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نعرفاشكر و    

 وإذا تأذن ربكم لئن شكرتم لأزيدنكم" مصداقا لقوله تعالى: "

نحمد الله عز وجل أن وصلنا إلى هذه المرحلة من التوفيق والنجاح ووفقنا لإنجاز هذا العمل المتواضع وألهمنا 
  .الصبر على الصعاب، ورعى زهور حلمنا بفرحة التمام

 "نوري لعداسي " لأستاذلأما بعد نتقدم بجزيل الشكر 

 سهاماته وبصماته الواضحة في هذه المذكرة.إالذي لم يبخل علينا بنصائحه القيمة و 

مذكرة " على دراسة وتقييم هذه العزيزسعايدية " و "إساسفة إبراهيمكل الشكر والعرفان لأساتذة لجنة المناقشة "
 لتكون مرجعا صحيحا لطلبة السنوات المقبلة.

لمنابر ونعانق ا انعطر بذكركم صفحات مذكرتنا، فاليوم نحن نعلو  نلنا أشرف  ،ةهندسة الميكانيكيأساتذة الإلى  
 .ونصل هنا بفضلكم وبفضل مجهوداتكمالعلياء، 

 ."ربوجعدا" إلى مدير المدرسة العليا لأساتذة التعليم التكنولوجي سكيكدة السيدكل الشكر 

 "صالح رحمونيالأستاذ "إلى رئيس قسم التكنولوجيا نتقدم بجزيل الشكر والامتنان كما 

لى " عمقراني فاروق والشكر الموصول أيضا إلى كل العاملين بمصنع الاسمنت "حجر السود" وعلى رأسهم "
 جميع معلوماتهم القيمة ودعمهم لنا.

 ، ولو بكلمة تشجيع ونتمنى الإفادة من خلال عملنا هذا.في عملنا عانناأ وأخيرا نشكر كل من 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
II 
 

 إهداء

 لرحمان الرحيم بسم الله ا

 وعلى آله وصحبه اجمعين   لكريم ،االله على صاحب الشفاعة سيدنا محمد النبي وصلى 

  ، وآخر دعوانا أن الحمد لله رب العالمينرا وامتنانا على البدء والختامشكالحمد لله حبا و 

 وبكل حب اهدي ثمرة تخرجي

والدي  ...نيا كفاح و سلاحها العلم و المعرفة إلى من علمني أن الد ...إلى الذي زين إسمي بأجمل الالقاب
 .زالعزي

نورا  إلى القلب الحنون والشمعة التي كانت لي ...سهلت لي الشدائد بدعائهاإلى من احتضني قلبها قبل يديها و  
 الغالية.نجاحي أمي سر قوتي و  ...في الليالي المظلمات 

 به عضدي فكان خير الى من شد الله...اعب طريقي المت يعنوازاح الى من ساندني بكل حب عند ضعفي 
 .الغالي معين الى أخي

 "هديل ميلاد ، زميلتي في العمل "رفيقة المشوار التي قاسمتني لحظاته حفظها الله ورعاهاإلى 

 .ساهم في تكويني إلى جميع أساتذتيكل من إلى ...إلى الذين كانوا كلهم سندي في مسيرتي الدراسية 

 .ة التعليمن لا يبرحو حتى يبلغو...إلى كل من شرف بحمل رسالإلى كل من أقسموا أ

 

 دنيا إيمان
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 إهداء
 الحمد لله وكفى والصلاة على الحبيب المصطفى وأهله ومن وفى أما بعد:

الشكر لله الذي وفقنا لتثمين هذه الخطوة في مسيرتنا الدراسية بمذكرتنا هذه ثمرة الجهد والنجاح بفضله الحمد و 
 الأجمل أن يهدي الغالي للأغلى.ل أن يجود المرء بأغلى ما لديه و وما أجمتعالى، 

إلى من كنت أرجو أن أنال شرف نجاحي هذا بجانبه، إلى من أحمل إسمه بكل فخر ومن علمني موته أن الدنيا 
 ت.اكفاح وسلاحها العلم والمعرفة، إلى من رحل قبل أن يقطف ثمار جهده اهدي له عملي هذا محفوفا بالدعو 

 إلى تلك الروح الطاهرة "والدي رحمه الله"

لحنون القلب ا سهلت لي الشدائد بدعائها، إلىيدها و  إلى من جعل الجنة تحت اقدامها واحتضنني قلبها قبل
 ، إلى سر قوتي ونجاحي.المظلماتالشمعة التي كانت لي في الليالي و 

 "والدتي حفظها الله"

. يا يضعف من مد يده دون كلل ولا مثل وقتو  ،، إلى ضلعي الثابتإلى من قال فيهم: "سنشد عضدك بأخيك"
 ،"يعقوب"علي""، "رفيق "اخواني .من هونتم عليا كل مشقة

 عمي "الربيعي""كل صعاب.  عليإلى ذلك الصدر الحنون الذي إحتواني لتهون 

ميساء"، ، "رو ،"فوزية""كريمة""أمال"، "مليكة"، "بسملة"والدعم إلى أخواتي وحبيبات قلبي الاتي قدمن لي كل الحب 
 وحب وسعادات زأنتن حضن وحر  ضمانات، ضروريات، ". ضمادات"امال

 إلى من سرنا سويا ونحن نشق درب النجاح، زميلتي في العمل "دنيا إيمان"
، الى من قضيت معها أجمل سنواتي بها أكرمنيعظمة نعمة ربي حينما  إلى التي كلما تاملت فيها استحضرت

 ي "روميساء"رفيقة سكن
"، ، أية"عزيزاتي: "بوثينة"، "جيهان"، "عبيرإليكن صديقاتي و  الدعم،ات دربي الاتي قدمت لي كل الحب و إلى رفيق

 اءة"، "حكيمة"."إكرام"، "بر ،"فدوى""رقية"،" شروق"، "سمية"، 
 

هديل ميلاد 
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 ملخصال

التحديات التي  همأ اعية، ويعتبر كلل الاعمدة دورا حيويا في العديد من التطبيقات الصن ةالميكانيكيعمدة تلعب الأ
. .الخ(ناء، التواء وانحناء معا ..يواجهها المهندسين والمصممين نتيجة تعرضها الى اجهادات مختلفة )التواء، انح

قطار الاعمدة المناسبة والتحقق منها عملية جد مهمة في أدائها الوظيفي، لذلك فإن تحديد أهذا ما يؤثر سلبا على 
ارها وذلك من هم آليات انهيو بعد ادائها لوظيفتها، لفألة التصميم وذلك قبل تصنيع الاجهزة والميكانيزمات، مرح

 التحقق من الحسابات. خلال
" عمود هيار نساسا الى تحديد العوامل الرئيسية المسببة لإأيهدف العمل الذي قمنا به على مستوى هذه المذكرة 

بعاد العمود أ". وهذا ما قادنا الى التحقق من  Redlerه في جهاز " ناقل الاسمنت " اثناء اشتغال Redlerالتحكم 
، solidworksبرمجية  باستعمال محاكاةالبإجراء  ذلكو ، ختبار مدى قدرته على تحمل الاجهادات المطبقة عليهلإ

ختلف المناطق م وذلك من خلال تحديد وبطريقة سريعة، افتراضيا قبل تصنيعه هحيث سمحت لنا باختبار سلوك
  تكون سببا في تشوهه.و  الحرجة التي قد يحدث فيها تمركز الاجهادات

وصلنا تتطبيق طرق حسابية مختلفة ومقارنة دقة نتائجها. حيث التحقق منها ما قادنا الى بعاد العمود و أولمراقبة 
بيًا عن قطر يختلف نس  ASME"(d=80.6 mm )"ن قطر العمود المتحصل عليه باستعمال طريقة أالى 

 "DE-Soderberg بينما كانت القيم المحصل عليها بتطبيق كل من معياري  ،(d=150mm)المصنع
((d=126.4 mm و"Gerber"(d=106.35 mm) حيث خلصنا  ،المراد التحقق منهقطر الريبة منطقيا من ق

 .مان أالاجهادات المطبقة عليه بابعاد المصنع بكل  مختلف ن يقاومأن العمود يمكن أالى 
 ،ASME، طريقة SolidWorks Simulationالاعمدة، محاكاة  كلل الكلمات المفتاحية:

 .Gerber، معيارDE-Soderbergمعيار 
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Résumé 

Les arbres mécaniques jouent un rôle essentiel dans de nombreuses applications industrielles. 

La fatigue des arbres est l'un des défis majeurs auxquels sont confrontés les ingénieurs et les 

concepteurs en raison des diverses contraintes (torsion, flexion, et combinaison de torsion et flexion... 

etc.) qui les affectent négativement sur leur performance fonctionnelle. Ainsi, la détermination et la 

vérification des diamètres appropriés des arbres sont des processus cruciaux à l'étape de conception, 

avant la fabrication des appareils et des mécanismes, ou après leur mise en service, pour comprendre 

les mécanismes de leur rupture en vérifiant les calculs. 

Le travail que nous avons réalisé dans le cadre de ce mémoire vise principalement à identifier 

les facteurs principaux causant la fatigue de "l'arbre de commande Redler" pendant son 

fonctionnement dans le dispositif de "convoyeur de ciment Redler". Cela nous amenés à vérifier les 

dimensions de l'arbre pour tester sa capacité à supporter les contraintes appliquées, en effectué une 

simulation de l'arbre à l'aide du logiciel SolidWorks, ce qui nous a permis de tester son comportement 

virtuellement avant sa fabrication, en identifiant rapidement les différentes zones critiques où des 

concentrations de contraintes pourraient se produire et être à l'origine de sa déformation.  

Pour surveiller et vérifier les dimensions de l'arbre, nous avons appliqué différentes méthodes 

de calcul et comparé la précision de leurs résultats. Nous avons constaté que le diamètre de l'arbre 

obtenu en utilisant la méthode ASME (d =80.26 mm) diffère relativement du diamètre du 

constructeur (d =150 mm), tandis que les valeurs obtenues en appliquant les critères de DE-Soderberg 

(d = 126.4 mm) et de Gerber (d =106.35mm) sont logiquement proches du diamètre donné. Nous 

avons conclu que l'arbre peut résister en toute sécurité aux différentes contraintes appliquées avec les 

dimensions fabriquées.  

 

Mots clés : Fatigue des arbres, solidworks simulation, méthode d’ASME, Critère de DE-Soderberg, 

critère de Gerber. 
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Abstract 

 Mechanical shafts play a crucial role in many industrial applications. Shaft fatigue is one of 

the  biggest challenges faced by engineers and designers. This effect is due to the various stresses 

(torsion, bending, combined torsion and bending, etc.). These stresses negatively impact their 

functional performance. Therefore, determining and verifying the appropriate shaft diameters is a 

crucial process in the design phase, either before the manufacturing of devices and mechanisms or 

after they have been put into service. For this, we must verify the calculations to understand the 

mechanisms of their failure. 

The aim of this work is to determine the factors causing the failure of the "Redler control shaft" 

during its operation in the "Redler cement conveyor" device. For this reason, we verify the dimensions 

of the shaft in order to test its resistance ability to the applied stresses. For this, we Performed a 

simulation with the SolidWorks software. The goal of our simulation was to test the virtual behavior 

of "Redler control shaft" before manufacturing. The results show the various critical areas where 

stress concentration might occur and cause deformation. 

To identify and verify the shaft dimensions, we apply different calculation methods in order to 

compare the efficiency of their results. We find that the shaft diameter obtained using the ASME 

method (d=80.6 mm) differs relatively from the manufactured diameter (d=150 mm). The values 

obtained by applying the DE-Soderberg method (d=126.4 mm) and Gerber method (d=106.35 mm), 

were logically close to the specified diameter. Finally, We conclude that the shaft with its 

manufactured dimensions can safely withstand the various applied stresses. 

 

Keywords: Shafts failure, solidworks simulation, ASME method, DE-Soderberg criteria, Gerber 

criteria.
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 الإشكالية

مثلة في نقل ة المتنتيجة وظيفتها الاساسي.في الاجهزة الميكانيكية ساسيةتعد الأعمدة الدوارة من اهم العناصر الأ
تنوعة م تتعرض الى اجهادات واحمال لذلك فهي، اعة الميكانيكية في مختلف الآلاتالحركة الدورانية والاستط

الى  قد تؤدي هذه الاجهادات ،كفاءتها وادائها الجيد في الميكانيزمات، في بعض الحالات، تؤثر على مقاومتها
 .انهيارها اثناء عملها

قوم به من خلال مذكرتنا هذه الى تجسيد مختلف المعارف النظرية التي تلقيناها طيلة سنوات يهدف العمل الذي سن
 ." Redlerكلل "عمود التحكم الالتكوين وتطبيقها في الجانب العملي، وهذا من خلال دراسة ظاهرة 

 ." بمصنع الاسمنت حجر السود Redlerجزءا أساسيا في جهاز" ناقل الاسمنت  " Redler عمود التحكم"يعتبر
اجراء  . وهذا ما دفعنا الىاللازمة قبل بلوغه مدة الحياةو اثناء ادائه الوظيفي للانهيار تعرض كان قد د العمو  هذا

لك بالتحقق ، وذدت الى انهيارهأالرئيسية التي  دراسة شاملة حول مختلف الاجهادات المؤثرة عليه وتحديد العوامل
 معايير محددة.على كل واحدة منها تعتمد طرق مختلفة، حيث  بتطبيقة من قبل المصمم، من ابعاده المحدد
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 العامةالمقدمة 
ميكانيكية أحمال تحت تؤدي وظائفها  كونها ،تحظى أعمدة الدوران باهتمام كبير خلال عمليات التصميم والتصنيع

تطبيقات واسعة في الصناعات الميكانيكية المختلفة، منها المحركات  في تستخدمنظرا لاهميتها نجدها و  .عالية
لى تحمل إن قدرتها ع .، وغيرها من الآلات الميكانيكيةوالمعدات الصناعية، ونقل الطاقة في المولدات الكهربائية

حيث  فاءتهال كلدراسة وتحليتم تكريس جهود كبيرة  هذال لفشلعُرضة لخطر اأكثر الإجهادات الشديدة تجعلها 
 . اكلل الأعمدة دوراً حاسماً في تصميم الهياكل الهندسية وصيانتهالدقيق لمعايير يلعب التحليل والفهم 

، هالك انواعحول الاعمدة، بما في ذ بعض العموميات: يقدم الفصل الأول رئيسية فصول أربعمذكرتنا الى تم تقسيم 
 اتهم الاعتبار ا ا و استخداماتهالى  بالإضافة، خيرةهذه الا خصائصو  صنعها ة فيالمستخدمالمواد ، طرق تصنيعها

 .اثناء تصنيعها التي يمكن اخذها
 اقطار حسابو  المعايير المستخدمة في تحديدللتعرف على مختلف الطرق و مخصص فكان الفصل الثاني  أما

 ...الخ،Gerberمعيار، DE-Soderberg،معيار  Goodmanريقة ، ط ASME طريقة: امنهنذكر ، الاعمدة
 .ةومدى تاثيرها على مقاومة الاعمد عرفنا على مناطق تمركز الاجهاداتظاهرة كلل الأعمدة وت عنفيه تحدثنا كما 

من ادوات التي يحتويها مختلف الادوات  بإبرازذلك و  ،Solidworks برمجيةلتقديم  فيه تم الفصل الثالثفي  
ة لقطع ثلاثيل، وادوات عرض دون ان ننسى الاستخدام الآخر المتمثل في انجاز المحاكاة شاء، ادوات وظائفنإ

 .الانتقالاتوتحديد قيم تمركز الاجهادات  طقمنامن ثم تحديد بتطبيق مختلف الاحمال عليها و ، ادالابع
البداية بتقديم  في حيث قمنا فيه، ههذ الأهم في دراستنا الجزء عمل التطبيقي و هولل خصصناهالفصل الأخير  

ه لنتعرف على اهم وحداته الانتاجية و هياكلحجر السود اين قمنا باجراء تدريب ميداني الاسمنت مصنع لمحة عن 
 ،قل مسحوق الإسمنتاظيفتته في جهاز نو قيد الدراسة ونتعرف على موقعه و    redlerعلى عمود التحكم لنركز

 .التي ادت الى ذلك عواملنا لمعرفة العهذا مادف، ةيتهاء مدة حياته الإفتراضالذي تعرض للإنهيار قبل ان
 جراءإإنشاء نموذج ثلاثي و ثنائي الأبعاد للعمود ثم  مكنتنا بعد    SolidWorks Simulationاستخدام برنامج  

  .للتشوه الأكثر عرضة  تحديد المناطق الحرجة ب سمحت لنا التي لأحمال ابإخضاعه لتأثير  المحاكاة
بحساب عزم قمنا  Gerberو   ASME،DE-Soderbergباستخدام طريقة قطر العمود  قصد  التحقق من

 .العمود رلقط مقارنة النتائج المحصل عليهاواخيرا ، الإلتواء اء ونالإنح
امل و انهينا مذكرتنا هذه بخاتمة عامة كنا قد استعرضنا فيها مختلف النتائج المحصل عليها ، واستخلاص الع

 الرئيسية المسببة في انهيار العمود. 
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العديد من الدراسات في هذا المجال نذكر منها على سبيل المثال ولا للحصر دراسة بعنوان " تحديد قد اجريت ل
  لمؤلف" لGerber  و Goodman ،Soderbergطريقةباستخدام  S-N معاملات الأمان بطريقة

 "José Eduardo Salgueiro Lima"  [1]،  وهي معاييرثلاثة معايير للكلل بدراسة مستعملاحيث قام ، 
Goodman   ،Soderberg  و Gerber ، في هذه الدراسة مشكلة افتراضية لعمود التثبيت للمخمد تم معالجة

يث خلص حوكذلك لتحديد معاملات كل معيار. ،بناء منحنيات المعايير المستخدمةالهيدروليكي لطائرة صغيرة ل
 .كللال لتنبؤ بظاهرةلعطى نتائج اكثر دقة ا  الذي هو Goodman معيارالى ان 

  [2] و آخرون " S.M.O.Tavares "مؤلفلل" بعنوان " مقارنة بين منهجيات تحليل كلل الاعمدة دراسة اخرى 
من اجل التحقق من قطر عمود فولاذي  واجراء مقارنة   DIN 743 و طريقة ASME ،حيث قام باستخدام طريقة

ان هناك اختلاف كبير في قيمة العوامل المؤثرة على حيث خلص الى . ئج المحصل عليها بكلا الطريقتينبين النتا
 هي الاقرب و الاكثر شمولا DIN 743 طريقةلمحصل عليها باحد التحمل و خاصة عامل حالة السطح و النتائج 

 .حسب المؤلف

باستخدام  redler التحقق من قطر عمود التحكم هو الهدف الرئيسي من العمل الذي قمنا بانجازه في هذه المذكرة
الى  تحديد العوامل التي ادتالى  ، بالاضافةعليه مطبقةللاجهادات المقاومته  معرفة مدىمعايير مختلفة قصد 

 .انتهاء مدة الحياة الازمة قبل هانهيار 
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1.Ⅰ مقدمة : 
نة، يلعب دور العمود الفقري للماكي ن أحد العناصر الأساسية في الآلات والمعدات الصناعية فهويُعد عمود الدورا

بعض  رضع. في هذا الفصل سنلنقل الحركة الدورانيةعادة يستخدم في العديد من المحركات والأجهزة الميكانيكية 
سنتطرق  هاوبعد ،الاحمال المؤثرة عليهاو  هاوطرق التوصيل بين نتعرف على أنواعها الأعمدة،عامة حول المفاهيم ال

ميز ثم ننتقل إلى مواد صنعها والخصائص التي تت نوم ،هااعتبارات تصميمعناصر الالة على الاعمدة و  تأثير الى
 ونكتشف طرق تصنيعها وفي الأخير ننهي هذا الفصل بذكر مختلف استخدامات الأعمدة. ،بها هذه المواد

Ⅰ.0 العمودعريف ت : 
ة الاستطاعو و عبارة عن عنصر أو جزء من الالة، عادة ما يكون ذو مقطع عرضي دائري، ينقل الحركة العمود ه

 ... الخ. اثناءالمسننة والعجلات البكرات، التروسمثبتة عليه كالعناصر مختلف ال لىإالميكانيكية )عزم الدوران( 
 ى الهيكلمثبتة علتكون توجيهه بمحامل  تمي .كماعلى العمود نتيجة هذه العناصر تؤثرعمل الالة تنشأ احمال 

[3,4] . 

 

 .مسنن عمود :Ⅰ.1شكل 

.Ⅰ2  الدورانالفرق بين العمود ومحور : 
فكل منها يتم تصنيعه على هيئة قضبان اسطوانية بقطر واحد او ،تتشابه الاعمدة و المحاور في الشكل العام 

لكن يكمن الاختلاف في وظيفة كل منهما،  ،هما يمكن ان يكون مصمتا أو مجوفابأقطار متدرجة كما ان كل من
هاد الالتواء جحيث تستخدم الأعمدة في نقل عزم الدوران لذلك فانه عند إجراء حسابات التصميم عليها يتم حساب ا

 وزن العمود نفسه، تصمم الأعمدة فيو ج عن وزن الأجزاء المركبة عليها إجهاد الانحناء النات، الناتج عن الدوران
هي فر و مائل حسب ظروف التصميم، أما المحاوأو افقي أتحمل الأجزاء وهي إما في وضع رأسي الآلة بحيث 
 . [5] عن نقل عزم الدوران وعند إجراء حسابات التصميم عليها يتم حساب إجهاد الانحناء فقط ةغير مسؤول
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4.Ⅰ  الاعمدةانواع : 
 : نميز منها ،توجد عدة انواع من الاعمدة

  اسطوانيةاعمدة : 
بيت حيث يزيد من صعوبة تث، عمدة وانتاجه من الامور النادرةبسط انواع الاأالعمود الاسطواني المستقيم من  يعد

 .Ⅰ.4 ،[5]. شكلكما يجعل عمليات الفك والتركيب أكثر تعقيدا ،عليهالاجزاء المركبة 

 

 : عمود أسطواني.Ⅰ.2شكل 

  بأقطار متدرجة :اعمدة 
وغيرها  لفرائزا، المخارط في كأعمدة دوران  تستخدم، درجات اسطوانية او مخروطيةبت هذه الاعمدةيمكن ان تكون 

ها العالية على بالإضافة لقدرت، س المختلفة على الاقطار المتدرجةمن ماكينات التشغيل، حيث تثبت الركائز والترو 
 .Ⅰ،[5].3. شكل نيكية الناتجة عن ادائها الوظيفيامتصاص الاجهادات الميكا

 

 متدرجة. بأقطارد عمو  :Ⅰ.3شكل       

  المرفقيةالاعمدة : 
هو عمود يحمل مجموعة اقطار غير مركزية اي بمحاور مختلفة تقع حول المحور الاساسي،  يعمود المرفقال

ويستخدم في جميع محركات الاحتراق الداخلي والمكابس الترددية لتحويل الحركة الترددية الى حركة دورانية او 
 .Ⅰ،[5].4شكل  .العكس

 
 
 

 عمود مرفقي. :Ⅰ.4شكل 
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 )أعمدة الحدبات )الكامات : 
وهو عبارة عن عمود أسطواني موجود به حدبات بيضاوية الشكل بعدة مواضع  ،يسمى أيضا عمود الكامات

وباتجاهات مختلفة، يعمل عمود الحدبات على تحويل الحركة الدورانية الى حركة ترددية كما في آلات الاحتراق 
 .Ⅰ، [5].5شكل . ي للتحكم في حركة فتح وغلق صمامات التغذية وعوادم الاحتراقالداخل

 

 عمود الحدبات. :Ⅰ.5شكل 

 الأعمدة المرنة : 
ستخدم في العمليات كما ت، انها في وضع يستحيل الربط بينهماتستخدم لنقل الحركة بين الأجزاء التي تقع محاور دور 

شكل عام في ب ... الخ، نجدها بيثقتالالتجليخ و  عمليات: العادية مثلالميكانيكية التي يصعب تشغيلها بالطرق 
 .  Ⅰ،[5].6شكل . الأجهزة الطبية بعيادات الأسنان

 

 

 عمود مرن. :Ⅰ.6شكل 

  المخددةالاعمدة : 
اعمدة اسطوانية مشكل على سطحها الخارجي عدة أسنان طولية تسمى ايضا بالأعمدة المسننة وهي عبارة عن 

عادة  تستخدمو  خوابير لنقل عزم الدوران الى الجزء المقابل لها، وهي مشكلة من الداخل بنفس الشكل تعمل بمثابة
كل الأسنان تش .وصلة الجزء المتزاوج معهو وصلة مخددة )مسننة( لتحقيق حركة محورية نسبية بين العمود المخدد 

 .Ⅰ،[5].7شكل . والقدرة المنقولة( أو بشكل حلزوني وذلك حسب الحركة المطلوبة للوصلة ةطوليا )مستقيم
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 عمود مخدد. :Ⅰ.7شكل 

 : الاعمدة المفصلية 
ة على توصيل الحرك ، ليعملةمرنه مزود بوصلة او عدة وصلات يتميز العمود المفصلي بمرونة الحركة كون

 الة حدوثفي حبحيث يزيد او ينقص او ينكمش ، الة مثبتتان في مستويين مختلفين والعزم بين مجموعتي
 . Ⅰ ،[6].8شكل .اهتزازات

 

 عمود مفصلي. :Ⅰ.8شكل 

 : الاعمدة المجوفة 
الميزة الخ. ...القطارات :مثل، ت التي تعمل بالطاقة الكهربائيةيعد العمود المجوف مكونا هاما في محركات المركبا

مناسب  كذلك، اتمحركات الطائر التي تكون غالبا امرا ضروريا كما في سية للعمود المجوف هي خفة الوزن الاسا
 . Ⅰ، [7].9شكل . آلات التشغيللمختلف التركيبات و 

 

 عمود مجوف. :Ⅰ.9شكل 

 مميزات الاعمدة المجوفة: -
 الالتواء والانحناء من العمود المصمت الذي له نفس الوزن. أكبر مقاومة لعزمالعمود المجوف  .1
 خفة الوزن. .2
 لأجزاء المركبة عليها.وجود تجاويف تسمح بمرور الزيت لتسهيل الدوران الجيد ل .3
 تثبيت اجهزة التحكم الدقيقة داخل تجويف الاعمدة.  .4
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 تكلفة منخفضة مقارنة بالأعمدة المصمتة. .5
 تستخدم في التطبيقات التي تكون فيها الصلابة أكثر أهمية. .1
 .[7, 5]  التشغيل، آلات التعبئة والتغليف ...الختستخدم في نطاق واسع في آلات  .1

5.Ⅰ ن الاعمدةطرق التوصيل بي : 
 .لاوصاعناصر اقتران او توصيل تسمى قوارن او تستخدم عمودين من اجل نقل عزم الدوران  حتى يتم توصيل

  يالمبينة ف تستخدم القوارن الصلبة ،القوارن الصلبة والقوارن المرنة :هناك نوعان من عناصر التوصيل هما
لى وتعمل ايضا ع، تحدث اي حركة نسبية بينهما دون ان ب ين عمودينتوصيلا دائمالتحقيق  Ⅰ(a).10 الشكل

ذلك  ن يؤديلكن في حالة حدوث اختلال في المحاذاة نتيجة الاجهادات العالية يمكن اهما، بينالمحاذاة الدقيقة 
 لاتببعض الانتقالسماح لذلك تم تصميم القوارن المرنة ليتم نقل عزم الدوران مع اللأعمدة، الى كلل مبكر 

 .[8,10]  القوارن المرنةأنواع يبين بعض  ،Ⅰ (b).10الشكل . لزاويةاطرية و الق، المحورية
    

 

     

 

                             

رنةقوارن م :  .               (b)                                   لبة.       قوارن ص  : (a)       

 .[8] قوارن : Ⅰ.10شكل 

6.Ⅰ لاعمدة :الاحمال المطبقة على ا 
 :المختلفة يمكن تلخيصها فيما يلي تتعرض الاعمدة لمجموعة من الاحمال

 .عزم الانحناء 
 .عزم الالتواء 
 [8]احمال محورية. 

 



عمدة لأعموميات حول ا                                               الفصل الأول                   

 
9 
 

 

 

 .[8]تمثيل الاحمال المؤثرة على العمود :Ⅰ.11شكل 

7.Ⅰ العمودعناصر الالة على  أثيرت : 
السرعة  ،المقاومة،الصلابة ( نات الأساسية للحسابمهما كانت البيافإن الهدف المنشود  تصميم العمود عند 

، بمعنى اخر يتعلق الامر بالحصول على الأكثر اقتصادا وامانا تركيبلى الهو الحصول ع. (... الخالحرجة
قدر  ومهذه العز ولتقليل .توزيع عزوم الانحناءبكبير حيث هذا الأخير  يتأثر بشكل  أصغر قطر ممكن له،

 Ⅰ. 44لالشك امات العمود. يوضحمكن من دعما يأقرب  تركيب عناصر نقل الحركةوري ر لضمن ا الإمكان 

  هما أفضل بكثير من الآخر.دة، أحعناصر نقل الحركلتركيبان أساسيان 
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((a .تركيب جيد :                   (b.تركيب سيء :) 

 .[24] عناصر نقل الحركةل : تركيبⅠ.44شكل

ة إلى بالإضاف( التروس المخروطية...الخ ،، التروس الحلزونيةالاوصال) الحركةالعديد من عناصر نقل  تنتج
يه الاعمدة توجيتم لذلك . كبيرة جدا في بعض الحالات ، يمكن أن تكون هذه الأحمالمحوريةأحمالا  التمدد الحراري 

 )بطبل( بح الفكيةالمكاو  الاوصالك الحركة نقل ع عناصرناك بعض أنوا .لكن هالمدحرجات أو وساداتالبواسطة 
ه أهمية لليس للمحامل فإن موقعها بالنسبة لذا تنتج انحناء ضئيل. قد  أوللاعمدة،  لا تنتج أي انحناء، مثلا
  .[5]كبيرة

8.Ⅰ عمودمبادئ و اعتبارات تصنيع ال : 
Ⅰ.8.1  العمودمبادئ تصميم : 

 ينبغي مراعاة المبادئ العامة التالية في تصميم العمود:
 مما يساهم في تقليل  ،عليها لمحامل قريبة من الأحمال المطبقةالإمكان مع جعل ا دة قصيرة قدرعمابقاء الا

 .هاانحراف
 الاجهاد في العمود. تحديد مواقع مسببات الاجهاد بعيداً عن المناطق شديدة 
 [8]استخدام أعمدة مجوفة إذا كان الوزن أمراً بالغ الأهمية . 

Ⅰ.8.1  العموداعتبارات تصميم : 
 شمل اعتبارات تصميم العمود ما يلي:ت
  التفاوتات المسموح بها. حجم المكونات وتباعدها و 
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 ر المواد والمعالجات الخاضعة لهااختيا. 
 .الانحراف والصلابة 
 الاهتزازات. تأثير 
  الالتواء(عزم ، )عزم الانحناء عزوم الدورانو الاجهاد. 
  [10, 8]  التصنيعقيود. 

.Ⅰ9  الاعمدةع يصنتالمواد المستخدمة في : 
ائص مقاومة ب خصلطتتلا يستخدم الفولاذ الكربوني المدرفل على الساخن في تصنيع أعمدة النقل والاعمدة التي

التي تدور بسرعات عالية ، اما بالنسبة للأعمدة ٪1.31إلى  ٪ 1.15خاصة، تتراوح نسبة الكربون فيه من 
 ية حيثحرار خضع الفولاذ لمعالجات ييمكن ان  وبالتالي ،اومةلأحمال متغيرة تتطلب فولاذ أكثر مقالخاضعة و 

 Cr8, 45 Cr8 40 :نجد المواد استعمالا أكثرومن  .٪ 1.55 إلى ٪ 1.35تتراوح نسبة الكربون فيه من 
50Cr4 ,50Cr12. 

م و لأداء بعض الوظائف الخاصة يمكن ان تصنع الاعمدة من مواد اخرى غير الفولاذ: سبائك الالمنيوم او التيتاني
 . [3,9]والبلاستيك المقوى بالألياف وسبائك النحاس وغيرها من المواد 

.Ⅰ81  الاعمدةخصائص المواد المستخدمة في تصنيع : 
 الأعمدة بالخصائص التالية: تصنيع يجب ان تتمتع المواد المستخدمة في

 .معالجة حرارية جيدة 
 .مقاومة التآكل العالية 
 تتمتع بقابلية تشغيل جيدة. أن 
  عالية. صلابةتكون ذات أن 
 [11, 9, 5] تان يكون لها القدرة على مقاومة الصدما. 

.Ⅰ88  الاعمدةتصنيع : 
يات عمللالأعمدة بشكل عام عن طريق الدرفلة على الساخن. ليتم بعد ذلك اخضاعها يتم الحصول على خام 
ة على البارد لابة الاعمدة المدرفلللحصول على أبعادها النهائية.حيث تكون ص ،التصحيحتشغيل نهائية كالخراطة و 
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ية أعلى، على إجهادات متبقالاعمدة المدرفلة على البارد كبيرة مقارنة بالاعمدة المدرفلة على الساخن، لكن تحتوي 
 [9] .الخوابيرقد أن تتسبب في تشوه العمود عند تشغيله خاصة على مستوى الاخاديد أو مجاري 

.Ⅰ88  الاعمدةاستخدامات : 
 :لمث لها،ركة او تحوينقل الحعادة في تطبيقات  ،الدوران في العديد من التطبيقات المختلفة أعمدةخدام يتم است

 التشغيل كالمخارط والفرائز آلات. 
 محركات الاحتراق الداخلي. 
 اجهزة نقل الحركة في المكائنو  المكابس الترددية. 
 الصناعة الطبية. 
 حركات الطائراتءالدوارة وم الصناعة الجوية لتحريك الأجزا. 
 [5] ت الزراعية المختلفةلاالآ. 
.Ⅰ81  خاتمة : 
الأعمدة بجميع أنواعها من العناصر الحيوية في الإنشاءات الميكانيكية، بفضل قدرتها الفائقة على نقل  دتُع

 ساسي لأا دورً في هذا الفصل قمنا بإبراز الجعلها جزءًا لا يتجزأ من معظم الآلات، مما يالاستطاعة وعزم الدوران. 
ددة لكل وفقًا للاحتياجات المح هافي ضمان كفاءة وأداء النظام الميكانيكي. لذلك يتم تصميمالذي تلعبه الاعمدة 

 تطبيق تُستخدم فيه، لضمان تحقيق الأداء الأمثل.
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني

معايير المقاومة
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Ⅱ.3 .: مقدمة 
 ،بعناية لضمان سلامتها وكفاءتهاها لذلك يجب تصميم عديد من الآلات،ساسية للالعناصر الأمن تعد أعمدة الدوران 

يمكن حساب قطر عمود الدوران باستخدام طرق مختلفة، تعتمد اذ ذا الهدف يجب تحديد ابعادها بدقة، ولبلوغ ه
بالتالي و يمكن أن يتحمله عمود الدوران دون أن ينهار، الذي الاقصى  الإجهادتحديد الطريقة الأكثر شيوعًا على 

 .قطر العمود المطلوب لمقاومة الاجهادات المؤثرة عليهتحديد 
Ⅱ.0 .: الاحمال و الاجهادات المطبقة على العمود 
Ⅱ.3.0: )الاجهادات المحورية )الشد والانضغاط 

ينتج الإجهاد المحوري عندما يتعرض العمود لقوتين محوريتين متعاكستان في الاتجاه وعموديتان على مقطعه 
 . 𝜎𝑛 [4,13]، يُرمز له ب)عادة هو مقطع اسطواني( ضيالعر 

 ( .                                                                                      (a( Ⅱ.1)الشكل إجهاد شد إذا كانتا تعملان على تمديد العمود. -
 ( . (b( Ⅱ.1)الشكل  إجهاد انضغاط إذا كانتا تعملان على تقلصه. -

 

     

a)                        )(b)                                                  
 محوري.: عمودان خاضعان لإجهاد Ⅱ.1شكل

 في كلتا الحالتين بالعلاقة التالية:𝜎𝑛 الانضغاط اجهاد الشد و  تعطى عبارة
 :)في حالة عمود مصمت )مملوء 

(1. Ⅱ)                          𝑆 =
𝜋𝑑2

4
          ،                      𝜎𝑡 = 𝐸𝜀 =

|𝑝|
→ 

𝑆
 

 :في حالة عمود مجوف 

𝜎𝑡 = 𝐸𝜀 =
|𝑝|
→ 

𝑆
           ،                 𝑆 =

𝜋(𝐷2−𝑑2)

4
                       (2. Ⅱ) 

 حيث :
𝜎𝑛 الاجهاد الناظمي للشد او الانضغ :( اطN/𝑚𝑚².) 
E( معامل يونغ :N/𝑚𝑚2.) 
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ε : .التشوه النسبي او الانفعال 
p ( القوة المحوية المطبقة :N.) 
S( مساحة المقطع العرضي للعمود :𝑚𝑚2.) 
d: ( قطر العمود𝑚𝑚.) 
D( القطر الخارجي للعمود في حالة عمود مجوف :𝑚𝑚) [4,13]  . 

Ⅱ.0.0 : اجهاد الانحناء 
الانحناء هو إجهاد ناتج عن تطبيق قوى مماسية على مقطع العمود.ينتج عن هذه القوى إجهاد شد سالب إجهاد 

 .𝜎𝑓 [4, 13]موجب في الألياف السفلية، يُرمز له ب وإجهاد إنضغاطفي الألياف العلوية من المقطع العرضي، 

 
 : عمود خاضع لإجهاد الانحناء.Ⅱ.2شكل

 قة التالية :يعطى اجهاد الانحناء بالعلا
𝜎𝑓 =

𝑀𝑓∙𝑟

𝐼0
                                                                          (3. Ⅱ) 

 :العزم التربيعي للانحناء في حالة عمود مصمت 
𝐼0 =

𝜋𝑑4

64
                                                                            (4. Ⅱ) 

 
 :العزم التربيعي للانحناء في حالة عمود مجوف 

𝐼0 =
𝜋(𝐷4−𝑑4)

64
                                                                      (5. Ⅱ)  

  حيث :
𝑀𝑓 ( عزم الانحناء :N.𝑚) 
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𝜎𝑓 ن: اجهاد الانح( اء الناظميN /𝑚𝑚²) 
: 𝐼0العزم ال( تربيعي للانحناء𝑚𝑚4) 

r : ( البعد بين مركز ونقطة من مقطع العمود𝑚𝑚وهو نصف قطر العمود عند اقصى قيمة للإجهاد ، )  
, 13] ،[4 . 

Ⅱ.2.0 : اجهاد الالتواء 
 هو إجهاد ينتج في العمود عندما يتعرض إلى زوج من العزوم المتبادلة متساوية الشدة ومتعاكسة الاتجاه، يرمز له

العمود في حالة التواء عندما يثبت في أحد طرفيه او كليهما ويتعرض لعزم دوران عمودي على يكون  . 𝜏𝑡ب 
 .  [4,13]محوره.يؤدي الالتواء الى ثني الأعمدة  

 
 : عمود مصمت خاضع لإجهاد الالتواء.Ⅱ.3شكل

 تعطى عبارة اجهاد الالتواء بالعلاقة التالية:
𝜏𝑡 =

𝑀𝑡 .𝑟

𝐽0
                                                                    (6. Ⅱ) 

 :العزم التربيعي للالتواء في حالة عمود مصمت 
𝐽0 =

𝜋𝑑4

32
                                                                     (7. Ⅱ) 

 ود مجوف:العزم التربيعي للالتواء في حالة عم 
𝐽0 =

𝜋(𝐷4−𝑑4)

32
                                                              (8. Ⅱ) 

 حيث:
𝜏𝑡( اجهاد مماسي للالتواء :N/𝑚𝑚²) 
𝑀𝑡( عزم الاتواء :𝑁.𝑚) 
𝐽0( العزم التربيعي للاتواء :𝑚𝑚4). 
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φ( زاوية الانحراف :rad). [4,13]  
Ⅱ.2.0 : الاجهادات المركبة 

السابقة، تم تقسيم الاجهادات المؤثرة على عمود الدوران الى ثلاث انواع رئيسية: اجهاد محوري،  حسب العناصر
ط من واحدا فقنوعا على افتراض ان  اجهاد الانحناء واجهادالالتواء.تم مناقشة كل نوع من هذه الانواع على حدى،

واحد  ، غالبا ما يؤثر أكثر من نوعتطبيقيةود الدوران في كل مرة، ولكن في الحالة الهذه الاجهادات يؤثر على عم
 من هذه الاجهادات في آن واحد على عمود الدوران.

 :المجموعات المحتملة هي كالتالي
 .لاجهاد المحوري واجهاد الانحناءا -
 اجهاد الالتواء.الاجهاد المحوري و  -
 .اجهاد الانحناء واجهاد الالتواء -
 [.14,15اجهاد الالتواء]و اجهاد الانحناء جهاد المحوري و الا -
Ⅱ.2 كلل الأعمدة : 
Ⅱ.3.2 : تعريف الكلل 

، مثلا الأحمال الناتجة عن حركة الأجزاء ضها لأحمال متكررة مع مرور الزمنهو ظاهرة تحدث للمعادن نتيجة تعر 
تدريجيا  تطور، ثم تت صغيرة على سطح المعدنرة بتشققا، تبدأ هذه الظاهاثناء نقل الاستطاعة الميكانيكة الدوارة

، دنهذه الكسور فتؤدي الى ضعف المع، تتفاقم بدون معالجةع استمرار التشغيل و . مالى كسور سطحية بسيطة
 [.11,11مما يجعله عرضة للانهيار ]

Ⅱ.0.2 عوامل تأثير الكلل : 
  :مقدار الاجهاد المتكرر 

 .احتمالية حدوث الكللزادت  ،جهاد المتكرركلما زاد مقدار الا
  الاحمالنوع: 

 .ب نوع الاحمال المتكررةتختلف مقاومة المواد للكلل حس
 :تكرارالاحمال 

 [.4,11، زادت احتمالية حدوث الكلل ]زاد عدد مرات تكرار الاحمالكلما 
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Ⅱ.2 : تمثيل الكلل 
 ما يؤدي إلى حدوث تغيرات دوريةتخضع معظم القطع الميكانيكية اثناء عملها لأحمال متغيرة مع مرور الزمن، م
سعة اجهاد أقل من اجهاد  عند  N في الاجهادات. لوحظ أن الكسر يحدث لهذه القطع بعد عدد معين من الدورات

 .]18,16[ المستخدمة الثابتالكسر 
 دورية يمكن وصفها يتم تمثيل الاجهادات المتغيرة خلال الزمن )الكلل( التي يتعرض لها العمود، بإجهادات

 .]18,16[ ومتناوبة()اجهادات متوسطة  باستخدام دالة جيبية

 
 .[18]: منحنى تغير الاجهادات Ⅱ.4شكل

 تعطى عبارة الاجهاد المتوسط والاجهاد المتناوب كما يلي:
 

σm =
σ𝑚𝑎𝑥+σmin

2
                                                                   (9. Ⅱ) 

σa = |
σ𝑚𝑎𝑥−σmin

2
|                                                                 (10. Ⅱ( 

 حيث:
σm( الاجهاد المتوسط :N/𝑚𝑚².) 
σa( الاجهاد المتناوب :N/𝑚𝑚².) 
ω( السرعة الزاوية :rad/s.) 

σ𝑚𝑎𝑥( الاجهاد الاقصى :N /𝑚𝑚².) 
σminالاجهاد الا :(دنىN/𝑚𝑚²) [19]. 
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Ⅱ.3  اجهاد حد التحمل𝑺𝒆 : 
يتم  ،رةتأثير قوى متكر  حد التحمل هو أقصى إجهاد يمكن أن يتعرض له جسم ما دون أن يتعرض للانهيار تحت

واجهاد حد التحمل  𝑆𝑢𝑡حد الخضوع   توضح النتائج ان هناك علاقة بين اجهاد تحديده عن طريق اختبار الكلل،
𝑆𝑒. ون حد التحمل أقل من حد الخضوع. وهذا لأن حد الخضوع هو الإجهاد الذي يحدث عند بداية يك بشكل عام

ناتج نهيار يحدث له ا الانهيار، بينما حد التحمل هو الإجهاد الذي يمكن أن يتعرض له الجسم لفترة طويلة دون أن
 .  ]19,3[الكللعن 

 
 .[4]: منحنى حد التحملⅡ.5شكل

 يمكن توضيح تأثير هذه العوامل من خلال ،عوامل يجب مراعاتها عند تصميمه وتشغيلهلعدة عمود يتعرض ال -
 :[1]هي كالتالي و  𝑆é و 𝑆𝑒بين العلاقة 

𝑆𝑒 = 𝐾𝑎𝐾𝑏𝐾𝑐𝐾𝑑𝐾𝑒𝐾𝑓𝑆é                                                      (11. Ⅱ) 
 حيث :

𝐾𝑎،𝐾𝑏،𝐾𝑐،𝐾𝑑،𝐾𝑒،𝐾𝑓.المعاملات المؤثرة على حد التحمل : 
 : 𝑆é  حد التحمل لعينة تجربة مور(𝑁/𝑚𝑚2). 

 : [19] قيم حد التحمل للأصلاب
𝑆𝑢𝑡إذا كان      - ≤ 1400(𝑀𝑃𝑎)       فان:                       𝑆é ≈ 0.5𝑆𝑢𝑡 
𝑆𝑢𝑡     إذا كان - > 1400(𝑀𝑃𝑎)       فان:                𝑆é =  700(𝑀𝑃𝑎)  
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Ⅱ.6 حد التحمل المؤثرة على اجهاد المعاملات𝑺𝒆 : 
   معامل حالة السطح𝑲𝒂 : 

 : [19]على جودة التشطيب النهائي، يعطى بالعلاقة التالية هذا المعامل  يعتمد
𝐾𝑎 = 𝑎𝑆𝑢𝑡

𝑏                                                                    (12. Ⅱ) 

  :  𝒃و 𝒂 تحديد المعاملات  -
 .b [19] و 𝑎المعاملات  قيم :Ⅱ.1جدول 

 𝒂 𝒃 السطح الناتج

 0.085− 1.58 القولبة 

 0.565− 4.51 مدرفل على البارد

 0.718− 51.5 مدرفل على الساخن 

 0.995− 212 الحدادة

 (.𝑀𝑃𝑎بوحدة ) 𝑆𝑢𝑡تأخذملاحظة: 
  [19]معامل الحجم𝑲𝒃: 
𝑑اذا كان:    - ≤ 8 𝑚𝑚                         : فان                𝐾𝑏 = 1 
8𝑚𝑚اذا كان:    - ≤ 𝑑 ≤ 550 𝑚𝑚         : فان𝐾𝑏 = 1.189(𝑑)

−0.097 
𝑑اذا كان:    - ≥ 550 𝑚𝑚                 : فان                  𝐾𝑏 = 0.6 
  [19]معامل تأثير الاحمال𝑲𝒄: 
𝐾𝑐             الانحناء:  - = 1 
𝐾𝑐    الالتواء: - = 0.59                  
𝐾𝑐الاحمال المحورية:   - = 0.85 
  [19]معامل درجة الحرارة𝑲𝒅: 
𝑡 إذاكان: - ≤ 𝐾𝑑                      فإن:                                 ℃450 = 1 
℃450إذاكان:    - ≤ 𝑡 ≤ 𝐾𝑑        فإن:       ℃550 = 1 − 0.0058(𝑡 − 450) 
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 )[19]معامل الموثوقية )المصداقية𝑲𝒆: 
 .[19]معامل المصداقية :Ⅱ.2جدول 

 99.999 99.99 99.9 99 95 91 51 %المصداقية

𝐾𝑒 1 1.891 1.818 1.814 1.153 1.112 1.159 

 لتأثيرات المختلفةا معامل𝑲𝒇: 
 ،لمذكورة سابقاا يُستخدم لحساب الانخفاض في حد التحمل بسبب جميع التأثيرات الأخرى غير التأثيرات الأساسية

 طريقة مثل: يُستخدم أيضًا لتذكير المصممين بأن هناك عوامل أخرى يمكن أن تؤثر على مقاومة المواد للكلل،
لان القيم الفعلية   𝐾𝑓، نوع الاستخدام او التطبيق ...الخ.لا توجد قيم محددة للمعامل بيئةالتركيب، ال التصنيع،

م القطع مراعاتها عند تصمي لذلك من المهم هذه العوامل الأخرى، هذه القيم حسب ليست متاحة دائما، حيث تختلف
 .]19 [أو العناصر

Ⅱ.7 : تركيز الاجهادات 
Ⅱ.71.  اتالاجهادف تركيز يتعر : 

شكل تكون قيمتها أكبر ب هو تجمع الاجهادات في منطقة معينة من الجسم الميكانيكي، بحيث تركيز الاجهادات
تغيرات مفاجئة في المقطع العرضي عندما يكون هناك  مقارنة بالإجهادات في المناطق الاخرى. يحدثكبير 

يؤدي وجود انقطاعات في  .الخ... المواد نتظام في بنيةالاعدم و أ الانقطاعات، الخدوش للعنصر الميكانيكي،
ن مبشكل اكبر كتف... الخ( إلى زيادة الإجهادات المحلية حول هذه المناطق  اخاديد، مجاري، العمود )ثقوب،

 .]6[مما يؤدي إلى انهيار العمود الاجهادات الاسمية التي تم الحصول عليها من مقاومة المواد
Ⅱ.7. 2 :بعض حالات تركيز الاجهادات 

 

(cثقب :) .                        (b.كتف :)               (a.عنق:) 
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 (e:) .لولبة                                     (d :) مجرى. 

 .[4]حالات تركيز الاجهادات في الاعمدة  بعض : Ⅱ.6شكل

Ⅱ.8 : حساب معاملات تركيز الاجهادات 
 :حالة اجهاد ناظمي 

σ𝑚𝑎𝑥 = kf σo                                                                    (13. Ⅱ) 

 :حالة اجهاد مماسي 
τ𝑚𝑎𝑥 = kfs τ𝑜                                                                    (14. Ⅱ) 

 حيث:
σ𝑚𝑎𝑥 الاجهاد الاقصى الناظمي عند الانقطاعات :(𝑁/𝑚𝑚2). 
τ𝑚𝑎𝑥 : الاجهاد الاقصى المماسي عند الانقطاعات(𝑁/𝑚𝑚2). 
σo،τ𝑜اجهادات اولية تحدد قيمها من المعادلات الاولية :(𝑁/𝑚𝑚2). 
kfي: معامل تمركز الاجهادات بسبب الكلل في حالة الاجهاد الناظم(𝑁/𝑚𝑚2). 
kfs حالة الاجهاد المماسي. في: معامل تمركز الاجهادات بسبب الكلل 

 يتم حسابها بالطريقة التالية:   kfsو     kfالمعاملات  
kf = 1 + 𝑞(kt − 1)                                                                (15. Ⅱ) 
kfs = 1 + 𝑞(kts − 1)                                                              (16. Ⅱ) 

q.معامل حساسية الشق : 
kt .معامل تركيز الاجهاد النظري في حالة الاجهاد الناظمي: 
kt𝑠[19]مماسي:معامل تركيز الاجهاد النظري في حالة الاجهاد ال. 
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Ⅱ.3.8  معامل حساسية الشق 𝐪 : 
اما بقية  ،بالنسبة للاصلاب والالمنيوم( Ⅱ.8شكلو  Ⅱ.1شكل)والنتائج التالية منحنيات الرج من تستخ qقيمة 

 . [4,19] الخاص بها من التجارب 𝑞 المعامل المواد فيتم الحصول على

 
 .[4,19]الناظميالاجهاد ( في حالة q: قيم )Ⅱ.1شكل

 

 
 .[4,19]( في حالة الاجهاد المماسيqقيم ) :Ⅱ.8شكل

:r ف قطر الشقنص(𝑚𝑚) . 
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Ⅱ.0.8  حساب𝐤𝐭  و𝐤𝐭𝒔  : 
 :[19,20, 4] تستخرج هذه المعاملات من المنحنيات التالية

 
 .: عمود به كتف خاضع لإجهاد الشدⅡ.9شكل

 
 .: عمود به كتف خاضع لإجهاد الانحناءⅡ.11شكل

 
 الالتواء . : عمود به كتف خاضع لإجهادⅡ.11شكل
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 .خاضع لاجهاد الشد عنقمود به : عⅡ.12شكل

 
 خاضع لاجهاد الانحناء. عنق: عمود به Ⅱ.13شكل

 
 .خاضع لاجهاد الالتواء عنق: عمود به Ⅱ.14شكل
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 الانحناء. : عمود به ثقب عرضي خاضع لاجهادⅡ.15شكل

 
 الالتواء. عمود به ثقب عرضي خاضع لاجهاد :Ⅱ.11شكل

Ⅱ.9  والمتوسطالمتناوب  لإجهادللكلل لنهيار الا معايير : 
عند تصميم اعمدة الدوران يستعين المصممين بمخطط يوضح معايير مختلفة للانهيار، وذلك في حالة الاجهاد 

"بالنسبة الى كل معيار  Yield (Langer) lineتبين المنطقة فوق الخط المتقطع " المتناوب والاجهاد المتوسط.
 .[19]التي من اجلها يحدث انهيار العمود  𝑆𝑒و 𝑆𝑢𝑡مة كل من المصمم على تحديد قي الانهيار، حيث يساعد
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 .معايير مختلفة لانهيار الكلل :Ⅱ.11شكل

 من بين هذه المعايير:
 :Soderberg line"[19] معادلة معيار "

𝑆a

Se
+
Sm

Sy
= 1                                                                   (17. Ⅱ) 

 حيث:
. (𝑁/𝑚𝑚2)مقاومة الكلل المتناوب ∶ 𝑆𝑎 
. (𝑁/𝑚𝑚2) مقاومة  الكلل المتوسط  : 𝑆𝑚 

 :Modified Goodman"[19]: معادلة معيار"
𝑆a

Se
+
Sm

Sut
= 1                                                                 (18. Ⅱ) 

 :Gerber"[11]ة معيار "معادل
𝑆a

Se
+ (

Sm

Sut
)
2
= 1                                                             (19. Ⅱ) 

 :ASME-elliptic"[19]معادلة معيار"

(
𝑆a

Se
)
2
+ (

Sm

Sut
)
2
= 1                                                       (20. Ⅱ) 

 :line Lenger"[19]معادلة معيار"
𝑆𝑎 + 𝑆𝑚 = sy                                                              (21. Ⅱ) 
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 معامل الامن فنجد:     𝑛حيث    nσmو     𝑛𝜎aب  𝑆𝑚و    𝑆𝑎بتعويض   
 :Soderberg line"[19]معادلة معيار"

𝑛𝜎a

Se
+
nσm

Sy
= 1                                                                   (22. Ⅱ) 

 :modified Goodman"[19]معادلة معيار"
𝑛𝜎a

Se
+
nσm

Sut
= 1                                                                   (23. Ⅱ) 

 :Gerber"[19]"معادلة معيار

(
𝑛𝜎a

Se
)
2
+ (

nσm

Sut
)
2
= 1                                                          (24. Ⅱ) 

 :ASME-elliptic"[19]معادلة معيار"
𝑛𝜎a

Se
+ (

nσm

Sut
)
2
= 1                                                               (25. Ⅱ) 

 :line Lenger"[19]معادلة معيار"
𝜎a + σm =

Sy

n
                                                                   (26. Ⅱ) 

Ⅱ.32ـالإجهاد المكافئ ل  "Von Mises-Hencky : " 
 "Goodman ى ومخطط ""، حيث يعتمد على طاقة التشويه القصو Von Misesستخدم هذا المعيار نظرية "ي

" من خلال  Vou Mises"ـل المعدل. يتم تعريف الاجهاد الناظمي المتناوب والاجهاد الناظمي المتوسط المكافئ
 العلاقات التالية:

𝜎
𝑎′
= √(𝜎𝑎)

2 + 3(𝜏𝑎)
2                                                             (21. Ⅱ) 

𝜎
𝑚′
= √(𝜎𝑚)

2 + 3(𝜏𝑚)
2                                                         (28. Ⅱ) 

 حيث:
𝜎𝑎اجهاد الانحناء الناظمي المتناوب :(N /mm2). 

𝜎𝑚اجهاد الانحناء الناظمي المتوسط :(N /mm2). 

𝜏𝑎اجهاد الالتواء المماسي المتناوب :(N /mm2). 

𝜏𝑚: اجهاد الالتواء المماسي المتوسط(N /mm2). 
 كما يلي:  𝜎𝑎 ،𝜎𝑚 ،𝜏𝑎 ،𝜏𝑚تعطى عبارة 

𝜎𝑎 = 𝐾𝑓
32.𝑀𝑎

𝜋𝑑3
                                                                    (29. Ⅱ) 
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𝜎𝑚 = 𝐾𝑓
32𝑀𝑚

𝜋𝑑2
                                                                  (31. Ⅱ) 

𝜏𝑎 = 𝐾𝑓𝑠
16.𝑇𝑎

𝜋𝑑3
                                                                   (31. Ⅱ) 

𝜏𝑚 = 𝐾𝑓𝑠
16.𝑇𝑚

𝜋𝑑3
                                                                  (32. Ⅱ) 

 ( كما يلي :Ⅱ.28) و (Ⅱ .27) ومنه تصبح العبارتان

𝜎
𝑎′
= √(𝐾𝑓

32.𝑀𝑎

𝜋𝑑3
)
2
+ 3(𝐾𝑓𝑠

16.𝑇𝑎

𝜋𝑑3
)
2
                                       (33. Ⅱ) 

𝜎
𝑚′
= √(𝐾𝑓

32.𝑀𝑚

𝜋𝑑3
)
2
+ 3(𝐾𝑓𝑠

16.𝑇𝑚

𝜋𝑑3
)
2
                                     (34. Ⅱ) 

 حيث:

𝑀𝑎عزم الانحناء المتناوب :(N . mm)   . 

𝑀𝑚عزم الانحناء المتوسط :(N . mm) . 

𝑇𝑎عزم الالتواء المتناوب :(N . mm)                . 

𝑇𝑚: عزم الالتواء المتوسط(N . mm). 
𝐾𝑓  .معامل تركيز اجهاد الكلل في حالة الانحناء : 
𝐾𝑓𝑠[4,19]: معامل تركيز اجهاد الكلل في حالة الالتواء  . 

Ⅱ.13  حساب قطر العمود:و معايير طرق 
 يوجد عدة طرق لحساب اقطار الاعمدة نذكر منها:

  طريقةASME(American society of Mechanical Engineers): 
في التصميم، حيث تسمح بالتقييم السريع لأقطار الأعمدة باستخدام  دور هامها ول هذه الطريقة سهلة الاستخدام

 .  [4,19] إجهاد القص المسموح به نظرية التحديد الثابت استنادا إلى الحد الأقصى للقص. تحدد هذه الطريقة
 مقطع عرضي دائري مملوء بالصيغة التالية:  يتم حساب الإجهاد أقصى القص في حالة -

𝜎𝑐 =
16

𝜋𝑑3
√(𝐾𝑓𝑀𝑓)

2 + (𝐾𝑡𝑀𝑡)
2 ≤ 𝜎max  𝑎𝑑𝑚                            (35. Ⅱ) 

 :              الاجهاد الاقصى المسموح به حسب العلاقتين يتم حساب -
𝜎max𝑎𝑑𝑚 = 𝑏. 𝜎𝑏  = 0,18. 𝑆𝑦 
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𝜎𝑚𝑎𝑥 𝑎𝑑𝑚 = 𝑏. 𝜎𝑏 = 0,30.  𝑆𝑢𝑡 
 حيث :

-     𝑏 =    دون تركيز الاجهاداتب  : 1
- 𝑏 =  بتركيز الاجهادات : 0,75

𝑑3 ≥
16

𝜋𝜎max  𝑎𝑑𝑚
√(𝐾𝑓𝑀𝑓)

2 + (𝐾𝑡𝑀𝑡)
2                                       (31. Ⅱ) 

 :حيث
 :𝜎𝑐 الاجهاد الأقصى للقص(N /mm2). 
 : d  قطر العمود(mm). 

𝐾𝑓 , 𝐾𝑡.معاملات التحميل : 
𝑀𝑓 الحد الأقصى لعزم الانحناء :(N . mm). 

𝑀𝑡الحد الأقصى لعزم الالتواء :(N . mm). 
 محورية بالعلاقة التالية:في حالة وجود احمال الالتواء والانحناء والاحمال ال يتم حساب قطر عمود مجوف -

𝑑𝑜
3 ≥

16

𝜋𝜎max𝑖𝑎𝑑𝑚(1−𝐾
4)
√[𝐾𝑓𝑀𝑓 +

𝛼𝐹𝑑(1+𝐾2)

8
]
2

+ (𝐾𝑡𝑀𝑡)
2                 (31. Ⅱ) 

:𝑑𝑜 لقطر الخارجي في حالة عمود مجوف ا(mm). 
: 𝐾𝑓 , 𝐾𝑡 (جدولل معاملات التحميل )تحدد من الجدو Ⅱ.4). 
:𝑀𝑓  الحد الأقصى لعزم الانحناء(N . mm). 

:𝑀𝑡 الحد الأقصى لعزم الالتواء(N . mm). 

𝐾  :النسبة بين القطر الداخلي و القطر الخارجي في حالة عمود مجوف. 
:𝐹  )القوة المحورية )الشد او الضغط(N) . 
 
 
 
 
 



 معايير المقاومة                                                                     ل الثاني   الفص

 
31 

 

 ":ASME" طريقة عوامل التحميل حسب يبين الجدول التالي

 .  ASME "[4,5]" طريقة  عوامل التحميل حسب قيم :Ⅱ.3جدول 

 

 

 
 
 
 
 
 

 الأقصى طريقة القص (code Westinghouse): 
زم . لنأخذ الحالة التي تنتج فيها الأحمال عزمنفي الحالات الاكثر شيوعا يخضع العمود لقيود تختلف بمرور ال

 .T [19 ,4]وعزم دوران M انحناء ثابت

 
 . [3 ] (AB)يوضح خط الامان  Soderberg: مخطط  Ⅱ.18 شكل

 
 

 Kf Kt عوامل التحميل

 عمود ثابت

 حمولة مطبقة ببطء 
 حمولة مطبقة بسرعة 

 

1 

2-1.5 

 

1 

2-1.5 

 دوارعمود 

 حمولة ثابتة أو مطبقة ببطء 
 صدمات دنيا 
  صدمات قصوى 

 

1.5 
2 -1.5 
3–2 

 

1 
1.5 -1 
3-1.5 
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 التالية:تعطى علاقة معامل الامن بالمعادلة  
𝑛 =

𝜋𝑑3

16√(
𝑇

𝑆𝑠𝑦
)2+(

𝑀

𝑆𝑠𝑒
)2

                                                                 (38. Ⅱ ) 

 حيث:
𝑀عزم الانحناء الأقصى :(N . mm). 

𝑇عزم الالتواء الأقصى :(N . mm). 
dقطر العمود :(mm). 

 :[ 3]التالية علاقةلى قطره باستخدام اللتصميم عمود، يتم الحصول ع

𝑑 = √
16∙𝑛𝑠

𝜋
∙ √(

𝑇

𝑆𝑠𝑦
)
2

+ (
𝑀

𝑆𝑠𝑒
)
23

                                                      (39.Ⅱ ) 

 لدينا :
𝑆𝑠𝑦 = 0.5. 𝑆𝑦 

𝑆𝑠𝑒 = 0.5. 𝑆𝑒 

 :كالآتي(  Ⅱ ) 39.ومنه تصبح المعادلة 

𝑑 = √
32∙𝑛

𝜋
∙ √(

𝑇

𝑆𝑦
)
2

+ (
𝑀

𝑆𝑒
)
23

                                                         (41.Ⅱ ) 

 معيارDE- Soderberg : 

 :]  [4,19نجد  Ⅱ .22) (في المعادلة   (Ⅱ.34 و)) Ⅱ ) 33. بتعويض المعادلتين
1

n
=

16

π𝑑3
{
1

Se
√[4(kfMa)

2 + 3(KfsTa)
2] +

1

Sy
√[4(kfMm)

2 + 3(KfsTm)
2]}      (41. Ⅱ ) 

 : تعطى علاقة القطر كالتالي ومنه

𝑑 = (
16n

π
{
1

Se
√[4(kfMa)

2 + 3(KfsTa)
2] +

1

Sy
√[4(kfMm)

2 + 3(KfsTm)
2]})

1/3

(42. Ⅱ ) 
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Sy :  اجهاد حد المرونة(N /mm2). [11]   

  معيار : Gerber 
 :]  [19 ,4كما يلي قطر العموديتم الحصول عى   Ⅱ .24) ( ةالتعويض في العبار ب

𝑑 = √
8nA

πSe
× {1 + √1 + (

2BSe

ASut
) ²}

3

                                                 (43. Ⅱ ) 

 كالآتي :B و A   تعطى عبارةحيث 

𝐴 = √4(KfMa)
2 + 3(KfsTa)

2 

𝐵 = √[4(kfMm)
2 + 3(KfsTm)

2] 

:اذن   

𝑑 = √
8n√4(KfMa)

2

πSe
× {1 + √1 + (

2√3(KfsTm)
2Se

√4(KfMa)
2Sut

) ²}
3

                             (44. Ⅱ ) 

 معيار DE-Goodman : 
 ـبتعويض معادلتي الاجهاد المكافئ ل Goodmanبطريقة يتم تحديد معامل الأمن في معيار الكلل 

 "Vou Mises  "  (39. Ⅱ) (و Ⅱ .41 "في معادلة ))Goodman "(23. Ⅱ:  
 ومنه يعطى معامل الامن بالعلاقة التالية :

1

𝑛
=

16

𝜋𝑑3
[
1

𝑆𝑒
√4(𝐾𝑓𝑀𝑎)

2 + 3(𝐾𝑓𝑠 𝑇𝑎)
2
+

1

𝑆𝑢𝑡
√ 4(𝐾𝑓𝑀𝑚)

2
+ 3(𝐾𝑓𝑠𝑇𝑚)

2
 ]    (45. Ⅱ ) 

 وبالتالي يحسب قطر العمود بالعلاقة:

𝑑 = {
16𝑛

𝜋
[
1

𝑆𝑒
√4(𝐾𝑓𝑀𝑎)

2 + 3(𝐾𝑓𝑠𝑇𝑎)
2 +

1

𝑆𝑢𝑡
√4(𝐾𝑓𝑀𝑚)

2 + 3(𝐾𝑓𝑠𝑇𝑚)
2]}

1
3⁄ (41. Ⅱ ) 

 حيث:
𝑛الامن  : معامل. 
𝑆𝑢𝑡حد الخضوع : (𝑁/𝑚𝑚2). 
𝑆𝑒: حد التحمل(𝑁/𝑚𝑚2) [19.] 
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Ⅱ.30 لخاتمة:ا 
لى مؤثرة عمختلف الأحمال والإجهادات النظرية لدراسة  كانفي ختام هذا الفصل، يمكن القول أن الهدف منه 

اسبة وضمان تشغيله تحت ظروف منتوقع الم هانهيار  فاديالمناسبين لتالامن ود الدوران، تحديد قطره ومعامل عم
تصميم الأعمدة، والتي يتم من خلالها حساب القطر اللازم ثناء أالمستعملة الطرق تم عرض لبعض وآمنة. كما 

 .يتعرض لهاقد للعمود لتحمل هذه الإجهادات التي 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث
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SolidWorks 
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III.3 : مقدمة 
، لإزالة العبء على المصممين من حيث الجهد والوقت فأصبح العمل دخلت بقوة في كل الميادين ا تكنولوجيالان 

جميع برامج وتقنيات النمذجة، (CAO)بالحاسوب لتصميم المدعم سريعا ودقيقا، وهذا بفضل البرمجيات. يتضمن ا
التي تسمح بتصميم النماذج والمنتجات. كما يتيح ايضًا إمكانية محاكاة المنتجات وبالتالي اختبارها افتراضيًا قبل 

 FAO) .) التصنيع بمساعدة الحاسوب ىالمعلومات إل تصنيعها ومن ثم يصبح من السهل نقل

III.0  نامج تعريف برSolidWorks : 
، SOLIDWORKSمن قبل الناشر الأمريكي  1993(، صمم سنةCAOهو برنامج تصميم مدعما بالحاسوب )

. هذا البرنامج هو أداة نمذجة حجمية يسمح بإنشاء Dassault Systèmesمن قبل شركة  1991وتم شراءه سنة 
زاء نشاء رسومات ثنائية الأبعاد وتجميعات لعدة أجقطع معقدة ثلاثية الأبعاد، يمكن بعد ذلك استخدام هذه القطع لإ

 .[21،22] والمعروف بسهولة الاستخدام Windowsمعًا، يستفيد هذا البرنامج من ميزات 
III.2  ايقونة برنامجsolidworks : 

 
 . solidworks: ايقونة برنامج Ⅲ.1شكل

III.2  وظيفة برنامجsolidworks : 
SolidWorks يسمح بإنشاء ثلاث أنواع من الملفات المتعلقة بالأساليب الأساسية  ،ثية الأبعادهو برنامج نمذجة ثلا

 [23التالية: أسلوب قطعة، أسلوب تجميع وأسلوب تمثيل ثنائي الابعاد. هذه الملفات مترابطة فيما بينها.]

 
 .: تحديد أسلوب العملⅢ.2شكل



  SolidWorksعموميات حول برنامج                                          الفصل الثالث     

 
37 

 

III.3.2 : أسلوب قطعة 
ن . هذا الرسم ثنائي الأبعاد مستمد مي يق رسم تخطيطي مصمم على مستو يتم انشاء القطع الميكانيكية عن طر 

ائف يقدم البرنامج عدة وض بمجرد أن يصبح الرسم جاهزًاالخ . . ..أشكال هندسية بسيطة مثل: الخطوط والدوائر
ة عمليات دمحور أو القيام بعللتنفيذ. ويمكن تمديدها في اتجاه واحد )التجسيم بإضافة المادة( أو تدويرها حول 

 .[24] أخرى 

 
 .: واجهة أسلوب قطعةⅢ.3شكل
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III.0.2  : أسلوب التجميع 
يتم تحديد موضع القطع بالنسبة لبعضها البعض  .يتم الحصول على هذا الأسلوب من خلال تقريب القطع معا

وازي تبواسطة مجموعة من اجبارات التجميع التي تربط بين سطحين معينين بعلاقة هندسية )التطابق، ال
إجراء عمليات ضبط بسهولة باستخدام مختلف ثم   ،والتمحور... الخ(. يمكن بعد ذلك محاكاة النظام المجمع

 . [24]الأدوات المتاحة )انتقال المكونات، اكتشاف التماسك أو التداخل، وقياس الخلوص، وما إلى ذلك(
 

 
 

 

 

 

 

 .تجميع : أسلوبⅢ.4شكل   

III.2.2 يل ثنائي الابعاد :أسلوب تمث 
بمجرد إنشاء القطع والتجميعات، من الممكن إنشاء تمثيل ثنائي الأبعاد لها مع الإدراج التلقائي للأبعاد والوصلات  

 . [22] ثنائية الأبعاد والنموذج ثلاثي الأبعاد تمثيلاتبين ال
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 .[25]: واجهة أسلوب تمثيل ثنائي الابعادⅢ.5شكل

III.3 : واجهة المستخدم 
 :من العناصر الأساسية التالية SolidWorks تتألف واجهة المستخدم لبرنامج الـ 
 مدير الأوامر. 
 اشرطة الأدوات. 
 شريط القوائم. 
 شريط الحالة. 
 التصميم. شجرة 
 جزء المهام. 
 شريط العنوان. 
 مساحة الرسم. 
  [21]شريط الأدوات القياسي.وغيرها من العناصر الأخرى. 
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 .المستخدم: واجهة Ⅲ.1شكل 

III.3.3 أشرطة القوائم  : 
 هي مجموعة من الأوامر التي يمكن الوصول إليها من خلال النقر على قائمة منسدلة، تشبه أشرطة القوائم في

SolidWorks  أشرطة القوائم في تطبيقات Windows  [ وهي مبينة في الشكل التالي:21] .الأخرى 

 
 .: شريط القوائمⅢ.1شكل

III.0.3 لأدوات :شريط ا 
 ،على أيقونات فردية لأدوات محددة (التجميعأدوات الرسم، شريط أدوات  شريط)تحتوي كل من هذه الاشرطة  

 .[28]. ةالمطلوب دائرة، تدوير مسقط أو تكرار دائرة(، وقد تم تصميمها بناءا على الوظيفة خط، رسم مثل: رسم
 تحديد الأبعاد : 

، من خلال شريط ... الخ( باستخدام الرمزوال، انصاف الأقطارى الرسم )الأطيمكن اضافة الأبعاد عل
 . [28] يؤدي تغيير الأبعاد الى تغيير حجم القطعة وشكلها بناءا على كيفية وضع الأبعاد في الرسمأدوات الرسم.
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 .الرسم : شريط أدواتⅢ .8شكل

III.2.3 شجرة التصميم : 
 ،Solidworks الرسومات في برنامج لايسر من نافذةعلى الجانب ا Features Mangerشجرة تصميم تقع  

[ وهي موضحة في 23أسلوب ثنائي الأبعاد. ] وأتفاصيل حول كيفية إنشاء قطعة، تجميع  يتم فيها عرض
 الشكل التالي:

 
 .: شجرة التصميمⅢ.9شكل

III.2.3 : مساحة الرسم 
 تحتوي المساحة المخصصة للرسم على:

 ثلاثة مستويات رئيسية. 
  المبدأنقطة. 
 [.29] ثلاثة محاور غير مرتبطة بالمبدأ 
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 .: مساحة الرسمⅢ.11شكل

III.5.3 : جزء المهام 
يظهر هذا القسم في الناحية اليمنى من واجهة البرنامج، يمكن التحكم في إظهاره او اخفائه عن طريق النقر بزر  

بثقة، يحتوي جزء المهام على مجموعة من الفارة الأيمن على شريط الأدوات وتحديد ذلك من خلال القائمة المن
 الأبواب نذكر منها:

  منتدىsolidworks. 
 .مكتبة التصميم 
 مستكشف الملفات. 
 لوحة العرض 
 [.29] المظاهر، المشاهد 
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 .: جزء المهامⅢ.11شكل

III.6 : العرض والتوجيه 
من العرض. تتض ريط أدواتيمكن تحديد مجموعة من طرق العرض المحددة مسبقاً من خلال قائمة منسدلة في ش

طرق العرض الهندسية القياسية مثل: المسقط الجانبي، الأمامي، العلوي والسفلي ... الخ، بالإضافة إلى ذلك 
 طرق عرض ثلاثية الأبعاد.

 :أدوات التوجيه 
يـــــــــوفر قســـــــــم التوجيـــــــــه فـــــــــي شـــــــــريط أدوات العـــــــــرض العديـــــــــد مـــــــــن الأدوات التـــــــــي تتـــــــــيح للمســـــــــتخدم الـــــــــتحكم 

ه النمــــــــوذج بمــــــــا فــــــــي ذلــــــــك: تكبيــــــــر او تصــــــــغير النمــــــــوذج وكــــــــذا تــــــــدويره، تكبيــــــــر منطقــــــــة يــــــــدوياً فــــــــي اتجــــــــا
 معينة، تكبير التحديد... الخ.

 :أدوات العرض 
يقــــــــــدم هـــــــــــذا الجــــــــــزء مـــــــــــن شــــــــــريط أدوات العـــــــــــرض أوضـــــــــــاع لعــــــــــرض النمـــــــــــوذج والرســــــــــم فـــــــــــي مســـــــــــتندات 

ط تضــــــــــــليل حــــــــــــواف القطعــــــــــــة، اظهــــــــــــار او إزالــــــــــــة الخطــــــــــــو  :تتضــــــــــــمن هــــــــــــذه الأدوات مــــــــــــا يلــــــــــــي .الرســــــــــــم
 [. 30] الخالمخفية عرض المقطع .... 
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 .: أدوات العرض والتوجيهⅢ.12شكل

III.7  : ركن التأكيد 
نشطة، يظهر رمز او مجموعة من الرموز في الزاوية اليمنى العليا من  solidworksعندما تكون العديد من أوامر

 نشطا، يتم عرض رمز أداة الرسم للإشارةنافذة الرسومات. وتسمى هذه المنطقة ركن التأكيد. عندما يكون الرسم 
 حمراء كبيرة عند النقر فوقها يتم إلغاء الرسم. X ان المستخدم في رسم تخطيطي وعلامة

عندما تكون الأوامر الأخرى نشطة، بمجرد النقر عليه، تظهر علامة اختيار خضراء عند النقر عليها ينفذ الأمر 
 .[31]فوقها يتم إلغاء الأمر الحالي حمراء كبيرة عند النقر X وعلامة .الحالي

 
 .: ركن التأكيدⅢ.13شكل

III.8 نظامي رسم الإسقاطات الاورتوغرافية : 
يوجد نظامان لرسم الإسقاطات. يُسمى النظام الأول إسقاط الزاوية الثالثة ويُسمى النظام الثاني إسقاط الزاوية 

 .في الربع الثالث أو الأول الأولى. تُشتق هذه الأنظمة من وضع جسم ثلاثي الأبعاد

 إسقاط الزاوية الثالثة : 
يُوضع الجزء في الربع الثالث في إسقاط الزاوية الثالثة حيث تقع مستويات الإسقاط ثنائية الأبعاد بين المشاهد 

هذا النوع من الاسقاط. المساقط موضحة على الشكل  ANSIوالجزء.يستخدم معيار الرسم الأمريكي 
 :[13,23]التالي
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 .اسقاط الزاوية الثالثة :Ⅲ.14شكل

 إسقاط الزاوية الأولى : 
يُوضع الجزء في الربع الأول في إسقاط الزاوية الأولى حيث تقع مستويات الإسقاط ثنائية الأبعاد خلف المشاهد 

 .[,1323]هذا النوع من الاسقاط.المساقط موضحة على الشكل التالي: ISOوالجزء. يستخدم معيار الرسم الأوربي 

 
 الأولى.: اسقاط الزاوية Ⅲ.15شكل
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III.9 : معايير الصياغة والوحدات 
 :معايير الصياغة 

تحدد  .هي مجموعة من الخيارات التي تحدد كيفية عرض الرسومات، تُستخدم هذه الخيارات لإنشاء رسومات دقيقة
دمة في ر الأكثر شيوعًا المستخالمنظمات الوطنية والدولية المختلفة معايير الصياغة الخاصة بها. بعض المعايي

SolidWorks :هيDIN، JIS،BSI  ،ANSI ،ISO. 

 :معايير الوحدات 
لقياس الكميات الفيزيائية. هناك نوعان من الوحدات الشائعة المخصصة  SolidWorks تُستخدم الوحدات في

 للأجزاء والرسومات الهندسية:
 :أساسيةتُستخدم البوصة والقدم كوحدات  الوحدات الإنجليزية. 
  :[.23] تُستخدم المليمترات والسنتيمتر والمتر كوحدات أساسيةالوحدات المترية 

III.10  المحاكاة باستخدام برنامجsolidworks : 
 SOLIDWORKS simulation  نيعهاافتراضيًا قبل تص باختبار السلوك الميكانيكي للقطعهو برنامج يسمح  ،

لتحديد كيفية استجابة القطع الميكانيكية للقوى  (FEA)منتهية والذي يستخدم طريقة تحليل العناصر ال
، مثل تحليل الإزاحات، الإجهادات،  ها المصممون واجهيل المشكلات الشائعة التي حكما يتيح أيضا .والاجهادات،

 [.,2432] الترددات الطبيعية، الاهتزازات، الانبعاج، انتقال الحرارة، وما إلى ذلك

III .11 خطوات تفعيل SOLIDWORKS Simulation   : 
من   هانتحقق أولا ما إذا كان الجزء الخاص بـ SOLIDWORKS في برنامج Simulation المحاكاة لتفعيل

 .البرنامج نشطًا بالفعل أم لا
في كل من القائمة الرئيسية )أعلى يسار الشاشة( وفي قائمة علامات التبويب  "Simulation" البحث عن .1

  :كما هو موضح في الشكل التالي .وق وإلى يسار شاشة الرسوماتشرة فالموجودة مبا
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 .ة المحاكاة من خلال شريط القوائمخاصي ط: تنشيⅢ.11شكل

 :إذا لم تظهر في أي من الموقعين، فيتم اتباع الخطوات التالية
"  Compléments" لإضافاتا ثم تحديد، SolidWorks  نافذة" في الجزء العلوي من Outilsالنقر فوق " .2

 :كما هو موضح في الشكل التاليخاصة بها تفتح نافذة  من القائمة المنسدلة.

 
 .من خلال الاعداداتتفعيل خاصية المحاكاة  :Ⅲ.11شكل

، تعمل Solidworks simulation في كل من العمودين الأيمن والايسر بجوار ✔تحديد علامة الاختيار .3
الايسر على تنشيط للوضع الحالي، بينما تعمل علامة الاختيار الموجودة  علامة الاختيار الموجودة في العمود

  Solidworks .    في العمود الأيمن على تنشيط المحاكاة في كل مرة يتم فيها فتح برنامج
 [.3 3] لإغلاق نافذة الوظائف الإضافية "ok" النقر فوق  .4
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III.12 : خطوات المحاكاة 
  : بدا التحليلالخطوة الأولى. 
 SolidWorks من القائمة الرئيسية لبرنامج "Nouvelle étude"ثم اختيار "،"simulation النقر فوق  .1

  .الموجودة أعلى الشاشة
  .تحت الاسم "Etude apparait" اختيار دراسة جديدة .2
 .ضمن النوع"statique"تحديد .3
 .النقر على .4
 Features ة تصميم محاكاة ضمن شجرة تصميمبإنشاء شجر  SolidWorks Simulation يسمح برنامج -

Manager كذلك يتم إنشاء علامة تبويب في أسفل النافذة للتنقل بين الدراسات المتعددة والنموذج الخاص ،
 [.34] بالمستخدم

 
 .واجهة بدا التحليل :Ⅲ.18شكل

 :تطبيق المواد الخطوة الثانية. 
القطع. يتطلب تحديد  صنع تبط نتيجة التحليل ارتباطاً مباشراً بمادةتعتبر المادة مدخلاً أساسياً لأي تحليل، حيث تر 

 :المادة اتباع الخطوتين التاليتين
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 .اختيار المادة.1
تخصيص المادة )إما لجميع المواد الصلبة في النموذج، أو الأجسام المحددة لجزء متعدد الأجسام، أو للمكونات .2

 .المحددة للتجميع(
 خلالنموذج المحاكاة من  يتم تطبيق المواد على: 

، ثم اختيار تطبيق المادة SolidWorks  في شجرة إدارة المحاكاة "Pièces "النقر بزر الفارة الأيمن فوق .1
 ."Appliquer le matériau à tout"على الكل

  :يظهر مربع حوار المادة.2
 ." A partir de fichiers de bibliothèque " أ( اختيار

 .كمكتبة المواد matériaux solidworks "   ب( تحديد"
 " Acier allié" ثم تحديد"  Acierج( النقر فوق علامة الزائد )+( الموجودة بجوار فئة المواد"

 .Appliquer" [35]النقر فوق"  .3

 
 .واجهة تطبيق المواد :Ⅲ.19شكل

 



  SolidWorksعموميات حول برنامج                                          الفصل الثالث     

 
50 

 

 :تطبيق التثبيت الخطوة الثالثة. 
بقة عليها. تعتبر المط ببعض القيود بحيث يمكن التحقق من تأثير القوى لإجراء أي تحليل، من المهم تثبيت القطع 

ترابطية بالكامل ويتم ضبطها تلقائيًا مع كل تغيير في هندسة solidworks  التركيبات الموجودة في أداة محاكاة
الدراسة  أو من خلال شجرة solidworks Simulation يتم إدخال التركيبات إما من خلال شريط أوامر. النموذج

 :باتباع الخطوات التالية الخاصة بالمحاكاة
 من القائمة المنسدلة.   " Déplacements imposés "النقر على أيقونة .1
  "Géométrie fixe " تحديد نوع التثبيت .2
 .تحديد الاسطح التي سيتم اجراء التثبيت عليها .3
 [36،35. ] النقر فوق  .4

 
 .بيتواجهة تطبيق التث :Ⅲ.21شكل

 :تطبيق الاحمال الخطوة الرابعة. 
 :يتم تطبيق الاحمال الخارجية من خلال

 من شجرة الدراسة الخاصة بالمحاكاة."Chargements externes "النقر بزر الفارة الايمن على مجلد.1
 من القائمة المنبثقة. Force "تحديد".2
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 التالي: لوهي موضحة في الشك forces/couple [32.]خصائص تظهر نافذة .3

 

 .واجهة  تطبيق الاحمال :Ⅲ.21شكل

 : ربط التجميع الخطوة الخامسة. 
في  اهيةتنتعتبر هذه المرحلة الأخيرة في إعداد النموذج للتحليل وذلك من خلال إنشاء شبكة من العناصر الم

 :النموذج الصلب. تتم عملية الربط من خلال
 .في شجرة مدير المحاكاة" Maillage "النقر بزر الفارة الأيمن فوق أيقونة .1
 .من القائمة المنسدلة " Créer le maillage "  تحديد .2
 لقبول القيم الافتراضية فيبدأ الربط تلقائيًا. النقر فوق  .3

 [. 37]المتشابكلنموذج ا SOLIDWORKS بعد اكتمال الربط يعرض محاكاة
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 .واجهة ربط التجميع :Ⅲ.22شكل

 لتحليل: تنفيذ االخطوة السادسة. 
 :يتم تنفيذ التحليل من خلال

 .النقر بزر الفارة الأيمن على اسم الدراسة في شجرة دراسة المحاكاة .1
 .لبداية التحليل " "Exécuter cette étudeالنقر على .2
النتائج بعد اكتمال  تلقائيا مخططات النتائج الافتراضية في مجلد SolidWorks Simulation انشاء .3

 .[ 34] التحليل

 :عرض النتائج الخطوة السابعة. 
 :Von Misesاجهاد  -
 النقر فوق علامة الزائد )+( المجاورة لمجلد النتائج. فتظهر جميع أيقونات الرسم الافتراضية.  .1
 [34]" لعرض مخطط الاجهاد.Contraintes1 (Von Mises)النقر مرتين فوق "  .2
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 .(Von mises)واجهة نتائج اجهاد  :Ⅲ.23شكل

 الإزاحة :نتائج  -
" لعرض مخطط الإزاحة Déplacements1 (Dépl. Résultant)النقر مرتين فوق ايقونة "  .1

 .[34]الناتج

 
 .(Dépl. Résultant)واجهة نتائج الازاحة  :Ⅲ.24شكل

 معامل الأمان : -
 عامل الأمان. مالخطوات الثلاث في تعريف مخطط  (Ⅲ.41الشكل )النوافذ توضح 

عامل منقر فوق السهمين الأيمن والأيسر الموجودين أعلى مربع حوار لا من خلال طواتلتنقل عبر الخحيث يتم ا
 ن.الأم

 . VonMises الأقصى ل حديد معيار الإجهادت   -1
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 عامل الضرب.ومحد الضغط  ،د وحدات العرضيتحد -2
 [36].3 الرقم" وادخال zones en dessous du coefficient de sécuritéتحديد " -3

 
 

 

 

 

 

 .: خطوات تعريف مخطط معامل الامن Ⅲ.41شكل

Ⅲ. 13: خاتمة 
وتطرقنا الى أساليب العمل فيه، ثم تفصلنا  SolidWorksبرنامج حول في هذا الفصل عرضنا نظرة عامة 

في الأدوات والوظائف التي تسمح بإنشاء التصاميم الهندسية المختلفة، وانتقلنا بعد ذلك إلى أحد تطبيقاتها 
والتي تلعب دورا هاما في تحسين عملية تصميم المنتجات وضمان  SolidWorks simulationالمتكاملة 

 سلامتها وفعاليتها وكذلك زيادة الإنتاجية.
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Ⅳ.8 مقدمة : 
حجار  سنعرض فيه نبذة تاريخية لمصنع الاسمنت ثدراستنا، حيهذا الفصل مخصص للجانب التطبيقي لموضوع 

والذي ينتمي الى جهاز ناقل  دراستنا محل"  Redlerالتحكم  عمود"ةالميكانيكييحتوي على القطعة  السود بصفته
، كللمقاومته لللوالتحقق منه  قطر العمود حساب  : ويتضمن هذا الفصل هدف أساسي وه ." Redlerالاسمنت "

. والهدف الثاني GerberوDE-Soderberg ومعياري ASME تحليل النتائج المحصل عليها وذلك بطريقة: مث
د تحت العمو لها ديد المناطق الحرجة التي يتعرض حمن أجل ت Solidworksإجراء المحاكاة باستعمال برنامج 

 .المطبقة عليه تأثير الاجهادات
Ⅳ.8 السودمصنع الاسمنت حجار  عن نبذة تاريخية : 

يتم توفير .1954( عام LAFARGEالفرنسية " ) تم اعداد دراسة مشروع مصنع الاسمنت من قبل شركة " لافارج
 OUED( والطين في واد الكبير )DJABELSAFIAالمواد الاولية من محاجر الحجر الجيري في " جبل صفية " )

EL KEBIRالتواليمن المصنع على ت كليو مترا 3و كليو مترات 1بعد تقع هذه المحاجر على  (، حيث. 
ليبلغ جيولوجي الشركة السيد " فرادراو" خلال اجتماع  .1911سنة رواسب في لاتم تكليف شركة "لافارج " بدراسة 

الى استنتاج  "قاد "لافارج 1919اجراؤه في عام  ان اول بحث تم 1918مارس  4صناعات الطاقة الموافق ل 
صنيع مشروع ت إطلاقتم  1919في عام ، ملائمة من تلك المتوقعة  أكثرمفاده ان احتياطي " جبل صفية " كان 
ي وبدئه نسنوات ليليه تصنيع الخط الثا أربعبعد  بالإنتاج( والذي بدا F.C.Bالخط الاول من قبل الشركة الفرنسية )

الاسمنت( من قبل الشركة اليابانية "كاوازاكي وقد تم بناء ورشة عمل )الخام و ، 1915في الانتاج سنة 
(KAWAZAKI) " والفرن من قبل فرنسا. 

( النقي والمتجانس احتياطات LAISمن الحجر الجبري ) 55صفية "بشكل اساسي من تتكون رواسب " جبل 
 .[38] من العمر لخطي المصنع 111متر الذي يمثل  115فوق مستوى  151.111.111الحجر الجبري 
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Ⅳ.8.8  ت للإسمنبطاقة فنية عن المجمع الصناعيGICA :  
 [.38بطاقة فنية لمصنع " جيكا " ] IV.1جدول 

 جزائرية نسيةالج
 2119نوفمبر  21 التأسيستاريخ 

 عمل تجاري  نوع العمل
 شركة مساهمة الشكل القانوني

 23 عدد شركاتها التابعة
 مادة بناء طبيعة الصناعة

 سمنتإ المنتجات
 ائر. الجز ةالبيضاء. مفتاح. البليدطريق الدار  المقر الرئيسي
 GICA.DZ موقع الويب

 
 .حجر السود ع الاسمنتمدخل مصن :IV.1شكل
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Ⅳ.2  : مهام فريق جيكا 
 :GICAفيما يلي موجز لمجالات النشاط الناتجة اساسا من مهام وصلاحيات مجموعة 

يجية ( المتعلقة بتنفيذ هذه الاستراتالخ ...لمالية اووضع الخطط )الاجراءات والبحوث والمخططات  دعم وتطوير -
 وضمان تحديثاتها إذا لزم الامر.

 التابعة.دارة وتنمية محفظة الاسهم والحصص المحتفظ بها في الشركات ا -
 .لشركات إطارتعزيز وتطوير الانشطة في  -
 ضمان التكامل المتناغم لنشاطها في إطار حماية البيئة وتثمين الموارد الوطنية. -

حة العامة مثل: ضمان على هدا النحو فان لها مهمة ثلاثية: صناعية واقتصادية ومالية وكذلك برامج المصل
الامداد المنظم للإسمنت المخصص بشكل خاص لهيكلة المشاريع وتعزيز التنمية المستدامة وتشجيع المشاركة في 

 .[38] اعمال التضامن الوطني
Ⅳ.2 : الموقع الجغرافي لمصنع الاسمنت حجار السود 

 km51ة وقسنطينة وسكيكدة، يبعدالذي يربط عناب 44يقع مصنع حجر السود على محور الطريق الوطني رقم 
 عن سكيكدة وهو جزء من بلدية بكوش لخضر دائرة بن عزوز ولاية سكيكدة. km45عن عنابة و

ويمتد على طول خط السكة الحديد التي ca41 a45، 29haتبلغ مساحة القاعدة الارضية لمصنع الاسمنت 
 [38]ويتميز بشتاء ممطر وصيف حار.يتصل بها قسم من المسار الداخلي ومناخ المنطقة شبه استوائي 

Ⅳ.3  : عرض المصنع 
( براس مال مسجل قدره GICA( هي شركة تابعة لمجموعة "جيكا ")SCHSشركة الاسمنت "حجر السود")

دخلت في شراكة مع الشريك الاجتماعي الايطالي " بوزي  2118فبراير  11دج اعتبارا من  1.551.111.111
بدا المصنع في الانتاج  %15بنسبة (GICA) ومجموعة " جيكا "%35بة ( بنسBUZZI-UNICENيونيكم " )

 طن: 911111ويتكون من خطين للتصنيع بطاقة انتاجية تبلغ  1913عام 
 .(Clinkerطن/يوم كلنكير ) 1251سعة  1913: تاريخ البدء 1الخط  -
طن/يوم من  1811لسعة الىلزيادة ا 1993)اضافة الة التكليس الاولى في  1915: بدء التشغيل في 2الخط  -

 .كلنكير
ري في جبل صفية ومحجر الطين في الواد ي، مقلع الحجر الجيشتغل مصنع الاسمنت حجر السود محجرتين

 [38]الكبير، وتشكل احتياطيات المواد الخام الرئيسية لمصنع حجر السود.
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Ⅳ.3.3  : مقلع الحجر الجيري 
هكتار وتقدر  192من عنابة، وينتشر على مسافة  59kmمن المصنع وعلى بعد  8km يقع على مسافة

 مليون طن ويستخرج بواسطة المتفجرات. 151الاحتياطات الجيولوجية القابلة للاستغلال بأكثر من 
Ⅳ.0.3 محجر الطين : 

 مليون طن. 11هكتارا، تحتوي على احتياطات تقدر ب 12من المصنع ومساحتها  4kmيقع على مسافة 
Ⅳ.2.3 الرمل : 

( ويتم توفيره من قبل مصنع اسمنت siliceم في صناعة الخليط الخام ويحتوي على كمية جيدة " السليكا " )يستخد
"Elma labiad.في ولاية تبسة " 

Ⅳ.2.3 خام الحديد : 
 (. منجم الونزة يتم توفيره من فرفوس )

Ⅳ.3.3 الجبس : 
 حنات من عين مليلة.ويتم توفيره بواسطة عربات وشا %5يستخدم في صناعة الاسمنت بنسبة 

Ⅳ.6.3 الخبث : 
 50kmعنابة للصلب الذي يقع على بعد -يتم توفيره من مجمع ارسيلورميتال

اما حصتها في الانتاج الوطني للإسمنت  %21.14وتبلغ نسبة مشاركة مصنع الاسمنت في انتاج مجموعة جيكا 
 .[38] %8.31فهي 
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Ⅳ.6 ر السودالهيكل التنظيمي لمصنع الاسمنت حج : 

 
 [.38]: الهيكل التنظيمي لمصنع الإسمنت حجر السودIV.2شكل
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Ⅳ.7  المعطيات التقنية: 
Ⅳ.3.7 : تحديد الموقع 

لنقل مسحوق مصمم  انه ،في العديد من المنشئات الصناعية يستعمل نظامهو  Redler قل الأسمنتن جهاز
، جد كفاءة عاليةبنقل المواد على بقدرته  من الناقلات. يتميز هذا النوع الاسمنت بكميات كبيرة على مستوى أفقي

ة لنقل الجهد والتكاليف المطلوب، الوقت في توفير شكل كبيرب، مما يساهم لمسافات طويلة نوعا مااقتصادية و 
 .الاسمنت

 
 .Redlerجهار ناقل الاسمنت  :Ⅳ.3شكل

Ⅳ.0.7  عمود التحكمRedler : 
مود التحكم عالدورانية الى مخفض السرعة عن طريق قارنة ومن المخفض الى يقوم المحرك الكهربائي بنقل الحركة 

ة بواسطة السلاسل المثبة على هذه الاخير و لتصل الحركة الدورانية الى العجلة المسننة عن طريقة قارنة اخرى، 
 .مسحوق لالصفائح الساحبة ل الى مكان آخر بواسطة الاسمنت مسحوق  م جرليت

تتمثل وظيفته الأساسية في نقل الحركة  ،Redlerلدراسة عنصرًا محوريًا في جهاز النقل محل االتحكم  يعد عمود
 .من المخفض الى بقية أجزاء الناقلالدورانية والاستطاعة اللازمة لتشغيل النظام بأكمله 
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 .في النظام Redler عمود التحكم موقع :Ⅳ.4شكل

Ⅳ.2.7 لعمود :الخصائص الكيميائية و الميكانيكية لمادة ا 
 لهذه المادة كالتالي :عطى التركيب الكميائي ي،  C45هي:   Redlerلتحكم امادة صنع عمود 

 .C45 [5] للصلب الكيميائي التركيب: Ⅳ 2. جدولال
S% P% Mn% Si% C% 

0.035 0.03 0.60-0.90 0.15-0.35 0.42-0.48 

 : اما الخصائص الميكانكية لهذه المادة معطاة في الجدول الموالي 

 C45 [5.]  للصلب الميكانيكية الخصائص :Ⅳ.3جدولال
 حد المرونة

(MPa) 

 حد الخضوع

(MPa) 

 معامل يونغ

(GPa) 

 الكثافة

(Kg/𝑚3) 

343-490 569-686 190-210 7700-8030 
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Ⅳ.8  حساب قطر العمودو تنفيذ المحاكاة: 
Ⅳ.3.8  المحاكاةتنفيذ : 

العمود محل الدراسة قبل تصنيعه،  سلوك من اختبار SolidWorks Simulationتمكننا المحاكاة باستخدام برنامج 
وذلك بتحديد المناطق الحرجة فيه كونه يتعرض لقوى وإجهادات أثناء أدائه الوظيفي في الجهاز، وبفضل هذه 

لتكاليف ، مما يوفر لنا الوقت واتصنيعهالمحاكاة، نستطيع تحديد نقاط الضعف في تصميمه وتصحيحها قبل 
 ويضمن جودة نهائية للعمود.

لبرمجية التي بعاد باستخدام هذه االاوقبل تنفيذ هذه المحاكاة وجب علينا تصميم العمود وذلك بإنجاز تمثيل ثلاثي 
 والوظائف التي تحتويها، في المرحلة الأولى سنقوم بعرض اهم كنا قد تطرقنا في الفصل السابق الى اهم الأدوات

ه لاثي الابعاد للعمود محل الدراسة ثم ننتقل الى اختباره فتراضيا قبل تصنيعه بواسطة هذخطوات التصميم ثنائي وث
 .البرمجية

Ⅳ.3.3.8 تصميم العمود بأسلوب ثلاثي الابعاد (3D) : 
 الخطوات التالية: حسبيتم رسم العمود 

 :تحديد أسلوب العمل الخطوة الأولى 
 .pièceب العمل الثلاث، نختار أسلوب قطعة بعد فتح ايقونة البرنامج تظهر واجهة تمثل أسالي

 
 .: تحديد أسلوب العمل IV .5 شكل

 :رسم العمود الخطوة الثانية 
بعد ان تظهر الواجهة المخصصة للرسم نختار مستوي للرسم، ثم نبدأ برسم محور العمود من نقطة المبدأ 

 ومختلف أسطحه.
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 : رسم العمود.IV .1  شكل

 :بعاد العمودتحديد أ الخطوة الثالثة 
 ."  من شريط أدوات الرسم cotation intelligente"  يتم تحديد ابعاد العمود بالنقر على:

 
 : تحديد ابعاد العمود.IV.1 شكل

 :تجسيم العمود حول المحور الخطوة الرابعة 
 ." Bossage/Base avec révolution"ثم اختيار "fonction"يتم انشاء الحجم الكامل للعمود بالنقر على
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 : تجسيم العمود حول المحور.IV.8 شكل

 :انجاز مجاري الخوابير الثلاث الخطوة الخامسة 
 أبعادها كالتالي: حددوالتي ت ةيتم في هذه المرحلة إنجاز الخوابير الثلاث

530الخابور الأول: × 36 × 15 
×الخابور الثاني: 36 × 15231 
190الخابور الثالث: × 35 × 11 

 
 على العمود. : انجاز الخوابيرIV .9شكل
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 :انجاز الثقب  الخطوة السادسة 
 يتم إنجاز الثقب في نهاية العمود بالأبعاد التالية:

∅55 × 60 

 
 : انجاز الثقب على العمود.IV.11شكل

Ⅳ.0.3.8 ( تصميم العمود بأسلوب ثنائي الابعادD0): 

وذلك بتحيد  الأبعاد ثنائي تمثيل شاءنإ، ننتقل الى قطعة دام اسلوبباستخ عمودتصميم ثلاثي الأبعاد لل إنشاء بعد
 :للعمود الضرورية الأبعاد تحديدثم  ،A4 حجم ذات ورقة رسم
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 . ثنائي الابعاد للعمودرسم : IV.11شكل 
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Ⅳ.2.3.8 مراحل المحاكاة : 
حاكاته ات مبعد ما قمنا بتصميم العمود محل الدراسة بأسلوب ثنائي وثلاثي الابعاد، ننتقل الى مختلف خطو 

 وهي كالتالي:
 :تحديد دراسة جديدة المرحلة الأولى. 

 يتم في هذه الخطوة وبعد إضافة تبويبة المحاكاة من شريط القوائم، اختيار دراسة جديدة وذلك بالنقر على:
  "Etude " تظهر واجهة المحاكاة.مين واجهة شريط الأدوات بحيث ي 

 
 Solidworks . ة محاكاة: إختيار دراسة جديدة في واجهIV.12شكل

 :تحديد مادة صنع العمود المرحلة الثانية. 
 وذلك بالنقر على  C45يتم في هذه الخطوة إختيار مادة صنع العمود محل الدراسة والمتمثلة في: 

"Appliquer " " ثمFermer" . 
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 : تحديد مادة صنع العمود.IV.13شكل 

 :تطبيق التثبيت المرحلة الثالثة. 

 يت العمود على الاسطح التي تركب عليها المحامل )المدحرجات(، بالنقر علىيتم تثب

Déplacement imposé "  " من القائمة المنسدلة ثم تحديد نوع التثبيت "Géométrie fixe" 

 
 : تثبيت العمود.IV.14شكل
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 :تطبيق القوى على العمود المرحلة الرابعة.  
 لىلى أسطح تأثير الاحمال بالنقر عالقوى عيتم تطبيق  " Force "تظهر نافذة خصائص

  "Forces/couple  "حيث:يتم من خلالها تحديد مكان تأثير القوى وقيمها.ل  
𝑃1 = 𝑃2 = 1500 (𝑁) 

 
 : تطبيق القوى على العمود.IV .15شكل

 :نشاء التجزيئات إ المرحلة الخامسة. 
داد النموذج للتحليل وذلك من خلال إنشاء شبكة من بعد تثبيت العمود وتحديد القوى المؤثرة عليه، يتم إع

 ." Créer le maillage" ة في النموذج الصلب ويتم عرض النموذج المتشابك بالنقر علىتناهيالعناصر الم
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 .إنشاء التجزيئات: IV.11شكل 

 :تنفيذ تحليل العمود المرحلة السادسة. 

 " لبداية التحليل. Exécuter cette étudeلك بالنقر على " يتم تنفيذ التحليل لعرض مختلف نتائج المحاكاة وذ

 عرض نتائج محاكاة العمودالمرحلة السابعة : . 

Ⅳ.2.3.8 نتائج المحاكاة :: 

 :Vou Misesنتائج اجهاد  -
اقصى  اننلاحظ  الالوان، حيث  تغيرات من خلالنتائج توزيع الاجهادات على العمود  IV.11يوضح الشكل 

الكتف الذي تتموضع بمحاذاته  فيوهي مركزة بشكل رئيسي 0.3𝑁/𝑚𝑚2   تقدر بـ :  Vou Misesجهادلاقيمة 
ثلة حيث نلاحظ ان المناطق المم، تبدأ قيمة الاجهاد القصوى في التناقص تدريجيا ، بعدها المحامل )المدحرجات(

شير ين تُ وابير( وعلى مستوى الكتفباللون الاخضر و المتمركزة اساسا في مكان تركيب العجلة المسننة )مجاري الخ
ون لاما المناطق الممثلة بال  ، 𝑁/𝑚𝑚2 1.2الى  𝑁/𝑚𝑚21.1من  حيث تتراوح إلى وجود إجهادات متوسطة

 .ويسار العمودألما اتجهنا الى اقصى يمين ك وهي متواجدة  تعد المناطق الأكثر أمانا في العمودالأزرق ف
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 .Vou Mises اجهادنتائج : IV.11شكل 

 نتائج الازاحة: -
نتائج الازاحة الناتجة عن تطبيق الاحمال على العمود. نلاحظ ان شكل العمود قد تغير نتيجة  IV.18يبين الشكل 

حيث ان المنطقة الممثلة باللون الاحمر معرضة لأقصى إزاحة  المطبقة عليه.تمدد كبير تحت تاثير الاجهادات 
5.93بقيمة  × 10−4mm   ا مم، هي متواجدة على مستوى مجاري الخوابير اي مكان تركيب العجلة المسننةو

يدل على انها المنطقة الحرجة في العمود.  بعد ذلك تبدأ قيمة هذه الازاحة في التناقص تدريجيا اقصى يمين 
1ويسار العمود الى ان تصل الى   × 10−30 𝑚𝑚 ( والممثلة باللون الأقيمة صغيرة جدا ) زرق ) موقع تركيب

التشوه  لكنها تبقى دائما في منطقة متوسطة. فيها لازاحةا تكون فيها قيمالمحامل (. اما المناطق الممثلة بالاخضر 
 المرن.
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 .: نتائج الازاحة للعمودIV .18شكل 

 نتائج الانفعال )التشوه(: -
زة ركمالانفعال الأقصى )المنطقة الحرجة( نتائج الانفعال للعمود، حيث نلاحظ ان منطقة  IV.21 يبين الشكل

1.11ه ، تبلغ قيمة هذا التشو مجاري خوابير العجلة المسننةبشكل رئيسي عند  ×  القيمة هذه تبدأ ثم  ،10−6
4.85(    14−10قيمة  أدنى الى تصل ان الى تدريجيا بالتناقص  الازرق  باللون  ممثلة وهي معدومة(، شبه ×
  الأمان(. )منطقة

 
 التشوه.: نتائج Ⅳ.19كلش
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Ⅳ.2.3.8 الاستنتاج : 

( من خلال المخططات الثلاثة السابقة أن قيم FEA) تناهيةأظهرت نتائج تحليل المحاكاة باستخدام العناصر الم
يمنعه من أداء  معرفة ما إذا كان العمود سيتعرض للتشوه الذيمكنت من ، Von Misesل الإجهادات الناتجة 

مع  أمانب وأداء وظيفته عليه إلى أن العمود قادر على تحمل الأحمال المطبقةيث خلصنا ح، وظيفته المطلوبة
 لإنهيار.لكلله وتعرضه ل من احتمالية للتقليه د تصميم، يجب مراعاتها عنلإجهاداتاذلك، هناك منطقة تركيز 

Ⅳ.0.8 حساب القطر بتطبيق معايير المقاومة : 
Ⅳ.3.0.8 عال على العمودنمذجة القوى وحساب ردود الأف : 

 الرسم التخطيطي يمكن نمذجة القوى والاحمال المطبقة على العمود محل الدراسة على شكل عارضة وفق
 :الموالي

 
 : رسم تخطيطي للقوى المؤثرة على العمود.IV.21شكل

 حيث:

𝑅
𝐴،𝑅𝐵 .)ردود الأفعال )الاحمال المطبقة على محامل المدحرجات : 

𝑃1،𝑃2قل العمود، ثقل العجلة المسننة، على التوالي. : ث 

 :حساب ردود الأفعال 

 بتطبيق المبدأ الأول للسكون:

 :مجموع القوى الخارجية المؤثرة على العمود معدومة 

∑𝐹𝑒𝑥𝑡 = 0⃗  
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𝑅𝐴⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑃⃗ 1 + 𝑃2⃗⃗⃗⃗ + 𝑅𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 0⃗  
 نجد: OXبإسقاط القوى على المحور     

0 + 0 + 0 + 0 = 0 
 نجد: OYالقوى على المحور بإسقاط     

𝑅𝐴 − 𝑃1 − 𝑃2 + 𝑅𝐵 = 0 
𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 = 3000(𝑁)  ………… (1) 

 مجموع العزوم الخارجية في النقطة A :معدوم 

∑𝑀⃗⃗ 𝐹 (𝐴) = 0⃗
  

𝑀⃗⃗ 𝑃1⃗⃗⃗⃗ (𝐴)
+ 𝑀⃗⃗ 𝑃2⃗⃗⃗⃗ (𝐴)

+ 𝑀⃗⃗ 𝑅𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗(𝐴)
= 0⃗  

 لدوران نجد:بالإسقاط على اتجاه ا     
−𝑀𝑃1(𝐴)

−𝑀𝑃2(𝐴)
+𝑀𝑅𝐵(𝐴)

= 0 

−379 ∙  𝑃1 − 541 ∙ 𝑃2 + 750 ∙  𝑅𝐵 = 0 

𝑅𝐵 =
379 ∙ 𝑃1 + 541 ∙ 𝑃2

750
 

𝑅𝐵 ≈ 1917 (𝑁) 

𝑅𝐴 ≈ 1083 (𝑁)                                                                             ∶  من(1) نجد  

Ⅳ.0.0.8 حساب وتمثيل الجهود القاطعة وعزوم الانحناء : 

 :حساب الجهود القاطعة 

 المنطقة الاولى:

0 ≤ 𝑥 ≤ 379 
𝑅𝐴 − 𝑇 = 0       
𝑇 = 1083(𝑁) 

 المنطقة الثانية:

 379 ≤ 𝑥 ≤ 541 
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𝑅𝐴 − 𝑃1 − 𝑇 = 0       
𝑇 = 𝑅𝐴 − 𝑃1 

    𝑇 = −417(𝑁)   
 المنطقة الثالثة: 

 541 ≤ 𝑥 ≤ 750 
𝑅𝐴 − 𝑃1 − 𝑃2 − 𝑇 = 0               
𝑇 = 𝑅𝐴 − 𝑃1 − 𝑃2           
𝑇 = −1917(𝑁)                                                

    :حساب عزوم الانحناء 

 المنطقة الأولى:
0 ≤ 𝑥 ≤ 379 

 −𝑀𝑓 − 𝑅𝐴 ∙ 𝑥 = 0 
 𝑀𝑓 = −𝑅𝐴 ∙ 𝑥              

 {𝑥 = 0                                              𝑀𝑓 = 0    (𝑁.𝑚𝑚)                                  
 𝑥 =  379                                           𝑀𝑓    = −410457(𝑁.𝑚𝑚)               

  

 المنطقة الثانية:
379 ≤ 𝑥 ≤ 541 

−𝑀𝑓 − 𝑅𝐴 ∙ 𝑥 + 𝑃1(𝑥 − 379) = 0 
𝑀𝑓 = −𝑅𝐴. 𝑥 + 𝑃1(𝑥 − 379) 

𝑥 = 379                   𝑀𝑓 = −410457 (𝑁.𝑚𝑚)

𝑥 = 541                 𝑀𝑓 = −345903 (𝑁.𝑚𝑚)
 

  المنطقة الثالثة:
541 ≤ 𝑥 ≤ 750 

−𝑀𝑓 − 𝑅𝐴 ∙ 𝑥 + 𝑃1(𝑥 − 379) + 𝑃2(𝑥 − 541) = 0 
𝑀𝑓 = −𝑅𝐴 ∙ 𝑥 + 𝑃1(𝑥 − 379) + 𝑃2(𝑥 − 541) 

{
𝑥 = 541         𝑀𝑓 = −345903   (𝑁.𝑚𝑚)

𝑥 = 750                       𝑀𝑓 = 0, 54 (𝑁.𝑚)
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 :تمثيل الجهود القاطعة وعزوم الانحناء 

 
 .: تمثيل الجهود القاطعة وعزوم الانحناء على العمودIV.21شكل

من خلال تمثيل وحساب الجهود القاطعة وعزوم الانحناء لعمود و بعد حساب ردود الأفعال المؤثرة على ا -
مكان تركيب العجلة  ، mm151 رعلى مستوى القط يكون   N.mm 410457ان العزم الاعظمينلاحظ 

 .mm151 هو:طر المراد التحقق منه قالمسننة ومنه ال

Ⅳ.2.0.8 حساب عزم الالتواء : 
 :[39]حسب

𝑁sالعمود:سرعة دوران   = 54.6 tr/min    ،عمود الدوران ستطاعةا  :𝑃𝑠 = 55𝐾𝑊 
 يحسب عزم الالتواء بالعلاقة التالية:

𝑃 = 𝑇 ∙ 𝜔 
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 وبالتعويض في علاقة عزم الالتواء نجد:

𝑇 =
𝑃

𝜔
=
 30 ∙ 𝑃

𝜋 ∙ 𝑁 
=
30 ∙ 55 ∙ 1000

𝜋 ∙ 54.6
= 8540.051 𝑁.𝑚 ≈ 8540051 𝑁.𝑚𝑚 

Ⅳ.2.0.8 حساب قطر العمود : 

 تمدنا في حساب قطر العمود على الطرق التالية:خلال دراستنا هذه اع

  يقة ر طحسبASME: 

يتم حساب القطر وفق بما أن العمود مصمت والاجهادات المحورية مهملة مقارنة بإجهاد الانحناء والالتواء، 
 انطلاقا من العلاقة التالية:ASME  معيار

𝑑 ≥
16

𝜋𝜎𝑚𝑎𝑥𝑖 𝑎𝑑𝑚
√(𝐾𝑓 ∙ 𝑀𝑓)

2
+ (𝐾𝑡 ∙ 𝑀𝑡)

2                                                   (58.Ⅱ) 

 فان : بما أن العمود دوار والاحمال مطبقة تدريجيا، و  Ⅱ.3  التحميل حسب الجدول  معاملات تحديد يتم

𝐾𝑡 = 1     ،𝐾𝑓 = 1.5 

 :𝝈𝒎𝒂𝒙𝒊 𝒂𝒅𝒎حساب الاجهاد الاقصى المسموح به -

 قة الاجهاد الأقصى المسموح به بالعلاقتين التاليتين:تعطى علا

{
𝜎𝑏 = 0.18. 𝑆𝑢𝑡
𝜎𝑏 = 0.30 ∙ 𝑆𝑦

 

 :𝑺𝒖𝒕،𝑺𝒚تحديد قيم الاجهادات -

 من خلال الجدول الموالي والذي يوضح قيم بعض الاجهادات حسب نوع المعدن.

.  [14]: حد المرونة والاجهاد الأقصى للفولاذ الكربوني 4. IVجدول 
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 نجد: C45وحسب مادة صنع العمود 

𝑆𝑢𝑡حد الخضوع:    = 660 (𝑁/𝑚𝑚
2) 

𝑆𝑦حد المرونة:    = 375(𝑁/𝑚𝑚
2)  

 نجد:   𝑆𝑦و   𝑆𝑢𝑡بتعويض قيمة  

{
𝜎𝑏 = 0.18 ∙ 𝑆𝑢𝑡 = 118.8(𝑁/𝑚𝑚

2)

𝜎𝑏 = 0.30 ∙ 𝑆𝑦 = 115.5(𝑁/𝑚𝑚
2)

 

𝑏تركيز للإجهادات )ه ذ أدنى قيمة للإجهاد الأقصى المسموح به، وبما ان العمود بوبأخ =  ( فإنه:0.75
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑖 𝑎𝑑𝑚 = 0.75 × 𝜎𝑏 = 0.75 × 115.5 = 84.375(𝑁.𝑚𝑚

2) 
 بالتعويض في عبارة القطر نجد:

𝑑 ≥ √
16

3.14 × 84.375
√(1.5 × 410457)2 + (1 ×  8540051   )2

3

 

𝑑 ≥ 80.56 𝑚𝑚 :ومنه                                                                                  

  حسب معياريDE-Soderberg وGerber: 
 : 𝑺𝒆حد التحملحساب  -

 التالية:يحسب حد التحمل بالعلاقة 
Se = Ka ∙ Kb ∙ Kc ∙ Kd ∙ Ke ∙ Kf ∙ Sé 

  المعاملاتتحديدKa ، Kb، Kc، Kd، Ke، Kf: 

 :Ka السطحالة معامل ح -

 فإن:   Ⅱ.1بما ان طريقة الحصول على العمود بالحدادة ومن خلال الجدول 

Ka = aSut
b = 575 × 660−0.995 = 0.43 

 :Kbمعامل الحجم   -

8بما ان ≤ d ≤ 1.15Kb                    فإن:                  550 = 
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 :Kcمعامل تأثير الاحمال  -

Kc    بما ان العمود يتعرض للالتواء اذن: = 0.59                                         

 : Kdمعامل درجة الحرارة  -

 بما ان العمود يشتغل عادة في درجة حرارة عادية أي:

t ≤ 450 °C           :فإن                                       Kd = 1 

 :Keمعامل الموثوقية  -

Keإن:ف Ⅱ.2ومن الجدول 91بما ان موثوقية العمود % =  0.897                

 :Kfمعامل التأثيرات المختلفة  -

Kf =  ) مؤثرة أخرى  لاتوجدعوامل)  1

  حد التحمل لعينة تجربة مور حسابSé: 
𝑆é = 0.55 ∙ 𝑆𝑢𝑡 = 330 (𝑁/𝑚𝑚

2)  
 نجد: علاقة حد التحمل فيبالتعويض 

𝑆𝑒 = 55.57  
  تحديد قيم العزوم  𝐓𝐚،𝐌𝐚 ،𝐌𝐦،𝐓𝐦 : 

م، كذلك يكون معدو   Mmبما ان عزم الانحناء يتغير بين القيمة القصوى والدنيا فان اجهاد الانحناء المتوسط 
 :[19] يكون معدوم لان عزم الالتواء قيمته ثابتة أي Taالاجهاد الالتواء المتناوب

𝑀𝑎 = 410457𝑁.𝑚𝑚               𝑇𝑎 = 0 𝑁.𝑚𝑚 

        و
𝑀𝑚 = 0 𝑁.𝑚𝑚                   𝑇𝑚 = 8540051  𝑁.𝑚𝑚 

 حساب المعاملين𝐊𝐟،𝐊𝐟𝐬: 

 من خلال المعادلتين التاليتين: Kfsو Kfيتم حساب المعاملين

kf = 1 + 𝑞(kt − 1) 

kfs = 1 + 𝑞(kts − 1) 
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 مايلي: بتحديد نقوم المعاملات قيم حساب قبل
𝐷

𝑑
=
150

140
= 1.07 

𝑑

𝐷
=
140

150
= 0.93 

𝑟

𝑑
=
0.4

140
= 0.005 

 :حيث

 r : )نصف قطر أداة القطع في عملية الخراطة )مستعملة في مصنع الاسمنت حجار السود 

 نجد: Ⅱ.8و Ⅱ.1الشكل المنحنيات ومن خلال

𝑞حالة اجهاد الانحناء:  = 0.65 

𝑞حالة اجهاد الالتواء:  = 0.85 

 :يمكن تحديد  Ⅱ11. الشكلو انطلاقا من 
kts = 1.5   ، kt = 3.7    

 :ومنه

Kfs = 1.45    ،Kf = 5.75  

  حسب معيارDE-Soderberg: 

 :(Ⅱ .22)علاقة معامل الامن تعطى بالمعادلة 
𝑛𝜎a

Se
+
nσm

Sy
= 1   

 بالعلاقة التالية: DE-Soderbergومنه يحسب القطر وفق معيار

𝑑 = {
16n

π
[
1

Se
√4(kfMa)

2 + 3(KfsTa)
2 +

1

Sy
√4(kfMm)

2 + 3(KfsTm)
2]}

1
3⁄

 

 n  [41 ] = 4    :لدينا 

𝑑 =121.4mm                                                                            ومنه:           
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 حسب معيارGerber : 

  : (Ⅱ .24)لمعادلة وفق ا  Gerberمعيار تعطى عبارة

(
𝑛𝜎a
Se
)
2

+ (
nσm
Sut
)
2

= 1 

 يتم حساب قطر العمود من خلال العبارة التالية:

𝑑 = √
8𝑛𝐴

𝜋𝑆𝑒
× {1 + √1 + (

5𝐵𝑆𝑒
𝐴𝑆𝑢𝑡

) ²}
3

 

 حيث:

𝐴 = √4(KfMa)
2 + 3(KfsTa)

2 
𝐵 = √[4(kfMm)

2 + 3(KfsTm)
2] 

 

𝑑 = √
8𝑛√4(KfMa)

2

𝜋𝑆𝑒
× {1 + √1 + (

5𝑆𝑒√3(KfsTm)
2

𝑆𝑢𝑡√4(KfMa)
2
)²}

3

 

 نجد:  n =4 [41]بأخذ 

𝑑 = NN111.35  

Ⅳ.3.0.8 تحليل النتائج : 
قطرًا  تعطي ASME طريقة ان حيث  ة في الحساب،النتائج المحصل عليها تختلف باختلاف الطريقة المستخدم

ار و بصفة ذ بعين الاعتبختاوذلك لان هذه الطريقة لا  عن قيمة قطر العمود المحدد من قبل المصنع،نسبيا بعيدًا 
 والمعاملات المؤثرة  Se، ولا تتضمن في معادلتها اجهاد حد التحمل kfsو kf  معاملات تمركز الاجهاداتدقيقة 
 ل عليهاحين ان النتائج المحص تستعمل هذه الطريقة لتقديم تقديرات سريعة وتقريبية فقط.في لذلك عليه،

ذان يأخفهما  من قيمة القطر المحدد من قبل  المصمم ، قطرًا قريبًا عطيت DE-Soderbergو Gerberبطريقتي
 DE- Soderberg، لكن طريقة لعمودبالحسبان معاملات تمركز الإجهادات وإجهاد حد التحمل عند حساب قطر ا

 الدراسة.أقرب جدا الى قطر العمود قيد  هي الاكثر دقة في الحساب. لان نتيجتها كانت
 



الرابع                                                                       الجزء التطبيقي الفصل  

 
   83 

 

Ⅳ.9 خاتمة : 
المحاكاة باستعمال  بإجراءفكانت البداية جزء النظري، الالمفاهيم المحصل عليها في أتاح لنا الجزء التطبيقي تجسيد 

يد تحدو تحديد اقصى اجهاد يتعرض له العمود واقصى تشوه خلالها كنا من تمحيث  ،SolidWorksبرمجية 
من اجل التحقق من ابعاد العمود و خاصة  .نت مكان تركيب العجلة المسننةوالتي كا المنطقة الحرجة في العمود

ل تطبيق خلا منف.تطبيق ثلاث معايير مختلفة لحساب قطر العمود في المنطقة الحرجة التي اظهرتها المحاكاة تم
لنتائج ا ي حين أنعن القطر المحدد من طرف المصنع، فنسبيا بعيدة  توصلنا الى ان قيمة القطر ASMEمعيار

 ،قريبة من القطر الفعلي للعمودكانت   Gerberو DE-Soderbergي معيار تطبيق  المحصل عليها من خلال
  .لكللل قطر العمود من اجل مقاومته الأقرب الى الواقع للتحقق من هي   DE- Soderbergتبقى طريقة لكن
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 عامةالخاتمة ال
حيث تساهم  ،الصناعات والتطبيقات الميكانيكيةتلعب عملية تصميم العناصر الميكانيكية دورًا هامًا في مختلف 

مدة أع تواجدتفي تحقيق الوظائف المطلوبة، تحسين الأداء والكفاءة، خفض التكاليف، وضمان السلامة والموثوقية، 
ضمن هذه المجموعة من العناصر، ويعد تصميمها مشكلة كلاسيكية في الهندسة الميكانيكية،  واسعالدوران بشكل 

نظرًا لتأثير الإجهادات المتكررة على متانتها وقدرتها على التحمل. وفي ضوء هذا تم طرح العديد من المعايير 
ي تعتمد أساسا على حساب كل من عزوم الانحناء المختلفة لتصميمها بهدف تحديد أقطارها بشكل دقيق والت

 والالتواء.
حيث  ،في دراستنا هذه قمنا أولا بحساب عزوم الانحناء والالتواء، كونها من بين العناصر المهمة لحساب الأقطار

تقلنا م انثتحديد المنطقة الحرجة الأكثر عرضة للانهيار في العمود، يسمح لنا بعزم الانحناء الأقصى الذي حددنا 
من ، توصلنا ASME ،Gerber ،Soderbergحساب قطر العمود باستخدام ثلاث طرق: الى الجزء الأهم وهو 

منطقية وهذا ان (، وهي قيم mm 150الى ان قيم الأقطار المتحصل عليها أقل من قيمة القطر الفعلي )خلالها 
ويمكنه العمل دون التعرض الى أي  ،هدل على شيء فانما يدل على ان العمود يتحمل الاجهادات المطبقة علي

 خلل.
تحديد المنطقة بهدف ، عملية المحاكاةجراءا Redlerتصميم العمود بعد  Solidworksأتاحت لنا كذلك برمجية 

، الازاحة، Vou Misesلإجهاد الأقصى لاتحديد قيم ة للانهيار مع أكثر عرض جعلهوالتي قد تالحرجة في العمود 
شتغال تلف النتائج الفعلية اعتمادا على العوامل المختلفة وظروف اتخجرد تحليل تقريبي وقد ذا يبقى موه والتشوه.
 العمود .
 بامكانه ان وبأمان عمل يمكنه من الالمصمم المعطى من طرف قطر العمود الى ان دراستنا من خلال توصلنا 

دة الحياة اللازمة، موعدم بلوغه  هانهيار ي لن تكون ابعاده سببا ف مختلف التأثيرات المطبقة عليه، وبالتالييقاوم 
غال ، ظروف اشتهمادة صنع مثل: ،قد يعود الى عوامل أخرى وهذا ما دفعنا بالاعتقاد الى حد كبير بان السبب 

 ... الخسطحية قد تزيد في مقاومته. معالجاتأي نه لم يخضع الى أ أو، غير طبيعية 
 ه العواملمختلف هذمراعاة  فانه يجب الاخذ بعين الاعتبار و دورانتصميم عمود اليمكن القول انه عند وبالتالي 

وضمان عمر أطول للعمود في الأمثل للآلات ساهم بشكل فعال في تحقيق الأداء تقد ، اخرى عوامل اي  او
تلفة.غيل المخظروف التش



 المراجع

 
   85 

 

لمراجعا  
 :لمراجع الاجنبيةا

[4] .José Eduardo Salgueiro Lima,Determination of safety coefficients  by the S-N 

method using Goodman,Soderberg and Gerber curves,1,p56-62,2020. 

[4] . Tavares, S. M. O., P. M. S. T. De Castro , "A comparison of methodologies for 

fatigue analysis of shafts: DIN 743 vs. approaches based on Soderberg criterion", 

Ciência & Tecnologia dos Materiais ,(29),p76-81, 2017. 

 .[7] Gilbert D, Michel G, Pierre TH, Robert V, Eléments de machines, Deuxième 

édition revue et augmenté, presses internationales polytechnique ,1986. 

 .[1] Jack A. Collins, Henry R. Busby & George H. Staab, Mechanical Design of 

Machine Éléments and machines, second Edition, by R.R. Donnelly, willard,2010. 

 .[3] Peter R.N Childs, Mechanical Desing, Second Edition, 2004 . 

 44/44shaft-https://harmonicdrive.de/en/glossary/hollow[.3]/ 4447لوحظ يوم :

  .[9] Khurmi, R. S and J. K. Gupta, A textbook of machine design, S. Chand 

publishing, 2005. 

 .[44] Peter R.N Childs, Mechanical Desing Engineering Handbook, Second Edition, 

2019 . 

  .[44] SJBIT, Bengaluru, cour DESIGN OF MACHINES ELEMENTS, Departement 

of Mechanichal Engineering . 

[12].Eric Béchet, cour Dimensionnement des arbres, Conception mécanique, 

Université Liége. 

[11]. Ž  Domazet , F Lukša ,M Bugarin ,Failure of two overhead crane 

shafts,Engineering Failure Analysis,2014.  

[11]. A Göksenli  , I B Eryürek  , Failure analysis of an elevator drive shaft,Engineering 

Failure Analysis, 2009. 

[16]. Collins J.A, Failure of Materials in Mechanical Design, Analysis, Prediction, 

Prevention-Wiley, 2nd Edition, New York,1993. 

[18]. RC Rice, B N Leis , D Nelson,Fatigue design handbook SAE-  Society of 

Automotive Engineers, SAE International ,  Warrendale PA.3rd Edition,USA, 1988. 

[19]. Richard G.Budynas and J.KeithNisbett, Shigley’s Mechanical Enginneering      

Design, Ninth Edition, Ed Mc Grand Hill, New York, 2011. 

[20]. RE Peterson, Design factors for stress concentration -Machine Design,1951. 

[ .44] Ameni Eltaief , Modèle de réconciliation des associations et propagation des 

modifications au sein d’une maquette numérique,thése de doctorat ,Université de 

Technologie de Sousse (Tunisie), 2020  .  

[44]  . BTS AMCR, Présentation du logiciel SOLIDWORKS, Lycée Bel Air, 2019.  

https://harmonicdrive.de/en/glossary/hollow-shaft
https://harmonicdrive.de/en/glossary/hollow-shaft


 المراجع

 
   86 

 

[47] . David C. Planchard, Marie P. Planchard, SolidWorks 2013 Tutorial,États-

Unis, SDC Publications, 2013. 

[41] . BENDAOUDI Seifeddine,Cour Conception Assistée par Ordinateur, Centre 

Universitaire Ahmed ZABANA de RELIZANE,2017. 

[41] . CHEKHAB, Bilal, Etude de conception d’un convertisseur de mouvement 

pneumatique, Université Mohamed Khider de Biskra. 

 [74] . Solid solutions Ireland, solidworks teacher training Manuel, Arena House, 

Arena Road, Sandford, Dublin  2006. 

 [74] . Planchard, David. SOLIDWORKS 2017 reference guide. Sdc Publications, 

2017. 

[74] . Paul M. Kurowski, Engineering Analysis with solidworks simulation2013, SDC 

publications 2013. 

[77] . Nudehi, Shahin, and John Steffen, Analysis of machine elements using 

SolidWorks simulation 2018, SDC Publications, 2018. 

 [71] . Introduction aux applications d’analyse des contraintes avec SolidWorks 

Simulation, Guide de l’étudiant. 

https://www.solidworks.com/sw/docs/simulation_student_wb_2011_fra.pdf 

2124/12/24لوحظ يوم:   
 [71] . Weber Matt, SolidWorks Simulation 2014 Black Book, États-Unis, CreateSpace 

Independent Publishing Platform, 2014. 

[73] . Paul M. Kurowski, Engineering Analysis with SOLIDWORKS Simulation2020,       

États-Unis, SDC Publications, 2020. 

[73] . Shahin S nudehi, John R. Steffen, Analysis of machine elements 

usingsolidworks simulation 2017, États-Unis, SDC Publications, 2017. 

[ .14] http://tonepi.com/resistance-des-materiaux-rdm/coefficients-de-securite-en-mecanique-

tableau.html . 4441/41/41لوحظ يوم:   

 

 المراجع العربية:
 .2115عماد توما بني كراش، أجهزة نقل الحركة، الجامعة التقنية الشمالية العراق،  [.5]
الادارة العامة لتصميم و تطوير  ،القارنات و الاعمدة المفصلية، انظمة نقل الحركة بالمعدات و المجنزرات [.1]

 . المملكة العربية السعودية ،المناهج 
 .  2112 ، ، الطبعة الاولى، مقاومة المواد، شادي محمود ابو سريس اياد محمود الداهوك[. 13]
 . 2118،متجددةضبط استقامة الاعمدة الدوارة ، هيئة الطاقة الجديدة و الالسيد منصور، [. 17]



 المراجع

 
   87 

 

الجامعة التكنولوجية قسم  ، solidworksالمدخل المفصل الى تعلم مفاهيم نبيل نور سوادي البختري، .[21]
 .2118الهندسة الميكانيكية، العراق،

كامل محمد، ملحق مادة الرسم الفني للصف الثاني ونماذج استرشادية تطبيقية يتطلب تنفيذها باستخدام  .[21]
 .2016، (CAD)الآلي معامل الحاسب 

 الرسم الصناعي والسوليدووركس، مصلحة الكفاية الإنتاجية والتدريب المهني.  [.28]

 .2119دار البراق للنشر والتوزيع، ،SolidWorks 2009 مرجع وكتاب علمي محمد البكار، .[29]

 ت ،حجار السود.يرية التكوين،الإدارة العامة لمصنع الاسمندمصلحة التكوين و التربصات ، م . [38]
 مكتب الطرق لمصنع الإسمنت، حجر السود. .[39]
 .2111،مصطفى الجرف، دليل الرسام الصناعي، المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجية [.40]
 

 


