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If the point of contact between the product and

people becomes a point of friction, then the

industrial designer has failed. On the other hand

, if people are made safer, more efficient, more

comfortable or just plain happier by contact

with the product, then the designer has

succeeded.

Henry Dreyfuss, The Profile of Industrial designer- (1967) 
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 =>:س ا:/9دام 4567 ا12ت /.-+م +*رف

 ا=Fدرة وBذ=ك ا=/5Bو=وA+< وا=-*?و-6ت ا=*?-+<

G?H ا=/9+ل JK ظ6م او آ=< ر:م او و.ف/ 

JB+56B+- لBN7 6مH داء وذ=كP فQ6ددة وظR- 

 /6B=+ف U67ل ا=-+JB+56B ا=5ظ6م ھذا 7وا:ط<

G?H6ءة واVB.
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ت ا����.ة �ي %��� ا

:-ن YB أداء 6U G?Hدرا +Bون

.ا=]5د:+< وا=*?وم ا=*?-+< ا1:س ا:/9دام

 ا=-/*?F< ا=/5Bو=وA+< ا=-*?و-6ت ا:/9دام

.ا12ت APزاء ا=-B-=67 >V?/9و65ت

 --+زات 7+ن 6UY*=67ت -?-B+ 6ون ان

.ا12ت APزاء ا=-V?/9< ا=-Bو65ت وH+وب



 ا12ت APزاء ا=-V?/9< ا=-Bو65ت ا:/9دام

.ا=-V?/9< =?/ط6F+7ت ا=-65:ب ا1:/9دام

 5ظ6م ا6/5ج JK ا=/9+?+< -]6را/4 ا:/9دام

JB+56B+- ر+دK 4 -نHف 5وY/967 5وع 

 ا=/.-+م اAراء ا=-ط?وب ا=]5د:J ا=5ظ6م

4=.  



 ا�/�
ت ا����.ة �ي ����� ���$

 ا=-.-م =?5ظ6م ا=JQ6[5 ا=-9رج +Bون

 Bل /A-` ھ5د:+< ر:و-6ت Hن 67Hرة

 BN7ل اAزاؤه و/.ف ا=5ظ6م -Bو65ت

J?+.V/.

.ا=-:/]?ك -/ط?67ت ا=/.-+م +FRق ان 71د

 اA?]6 -ن ا=-.-م ا=وظ+V< +ؤدي ان 71د

.ا=6VBءة و-*ظ-< ا=/6B=+ف /د5+< -`
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 آ=<( ھ5د:J 5ظ6م Pي ا=/.-+م H-?+< إAراء إن

Yf-( ونB/+ دة -نH 6 /7دأ 9طواتV.7و 

 و/J[/5 ا=5ظ6م /.-+م -ن ا=وظ+V+< =?-/ط?67ت

 /Bون وا=/J ا=5ظ6م =BNل ا=JQ6[5 67=/و.+ف

  .ا=g/5-?= JQ6[5 ھ5د:+< ر:و-6ت Hن 67Hرة

 H-?+< إAراء =9طوات ا=-5طJF وا=/ر/+ب

 ا=-6Nر+` Bل B/ 4[76N/- JKون ا=/.-+م

:ا=/J=6 ا=/9ط+ط و+وRh]6 ا=/.-+-+<



ي �0
م ��$#�
ٔ
 ا��3اءات ا��1����� �

=?:وق -:i اAراء

ا=-Q6.9 g/5ص /*ر+ف

 JK ا=-/R6< ا2=+6ت =7داQل درا:<
ا=-7:65< ا2=+< ا9/+6ر fم ا=:وق

 fم ا=-ط?و7< 267=+6ت Q6U-< اHداد
 ا=-Bو65ت 7+ن ا=و.ل طرق ا9/+6ر

=?-g/5 ا=Vرد+<

=?5ظ6م ا=Vرد+< ا=*65.ر /.-+-م

 fم وا=/A-+*+< ا=/V5+ذ+< ا=ر:و-6ت اHداد
 ا67/9ر 7*د ا=ر:و-6ت /?ك /*د+ل

=?-g/5 ا=-.kر ا=5-وذج



 /و.+ف Q6.9ص ا=/.-+م 

 .=?5ظ6م ا=وظ+V+< 67=-/ط?67ت Q6U-< اHداد ا=9طوة /?ك /N-ل

:ا=-/ط?67ت /?ك ا-f?< و-ن

اA6/51+< ا=:*<

اK1/راJh ا=*-ر

ا=/6B=+ف

 اH1/-6د+<

JK6ن و+Rرة ا+fB ونB/ ا=-/ط?67ت -ن وا=وزن ا71*6د J/=ا 

./Fد+رھ6 +/م

 /و.+ف Q6.9ص ا=/.-+م 

 .=?5ظ6م ا=وظ+V+< 67=-/ط?67ت Q6U-< اHداد ا=9طوة /?ك /N-ل

:ا=-/ط?67ت /?ك ا-f?< و-ن

اA6/51+< ا=:*<

اK1/راJh ا=*-ر

ا=/6B=+ف

 اH1/-6د+<

JK6ن و+Rرة ا+fB ونB/ ا=-/ط?67ت -ن وا=وزن ا71*6د J/=ا 

./Fد+رھ6 +/م



 ا=-6B g/5ن اذا ا9رى -/ط?67ت ا=-/ط?67ت =/?ك +6hف

 Hدم –ا=69رJA ا=-ظ]ر -fل ا:/]g/5- JBY ا=-.-م

.ا=/kN+ل آ=+< JK ا=6:7ط< –hو6hء 1ي ا.داره

 /?ك او=و+6ت /ر/+ب mKن ا=/.-+م 5وع G?H واH/-6دا

 -ن +9/?ف -/ط?ب =Bل ا=J7:5 ا=وزن و-Fدار ا=-/ط?67ت

g/5- 92ر -.-م و-ن 92ر.



 ا9/+6ر ا2=+< ا=-7:65<

 +Fوم ا=]5د:J =?5ظ6م ا=وظ+V+< 67=-/ط?67ت Q6U-< اHداد 7*د

 +/م :وف ا=/J ا2=+6ت =Bل او=+< ر:و-6ت H67داد ا=-.-م

 mKن =?Ffب آ=< /.-+م 5Hد ا=-6fل :7+ل G?*K .ا:/9دا-]6

:ا:/9دا-]6 +/م :وف ا=/6=+< ا2=+6ت

:ا=/و.+ل وذراع ا=-رKق -ن //Bون آ=+<

 /ردد+< RرB< ا=R-?= Gرك ا=دورا5+< ا=RرR/= >Bو+ل

.ا=Ffب An >+?-Hراء



:و.6-و=< =?ر7ط -:-6ر -ن //Bون آ=+<

 =f 6[5B-5]6 ور9ص /رB+7]6 6:77ط< //-+ز ا2=+< وھذه

 +A*ل وھذا 6VB >+=6Hء/]B/ 6ون ان K+]6 -ط?وب =+س

.ار9ص +Bون :*رھ6

:=?/BRم و.-6-6ت و-7Bس ھ+درو=+B+< ا:طوا5< -ن آ=+<

 6VB >+=6Hء/]B/ 6ون ان 71د 5o7]6 ا2=+< /?ك و//-+ز

.-ر/V*< اU1/.6د+< /A+ 6[/V?B*ل وھذا



 ا2=+< ا9/+6ر 5Hد -را6H/]6 ا=-.-م A+ G?Hب ا=/J ا=-]6م

:ا=-7:65<

 G?H ا=Fدرة وBذ=ك ا1:واق JK ا=-/R6< ا2=+6ت /Rد+د

.ا=7د+?< ا2=+6ت 7+ن ا=-6Fر5<

 ا2=+6ت 7داQل 7+ن =?-6FرF/ >5ر+R >+7:676ت H-ل

>V?/9-=ق ا+FR/= ل+?F/ 6=+فB/ زء ا6/51جA?= ا=-.-م 

 JK ا=-/R6< ا2=+6ت 7+ن ا=/K65:+< +ظ]ر اA1راء وھذا

.ا1:واق



 ا9/+6ر 5Hد -را6H/]6 ا=-.-م A+ G?Hب ا=/J ا=-]6م :/76`

:ا=-7:65< ا2=+<

 ا6:1:+< ا=-Bو65ت 6N7ن Uرار ا/69ذ G?H ا=Fدرة

 +/م او=+< -واد -ن :+Bون ھل – ا=-.-م =?5ظ6م

6[*+5./ JK ا=ورش >+A6/51ون ام اB+: آ=+6ت -ن  

>+:6+U 657ءا G?H ا=-/6ح JK ا1:واق؟ .



 و+Aب ، ا=s >+:6+F+ر =AYزاء ا=/.5+` طر+R/ >Fد+د

G?H 6ة ا=/.-+م -]5دسH5د ا=/6=+< ا=*وا-ل -راH 

:ا=/.5+` طر+R/ >Fد+ده

>:K65-=ا=:*ر+< ا

ا1:واق JK ا1و=+< ا=-واد /واKر -دى

)ا=ورش( ا=-/R6< ا=/.5+` ا-56B+6ت

.=u=+6ت اf-1ل ا91/+6ر



 اHداد /9ط+ط 6Hم =?5ظ6م ا=-.-م

 ا=5ظ6م -Bو65ت Bل K+4 +و6H ihم /9ط+ط H67داد ا=-.-م +Fوم

.ا=:F76< ا=9طوة R/ JKد+دھ6 /م ا=/u= J=+6ت

 ا=]5د:J =?5ظ6م ا=-BوAY= >5زاء ا=و.ل طر+R/7 >Fد+د +Fوم

 ا=ر7ط – ا=7رN-<( :ا=و.ل طرق ا-f?< و-ن .ا=-.-م

.)ا=?6Rم –67=-:6-+ر

 وا=-Bو65ت .ا=5ظ6م -Bو65ت =Bل او=+< ر:و-6ت H67داد +Fوم

 K+4 -وB( 6Rh]رJ7 و5ش( ھ5د:J =5ظ6م 5-وذج ھJ ا=/6=+<

.ا=رQ+:+< ا=-Bو65ت



 )و5ش B]رJ7(ھ5د:B-= Jو65ت 5ظ6م 5-وذج 

-Rرك B]رB J7-.در =?Fدرة•-١-١

ازدواج -رن =و.ل RرH >B-ود ا=-Rرك 7*-ود ا=76Fض•-٢-٢

76Uض =و.ل ووK.ل RرB< ا=-Rرك•-٣-٣

٤-٤-
•>Hض ا=:ر+V9/= 5دوق /روس.

درK+ل =/Rو+ل ا=RرB< ا=دوراR-?= >+5رك ا=R GرB< 9ط+< =76Bل ا=و5ش•-٥-٥

ط6رة و:?ك و9ط6ف =/*?+ق ا=R-ل•-٦-٦

٧-٧-•>BرR=ف اUر-?< =وK



 /.-+م ا=*65.ر ا=Vرد+< =?5ظ6م

 ا=*65.ر H?+]6 -6+ط?ق او ا=Vرد+< ا=-Bو65ت /.-+م إن

 ا=/.-+م H-?+< 9طوات اھم -ن واRدة /*د =?5ظ6م ا=-Bو5<

:ا=/6=+< ا=-راRل -ن و//Bون

.اA1زاء G?H ا=-ؤfرة ا=Fوى /Fد+ر

 وذ=ك Kردي -Bون =Bل ا=-7:65< ا=]5د:+< ا=-6دة ا9/+6ر

 اھم و-ن ا=-Bون =]ذا ا=وظ+V+< ا=-/ط?67ت G?H 657ءا

          اH1/67ر JK ا9ذھA+ 6ب ا=/J ا=-+B+56B+< ا=9واص

.)ا=/~Bل -6Fو-< –ا=.Yدة –ا=.7Y< –ا=-6Fو-< (



 ا51]+6ر -*+6ر G?H /*/-د وا=/J ا51]+6ر 5ظر+< /Rد+د

:ا51]+6ر -*6++ر ا-f?< و-ن .ا=-..م +Rدده ا=ذي

ا=h9وع F5ط< 5Hد اA1]6د

=?Nد اG.U1 اA1]6د

  اR1/-6ل Rد

47 ا=-:-وح اR51راف



 =?5ظ6م Kردي -Bون =Bل ا=]5د:+< ا71*6د /Fد+ر

J:ن .-65:ب ا-6ن -*6-ل و67:/9دام ا=]5دB-+د+ل و*/ 

 طر+G?H >F 657ءا ا=5ظ6م =-Bو65ت ا=]5د:+< ا71*6د

  .ا=Vرد+< =?-Bو65ت ا=/A-+` وطر+F< ا=/.5+`

 اA1]6د -ن =YB ا=/Y+?R/=67 >+?+.Vت ا1ھ/-6م

.=?5ظ6م ا=Vرد+< =?-Bو65ت واR51راف



 اHداد ا=ر:و-6ت ا=]5د:+< ا=/V5+ذ+<

 اي /.-+م اAراءات -ن ا91+رة ا=-رR?< ا=9طوة /?ك /*د

 /A-+*+< ھ5د:+< ر:و-6ت اHداد +/م وK+]6 ھ5د:J 5ظ6م

 :-ن YB ا=ر:و-6ت 7/?ك +وih ان و71د ا=5ظ6م =-Bو65ت

ا=-+B+56B+< وQ6.9.]6 ا=-:/9د-< ا=]5د:+< ا=-6دة 5وع

 –ا=9?و.6ت –ا=]5د:J =?5ظ6م ا=/V.+?+< ا71*6د –

>Aا:/واء در iط: g/5-=ا2=+< ا=ر-وز –ا Machining

Symbols.



 =?5ظ6م ا=Vرد+< B-=67و65ت Q6U-/+ن H67داد ا=-.-م +Fوم

J:دھ-6 ا=-.-م ا=]5دRو65ت 69.< اB-=67 >+:6+F=ا 

J/=راؤھ6 :+/م واN رةN67- 69.< وا91رى 

 JK /.5+*]6 :+/م وا=/J ا=F+6:+< ا=k+ر B-=67و65ت

.ا=ورش

JK لB 16تR=داد +/م اH5-وذج ا Prototype

Model g/5-?= ل و//م ا=-.-مB ا67/91رت G?H 

.BN7 JQ6[5ل =?-g/5 ا=/H `+-A-?+< ا5]6ء 7Uل ا=5-وذج



 67Hرة ا=/.-+م mK >+?-Hن ، ا=:F76< ا=9طوات G?H 657ءا

 ا=-راد ا=5ظ6م =Q6.9ص -*رK< -ن +7دأ /H g[5- J5Fن

4-+-./ J[/5+7*دم و >Kول -*ر?R?=. `Aا=/:-+< /?ك و/ر 

 /ظ]ر :وف ا=-B6Nل 7*ض ھ65ك ان ا=G ا12ت =/.-+م

 و+R/6ج اY9 >+?-H 4A6/5ل =?/.-+م ا=/ط7+ق ا65fء

 و+Aب ا=-B6Nل /?ك =Rل H?+4 /*د+Yت اAراء ا=G ا=/.-+م

G?H ل ا=/.-+م -]5دس-H 6ورN/ `- ا=/.5+` -]5دس 

.ا=-B6Nل =/?ك اf-1ل ا=Rل ا=G =?و.ول
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 65H.ر H?+]6 +ط?ق 65H.ر -ن //Bون آ=< اي إن

Machine ا2=< Elements. JK6ن 7*ض و+R1ا 

 BN7ل /.B-+ 6[*+5ن اAزاء Hدة -ن 5H.ر Bل +/Bون

.-V5.ل

  H?+]6 +ط?ق RرB< =4 ا2=< اAزاء -ن Aزء Bل إن

>BرR=ون 51]6 ا=7:5+< اB/ >ر/7ط- >BرR7 زاءA1ا 

  ./5H 6[?+kNد وذ=ك ا=7*ض u= `- 6[h*7=< ا91رى



  ا=-/دRرج ا=-Rور Bر:J ا65H >=2.ر ا-f?< -ن

  ا=داJ?9 ا=-Aرى :ا=/6=+< اA1زاء -ن +/Bون ا=ذي

Inner race – رىA-=ا JAا=69ر Outer race  – 

Rolling ا=-/دRرA< ا=Bرات – Cage ا=A6Rز balls 

 /.B-+ 6[V+5ن ا12ت 65H.ر mKن -7:6ق G?H و657ءا

G=ن ا+/Hو-A- 6 ا=*65.ر -ن-B J?+:
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:)ا=F+6:+<( ا=*6-< ا12ت 65H.ر
 -*ظم JK وا:` 5ظ6ق G?H /:/9دم ا=*65.ر وھذه
ا1زدوا6Aت –اH1-دة :ا-f?/]6 و-ن ا12ت ا5واع

 –ا=+6+6ت –ا=-Rور Bرا:J –ا=Fوا7ض –
.ا12ت ھ+B6ل –ا=/روس
:)U+6:+< ا=k+ر( ا=69.< ا12ت 65H.ر

 -ن 69.< اsراض JK /:/9دم ا=*65.ر وھذه
 و-ن -Rددة ظروف و/Rت ا=]5د:+< ا=/ط6F+7ت

6[/?f-76س :اB-=ا=.-6-6ت - ا.
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 ا=/B6د ھو ا12ت 65H.ر /.-+م -ن ا=*6م ا=]دف إن

 G?H ا=-K6Rظ< +FRق :وف ا=-..م ا=*5.ر أن -ن

4/*: >+?+kN/=ل اY9 رة/K >+5-6 +ط?ق ز[+?H ا=*-ر 

Jhرا/V=5.ر ا*?= JKس وV5 تUق ا=وFR+ ا=/.-+م 

>V?B/ >+*+5./ لU6ءة اVBو >+?+kN/ >+=6H.  

JB=ق +/م و+FR/ 7د ا=]دف ھذاYK 5.ر 1يH J-+-./ 

:ا=/6=+< ا=-/ط?67ت +FRق ان ا65H >=2.ر -ن



1%;:9
ت ا� ��� ا��1���� 

Strength ا=-6Fو-<

 /BNل R+ 47دث ا65H >=2.ر -ن 5H.ر اي إن

 ا7Bر B/ 6[/-+Uون 69رU >+Aوة H?+4 /ؤfر 5Hد-6

 =ذا .ا=Fوة =/?ك ا=*5.ر /.5+` -6دة /R-ل U+-< -ن

 -6Fو-6 ا=*5.ر +Bون ان ا=-.-م +راJH ان +Aب

 ا51]+6ر =/6Vدى H?+4 /ؤfر ا=/J ا=69رF?= >+Aوى

 F5ط< 5Hد ا5]+6ر 6Bن :واءا 67=*5.ر +Rدث ا=ذي

.ا=B:ر F5ط< 5Hد ا5]+6ر او ا=h9وع او ا1ذ6Hن



Rigidity ا=.Yدة

 .?دا +Bون أن 71د ا65H >=2.ر -ن 5H.ر اي إن

 G?H +ؤfر BN7ل J5f او ا65R5ء اي =R+ 4دث R7 1+ث

4Q4 ادا/V+ل =وظBN7 Jh5د-6 وذ=ك -رH رf4 /ؤ+?H 

 ا-f?< و-ن .ا=/kN+ل ا65fء 69رH >+Aزوم او Uوى

 Y. >+=6Hدة ذو /Bون أن +Aب ا=/J ا12ت 65H.ر

 +Aب ا=/J ا=/.-+م -*6++ر و-ن .ا=Fدرة F5ل اH-دة

G?H 6/]6 ا=-.-مH5د -راH دة /.-+م-H1ا: G.Uأ 

.7]6 ا=-:-وح ا=?J زاو+<  - 47 -:-وح اR5راف



Wear ا=/~Bل -6Fو-< Resistance
 -ن 5H.ر اي +h` ا=ذي ا=رJ:+Q ا=:7ب ھو ا=/~Bل +*/7ر

 Uدرة -ن +F?ل 451 وذ=ك ا=9د-< 69رج ا12ت 65H.ر
 اK1/راJh ا=*-ر -ن و+F?ل وظ+V/4 اداء G?H ا=*5.ر
 ا12ت 65H.ر JK ا=/~Bل ا5وع ا-f?< و-ن .=?*5.ر

>V?/9-=ل :اB~/=ا g/65=ن اH >5وN9=ا  Abrasive
Wear – لB6/=ا g/65=ن اH ا=.دأ Corrosive
Wear لB~/=ا g/65=ن اH ودA5/وءات و JK iا1:ط  

Pitting Wear. نB-+درة ز+6دة وU ا=*5.ر G?H 
 JK ا=-Y= >B/R:طF. iل H-ل طر+ق Hن ا=/~Bل -6Fو-<
.وا=6B-6ت ا=/روس -fل ا12ت 65H.ر



Weight وا71*6د ا=وزن and Dimensions

 Q6.9ص ا=FR+ >fYfق ان 71د ا=*65.ر -ن 5H.ر اي

>F76:=ا J6و-< وھF-=دة اY.=6 ا=*6=+< واh+6و-/4 واF- 

 وا71*6د ا=وزن 69.+< ا=Q6.9ص /?ك ا=6h+ Gف =?/~Bل

 واRدة /FRق ا=69.+< /?ك 1ن )--5B< وا7*6د وزن اUل( ا=د6+5

 -ن /F?ل 51]6 وذ=ك ا12ت =*65.ر ا=A+د ا=/.-+م اھداف -ن

 اFR+ >+:K65/ G?Hق +A*?4 ا=ذي ا1-ر ا=*5.ر ا6/5ج /6B=+ف

JK ا1:واق.



>+?76F=5+` ا./?=  Manufacturability

 و/BN/ `+-A+ل :]و=< /*J5 =?/.5+` ا=76F?+< إن

 ا=*5.ر BNل mKن و=ذا .h*7]6 -` ا65H >=2.ر

 +/م ان 71د /.JK 4*+5 ا=-:/9د-< ا=]5د:+< وا=-واد

 دون ا=/.6B/ `+5=+ف /F?+ل /FRق 7طر+F< ا9/+6رھ-6

.وظ+V/4 اداء G?H ا=*5.ر F7درة ا=-:6س



Safety  ا1-6ن

 -ن 5H.ر اي ان +راJH ان ا=-.-م G?H 71د

 ا=6B-ل ا1-6ن +FRق ا=-.-م ا=]5د:J ا=5ظ6م 65H.ر

 ا:وأ اK/راh+ JK 4/6h` ان A+ 4+?Hب =ذا .=?-kNل

 ا=]5د:J ا=5ظ6م =]6 +/*رض ان +-Bن ا=/J ا=ظروف

 A+ 4+?Hب ا=/J ا=-67دئ و-ن .ا=/kN+ل ا65fء

 -6 او (Fail-Safe) 5ظر+< JK 4/676:R ا:/9دا-]6

(Redundancy) 5ظر+< H?+]6 +ط?ق



Reliability  اH1/-6د+<

 ا+6 او ا=-.-م ا=]5د:J ا=5ظ6م U+6م اJ5*/ >+=6-/R اH1/-6د+< إن

 ظروف /Rت ا=/.-+م JK =4 ا=-Rددة وظ+o7 4/Vداء 65H.ره -ن

.=4 ا=-Rدد اK1/راJh ا=*-ر Y9ل ا=-6f=+< ا=/kN+ل

Conformanceا=F+6:+< ا=-*6++ر -` ا=/واKق of Standards

 -/واB+ 4-+-./ 6FKون ان 71د ا12ت 65H.ر -ن 5H.ر اي ان

 ا-f?< و-ن ا=دو=+< او ا=Fو-+< ا=F+6:+< ا=-*6++ر -ن واRدة -`

 – ا71*6د –ا=*6م ا1ط6ر :ا=-*6++ر /?ك /FFR]6 ا=/J ا=Q6.9ص

>Aا=]5د:+< ا=-واد –ا=در.



>+?76F=56< ا+.?= Maintainability
 اY.1ح H-?+6ت اAراء :]و=< /*J5 =?.+56< ا=76F?+< إن

 65H.ر -ن 5H.ر اي أن اي ، ا=-..م =?*5.ر وا=.+56<
 وا=.+56< اY.1ح H-?+6ت A1راء 76Uل +Bون ان +Aب ا2=<

.A+د BN7ل =وظ+V/4 اداK6R-?= G?H 4Qظ<

:Minimum  ا=/kN+ل =دورة /V?B< اUل Life-Cycle Cost
 ا=/J ا=/6B=+ف اJ5*/ J=6-A آ=< 1ي ا=/kN+ل دورة /V?B< ان

6[?-R/+ ل -ن وذ=ك ا2=< /?ك -6=كY9 6راؤھN 6[?+kN/و 
 H-رھY9 6ل =]6 وا=.+56< اY.1ح H-?+6ت واAراء

Jhرا/K1ب =ذا .اA+ G?H ان ا=-.-م `h+ JK 67ره/Hان ا 
.-B-+6ن اUل 5H.ر 1ي ا=/kN+ل دورة /6B=+ف /Bون



 >.Y9=ا  Conclusion

 -ن /*/7ر NرR]6 ا=:76ق ا6A6+/R1ت او ا=-/ط?67ت إن

 5Hد -را6H/]6 ا=-.-م A+ G?Hب ا=/J ا=*6-< ا1:س

 /9/?ف ا=/J ا=ظروف /Rت ھ5د:J 5ظ6م 1ي /.-+-4

.ا=/.-+-< ا=-6Nر+` وط7+*< 5وY/967 >+Hف



�ت
ٓ

�4 ا��� ����� 

 ا:/B-6ل 9طوات اھم -ن ا12ت 65H.ر /.-+م +*/7ر

 .ا12ت /.-+م -6Aل JK ا=/.-+-< اA1راءات

 7*ض اAراء ا=-.-م A+K G?Hب ا=9طوة /?ك و=/FR+ق

 اAزاء -ن Aزء 1ي ا=رQ+:+< ا71*6د =/Fد+ر ا=R:676ت

 /.-+م -ن +/Aزأ A 1زء ا=R:676ت /?ك و/*/7ر .ا2=<

 اAراء 9طوات +وih ا=/J=6 وا=/9ط+ط .ا12ت 65H.ر

  .ا=/R-ل ا67/9رات H?+]6 و+ط?ق ا12ت 65H.ر /.-+م



�ت
ٓ

�4 ا��� =;>ات ا�3اء ����� 

ا=*5.ر وظQ6ف /Rد+د

ا=*5.ر G?H ا=-ؤfرة ا=Fوى /Fد+ر

=?*5.ر ا=-7:65< ا=-6دة ا9/+6ر

اHداد ا=ر:و-6ت ا=/V5+ذ+< =?*5.ر

=?*5.ر ا51]+6ر 5-وذج /Fد+ر

=?*5.ر ا=]5د:+< ا71*6د /Fد+ر

 A1راءات ط6F7 ا71*6د /*د+ل
+̀-A/=م وا=/.5̀+ اf ا67/9ر 

ا=RرA< ا=-6Fط` 5Hد ا=/.-+م



 ��$�$ و@
?ـ, ا� ���

:+?B J-6 ا+6AزھB-+ 6ن ا12ت 65H.ر =7*ض ا6:1:+< ا=وظQ6ف

J:رB ورR-=اBearing  

.RرJK 6[/B وا=/BRم ا=دوارة اH1-دة =/7f+ت +:/9دم

Key ا=769ور

 ا=-F.Y< واA1زاء ا=دوار ا=*-ود 7+ن ا=*زم =F5ل +:/9دم

.وا=ط6رات ا=/روس -fل =4

Spring ا=-75]6ت JK ا=+6ي in clock

.ا=طU6< و/Rر+ر =/9ز+ن +:/9دم   



Spring ا=-+زان JK ا=+6ي in spring balance

.ا=Fوة =F+6س +:/9دم

Screw ا=ر7ط -:-6ر fastening

.h*7]6 -` ا2=< -ن اAزاء Hدة او Aزء =ر7ط +:/9دم

Power ا=Fدرة F5ل -:-6ر screw

  وBذ=ك -5/ظ-< و9ط+< 7ط+R >QرH >Bل =?R.ول +:/9دم

.ا12ت اAزاء =7*ض ا=Fوة =F5ل



�$�� ا��>ى ا���ABة �:� ا� ���� 

 ا65H >=2.ر -ن 5H.ر اي G?H ا=-ؤfرة ا=Fوى =/Fد+ر

Free ا=Rر ا=A:م /9ط+ط6ت 7ر:م +Fوم ا=-.-م mKن

body diagram لB= 5.رH 65.ر -نH >=2ا. JKو 

 /ؤfر ا=/J وا=69رA+< ا=دا9?+< ا=Fوى mKن ا=6R=< ھذه

G?H 5.ر ايH نB-+ 66زھA+6 ا-B J?+:

 Hزم او Uدرة او طU6< -ن ا=A/65< ا=69رA+< ا=Fوى١.

 H?+]6 و+ط?ق ا65H >=2.ر -ن 5H.ر 1ي -F5ول

6H Usefulدة load.



 1ي :B6ن R-ل -ن ا=A/65< اB+/6/:1+< ا=Fوة٢.

.ا65H >=2.ر -ن 5H.ر

.ا6B/R1ك -6Fو-< Hن ا=A/65< ا=Fوة٣.

 ا=:رJK >H ا=/k+ر -ن ا=A/65< ا=ذا/J ا=F.ور Uوة٤.

.ا=زاو+< ا=:رH< او ا=9ط+<

 ا6A/1ه JK ا=/k+ر -ن ا=A/65< ا=-رBزي ا=طرد Uوة٥.

.ا=:رJK >H او



.ا=Rرارة در6Aت JK ا=/k+ر -ن ا=A/65< ا=Fوة٦.

 اAراء ا65fء ا=*5.ر /BN+ل Hن ا=A/65< ا=Fوة٧.

 اA]6دات -ن 5و6H /:7ب وا=/J =4 ا=/.H `+5-?+6ت

H Residual?+]6 +ط?ق Stresses.

 /:7ب وا=/J =?*5.ر ا=BNل ھ5د:< ا=G /رU `Aوة٨.

 -:JK >R6 ا51/ظ6م Hدم AY= >A+/5]6دات /رB+ز

.=?*5.ر ا=-Fط`



��� :� �9#
 ا=�1
ر ا��
دة ا���

 =-6دة ا9/+6ره 5Hد ا=-.-م H-ل /BRم Hوا-ل ار7*< /وAد

:وھJ ا65H >=2.ر -ن 5H.ر اي /.5+`

ا=-6دة /واKر -دى

ا=/6B=+ف

ا=-+B+56B+< ا=9واص

ا=/.5+*+< اH1/67رت

6-+Kو J?+ >?f-65.ر =7*ض اH وا=-واد ا12ت 

./.JK 6[*+5 ا=-:/9د-<



>KداR=ل – اB+ل –ا=/روس .5دوق ھB+رك ھR-=ا

 -ن ا=زھر ا=Rد+د -ن /.5+*]6 +/م ا=*65.ر ھذه

 ا=]5د:+< ا6BN=]6 ان R+ث ا=:H >B67-?+6ت Y9ل

 ا1ت ا:/9دام +hVل وF*-( 1دة( 7:+ط< =+:ت

./5H 6[?+BNد وا=/.5+` ا=/BN+ل

ا=Fدرة F5ل أH-دة 

 JK =/واKره وذ=ك ا=Bر7وJ5 ا=.?ب -ن /.5+*]6 +/م

  .ا=*6=+< 7-/4/56 +-/6ز اB 45-6 اH-دة .ورة



ا=:+6رات ھ+B6ل

 51]6 ا=Bر7ون -V95ض ا=.?ب -ن /.5+*]6 +/م

 /BN+?]6 7:]و=< +:-i وھذا ا=67رد BN/ G?Hل

.و/.5+*]6

 ا=F.+رة واH1-دة ا=-:6-+ر

Free ا=Rر ا=Fط` .?ب -ن /.5+*]6 +/م

cutting steel 76ل ا45 --+زا/4 و-نU ل+BN/?= 

 H-?+< +:]ل =4 ا=7Bر+ت اK6h< 1ن --/6ز BN7ل

4?+BN/ >.69 JK >=6R ل+BN/ 6-+ر ا=?وا=ب:-?=.



=?-Rر6Bت ا=/و.+ل واذرع ا=-راKق أH-دة

 Bروم ا=B+5ل ا=+4 ا=-6hف ا=.?ب -ن /.5+*]6 +/م

 د+U >+B+-65وى ا=G //*رض اA1زاء /?ك 1ن وذ=ك

6-B أن >K6hل اB+5=روم اB 4= درةU >+=6H G?H 

.ا12ت اAزاء JK ا1رھ6ق -6Fو-<




ر ا��80
ر� % 

 1ي +Rدث ا=ذي ا=/BNل 5وع +Rدد ان ا=-.-م A+ G?Hب

 +:7ب وا=ذي 69رU >+Aوة H?+4 /ؤfر 5Hد-5H 6.ر

 V= Failed G?Hظ و+ط?ق ./5H 4?+kNد ا=*5.ر ا5]+6ر

 5Hد -رBN7 Jhل وظ+V/4 اداء 45B-+1 ا=ذي ا=*5.ر

4?+kN/. دAو/و >fYf ب ا51]+6رات -*6++ر -ن ا5واعA+ 

 65H.ر -ن 5H.ر اي /.-+م 5Hد اH1/67ر JK ا9ذھ6

.ا12ت



:ا51]+6ر =-*6++ر ا=-V?/9< ا51واع

.ا=-رن اR51راف Hن ا=g/65 ا51]+6ر

.ا=*6م ا=h9وع Hن ا=g/65 ا51]+6ر

.ا=B:ر Hن ا=g/65 ا51]+6ر

6-+Kو J?+ 6حh+ا=-*6++ر 1:/9دام ا >F76:=ل -ن اY9 

.ا12ت 65H.ر 7*ض G?H ا=/ط7+ق



ا=Fدرة F5ل اH-دة
 Uوة واG.U  ا=/روس /7f+ت JK اH1-دة /?ك /:/9دم

 اR51را6Kت 7وا:ط< -Rددة /Bون ا=*-ود G?H /ؤfر
 Hن اR51را6Kت /?ك /ز+د K*5د-6 =ذا  .7]6 ا=-:-وح

         -ن +/راوح وا=ذي 47 ا=-:-وح ا=Rد
(0.001 –  Bل 7+ن ا=-:h- JK >K6رو7< (0.003

J+:رB ورR- 6ور+نA/- ، نmK 7+تf/=ا:65ن 7+ن ا 
 1 ا=*-ود أن ا=G +ؤدي وھذا +/f6ر :وف ا=/روس

 ا=6R=< ھذه وJK ،  اf-1ل ا=BNل G?H 7وظ+F+ 4/Vوم
.ا=-رن اR51راف Failed >A+/5 ا=*-ود G?H +ط?ق



)ا=.?ب ا=Rد+د( ا=-ط+?< ا=-ود ذات ا12ت 65H.ر
 ا=-+B+56B+< 9وا.]6 -ن fB+را /FVد ا=*65.ر ھذه

 وB7-+6ت طو+?< =V/رات =دن =/BNل //*رض 5Hد-6
 H?+4 +ط?ق ا=6R=< ھذه JK ا51]+6ر mKن =ذا ، 7B+رة
.ا=*6م ا=h9وع ا5]+6ر

)ا=زھر ا=Rد+د( ا=V+.F< ا=-ود ذات ا12ت 65H.ر
 اي Rدوث دون JQ6AK ا5]+6ر =]R+ 6دث ا=*65.ر ھذه

 ا5]+6ر ا=6R=< ھذه JK ا=5]+6ر أن اي -رن /BNل
>A+/5 ر:B=ا.



ا=/روس ا:65ن

 ا=5-وذج :ا=/روس ا:65ن 51]+6ر 5-وذA+ن +وAد

 اB+/6/:1+< اR1-6ل /f6+ر ا=G +*ود ا1ول

>+B+-65+ود ا91ر ا=5-وذج ا-6 وا=د*+K 4+K ا51]+6ر 

G=ود اA9دوش او 5/وءات و G?H iا=/روس أ:ط. 

 /~Bل Rدوث +:7ب :وف ا=5/وءات /?ك ووAود

 V= Pittingظ و+ط?ق .ا=/روس ا:65ن JK :ر+`

G?H دث ا=ذي ا51]+6رR+ JK iا1:ط g/65=ن واH 

 .ا1رھ6ق



J:راB 6ورR-=ا >AرRا=-/د

 ا=/Aو+ف ( ا=-/دRرA< ا=-6Rور Bرا:B- Jو65ت //*رض

JAو+ف – ا=69رA/=ا J?9رات –ا=داB=ا >AرRا=-/د( G=ا 

 ا:ط6FFN/ JK iت Hن +g/5 وا=ذي ا1رھ6ق Hن g/65 ا5]+6ر

 ا=دورات -ن =*دد /*رh]6 7*د وذ=ك  ا=Bرا:J /?ك

>+?+kN/=ا.

J:راB 6ورR-=ا >F=ا=-5ز

 ھذا 6Bن :واءا ا=/~Bل A+/5< ا=Bرا:J /?ك JK ا51]+6ر +Rدث

Corrosion ا=.دأ A+/5< ا=/~Bل wear ل اوB~/ >A+/5 

Abrasive ا6B/R1ك wear >6ت 7وا:ط-+:A >+A69ر.


