
 1


�� ا� ا���
	 ا�����  

  ا�����دة �
 ا���
	 ا����رة

  ا���آ�آ�	 ا��ال ا�������ا��	 ا��ف ��  

By: 

Dr: Hashim Ali Salem, Amel Sulieman Ahmed & Moatz Ali Sorkte 

Depart: Textile engineering college of engineering, Sudan University 

of Science & Technology. 

  :"! ��ا��

���� ا����� ا�
��رة �	 ا��ف �	 اآ�� ا�����ت ا�  � ����
��رة %$ ��آ�#� ا�#��" وذ�� 

�
�-,�%� ا�$ ً��*زن ا��ف ا�'��� �&�ر �

� ا-��5�5 ا��$ 4&*م 
�� وه$ ,� 0�1 ا�/.�
��
 

  .ر1* �1*ط ا���ى و,� ا�&
�ش �6�78 ��آ�$


&�� ا����� �	ا�$ ا-�5@�دة ���ف ه<= ا��را�5     Aا��5 ا��ف وا��*
�� 4ا�
��رة 

���/B ل*D.ا�  ������
 ���� ���ب ا����� ا�.&�&�� ا�
��@�د �#�� وه$ �/�/� �&�ر
ا�'/�� �<�� 

 $Fر �1ر�Dز او���F 6�78�
B 6/$ آ�ن -
� �	 وF*د و�5G� �/�5@�دة �	 ه<= ا����� %$ �4

6���  .����Bة ه<= ا�
�آ�#� او����Bة ا�


�ة  دورا���ا�$ ��آ�  ا����� ا�
��رة ��4 �.*4/��ا��را�5 %$ ان و���ز اه
�� ه<= ���


� D�D1ً� %$ ه<= ا��را�5 ��<ا ا��7ض ���I��4 Jم ا���Hز L 0��� ز��F ��5ا*
 $%


/��ت ا�
���Bة �
/�� 4 /#*ل �6P اO�Fة ا�#�N%� �/#*ل او ا-,�ءة اواى ��Fز�ا���Iم ا�

�/� ا����� Q5�#4 ��F*�*#'ا��.  

�Hم�ز ا��I��4  ا����� 	ء �OFرة��
4&� ��'���' ا���
� دون ا�I�5ام اى ��Dرا�1 �


�� ا����� ا��$ 4*%�ه� �	 ا����� ا�
��رة �	 ��آ� �R/���� و�'/@� ا���Hز ,'
 ���/� �&�ر

  .ا��ف

ABSTRACT: 

 The power wasted by the sley mechanism of the weaving machine 

is considered the biggest. This is due to the large weight of the sley when 

compared with the little technological processes performed by the sley. 

The aim of this study is to get use of some of this wasted power and to 
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convert it into a useful power to operate other equipments. A special 

instrument was designed and made in this study to perform this job. 

 This instrument used some of the wasted power to the benefit of 

the worker, the machine and the environment. 

 This instrument used 20% of the wasted power.      

  ـ:ا��&��	 - 1


� وه$ ,� 0�1 ا�/.
� و ر1* ا��ف   �� ��F*�*#'�
/��ت �
%$ ��آ�#� ا�#��" 4&*م 


/��ت ا��'#*�*��F 4.��ج . �1*ط ا���اء و U$ ا�&
�ش ا�
#�*ج�ا�$ و�'$ 4&*م ا��ف 
�<= ا�

 V'4�.�� ًا�F آ���ة ���U���'ا� V�  .وذ�� �P&6 وز

��N ا�
�آ�#�ت ا�
�آ*آ�� ان وزن   � $% �H� �N�� $% V�ا��ف آ����Fاً ��J 4@*ق وز

آ�/*�Fا�ً� آ
� ه* ا�.�ل %$ ا�
�آ�#� ا��$ ا��I�5]  175آ�/*�Fا�ً� و6D4 ا�$  150ا�
�آ�#�ت 

�*ل�'�
ه<ا ا�*زن ا�'��� �/�ف 4[دى ا�$ اG��5ك ���U . ��#@�< ه<= ا��را�5 وه$ ��آ�#� 


�	 ا�#&�� ا-����� ا�
���اذا �*ر�] ا����� ا��$ 4���/'�� ا��. آ��
�^�� آ���ة V'4�.�� ف   

(front dead centre)  ���
��Hه� آ���ة �Fاً �&�ر��  (back dead centre)و ا�#&�� ا�I/@�� ا�


������ ا�.&�&�� ا�G �
%$ ه<= . ر1* ا���اء وU$ ا�&
�ش و �.�4� ��آ�$ز�� �_� 0�1 ا�/.

0 ا�/.
� و���U ��آ�$ ر1* �1*ط ا���اء ا��را�5 �� ���ب ا����� ا�.&�&�� ا�Gز�� �_� �1

�.�4� ا��ف ���U س��� �� �
aن OFء  .�����	 4���� ���U ���رةا�@�ق 
�	 ا�. وU$ ا�&
�ش آ

 ���%@$ ه<= ا��را�5 4��@�د �	 OFء �	 ه<= ا�����  (Inertia)آ��� �	 ه<= ا����� ه$ ���U ذا


��ق �b$ 4��@�د �#�� دورا��� ��� ��آ�� ا�$ Uا���دد�4 ا�
��رة 
*ا��5 �.*���U 64 ا�.�آ� 

  .وذ�� 
*ا��F ��5ز �.*ر ه<= ا��را�5

            "�c�#ا� �c#آ��� $c% ة�B�c�

/��cت ا��
�� و ��c�F d�#cDز �cI4م ا�cD� ��%$ ه<= ا��را�5 

�*ل�'�
.  

  :ا���ف �
 ا�+*( -2

�.�4� ا��ف %$ ��آ�   ��/
B 	� دة�@��
#�c  ا���ف �	 ه<ا ا��.J ه* �*,�e ان ا����� ا�

�
. ا�#��" ه$ �F �/�/� ���Uاً و ذ�� ���� -ن ا���ف ا-5�5$ �	 ��آ� ا��ف ه* ,� 0�1 ا�/.


�-ر��cم        ec_� $c�� Vc#� دة�@�c�
-��fت ذ�� آ�ن -
� �	 ���ب ا����� ا�@�/�� �/�ف و ا�����c ا�

 ��
�c5@�دة  ا���ف اc� �1g	 هc<= ا��را�c5 هc* درا�c5 ا�'����c ا-      . ا����� ا�
��رة 
*ا��5 ا��فآ
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6c   ��	 ه<= ا����� ا�
��رة ��1 4�*د 
��#@B d/$ ا�
�آ�#� او B/$ ا����6 او 
��cR ا�i ز��F 6�78�

  .�*ل ��آ�#� ا�#��"

  ـ:ا���اد وا��.ق ا���� ��	 -3

  : ا���
	 ا�0!�	 �� ا��ف 3- 1

  .�'$ ��4 ���ب ا����� ا�Gز�� ��.�4� ا��ف %$ ��آ�#� ا�#��" ��Hل ه<= ا��را�5   

��وف ا�GDدة �532 و�Bد �@��V  �52.5 و���=  V�*U 17 �_�ر �4ى�� ا� ��jو �@�.  

 �fدةGDد ا��H4ا ��
����4&� ا������ �/��ى :  

1�� و,d آ�/� �&�اره�   kg  07_ا� �#B V�*U e�L�% ا���ي $/B �ً4د*
B15  �5 اي

 �U*7_
  .�5 2ا�
��%� ا�

X

F
K =  

J��:  

  K  =دةGDا�.  

  F  =ا�&*ة %$ ا���ي.  

  X  =�U*7_
 .ا�
��%� ا�

joul
m

mNKSKS
Wdonework

mNmkgK

N

=







−==

==×=

×==

−

22
2

2
1

21

2

2

.

22

/490sec/.490
02.0

8.91

)(kg.m/s 9.81m.a  F

  

 S1  =ا��5 ا��ف*

���� U*ل ا���ي ��6 ا-�_�7ط .  

  S2  =ا��5 ا��ف*
�� ا-�_�7ط 

���� U*ل ا���ي .  

( ) joulSS
K

DWdonework 2
2

2
12

).( −=  

( ) ( )( )
joulDW

joulemNpickDWenergy

5.947180264.5min/.

.264.509.0172.0
2

490
/. 22

=×=

==−==
 

 ��
�ن زاو�4 ا�'� �ً
/B =240°  ��                                      rev/min 180 و�B�5 ا�'�

  

 و ذ�� �&��س �&�ار ا�&*ة �	 GLدة ا���ى  �� و,d ا���ى ا��م ا��ف
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∴  �ً
  =ا��O	 ا�'/A �/�ف ذه�
ً� وا�4

sec222.0
180

60

360

240 =×  

�        �
*c�.
@�ض ان ���U ا��ف %$ ا�<ه�ب ���وى c% Vc���U$ ا-�c4ب وهc<= هc$ ا�����c ا�

-ن %$ ا�
8*ار4	 ه<4	 �c, ��c4    ا�p/I ا��$ ��4/��� �.�4� ا��ف %$ �8*ارV4 ا�$ ا-��م وا�$

  .0�1 ا�/.
� ��ة وا��ة %&0

watt
time

energy
power 8536

222.0

25.947 =×==∴  

  : Beating up �3!�	 ا�12  2-3


/�� ,� 0�1 ا�/.
� ا�<ى �� اد��1 ه$             BV  q@#ش%$ ا��
B#�  ا�$ 0�1 ا���ى �'*�ً� ا�&

 ��&� $
�� ��&�
/�� ا�
(Fell) �_� ا�  .B/$ ا��ف ا�
�P]08 و4&*م 
�<= ا�

  ـ:4�
	 ا�12

�r ا�&���5ت ا��$ �� ا1<ه� �/
�آ�#�  
 e,*��.����U Q ا�_� ��<= ا�
�آ�#�  $'�.  


�ة �0�1 6
���
    tex 37=ا�/.
� ا�

08
 = �B = 116 cm lض ا�


�	 ا�0�I و�&�� ا�_� �%��
   cm 8  =ا�

) = ���U ا�.�آ� )joul
s

mkg
mv 








2

2
2 .

2

1  

     m = 0آ�/� ا��I (kg) 

      v   = 0�Iا� �B�5 m/sec 

                    
t

s
v = 

  s  = 	� �%��

/�� ا�.�فا�B ��5ا*
 V��� و,
 �
 ا�$ �&�� ا�_� و,d 0�1 ا�/.

����
.  

 t  =�_ل �#&�� ا�*L*/� 0�Iا� V��7��4 ا�<ى 	�Oا� ����P��
 .  

  .#@q %$ ا�.�%� ا�*ا��ة�.��ب وزن 0�1 ا�/.
� ا�
&<وف %$ ا�  

g
mltex

gw 043.0
1000

16.137

1000

)(
)( =×=×=  



 5

�

/�� ا�_�  Q�.4 ز�	 ,� 0�1 ا�/.�� �
*�.
(90°)
*ا��5 ���ب زاو�4 ا�'��� ا� =  

sec083.0
3

1

360

90 =×  

�B�5 =sec/96.0 0�1 ا�/.
� اf#�ء ا�_�  ∴
083.0

08.0
mv ==  

( )

( )( )joulMNpickEnergy

Energy

.109814.1/

96.0
1000

043.0

2

1

5

2

−×=

×






=

  

∴ ���U ا����&�/�_� ا =  

watt
time

joulenergy
power 2

5

10297.404297.0
083.0

180109814.1

(sec)

)(
min/ −

−

×==××==  

  : Let off motion ا����ب 5�6 ا���ا 3-3

      ��/
���ل ا�
�/*ب �#�&� %$�1*ط ا���ا  �Oو��4�4 %$ ه<= ا�
��
�	 U*ل 0�1  ا�#��" 

�

&�ار ��

] و�#��N وذ�� �'6 اا��I*طb ا���اء �f � ا�#*ل ��
 $%.  

  ـ:4�
	 ا����ب ��6ط ا���ا �8�ب

  -):1( �	 ا�8'6

��Dف ا-���ر�� أ1< ا�&���5ت ا������   - ) at full beam(  

 

              R1 = 27 cm 

           R2 = 22.25 cm  

           R3 = 4.35 cm  

          R4 = 3.45 cm  

          R5 = 4 cm 

          R6 = 6.8 cm   

�� أOB >1م ا� �fس ا��8 %$ �1*ط ا���اء��� ���� ان 

*ا��F ��5ز ���س ا��8 %$  &*ى ا������ 

 T =4933.3N 0�1 ا���اء

         TR1 = F1R2 …….…. (1) 

         F1R3 = F2R4 ………. (2) 

∴  $% �
  =آ6 ��%� ا����� ا�Gز�� �_� 0�1 ا�/.
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         F2R5 = F3R6 ……..… (3)  

��د�� 

y ا����)1 ( $/B 6D.#��
 (F1)ا�&*ة  ��

         4933.3 x 27 = F1x 25.25 

         F1 = 5275.21 N  

��د�� 

y ا����)2 ($/B 6D.#� �
 (F2) ا�&*ة ��

         5275.21 x 4.35 = F2 x 3.45 

         F2 = 6651.35 N 

��د�� 

y ا����)3 ( $/B 6D.#��
 (F3)ا�&*ة  ��

         6651.35 x 4 = F3 x 6.8  

         F3 = 3912.56 N 

  OBF3م ا�&*ة   ∴

MN
RF

.05.2668.656.3912
100

63 =×=
×

  ا��Oم =

   empty= (cm 12.8(@�رغ ا� 
�� ا�#*ل��� �� ���س 

�� ���س  �f ا�#*ل��� ��
 |/�
   (full beam)  = cm54 وه* �

  cm 4.6= ا�<راع و ا���� %�رغ  �4.�آ��ا-زا�� ا����I ا��$ 


�ن ه<ا ا�<راع    �ً
/B ا���س �4�.�

���ف و 4&*م  6D��)6(  

وه* آ
� %$ ���� ه<= ( وه$ ا-زا�� ا����I ا��$ �4.�آ�� ا�<راع و ا���� �
�/|  (x)�.��ب  ∴


�. ا�+�1ان �8(  )ا��را�5 ;� �ً��03 =���  .ا�زا8	 ا� ��	 <�

cmx 09.1
54

6.48.12 =×=∴  

 J��x  =ا-زا�� ���Iآ�� ا�<راع�4ا��$  ا��..  

�.�Q ا�OHء �	 ا�/@�   $')�NP6(ا�<ى �4ور= ا���س  (.(  

026.0
6.13

09.1

09.1 6

=
×

=

=

π

π

P

P

N

ND
  

J��  

D6  =R6 x 2  =6.2 x 2  =13.6  

NP  = ء ا�/@� ا��$ �4وره� ا���سOF *آ�#� ) 6(ه�
  �'6 دورة �	 ا�

min/68.4180026.06= (N6)����&� %$ ا) �B)6د �@�ت ا���س  ∴ revN =×=  
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( )wattsjoultpower

rads
N

sec/03.1335.006.266

sec/5.0
60

68.42

60

2

=×=×=

=××==

ω

ππω
  ا����B ا�Oاو�4 

  ���U =133.03 watts ا����ب �1*ط ا���ى ∴

    : Take up motion  �4 ا�&��ش 8.آ	 4-3

  
�f ل��


/�� Q.5 ��4 ا�&
�ش �	 �#�&� ا�#��" �4��$ ا�
��%� %$ ه<= ا� J�.
 [

�� ذ�� 

� �/*��ة ا��*��� و�p ا�&
�ش */�

� �'6 ��%� و 
�����$ آ�P%� �1*ط ا�/.
� ا�*/�
ا�

  .B/$ ا�5*ا�� ا�&
�ش


	 �4 ا�&��ش�4: 

�� ���س ه<ا ا��8 %$ ا�
�آ�#� 
*ا��F ��5ز ( N 8888.89= (T)ا��8 %$ ا�&
�ش   �&�

  ).���س ا��8

  )2(��<= ا�.�آ� آ
� %$ ا�6'8  (R1- R10) ا�@����  �ر ا���وسا��ا��Dف  ��1< ����5ت  

 R1 = 5.8 cm  

 R2 = 11 cm 

 R3 = 2.35 cm 

 R4 = 9.4 cm 

 R5 = 2.38 cm 

 R6 = 5 cm  

 R7 = 6.6 cm 

 R8 = 6.5 cm  

 R9 = 3.3 cm 

 R10 = 7.8 cm  

  ����وس ا��$ ��4 ا�H4د ا�&*ة ا��ا% �B*
H� وم �*ل �.�ورO�
�1< ا�:  

    TR1= P1R2 …………………  (1) 

  8888.89 x 0.058 = P1 x 0. 11  

    P1 = 4686.869 N 

  P1R3 = P2R4 ……….……….. (2)     

  4686.869 x 0.0235 = P2 x 0.094 

  P2 = 1171.717 N  
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  P2R5 = P3R6 ………………… (3) 

  1171.717 x 0.0238 = P3 x 0.05 

  P3 =557.74 N 

  P3R7 = P4R8 …………………. (4) 

  557.74 x 0.066 = P4 x 0.056 

  P4 = 657.34 N  

  P4R9 = P5R10 ………..………. (5) 

  657.34 x 0.033 = P5 x 0.078 

  P5 = 278.10 N  

 J��(P5)  �U�&�ا� $/B ا��ف ��
 �f]4 $ه$ ا�&*ة ا��(Ratchet) و�4ه���
  و4&*م 

   OBP5م ا�&*ة 

 T=278.10 x 0.078 = 21.7 N.m (joul) 

 Power = T x ω  (rad/sec) 

Qω = �4اوOا� �B��ا�
60

2 Nπω =  

 J��N10  $د ه�Bس��
�ن �Bد ا5#�ن ا��&�(Ratchet)  =>�� �Uا��&��U  �@�ت  �ً
/B �&ا���� $%


/�@� 5180#� و �B�5 ا�
�آ�#� ���وى  42ا�
�آ�#� ه$ 
� ان %$ آ6 �@� �/
�آ�#� ا����&� و


&�ار 5#� وا��ة 
 �U�&�ك ا��.��.  

�B3.4د �@�ت ا��&��U %$ ا����&� ∴
42

180
10 ==N  

wattsTpower

rads

77.945.07.21

sec/45.0
60

3.42

=×=×=∴

=××=

ω

πω    

4 - ���C
��   :ا�����D و�

  -:���ب ا����� ا�
��رة 

�*ل �ا�'/�� �/�فا�����'�

�ه
�ل ا-��'�ك  %$ ا�#*ل = watt 8536   

   ا�&
�شAU ���U +  ا���ىا����ب  ���U  + ا�_����U = ا����� ا�
��@�دة 

    ���U=    0.04297 ا�_�                         

 ���U ب����  133.03       =       �1*ط ا���ىا
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 ���U AUش�
      9.77        =                   ا�&

    watts 142.8     =    ا����� ا�
��@�دة               

   watts 8536 = )ا����� ا�Gز�� ��.�4� ا��ف(  ���U ا��ف ا�'/ـ��:. 

 watts 142.8=   ا�
��@�دة ا����� :. 

 watts 8393.2 = 142.8 – 8536 =ا����� ا�
��@�دة  –���U ا��ف ا�'/��  =ا����� ا�
��رة 

���� ا����� ا�
��رة  :.  =%3.98100
8536

2.8393 =×     

  % �1.7*ا�$ ه$ ا����� ا�
��@�دة �	 ا��ف %&0 :. 

   :�0.ة و<1��F ا��E�ز 4- 1

�*ال ا�#��" �@� ���G ان ه#��� �U%� ���رة  �

6 ا��ف B $%  را�5 ا�.��� �/#*ل�


�*ل�'�
و % 98ا��ف ه$ ��Bرة B	  ا��f] ا��را�5 
�ن ا����� ا�
��رة ��.�4� %&� ��رآ� 


�� ��Fز ��5G@�دة آ�ن .% 2ا����� ا�
��@�د �#�� %&0 D�  �	 ه<=  ا����� ا�
��رة ا��@'�� %$ 

 ���� �4O�
6 �@�� 5*اء �/
�آ�#� او ا����6 وذ�� ��$ B $% ��@�ا����� ا�
��@�د اG7�5ل و 4*

H
  .ء �O���4#�� و�* 

  :&H.4	 G�3 ا��E�ز 1-1-4 


�ة آ
�  دورا���ا���Hز ه$ �.*64 ��آ� ا��ف ا���دد�4 ا�$ ��آ�  %'�ة ه<ا ���

)�#&6 ا�.�آ� �	 ا��ف وا�$ ا���Hز 
*ا��5 ذراع ) e,*�)3 %$ ا�8'6 A(  6D�4 ��&���

�&�� �/�ف ��F ا�#��ج  $/B�
#&6 ��آ� �H� $% y�O#4(B) 4ى ���&�� ، ه#�ك ذراع �1i و 


*د ا-%&$ 
�6D - ��آ4Oً� و4 (C)ا�$ ا���رة  (A)ا�<راع ا-ول ���(D)  	�
 6D4 ا�<ى

 	���#&6 ا�.�آ� ا��ا^��4 ا�$ اى �Uرة �1iى ��&*م  (E)ا���رة ا�
(E)  �%*Hو  (C)ا���ر

�H�1 و �� 4'*ن ه<ا ا�i ز��F ك اي�.� $'� ���
�دارU او �ً�^�

�� ��$ 4��@�د /�ز �*��اً آ��

�@��� او ��U 6�78 �ة ا�
�آ�# �#V إ�� %$ �*��� آ��
�ء -,�ء/ �&���
�� b@0  �8@0 ا�8���ات ا�

)�� ���س �B�5 ا���رة . 
�OFاء ا�
�آ�#�E13)وا��$ ���ه� 4��وى  (cmن ���  (�
 �ً
/B

��  q@#�(8cm) ه<= ا-���ر و ا�U [��I�5رة �1iى ���ه�  (27cm)4��وى   (C)ا���رة 

)�*d� ��/�L ا���رة E( ��5 ��5ا*
 �� �B��ا� [��� و,d ا���Hز . ا����&� /�@� �290وى %'�

 ����Dت ا���/
B اء�Fء ا�#fل ا�
�
�آ�#� 4��ر ا�#��ج ��$ -4�*ق ��آ� ا�#��ج او ��آ� ا�/�

H0 ا��, �� �
��'�ً� و د4#���'�ً� ����ز ا�5آ������F آ�ت�.��D4- $ . �F*4ر ,*,�ء او 


�	 B(C)/$ ا���رة  �H�(slot)ى  �%��
ا��ف وا���رة آ
� ان ه#�ك �*,�ً�  �/�.'� %$ U*ل ا�
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�_�0 ار�@�ع ا���Hز Q�� $/B ار�@�ع ا�
�آ�#� ��$ - �D�&4 ا�I�5ام ا���Hز ��<= ا�
�آ�#� 


�d ا�*اع ا�
�آ�#�تH� e/D�� 6
 0&% �
�Hا�� d,*�.  

  :�8�ب ا���
	 ا�����!0	 ��ا��	 ا��E�ز 4- 1- 2

 J��(A) ان ا�<راع  (B)ا�<راع 4#&6  ا�.�آ� ا�$  (A)%�ن ا�<راع ) 3(�	 ا�8'6   

�&�� %$ ا��ف  $/B�
 6D�4.  


�� ا��ف d�*� e,*4(P5)  $/B ا�&*ة  (3.1)ا���5    �f]4 $وه$ ا�&*ة ا���/HB  �U�&�ا�

(Ratchet wheel)  و 4&*م ��4و�4ه�.  

  

  

  

  

  

  

  

 G0I(3.1)  

  (FA)  ا�<راع $/B ة�f]
���@�� �(FA).��ب ا�&*ة و  .(A)ه$ ا�&*ة ا�  V
�8� 	�

 J�� ���'ا� J/P
��H انا�
�P/P	 ا�
��8 ا���7D و ا�:-  

2

1

2
5 ==

x

x

F

P

A

  

FA = 2P5 = 2 x 278.10 = 556.2 N 


�ن �Bد �@�ت ا���رة    �ً
/B(C)  د �@�ت ا���رة�B وى���(E)  وى���  .د��&�/�@� 290و 

)�.�Q ا����B ا�Oاو�4 �/��رة :.   C(   

sec/35.30
60

2902

60

2
rads

N
EC =××=××== ππωω  

Power = Torque ω×   = T ω×   (J/s) (watts) 

Torque (T)= FA x rC 

   J��(rC)  �#ل ا�<راع ه�D��&�� ا 	�
 �%��
)
����رة (B) ه$ ا�Cدوران   ( Oو ��آ

  . J��(10 cm) 4��وى  (C)ا���رة 

FA 

P5=278.10 N  

x  

x2  
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( ) ( ) wattsradJoulsTPower

JoulsNT

rFT CA

1688sec/35.3062.55

62551.02556

=×=×=∴
⋅=×⋅=

×=∴

ω
 

  watts 1688= ا���Hز  �4����I�اذاً ا����� ا��$ 

Q  رة��
   watts 8393.2= ا����� ا�

���� ا����� ا��$ �� ا-�5@�دة �#�� �	 ا����� ا�
��رة 
*ا��5 ه<ا ا���Hز :.  =  

%1.20100
2.8393

1688 =×  

5 - 	KL وا� 	<��ا� :  

   1 /�.� ��/
B 	� دة�@��

� )  2% ( 4� ا��ف ه$أ��f] ا��را�5 
�ن ا����� ا�#�
 0&%

 	B رة��B $رة وه��� ���U ������	 ا����� ا�Gز�� ��.�4� ا��ف وه<ا )  98(%
&�� ا����� 


A وا,J�� e ا�@�^�ة �
D� ��1 V

�� ا��ف %A ��آ�#�ت ا�#��" ا�
�آ*آ�� D��4ل B/$ أن 

��@� �Fاً و4�Oى ذ�� , ��'���'�
  .إ�$ وزن ا��ف ا�'��� �Fاً ا�


�� ��Fز 4��@�� �	 ه<= ا����� ا�
��ر= ��J 4&*م ا���Hز 
�.*64 ا�.�آ�  /2  D� ��


�آ�#� ا�#��" �6P  ا���ردوا���دد�4 �/�ف إ�$ ��آ� 
 y./4 �1i ز��F 67 -دارة أي���
�ة ���

 A^�
���6 أو �6�78 �*�� آ��/� *Hا� p��/�� ادم وا���7ر أو ��و��*�/� 0@b و���� �4�.�


�آ�#� ��*6�L ا,�ءة /� ���  .ذا

20�� اG7�5ل �*ا�$ / 3   %�&
  .ح��	 ا����� ا�
��رة 
��I�5ام ا���Hز ا�

5 /;Nا��.ا:  

 1/ Arthur Beiser Ph.D/Applied Physics SI (Metric) Edition /

Adapted for SI units by A.D STEWART.Ph.D and D.I.JONES,Ph.D / 

Carnegie Laboratory of physics / university of Dundee/ copyright© 1976, 

1980 by Mc Graw Hill. 

 2/ J.H Huglits and K.F.Martin/ Basic Engineering Mechanics / 

Department of Mechanical Engineering and Engineering Production. 

UWIST/ELBS edition first published 1978 Reprinted 1980.  

 3/ R.Marks, F.T.I / Principle of Weaving / Principal Lecturer , 

Bolton Institute of Technology and A.T.C. Robinson, M.Sc. Tech.,F.T.I. 
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Former Head of Department of Textiles, Bolton Institute of Technology/ 

Manchester 1976. 

. 
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 G0C1(ا�(  

��ى�3��E	 <.وس �N�ز ا����ب ا�  
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 G0C2(ا�(  

�4 ا�&��ش�3��E	 <.وس �N�ز   
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 G0I)3(  

1�Fز ا����E!� ى.����Hر ا��S� ا��

rC 


