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@ò×‹¨a@ÝÔã@ñ�èuc@ò×‹¨a@ÝÔã@ñ�èucMM@@Transmission devicesTransmission devices

ا����ك ھ� ا����ر ا����� ��
�رة 
� ا�	�ار ا��را�� �
� ا����� إ�� 
�-	,ت ا�*() &�� '�ر&% �$ ط�"! أ���ة 

و"	6 أن &�5ن ط�"
� ا&��ل ا����ك �12'� . ا�/�.(� ��	�ار
ا���اء �	��ز ا�	� �2() &	-� 9$ ا�	�ار آ�� ���(� 

�� 2�ون 9	��د و)
��� ا�<@?(� و"�5$ ا�<�5= ��A-�2:

� ا������
�� ا����� 2($ ا����ك و2
(� أ��اء Cوو ��
 .

.إ"
�ف ا�	�ار دون ا��	�ء إ�� إ"
�ف ا����ك�

� �)��� �� 6��A& ار�	ا����ل ��� ����ت 9/<�.� ��
. زرا�(�

.إ�� ا�/�Hوا����ع ا�<
�م ��2	�ار ��9Fم �

. ا��وران ��2	�ار 
� دواC �I?(�ة�

� �J./A9 ���� ء�K�L دوران ا����ك ���� M)./&
. &,ءم دوران �	,ت ا�	� وا����ل ��� ��م دوران أ��1

���Nم ���.� ا���� ا�
�رة 
� ا�	�ار ���2
� ،و&
�م أ���ة 
:  و&@�� ھNه ا����ة

� و ا�.�'� ا�	��زا�
�AC ،M2�وق ا�<�وس، (   
Aز ا����
�I��Aا� . (



11MM@@@œibÔÛa@œibÔÛaIIxbíŠi†ÛaxbíŠi†ÛaZHZH@@ClutchClutch

و&-<�1 ا���ا
� .  ا����ك �X�19ة*�ا
�ً"U1V ا�
�M2 ��دة ��� 
M2�
� ،ً��ء $9 �59��ت ا�Cوو ��.� M2�
 و"Y</�م ا�

� ا�����*�ا
�ا����� 2($ 
� و"�5$ ، ا����ك و2
(� أ��اء 
��2
�م �$ ط�"! ��ة  ���I�Y! ا�<�5= 
(% �2ا��K دوا�� &-�

Z
ا�
�M2 ا��Y</�م 
� ا�	�ارات ا��را�(� 9$ ا��Aع ا�Nي . روا
� ا����� �2ا��K ا\*<�5ك، وا�
�M2 ا�	(� ھ� 
� ��� ��>-"
� ا����� &�ر"	(� و2�ون ا��\ق *<� 
� %>Kي "�5$ �2ا�Nًا�

� ا�����
�� '�رة ا����ك ���� إ�� �2'� أ��اء 
� أ$5�"، �9 
� ا����� 
	[ة 
A" يNا� M2�
�% ا�^

� ��Y &�وس  61Y>"

 :"<�5ن ا�
�M2 9$ _,_� أ��اء رY)I(� ھ�. ا����Yت
 ا���2"�ج � دوا�- �ـ       ا�
�M2 "�"�ت -  ب   أ'�اص ا�
�M2 -أ
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ــ� ا����ـ� 
� ا�	�ار�أ��ــ�ة 

FINAL TRANSMISSION 



�C�

�M2 ا��� �)Y)Iاء ا����ا�

Flywheel

Clutch pedal

Disengaged -وZd ا�.�� Engaged -وZd ا�<-@(! 



Clutch plates:  أ'�اص ا�
�M2-أ

1
� 9$ �9دة ذات 9�-9� :�كــا\*<5 '�ص -1K2 �K?9 وھ� '�ص 
. ا*<�5ك ����

2-hi�Jص ا��
 Z9 U1V9 ا���ا
� و"�ور 9-�� و"-�� ��� : ا�
. h?d '�ص ا\*<�5ك ���2�ا
� �$ ط�"! "�"�ت '�"�

Clutch springs:  "�"�ت ا���2"�ج-ب

 hi�Jص ا��
��1رة �$ "�"�ت '�"� &-�� ��� h?d ا�
2
�ص ا\*<�5ك  Z9 ا����� إ�� �
A"و ��
(�ور 9- �
ا���ا

2
�ص  �AC�وق ا����Y �$ ط�"! ���د ا���2"�ج ا��<�
� ا����� 2^2-�د ا�
�ص ا�hi�J �$ .  ا���2"�ج�
و"�$5 

'�ص ا\*<�5ك وذ�k 2^زا�� h?d ا�(ـ�"ـ�ت 
(�1ـj '�ص 
. ا���ا
ـ�ًا\*<5ـ�ك *�ا \ "<[_� 2�وران 

 Clutch pedal:ا���2"�ج دوا�� - �ـ

� ا���2"�ج&
�م دوا�� Cوو ��.2 Z
 �$ ط�"! ��ة روا
��2
�م  ��K?d �A-
ا����� 2($ ا����ك وAC�وق ا�<�وس، 

 h?d إزا�� ��� ��-& ���^
 �
(1-� ا�
�ص ا�(�"�تإ�� أ�. 
 Z
� ا����� و�A� ر�
ا�hi�J �$ '�ص ا\*<�5ك و"<= 

� ا�����)C�& =>"1(-� وKا� ��-dم &-�د إ�� و�
. ا�



22@@MM÷ë�Ûa@Öë†ä•@÷ë�Ûa@Öë†ä•@ZZGear boxGear box

 : ا��Y)I(� ھ�ا�<�وس 9��� AC�وق 

� ا����� 9$ ا�
�M2 إ�� �2'� ا����ة �$ ط�"! 1.
�
 ���Yا� �
9	���� 9$ ا�<�وس �2() "�5$ ا�<�5= 

��� �<6��A ا�-��(� ا��را�(� ا�<� "
�م ا�	�ار Aا��

��I2[دا. 

�و�l5 ا&	�ه *��� ا�	�ار 2.Cا����� 9$ و ��
 أو 
ا��Kرة أو ���د اLدارة ا�/�.� �<@?(� اm\ت 

 .ا��را�(�

.3�Cرو�(�5و�)�� ا����� �$ ���ز ا��
Z ا��
 . أو 

� وZd )ا�.<(l(و�A� وZd را
-� &?((� ا�<�وس  

� �2'� أ��اء ا�	�ار �$ ا������.A& ا��(�د. 


��� n,ل AC�وق Aا�� ���Yزادت ا� ���� %�و",*o أ
 .ا�<�وس ���� '�U '�رة ا�	�ار ��� ا�@�

 �Vت وأ����Yة &?((� ا���وھ�Aك أ��اع 9/<�.� 9$ أ�
ً&�k ا���اع ا�<@�را ھ� AC�وق ا�<�وس ذو ا�<-@(! 

�'\��Lا.



ACـ�وق ا�<ـ�وس

ACـ�وق ا�<ـ�وس



33MMïÓŠÐÛa@‹bè¦a@ïÓŠÐÛa@‹bè¦a@ZZDifferential device Differential device 

� ا����� AC $9�وق ا�<�وس �$ ط�"! &�س 9/�وط� 
A&


� ا�
�K )  ا�A1(�ن( %A9 �1أ� �nإ�� &�س آ) �
ا�<�س ا���


� ذ�kو���دي ��(%، و&�5ن ا����� 2-� ) &�س ا�<�جأو  

"U1V ��� &�س ا�<�ج ��Y9ر "�ور 9-% .   ا�-	�دورانا&	�ه 

 $)��>2 ��>9 �)?C ه &�س 9/�وط��np2و ���Yا� l.A2

� ا����� C�)� �.��9<�� 2-��د  ���A9 �9ٍ/�وط(($ �
���I وA9% إ�� ا�-	� ا�/�.� ��	�ارAا� �
Aز ا��� .إ�� �

ا�	��ز ا�.�'� 
� ا�	�ار



44MMïöbèäÛa@ÝÔäÛa@‹bèu@ïöbèäÛa@ÝÔäÛa@‹bèu@ZZFinal deviceFinal device

��@@ïÓŠÐÛa@‹bè¦a@ÑöbÃëïÓŠÐÛa@‹bè¦a@ÑöbÃë@Z@Z
� �1YA2 ��&/.(M ���� دوران ا����ة أ_�Aء �9ور ا�
�رة 2

�>2�_ .
� ا����� $9 �)C�&وق�AC �I��Aا� �
Aز ا��� ا�<�وس إ�� �

.وA9% إ�� ا�-	,ت ا�/�.(�
� j1�)� ه دوران ا�-��د ا�/�رج 9$ ���1 ا�<�وس�	ا& �))?&

�. �9ًاز"� \&	�ه دوران ا�-	
&j�Y 2[ن &�ور إ*�ى ا�-	�<($ ا�/�.(<($ ��	�ار ���Y2 دوران �

�)&mا�*�ال ا �
 kى وذ��nا� ��	9/<�.� �$ ا�- :
&�ور ا�-	�� ا�1-(�ة �$ ��9ـ� ا��وران *() �A� دوران ا�	�ار، -1

.���Y2 أ�1ـ� 9$ ا��nى
2-M./A9 �1 أو

� ،��K/& �A إ*�ى ا�-	,ت ��Y9 �)Y& ()* 

kـ�ء ذ�A_ى أ�nأ��1 9$ ا�.
3- ��
(��ث 2 9<����5 �)i ,ت ��� أرض	إذا ��رت إ*�ى ا�-

 .ا��\ق 
<�ور أ��ع 9$ ا�-	�� ا��nى

�� �X�19ة إ�� �
� �1' ���Yا� M)./>2 �I��Aا� �
Aز ا���
�م �"
� ا����� إ�� 
A" �)?C ط�"! &�س $� kا�/�.� و"<= ذ� �ا�-	

� ا����Y ھ� &/.(U2�_ M و"�Jف إ��  M)./>س أ��1، وا��&
&/.(�Jت AC�وق ا�<�وس ا��<?(�ة و&/.(M ا�	��ز ا�.�'� 

U2�Vا�.



�ò×Š§a@ÝÔã@ñŒèuc@¿@œîÐ‚nÛa@k�ã@Z
��A9 ا����� وا�?�ض �
���ز � �
 M)./& 6Y�  ھ�"��� ��ة 

 �M.n ���� ا��وران ا��ا��C 9$ ���د ا���
! إ�� ا�-	
Z9 �1��A9 دوران 9$ ���� دوران ���(� إ�� ���� ا�/�.� 

              .��م �1(�

� AC�وق ا�<�وس وھ� ��1Y 9<?(�ة-أ M)./>�1 ا�Y� :

Rg = N1 / N2


� ا�	��ز ا�.�'� وھ� ��1Y _�2<�-ب M)./>�1 ا�Y� :
   Rd = N2 / N3

���I وھ� ��1Y _�2<�- �ـAا� �
Aز ا���� �
 M)./>�1 ا�Y� :
 Rf = N3 / N4

���د ���ز 
�I��Aا� �
Aا�

�)?C زي���&�س 9

9$ ا�	��ز ا�.�'�

إ�� ا�-	� ا�/�.�

&�س 9���زي �1(�



:و��2<��� &�5ن ��1Y ا�</.(M ا��5(� ھ��

  RT = Rg . Rd . Rf = N1 / N4

N1 / N4 = (N1 / N2) . (N2 / N3) . (N3 / N4)

:*() أن

= N1  !
.���� ���د ا���

     = N4 ار�	ا�/�.� �� � .���� دوران ا�-	


� ا�	��ز ا�.�'� ",*o أن ،$)>��Y� �K��>9 �5ن& %>��� 
$)>��Y� �K��>9 ���Y�5ن ا�& �I��Aا� �
Aز ا���� �
 %�.��� أ

2
&

2
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4
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=
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�@@@‰aŠvÜÛ@òîßbßþa@òÇŠ�Ûa@lb�y@Z
��1Y ا�</.(M ا��5(� و���� دوران ا����ك "�$5 9��-�2(� 

�&m�� ار�	ا�/�.� �� �   :إ"	�د ���� دوران ا�-	

RT= (N1/N2).(N2/N3).(N3/N4) =N1/N4

���K' H ا�-	� ا�/�.�و9��-�2(� )r(  ���Yد ا��	5$ إ"�"
  �)K)ا�9�9(�(ا��� ���Yا�V (�&m�� :  

V = 2 π r N4 = π D N4                    



55MM@ā‰þa@Éß@‰aŠ¦a@�ßým@‹bèu@@ā‰þa@Éß@‰aŠ¦a@�ßým@‹bèu@ZZ
ھ� 9	���� أ��اء ا�	�ار ا�<� &<,jK� Z9 l9 ا�<��2 و"�&�5 

���2ا�Kا�	�ار و"<��ك ��� ا�رض > . HIأن 9$ ا��ظ� ���
��ز &,l9 ا�	�ار Z9 ا�رض ھ� ا�<?,ل ا�
�رة 	� �)Y)Iا��
� ا����� �<��(� ا�
�ة 
�
��� إ�(% 9$ ا����ك �$ ط�"! ���ز Aا��
ا��ا
-� ا�,ز�9 ��<?�6 ��� 9
�و�9 ا�<��2 �ي آ�� 9
�Kرة 

���($ رY)I(($ ھ�� l9,>ة ا��� :��2	�ار، و&��� 9$ أ�
1N@pa‰aŠ�¦aÝ�vÈÛa@pa‡@Z@Tire tractors


� ��ارات ا�-	� 9$ �	�� أو �	�<($  l9,>ز ا���� 6��>"
 $)>).�n $)>�	ار و��	ا� %)��& �
أY& $)&�)?C $)>)9�9</��9ن 
1(�&($ &�� إ�(��� ا����� وا�
�رة 9$ ��9ك ا�	�ار �$ ط�"! �
� و&��Y ھ�&($ ا�-	�<($ 2-	�<� ا�	� أو ا�@� *() 
Aة ا���أ�

Z ا�-	� إ�� ا��9م�A" ���>��2و H�/ة إ�� ا��

-�ن ا�رض 2�&. 

"�ZA ا�-	� إ�9 9$ أط�اق 9$ ا���"� &��K)�9 ��� 6% أط�اف 
 ZA�" ا�رض أو Z9 ���Y& �12�9 '�1'(6 ��"�دة &���k ا�-	

 $9 � 9ـ$ ا���6 "��6 ��(% إط�ر 9$ ا��5و&y و"<�اوح �hAا�-	
?Jـا� �nدا h	-ا�/�.�ـا� �(0.85-1.0 kg/cm  ) � و
� ا�-	

 و"�<�ز ا�-	� ا��5و&y �$ ،(  kg/cm 2.5-1.5)ا��9�9 �9 2($ 
 61Y" %� ��� أ�% "l15 ، وإ���دات أ'� ��	�اراھ<�ازاتا���"� 2[

 ،�9
�و�9 ا��وران ��-	 �
& k�N2و �ً وھ� أ"�Jا�<��2 2�ر�� أ'
 .ًأ'� ا�<�,�� ���'�د

2

2



@@@@@@2N@@òäînØÛa@pa‡@pa‰aŠ¦a@Z  Crawler tractors

$9 *�9� ا��51ة  �A)>5ارات ذات ا��	ا� �
 l9,>ز ا���� 6��>"
�A)>5وا� �AAYا�� �	ا� ��	و� )U)ا�9�9(� )ا\��1و� ��	وا�- 

��ز X� ا�5<(�A، )ا�"���(ا����Y�ة � =_ � و�52 ا��A)>5 و9�* �52
 �
Aز ا����9 &�� ا����� $9 ��Aار زوج 9$ ا�5<�"$ و��� �و�5
 ��2 �
�� &6�Y ا��A)>5 ا��-@�^
 U)ا\��1و� ��	إ�� � �I��Aا�
�� 9$ أ��� إ�� ا��9م وk�N2 "<��ك -
9$ أ�.� إ�� ا�/�H و&�
ا�	�ار إ�� ا��9م و&Y<�� ا��A)>5 9@�ودة �2ا��K �	�� ا�"��� 

�� &�h?d U ز��1ك '�ي-dو �
 �
 .وا�<� &1

  )1 ( ��	�U�1و��Lا) ة�I�
ا��51ات ا�Y.��) 3  (      ا�"��ـ��	�� ) 2(      ) ا�
ا��51ات ا�-�(�) 5(        ا�5<(Aـ�) 4(  

��A)>5ـ�ا���اء ا����(� 

1

2 33
4

5



66MM@@ÝßaŠÐÛaë@éîuìnÛa@ñŒèuc@@@ÝßaŠÐÛaë@éîuìnÛa@ñŒèuc@ZZSteering and breaking Steering and breaking 

"<= &��(% ا�	�ار ذو ا�-	� �$ ط�"! &��(% �	�% ا��9�9، 
 �
� $� ,�.A9ا�/�.� و �ً*() "�5ن أC?� *	�� 9$ ا�-	 ً

!I�Yدة أ�9م ا��)
��ز ا�<��(% 2-	�� ا�� �أ�9 
� . ا�
�رة، و"<�
� ا����� �

(<= ا�<��(% �$ ط�"!  �A)>5ارات ذات ا��	ا�

 $� M2�' �Kى أ*��2ا��nا� ��>Y& ��A)2 ��>�9�
 ا�A)>5<($ و

� ا��وران 61Y" ��9 دوران ا�	�ار، و
� ھNه ا����� "Y<-�ض 

 �5� ��9�
 ��A)>� $9$ �	�� ا�<��(% M2�' ��-2 ودوا�� 
$)>A)>5ا�.

Fuel 

HP
I.HP B.HP

F.HP A
x

le
 H

P

RR.HP

RR.HP

D.HP

th
b

th i

m

traction

t.traction

� ا�
�رة 9$ ا����ك و*<� 'J(6 ا�@�
� hK/9

Trans.

HP



@@@ïÇa‰ŒÛa@‰aŠ¦a@åß@ñ‰†ÔÛa@ÞýÌn�a@‰…b–ß@@@ïÇa‰ŒÛa@‰aŠ¦a@åß@ñ‰†ÔÛa@ÞýÌn�a@‰…b–ßZZPower sourcePower source

1N†’Ûa@kîšÓ@ZDraw-bar 


� �� اm\ت ا��
�Kرة،  ��->Y"ار و�	ة ا��n|�2 ���"
و��2
J(6 ��ة _
�ب أ

(� &A9 ��Y{= ا�@k1 "�5$ اn<(�ر 

��mا k1@� ��1Y�.  ��� "�h1d $5 ار&.�ع ا�
J(6 �$ ا�رض،أ
2NïÐÜ¨a@ñ‰a…⁄a@…ìàÇ@Z  PTO-shaft

 ��1�Y" �>ت ا�\mا Z9 ��->Y"ار و�	ة ا��n|�2 �J"أ ���"ً
'J(6 ا�@� و"��ھ� ���د اLدارة ��2
ـ�رة ا�,ز�9 �$ ط�"! 

 ��� اm\ت ا��-�
� ��� (Universal joint)و�Cـ� �9)?@>� 
�V9 ار�	أو آ\ت :ا� �)� ا���@�ت ا�<�دد"� أو ا����ر") ا��ورا

�ــ�د �.ــ�ت ��ـ�د اLدارة ا�/�.ــ� ا�
(��(ــ�  .إ��..ا��ش
 �<6��A 9-{= اm\ت (rpm 1050) أو (rpm 540)ھــ�

�� ��� ا�	�ار ا��را��>��* �
.   ا��را�(� ا�<� &-<�� 
3Nñ‰a…⁄a@ñ‰b�@Z Belt pulley

�� ا����� A9 Nn|&ار و�	ا� H�n 6 أو��	2 ���& �)�ا��ورا
"6��A ا�<-��ل ا��Kرة .  ��jKY9\ت ا��را�(� �$ ط�"! �(�

�V9 �>2�Vت ا�\mر"�:اN>ط���1ت ا��ي وآ\ت ا��راس وا� . 
4NïØîÛë‰†î�a@ÉÏŠÛa@‹bèu@Z Hydraulic system

��ز �<��(� '�ة ھ(�رو�(5(� وذ�k  &�<�ى 9-{= ا�	�ارات� ���
 %>K5$ �2ا��" %�
Z أو M.n اm\ت ا��را�(� ا��-�
�، ��� أ��
ًا�<�5= أو&��9&(5(� 
� ��! ا�<@?(�، و"-<�1 ھNا ا�	��ز 9$ أھ= 

*() أ�% ا��را�� ُا�<��A)Yت ا�<� أدU�n ��� &��(= ا�	�ار 
 ��2 �ُ"�I�� $5! ا�	�ار 9$ ا�<�5= ا�<�م 
� ا��m ا�<� "-�


� �A>9ول "�ه �-
.���Y2 و����� وذ�k"��>2 k را


