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	 � #
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• '�  "��
� �����1 / ��)�)  #
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�� �Rx "
���� 1!9�� "�
��� F) "�!�9� 1!2��
��6 1!9� 3/�� .( 
• �� #
�� $% #�:� 2 ��
��6 1!2 ! ��
��6 ��� #��76 ��. ����� ���� ;�!�/ )�< "��5= ( $������ !

"�!��� "
���� "�!�9�� 1!9�.  
•  #
�� "��� $% "��
� ������ ��>1��
	 �!0<� #�� $?�.�  #
�� "���.�� "���� $% ��� �� 2 ;	 �F’ < F .  
    
      
  

@�.�� ! ��A !  

,������� "��!��� "�-!�  

 

 

X 

Y 

X 

Y 

 #
�2  

 #
�1  

 

P Rn R1 

F’ 

 

F 
P R φ 

Rx 

 ,����� �-�./ 

1 

1 

1/8   



  
  1 – ��0��   

      $% C�.�	� �� '�������!�� $% D�!�<�� ! 1��/  E�<!�� ��8�� ��.7 �"9���� "�9.�:  
•  GA4.6�� E�<!��) 4.!��� �� H���� #���� #�������–"�4.!�� I���! J) .("�.�K� ".�� ��� ��.	(  
•  ,������� E�<!��) ,����� #���� #�������– I�<���� J( $�� �� ,��.���� ���� ��� �: 

�  L����� E�<!�� GA4.6�1���
 "
��� 1!2 ��M!� ! "
���� "�!�9� 1!2) 1���
 ��
��> 1!2( �1��� 
 ! ����� N!�� ��� 1�����#
O������ . 

� ,������� E�<!�� ) ���!��I�<����( �� �8%!"
���� 1!9 )"
���� "/����6 ( !�#�9 1���
 "��.� 
��
��6 ! #
O��.         

  2 J I�<�����   
  � "��
� I9K�. " "<���� "(Roulement) "<����� '��<	 �� )��> !	 @����� �I���
 (���-./ ��� �7�!�� 3�/  
  ��!�� ����.) I��K ��Q ��.�� �!�� �-./(,����� #=:� R�� �2  ��
��6 #�1���
 "��..  
  ?���� �0��" "�4��<.6 « Bearing » $.��  " #����" "<������ "���5�� D5��!� S��> !7 ! :�!0<� #���.    
  

     2 – 1 – ":��!�  
 ���=� I�<����� #�����     � E�<!�� ".�� D!�� $% D�!�<�� ! 1��/)� ,������� $.�!�)
O� �#2	 ��
��>#  

      �#2	 ���
	 "2�"����� "
��� "/���� ! ��
	 "�.�!� I�/�� �#!�	 #����� 1��( �!0<� #��� T�  "�8����   .  
  

     2 – 2 – I�.!
��  
     *  1 :  "���� "��<   

 �!��� 3�/ L
��     $���� �7��2 ��/ 3�/ I���
� #�9��� !  
    $<���� �0
���.  

     *  2:   "�<��� "��<  
 D!<� #�� L
��     $<���� �7��2 ��/3�/ I���
� #�9��� !  

    $���� �0
���.   
     *  3   :,����� �-�./  
     @����� �I���
 �!
� �	 �
��)"��!��� !	 "�.!��	 (��> !	.  

     ,���� ! L
�������0
���� ��/ "�<���� ! "����� "��<�  .    
     *  4:   �:9�   

 T.�� R��� ,����� �-�./ '=�     ;	 ��0.�� �������
��6.     
  
  
  

,������� 1�!����� "�-!� 

I���
 I� "<���� 
  #
�3   

 
 #
�4  
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     2 – 3 – I�<����� I4�� D����  
        L�� I�<����� I4�� D.-�#�?��6 D!�� ! "�!�9�� ��!�� "/�� �"�!���� �!0<� "���� .  

        "��!�� �!
� �	 �!0<� 3�/ �
�� (A) "���2 D-. �(R) "�
�� !	. 
  

      *"����  : I�<����� $% �.���� �-�.�:  
• ;��2 D-. ����� I���
� �� ��! D- I�. 
• "��!���� @������ I�. 
• ��6 I�.  

   
  

#�K���  "�����  
 ! �4��  $.����  $2�:�6  

�!0<� 
"�!����  �I4���  

 �� D- I� "<����
. ����� I���
� D-

;��2   
–4��  BC  

    

"���2 D-.  
!   

 "��!��
 1�����
����..  

*  I�/��� '5��
 "����� "�.�!��  

*  $% #�����
 ! 1��?-� 140< 

"��!���.  
* ��< �!��� L���� 

D!<� ! �!��� ���.  

  

"<����  "9�� ! S�<��
�9�>D ���� 3�/ 

�<�� $<���� "�
"�<����.    

  

 "0< �� "���
 "<���
1��! ) 4��XP( �� !	 

���0<� ) 4��PP( 
"��!� $.��� H��V.   L�

� �
!.� 

�7 
�<. 

�	 �

��

3 
 ,�

��.
  

  

 "0< �� "���
 "<���
1��! ) 4��XE(  !	
�� ���0<� ) 4��EE( 

"��!� #-�%.  
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#�K���  "�����  

 ! �4��  $.����  $2�:�6  
 �!0<�
"�!����  I4����  

� "<����@����� I  
"��!���  
– 4�� KB  

    

"���2 D-.  
!   

 "��!��
�< 1�����.  

*  A I�/��� '5��
 "�.�!��"�����   

* #�����  ! �<!4	
 #��9���� L
�� $%

 140< 1���
� ! 
"��!��� "�M���� �

1!9�.  
* ��< �!��� L���� 

D!<� ! �!��� ���.  
*  "�<���� "��<�

�:�� "���2.  
   

#�K���  ����"�  
 ! �4��  $.����  $2�:�6  

 �!0<�
"�!����  I4����  

 "��<� ��> I� "<����
 3�/ �.��� ! H����

"�<���� "��<�.  
– 4�� NEA  

       

 "��<� ��> I� "<����
 3�/ �.��� ! H����

"����� "��<�.  
– 4�� NCA  

  

"���2 D-.  
1����� .  

) �0<�
 ;�!���

'!��� (  

* I�/��� '5�� 
 "����� "�.�!��  

*I���-� '!�9� .  
* �!��� L���� 

 ��� ��< ! �!���
D!<�.  

* "����� "��<� 
�:�� "���2.  

* 4M�� 3�> ,���� A 
L�
���� ���
.  

* "��!�� "���� 
"�!2 !   .  
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#�K���   "�����  

 !�4��  $.����  $2�:�6  
 �!0<�
"�!����  I4����  

 ��> I� "<����
��� "��< �!�!   

 "��<� 3�/ �.���
"�<����.  

– 4�� NES      

 ��> I� "<����
H���� "��< �!�!   

 "��<� 3�/ �.���
"�����.  

– 4�� NCS      

"���2 D-.  
1����� .  

) ;�!��� �0<�
'!��� (  

* I�/��� '5�� 
 "����� "�.�!��  

*I���-� '!�9� .  
* �!��� L���� 

 ! �!��� ��� ��<
D!<�.  

* "��� L���� 
  1��- ! "����

 ����� 1��<
 ,�����.  

* ,���� A  3�> 4M��
L�
���� ���
.  

* ! "��!�� "���� 
"�!2   .      

 
   
 

#�K���    "�����  ;�!�.��   $.����  
 �!0<�
"�!����  I4����  

��> !� ��V  
    

  
��> !� �:2  

  
      

"���2 D-.  
1����� .  

)!��� �0<� ;�
'!���(  

* I�/��� '5�� 
 "����� "�.�!��  

*I���-� '!�9� .  
* L����  "���

"����  1��- ! 
 1��< N!����

,����� .  
*  ,���� A 3�> 4M��

L�
���� ���
  .  
*":�:� �< "����   
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#�K���    "�����   $.����  $2�:�>  

 �!0<�
"�!����  I4����  

 D- I� "<����
 ����� I���
� ��

#5�� .  
J  4��: BT       

 ����. "���/ "��!��
�9% ��! C�<�> $%  

!	   
 "��!��  

 !"���2 D-.  
"�
��.  

* I�/��� '5�� 
 "����� "�.�!��  

* ! �<!4	 #����� 
#��9���� L
��.  

* ��< �!��� L���� 
D!<� ! �!��� ���.  

*  ����V��V�:�� "���2   
* 140<  $% #����� 

 ! 1��?-� �"9�2��
"��!���.  

 ��:- I� "<����
 ����� I���
� ��

#5�� .  
J 4��  :BE       

 1����� "���2 D-.
L!�.���� "��!�� !.  

* "�.�!�� I�/��� 
 �� #2	 "�!�9��BT .   

* !	 ��:���� #����� 
��	 4�� T�.  

* ��< �!��� L���� 
D!<� ! �!��� ���.  

*�:�� "���2 ��V .  
* #�����  �.�


 "����� 1��/)�
L!�.����  ���!�� .  

 ��:- I� "<����
 ":=�� I���
� ��
"�<���� "��<� $%.  

J 4��  :BS   
    

 "����� "���2 D-.  
!  

":��= "��!��.  

* I�/��� '5�� 
"����� "�.�!��.  

* D��.> ���� 
 ��� ����. #�5=

�����<�.  
*�.�.> ����  #�5= H

�!����.  
*  ���./ #����� 

 #����� D-�� L�-�
"9�2� ":-�   .  
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#�K���    "�����   $.����  $2�:�>  

 �!0<�
"�!����  I4����  

 D- I� "<����
 �� @������

"�.!�� .  
 4�� :RU 

    

 1����� "���2 D-.
�<  
�
� !  

 "��!�� �!0<
"�!���.  

*  I�/��� '5��
�!��"�.1���
� .  

* ��< �!��� L���� 
D!<� ! �!��� ���.  

*�:�� "���2 .  
* #�9�.> ���� 

 #�5= $��. ;�!��
�!����.  

*I���-� '!�9� .  
* #����� '5�� 

1!9� "�!���� 1���
�     .

 I���
 !� �-�  
  !� !  

���� #!�:�  
J 4��  :TA      

�< "���/ "��!��  
 �9% ��! C�<�> $%

�
� !   
 "���2 D-. �!0<

"�!���.  

 I���
 !� �-�  
  !� !  

,!�4� #!�:�  
J 4��  :TDC     

�< "���/ "��!��  
L!�.����  
 �
� !   

 "���2 D-. �!0<
"�!���.  

* 1��/  '5�� 
 "�M���� "��!2���

 $�� ! 1!9� ���!��
H��� �!��.  

* E�<!��� #����� A 
 ! I�<����� $2��

 �!0<� #����� �
�

�9% "��!���.  
*�:�� #��2 .  
* $% '����� 

 "/��� I� 140< 
":��=�.  

  
  
  
  7/8   



 2 – 4 – ��!�� ������  
       "<����� �������� ���.��A ��%��� �!��� "����� "��<�� $��6 ��9� #K�� #��
 ���� �4�� ��K��   

<������ I����9� "���� 4�� #K�� '2�� ! "<�����       "<����� "���
 �/ ����� ���.��A ��%��� �!��� ".  
 #�K�   :45 BC 02 EE     

    
 
 
 
 
 
  

        "����:   
 $���� ��9� #K�� ���� ��6 I� "<����� �����       (d) ��9� L������� ��K�� ������ ! "<����� 4��� �!���  

 $<����       (D) "<����� ��/ ! (B).  
�   #�K :35 NEA 58 – 22    
  
  
  
  
  
  2 – 5 – I�<����� ����� #�!/  
   L�� ����	 I�<����� �����     :  

• "�!���� �!0<�.  
• "�!�9�� ��!�� "/�� . 
•  #�?��6 D��)"���. IA�9�. ���
:�� ! L�
��� �I�7!�� �1���� �I44�7 �I���-.(... 
• I����9�) 1��!��<� �� ,����� ��#! !  $7"<����� 1��� 1�� ! #�
� "�!�9� I����� �/ "<��.(   .  

  
  2 – 6 – I�<������ "������� �!��  

"�!�9� ! ��
W�� "�!�9� ! #
O�� "�!�9� ! 1���
� 1��-��� I�<����� T.-� "������� �!�� 4����         
I���-�       .  

 #�K�   :100 Cr 6  //  80 Mo Cr V 40  //  100 Cr Mo 17  //  18 Cr Ni Mo 6  //  X 100 Cr Mo 17  
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�� ;��2 D-. ����� I���
� �� D- I� I�<��– 4�� BC  

 I����9� "����10    I����9� "����02    I����9� "����03    I����9� "����04   
d 

D B r Co 
daN 

C 
daN n 

tr/mn D B r Co 
daN 

C 
daN n 

tr/mn D B r Co 
daN 

C 
daN n 

tr/mn D B r Co 
daN 

C 
daN n 

tr/mn 

8  22 7 0.5 129 255 25000                   

9  24 7 0.5 153 285 25000 26 8 1 183 345 25000             

10  26 8 0.5 186 355 20000 30 9 1 220 390 20000 35 11 1 355 620 16000       

12  28 8 0.5 216 390 20000 32 10 1 290 530 20000 37 12 1.5 425 750 16000       

15  32 9 0.5 250 430 20000 35 11 1 345 600 16000 42 13 1.5 510 865 16000       

17  35 10 0.5 280 455 20000 40 12 1 430 735 16000 47 14 1.5 620 1040 13000 62 17 2 1080 1760 10000 

20  42 12 1 440 720 16000 47 14 1.5 640 980 16000 52 15 2 750 1220 13000 72 19 2 1530 2360 10000 

25  47 12 1 510 765 16000 52 15 1.5 695 1080 13000 62 17 2 1020 1630 10000 80 21 2.5 1860 2750 8000 

30  55 13 1.5 695 1020 13000 62 16 1.5 980 1500 13000 72 19 2 1430 2160 10000 90 23 2.5 2280 3250 8000 

35  62 14 1.5 865 1220 13000 72 17 2 1340 1960 10000 80 21 2.5 1730 2550 8000 100 25 2.5 3000 4250 6000 

40  68 15 1.5 1250 1290 10000 80 18 2 1560 2240 10000 90 23 2.5 2160 3150 8000 110 27 3 3650 4900 6000 

45  75 16 1.5 1340 1600 10000 85 19 2 1800 2500 8000 100 25 2.5 2900 4050 8000 120 29 3 4300 5850 6000 

50  80 16 1.5 1760 1660 8000 90 20 2 2080 2700 8000 110 27 3 3450 4750 6000 130 31 3 4900 6700 5000 
                

 



   

  

  KB @:از – د;8رB= CD:و@?<=>;:89ت ذات 

   KLKH23< ا8H8?IJت    KLKH22< ا8H8?IJت    KLKH03< ا8H8?IJت    KLKH02< ا8H8?IJت 
d 

D T r Co 
daN 

C 
daN n 

tr/mn D T r Co 
daN 

C 
daN n 

tr/mn D T r Co 
daN 

C 
daN n 

tr/mn D T r Co 
daN 

C 
daN n 

tr/mn 

15        42 14.25 1.5 1 270 1 930 8 000             

17  40 13.25 1.5 1 100 1 630 8 000 47 15.25 1.5 1 560 2 360 8 000       47 20.25 1.5 2120 3000 6 000 

20  47 15.25 1.5 1 660 2 360 8 000 52 16.25 2 2 000 2 900 8 000       52 22.25 2 2850 3750 5 000 

25  52 16.25 1.5 1 930 2 650 8 000 62 18.25 2 2 650 3 800 6 000       62 25.25 2 3900 5100 5 000 

30  62 17.25 1.5 2 550 3 450 6 000 72 20.75 2 3 400 4 800 6 000 62 21.25 1.5 3400 4300 6 000 72 28.75 2 5200 6550 5 000 

35  72 18.25 2 3 250 4 400 6 000 80 22.75 2.5 4 550 6 200 6 000 72 24.25 2 4500 5600 6 000 80 32.75 2.5 6550 8150 4 000 

40  80 19.75 2 3 800 5 100 6 000 90 25.25 2.5 5 600 7 350 5 000 80 24.75 2 5000 6400 6 000 90 35.25 2.5 8300 10000 4 000 

45  85 20.75 2 4 400 5 700 5 000 100 27.25 2.5 7 200 9 150 5 000 85 24.75 2 5600 6800 5 000 100 38.25 2.5 10200 12000 4 000 

50  90 21.75 2 5 200 6 400 5 000 110 29.25 3 8 300 10800 4 000 90 26.75 2 5700 6950 5 000 110 42.25 3 12700 14600 4 000 

55  100 22.75 2.5 6 100 7 650 4 000 120 31.50 3 9 650 12200 4 000 100 29.75 2.5 7500 9000 4 000 120 45.50 3 14600 17000 3 000 

60  110 23.75 2.5 6 550 8 300 4 000 130 33.50 3.5 11600 14300 4 000 110 32.75 2.5 9150 10800 4 000 130 48.50 3.5 17300 19600 3 000 

65  120 24.75 2.5 7 800 9 800 4 000 140 36.00 3.5 13400 16600 3 000 120 33.25 2.5 11200 12900 4 000 140 51.00 3.5 20000 22400 3 000 

70 125 26.75 2.5 8 800 10800 3 000 150 38.00 3.5 15300 19000 3 000 125 33.25 2.5 11800 13400 3 000 150 54.00 3.5 22800 25000 2 500 

 



 
  

  

  

4�� ��> I� I�<���� NES – NEA   

  4�� ! ���V	 ":�:� M�< "����NES    4�� "��!�� "����NEA – NES  
C  D B Co 

daN 
C 

daN n 
tr/mn d D C B r Co 

daN 
C 

daN n 
tr/mn 

12  18 12 620 750 25 000 15 35 22,1 22 1 4 000 2 500 17 200 
14  20 12 720 820 21 500 20 42 28.7 22 1 5 200 3 000 13 200 
15  21 12 760 850 20 000 25 47 33.5 22 1 6 100 3 400 11 100 
16  22 12 830 900 18 500 30 52 38.2 22 1 6 900 3 700 10 000 
17  23 12 860 930 17 500 35 58 44 22 1 8 000 4 100 8 600 
18  24 12 930 970 16 500 40 65 49.7 22 1.5 9 000 4 400 7 600 
20  26 12 1 000 1 000 16 500 45 72 55.4 22 1.5 10 000 4 800 6 900 
20  26 16 1 600 1 700 15 000 50 80 62.1 28 2 14 700 6 800 6 100 
22  28 16 1 800 1 800 15 000 55 85 68.8 28 2 16 300 7 300 5 500 
25  33 16 1 700 1 700 13 500 60 90 72.6 28 2 17 200 7 600 5 200 
25  33 20 2 500 2 400 12 000 65 95 78.3 28 2 18 500 7 900 4 900 
30  38 16 2 100 1 900 10 000 70 100 83.1 28 2 19 700 8 300 4 500 
30  38 20 2 900 2 700 10 000 75 110 88 32 2 25 500 10600 4 300 
35 43 16 2 400 2 100 8 500 80 115 96 32 2 27 800 11300 4 000 
35 43 20 3 500 3 000 8 500 85 120 99.5 32 2 28 900 11500 3 800 
40 48 20 3 900 3 300 7 500 90 125 104.7 32 2 30 400 12000 3 600 


