٠ و٠٢٧٥ الاداة== زاويه
-٨
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 يتداخل التي لمزقة حازونات لخرط الستماة الاداة ابعاد ايجاد ايضاً ويكنا:٣

: بلي ك هي ذاك وريقة اادلب فيا
٣٤-+٥٠- . مار}٤٢ د سس

٢-

١٤x٣ و٤٢-
• درجة٧٢ )زاديه ااس ة٣٥٢٩٣

٠ و٩٢٥: ل الزاوية هذه جيب ويساري

 أن: فجد(٤٧) الشكل في البا كلرموز الاداة هذه ابعاد ارضاً ولنفرش

-٤٠٧٠ ر٩٢٥ . مارات٦١٦ ل.-

 حكح
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 وييوني« »»ووندويسرج ججولإجيوييلالا ويزمر وبو«بابمزوئيياانبمسيبن#بابوتي±ااك بي سريو يو-وييج عبي«ابيا،ديي،

 دسا«بو ا« اببا« ابيلا«بن«لا لا«ا،د ا«سد «ل«،« و«بر إاييجي م,ج ي سيسبب ريمسجدبجسسسسمييدييهيوسعيججبسرجسددنصسسسبيسس» لممي صدما،سد»سبوبربيبرررر_عيممممممميي وسبهب< ­صسمسسببو»

٠ و٠٤٧٠٩٧٣١٤٧٠٩٣٩٧ ر٤٠٦٧\٢٤ أ}٠٠١٧٥{١

١٧١٠١٩٤٥٥ إ/٤٨/٠٠٧٤١١ إ/٠٠٢ أ٢٠ً ا\٠٠ ا.+
٠٩٩٥9١ إ٠3٠٢٥٣٢٦٠1٤٢٨٤٤٩٠3٧٥٤٧٧٢ إ٣
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٢٧١١٠٨٤٥٤٠٥٠'٠١٠"٦٩٨

٠0 إب. أ«م ب٨
٥٢\\٢٩١٠٩١٠٤٥٠٦٤٨٤٨

 و·٩٧٠٣]٧٦\\٠٥٧٩٨٦\٥٣\\٠١٥٠٠٠\١٣٠\٠٨١٢١٩
١٥٠\٥٤6٣١!]٠٩ و· إ٣٩٢

٥ و٩٥٦٣'١٢}٠٠٧\٧٠

٠ ر٩٦١٣\٨١٠٠٧٧٧١٧٤
٠٦٩٦٥٤]١٧٥\٠٩٧٨٨٠

 و·٩9٨٠٩٠٧٧٩٧٤٤

#3٤ اق:ا إ;
٠٦٠ ر٠٩٢٤١٩٣٧٦٠١٨  ا. اباباي:
٦٢ إ]٠ و٠٩٢٧٥٦٣٩٢٩٣ • ;يم ي ٠٤ ر٠٤١٦٥٦١ ر٣٠٩٠

٦٥\٠3٦٦٩١١\٠٤٢ ر٣٢٥٦
٥٦٦٨٢٠٦٦١١\٤٣//٠ و٣٤٢٠

٥٨٨٦٦٠٨٣
 ­أ٠٨٤3٨٧٤٦
١٨٦\٠٩٨٩١٠
٠/١٨٧3٨٩٨٨

٨٨\\٠١٩٠\٣
١٨٩\٠١٩١٣٥

٠ و٠٦٧٩٢٥٥ ر٠٤٤٦٩٤٧ و٣٥٨٤
 .إ،ل:ا،٠ و٠٦٨٩٢٧٢ و٠٤٥٧٠٧١ ر٣٧٤٦

٠ و٩٩٢٥

١٩٩٤٥
٠ و٩٩\٢

٠ و٩٩٧٦

٠ و٩٩٨٦

٠ و٩٩٩٤

٠ ر٩٩٩٨
١٦٩٩٠٠ إ٩٠


