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 الأخطار الناتجة عن عدم توازن العربة أثناء الحركة 

   إلى خارج المنعطف وإلى داخل المنعطف نزلاق خطر الا ➢

 نقلاب خطر الا ➢

 عطل مفاجئ في العربة  ➢

 تغيير مفاجئ في وضع الحمولات  ➢

 تأثير لبعض القوى الجانبية المفاجئة من رياح وغيرها.  ➢

 تؤثر في توازن المركبات عند دخولها في المنعطفات نوعان من القوى:

 

 خطار الناتعدم توازن العربة أثناء الحرك 
 :المنعطف خارج نزلاق إلى خطر الا -1

وهو الخطر الأكبر على العربة عند تحركها على منعطفات بأنصاف أقطار صغيرة، وبتحليل القوى المؤثرة على 

حركة العربة وفق محورين، الأول هو المحور الموازي للميل العرضي، والمحور الثاني هو المحور العمودي 

 عليه، نستنتج المعادلة التالية:

 :عطفاتعلى المن  
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 خطر الانزلاق إلى خارج المنعطف -1
الميل   -tiلأن قيمته صغيرة، واعتبار  G2f.مع إهمال الجداء   ti=αtg%واستبدال   αcosبتفسيم طرفي المعادلة على -2

العرضي للطريق، نحصل على المعادلة التي تعتبر الأهم بالنسبة لتوازن العربات عند حركتها على المنعطفات بسرعات  

 معينة:

 

 حيث:  

 v   –    السرعة العظمى بالـkm/h    100، فإذا كانتkm/h    قل من قيمة السرعة في الاستقامة، أما إذا كانت أ  4/3فما فوق أخذنا قيمة السرعة

 فإننا نأخذ نفس السرعة في المنعطف.  100km/hمن 

ti -  بصورة عامة.  0.10وبين   0.06الميل العرضاني في المنعطف و تتراوح قيمته بين 

أما من أجل حساب قوى الاحتكاك الانزلاقية بين عجلات العربة وسطح الطريق في الاتجاه العرضاني، فإنه لابد من تحقيق 

 المعادلة التالية:
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 :نزلاق إلى داخل المنعطفخطر الا -2

 

 يجب أن تتحقق المعادلة التالية للمحافظة على توازن العربة:
 

 

 

 رخط -
 ب.

العرضاني، وإذا اعتبرنا أن  الاحتكاكأي أن الميل العرضي الأعظمي للطريق يجب أن يكون أصغر أو يساوي من قيمة عامل 

 وبالتالي فإن:     0.1العرضاني يساوي  الاحتكاكالحالة الخطيرة هي حالة الحركة على الجليد، حيث أن عامل 

 cos..sin. 2 GfG 

2fitg t =
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 نقلاب خطر الا -3

لحساب ثبات العربة ضد الانقلاب عند سيرها في المنعطف، أي عندما تخضع لقوى نابذة، فإننا ننطلق من شروط توازن عزوم 

 القوى المؤثرة في مراكز سطح التماس بين العجلات )الداخلية والخارجية بالنسبة للمنعطف( وسطح الطريق. 

  

 
 

 

%10max ti
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 قيمة نصف القطر الموافقة لعدم حصول انقلاب أثناء الحركة على المنعطفات: 

 
عندما يكون الميل العرضي للمنعطف كبيراً وسرعة العربات في المنعطف صغيرة وخاصةً للعربات الشاحنة ذات الحمولات 

 الانقلاب. العالية..... يحدث 

 

 

 (: 1مثال )

واحسب السرعة النظرية لهذه العربة، إذا علمت أن    ،    kg 1250احسب قوة الجر اللازمة لتسير عربة على طريق يبلغ وزنها  

دورة / دقيقة، وأن نصف قطر دولاب    4300دد دورات الكرنك  ــــــــــــحصان بخاري، عند ع  140استطاعة محرك العربة  

وعامل التأثير الديناميكي    ،0.9، اما نسبة التخفيض في علبة السرعة وفي جهاز نقل الحركة الرئيسي فهي  cm 0r 38 =العربة  

 .0.85في العربة 

 ---------------------------------------------------------------------- 

 

 قوة الجر اللازمة:  

 

 

 سرعة دوران الدولاب: 
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 سرعة العربة هي المسافة التي يقطعها الدولاب في واحدة الزمن: 
 

 

 

 قوة الجر اللازمة:  

 
 

 

 (: 2مثال )

، وماهي قيمة السرعة التي تسير بها العربة نظرياً،  f1500 kg ماهو مقدار عزم الدوران المطبق على دولاب عربة يبلغ وزنها  

دورة / دقيقة، أما نصف قطر الدولاب   3000حصان بخاري، وعدد دورات الكرنك فيها   200إذا علمت أن استطاعة محركها 

 .0.9معامل المردود الميكانيكي  و، 0.85، وأن نسب التخفيض تساوي cm0r 40=فهو 

--------------------------------------------------------------- 

 

 قوة الجر اللازمة:  
 

 

 

 عزم الدوران المطبق على الدولاب: 
 

 

 

 عزم الدوران النظري على الدولاب:
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 السرعة التي تسير بها العربة نظرياً:
 

 

 

 (: 3مثال )

 1500، فإذا علمت أن وزن العربة    Km/h 60وبسرعة تصميمية مقدارها    m 150تسير عربة على منعطف يبلغ نصف قطره  

fKg،  :احسب ما يلي 

 قيمة القوة النابذة المؤثرة على العربة عند تحركها على المنعطف بالنيوتن. -1

ليلاً  -2 الكافية خلال سيرها  لتأمين الرؤية  القطر الأصغري المطلوب  للتوقف  ،  قيمة نصف  إذا علمت أن مسافة الرؤية 

85m. 

 ---------------------------------------------------- 

 قيمة القوة النابذة المؤثرة على المنعطف:
 

 

 نصف القطر الأصغري: 

 

 أي أن نصف القطر المذكور للمنعطف لا يحقق مسافة الرؤية للتوقف ليلاً. 

 

 (: 4مثال )

كغ ثقلي على أغطية بحصية مقواة بالبيتومين ذات سطح مستوي وعلى ميل صاعد تبلغ قيم ميوله   1500تسير عربة بوزن  

وبعكس اتجاه الحركة، فإذا علمت أن قيمة   Km/h 40في منطقة تبلغ سرعة الرياح فيها     80Km/hوبسرعة تساوي    4%

ماهي قيمة العامل الديناميكي للعربة المتحركة بهذه السرعة، وماهي قيمة قوة الجر التي ،    j=0.013التسارع النسبي للعربة

الهوائي   3كغ/ م  1.2يجب صرفها للتغلب على مقاومات الحركة المذكورة، ) كثافة الهواء تساوي   ، عامل مقاومة الوسط 

C=0.5  متر مربع. 2، المساحة الجبهية للعربة 

 ------------------------------------------------- 

 المقاومة الناتجة عن دوران الدواليب:  -1
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 المقاومة الناتجة عن الصعود إلى مرتقى:  -2

 

 المقاومة الناتجة عن حركة الهواء:  -3
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 المقاومة الناتجة عن العطالة: -4

 

 العامل الديناميكي للعربة:

 

 اللازمة:  قوة الجر         

 

 

 

 (: 5مثال )

، إذا علمت أن الميل العرضي km/h 80احسب قيمة نصف القطر الأصغري بالأمتار لمنعطف تسير عليه عربة بسرعة  

يساوي  0.08عليه   العرضي  الاحتكاك  عامل  وبأن  خارج 0.13،  إلى  الانزلاق  العربة ضد  هذه  توازن  يتحقق  أن  على   ،

 المنعطف. 

 ----------------------------------------------------------------- 

 

 

 (: 6مثال )

ماهي أقل قيمة نصف قطر منحني لطريق تسير عليه العربة الشاحنة لتحقيق توازنها ضد الانقلاب خلال سيرها عليه، إذا 
 2.5mوالمسافة بين محاور عجلاتها    %6والقيمة الأعظمية للميل العرضي هي    km/h 80علمت أن السرعة التصميمية  

 .1.8mوارتفاع مركز ثقل الشاحنة عن سطح الطريق هو 
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 (: 7مثال )

 6.5متر، إذا كان عرض الطريق    150ماهي قيمة أكبر سرعة لانطلاق عربة تجتاز منعطف أفقي مائل بنصف قطر قدره  

كغ، وإهمال قيمة الاحتكاك، ثم احسب مقدار   1800متر، علماً أن كتلة العربة    2.5متر، وارتفاع الحافة الخارجية عن الداخلية  

 ق العمودي عليه.قيمة التسارع المركزي وقيمة رد فعل الطري
 ------------------------------------------------------------ 
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 (: 8مثال )

 
متر، فإذا كان معامل الاحتكاك العرضاني بين   80كم/سا وأمامها منعطف أفقي بنصف قطر    108تسير عربة بسرعة انطلاق  

 هل بالإمكان لهذه المركبة أن تجتاز المنعطف بهذا الانطلاق وبأمان  0.5العجلة والطريق 

. --------------------------------------------------------- 
 

 
 

 

 

مسافة الرؤية للوقوف هي مسافة من طول الطريق أمام العربة التي   :Stopping Sight Distanceمسافة الرؤية للتوقف 
ليتمكن من إيقاف المركبة بالوقت المناسب   ،تحركها بسرعة معينة أو بالسرعة التصميمية للطريق  المركبة أثناء يحتاجها سائق  

 . ( )الرؤية في حال التجاوز المتحركالعائق أو  في حال التوقف(  الرؤية (الثابتقبل الاصطدام بالعائق 
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