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يحاكاة برَايج يفرد انقرص باضخخذاو  احخكاكيقابغ ػهى ححهيم الاجهاداث دراضت 

 )ضىنذوركص(

 ِحّذ ِحّذ عٛاٌُ

m.sawalem@eng.misuratau.edu.ly 

 و١ٍح إٌٙذعح  جاِؼح ِظشاذح –لغُ إٌٙذعح ا١ٌّىا١ٔى١ح 

 انًهخض

ٚاٌرشٛ٘اخ اٌرٟ لذ ذحذز ٛاتغ الاحرىان ٌٍغ١اساخ, ٚفٟ اٌّشاحً الأٌٚٝ ٌٍرظ١ُّ  ِٓ اٌُّٙ ِؼشفح اٌّشٚٔح فٟ ذظ١ُّ ل

. ٚفٟ ٘زا اٌثحس ذُ ػًّ ِحاواٖ ػٍٝ اٌماتغ ٌؼّاْ ِرأرٙا ٚطلادذٙا ِؤششج اخٚرٌه ٠رطٍة ِؼشفح الظٝ اجٙاد ٌٍماتغ

مٛاتغ اٌّغرخذِح فٟ احذٜ اٌغ١اساخ شائؼح الاعرؼّاي فٟ لأحذ اٌ (Solidworks)ذظ١ّ١ّح  تاعرخذاَ تشٔاِج حاعٛتٟ 

( ِغ ذغ١١ش اٌّادج الاحرىاو١ح اٌّغرخذِح HYONDAY AVANTEY ١ٌ2003ث١ا ٟٚ٘ ِٓ ٔٛع  )٘ٛٔذاٞ افأرٟ ِٛد٠ً / 

اٌرشٛ٘اخ فٟ اٌماتغ تاعرخذاَ ِٛاد ِخرٍفح ٚاٌّماسٔح ت١ٓ ٘زٖ اٌّٛاد ترح١ًٍ الاجٙاداخ اٌّغٍطح ػٍٝ اٌماتغ ٚوزٌه ِؼشفح 

 ٟ٘ الأٔغة ِٓ ت١ٓ اٌّٛاد اٌرٟ ذُ إخرثاس٘ا.إٌاذجح. ٚلذ ذث١ٓ أْ اعرؼّاي عث١ىح اٌفٛلار وّادج ٌٍمشص الاحرىاوٟ ٌٍماتغ 

 Solidworks  –الاجٙاداخ  –: اٌماتغ الاحرىاوٟ  انًفخاحيت انكهًاث

 

 ًقذيتان .1

ثطٓ تثطأح واتحح, ذّاِا ً ِص ُِ ً تطأح اٌّىاتح, ِرظً تّحٛس دٚساْ )٠ىٛٔا عاو١ٕٓ لاتغ اٌحشوح ػثاسج ػٓ لشص دائشٞ 

ىْٛ ِرظً تاٌّحشن, تٛاعطح ٠ِثذئ١اً(. ٚػٕذ اٌؼًّ ٠رظً ٘زا اٌمشص تمشص آخش )ذىْٛ اٌثطأح اٌىاتحح ِٛجٙٗ ٌٍحّزافح( 

رٛط١ً الاحرىان حرٝ ذرٛافك حشورٗ ِغ حشوح اٌحّزافح ٚحشوح اٌّحشن, فّصلا فٟ اٌغ١اساخ ٠رُ ذظ١ُّ اٌماتغ وآ١ٌح ٌ

ٚفظً ٔمً اٌمذسج ِٓ جضء ِرحشن ٢خش, لاتغ اٌحشوح آ١ٌح ١ِىا١ٔى١ح ِف١ذج, ذٛجذ فٟ ا١ٌ٢اخ اٌّخرٍفح اٌرٟ ذؼرّذ اٌطالح 

اٌحشو١ح فٟ ػٍّٙاً, ِصً اٌغ١اساخ ٚاٌشاحٕاخ, ٚاٌغ١ٛس إٌالٍح فٟ اٌّظأغ, ٚا١ٌ٢اخ اٌضساػ١ح اٌّخرٍفح, ٚاٌشافؼاخ 

 اٌّرؼذدج, ٚالاِصٍح وص١شج.

شا ٌرضا٠ذ الا٘رّاَ تظٕاػح اٌمٛاتغ ِغ اخرلاف اٌّادج الاحرىاو١ح فئٕٔا فٟ ٘زا اٌثحس عٕحاٚي  ػًّ ِحاواٖ ذظ١ّ١ّح  ٚٔظ

 2003ِٓ ٔٛع  )٘ٛٔذاٞ افأرٟ ِٛد٠ً /  ٌمٛاتغ اٌّغرخذِح فٟ احذٜ اٌغ١اساخ شائؼح الاعرؼّاي فٟ ١ٌث١ا ٟٚ٘الأحذ 

HYONDAY AVANTEYٚاٌّماسٔح ت١ٓ تاعرخذاَ ِٛاد ِخرٍفح ح اٌّغرخذِح فٟ اٌماتغ ( ِغ ذغ١١ش اٌّادج الاحرىاو١

 ٘زٖ اٌّٛاد.

فؼ١ٍح اٌرشدد أِؼشفح  [1]ٚاخشْٚ  تشافٝٚلذ ا٘رُ اٌىص١ش ِٓ اٌثحاز تذساعح آ١ٌح لاتغ اٌحشوح ٔظشا لأ١ّ٘رٙا, فمذ حاٚي 

حاٌٚٛا  [2]ٚاخشْٚ ف١شاي ٠ٕشؤ, ٚاٌغ١ذ  اٌطث١ؼٟ ٌٍماتغ الاحرىاوٟ اٌّفشد ١ٌرٕاعة ِغ ذشدد اٌّحشن ٌّٕغ الا٘رضاص اٌزٞ لذ

اٌرح١ًٍ   [3]ف١رٕٛس  ؽش٠مح اٌرح١ًٍ اٌؼذدٞ, ٚاعرخذَ ١ٓدساعح وفاءج ِٚٛشٛل١ح ذم١ٕح اٌرح١ًٍ ػٕذ ذظ١ُّ اٌمٛاتغ ِغرخذِ

 تٛاعطح اٌؼٕاطش اٌّحذٚدج ٌذساعح ذٛص٠غ دسجاخ اٌحشاسج ٚالاجٙاد اٌحشاسٞ خلاي ػًّ اٌماتغ الاحرىاوٟ.

 أحذ تشاِج  اٌماتغ الاحرىاوٟ ِفشد اٌمشص تاعرخذاَٚذح١ًٍ الاجٙاداخ اٌّغٍطح ػٍٝ دساعح حس عٕحاٚي فٟ ٘زا اٌثٚ

 اٌّحاواج ٚاٌّماسٔح ت١ٓ تؼغ اٌّٛاد اٌّغرخذِح فٟ اٌمشص الاحرىاوٟ ٌٍماتغ. اٌحاعٛب فٟ

 انًىاد وؽريقت انؼًم .2

ٝ اٌّحٛس اٌزٞ ٠ىْٛ حشًا فٟ اٌرحشن ِحٛس٠اً ػٍٝ ٠رُ ذصث١رٗ ػٍ ِٚٓ ِادج احرىان  ِفشد اٌمشص  ٠رىْٛ ٚجٟٙ اٌماتغ

ؽٛي خطٛؽ اٌرشغ١ً ِٓ اٌؼّٛد إٌّماد, ٠رُ ذصث١د لشص اٌؼغؾ داخً جغُ اٌماتغ اٌزٞ ٠رُ ذصث١رٗ إٌٝ اٌحزافح, وً ِٓ 

 لشص اٌؼغؾ ٚاٌحزافح ذذٚساْ ِغ اٌؼّٛد اٌّشفك ٌٍّحشن أٚ ػّٛد اٌمائذ.

إرا ذجاٚص ػضَ اٌذٚساْ إٌاذج ػٓ ٚلٛج احرىان فٟ الاذجاٖ اٌّح١طٟ  اٌماتغٔاتغ ٠ٛفش اٌؼغؾ اٌّحٛسٞ اٌزٞ ٠ّاسعٗ  

د ٘زٖ اٌمٛج الاحرىاو١ح ػضَ اٌذٚساْ اٌزٞ ع١رُ ٔمٍٗ , فٍٓ ٠حذز أٞ أضلاق ٠ٚرُ ٔمً اٌطالح ِٓ ػّٛد اٌمائذ إٌٝ ػّٛد إٌّما

[4] 
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فئٔٗ ٠ّىٓ حغاب ٘زٖ اٌمٛج تئجشاء اٌحغاتاخ  (W) مٛج ِحٛس٠حترُ اٌحفاظ ػ١ٍّٙا تالاذظاي ٠حرىان الاعطحٟ أْ تاػرثاس  ٚ

 اٌرا١ٌح:

 : بافخراع أٌ انؼغؾ يُخظى -1

 في انطيارة يىػغ انذراضت كاَج ػهى انُحى انخاني: قرص انقابغو أبؼاد وبافخراع أٌ انؼسوو انًخىنذة  

µ = 0.3
[5]

          135  N.m=  (T) ألظٝ ػضَ دٚساْ               ) ِؼاًِ الاحرىان(  

     124N.m=  (TAV) ػضَ دٚساْ اٌرشغ١ٍٟ

  Fs = 135/124 = 1.089ِؼاًِ الأِاْ      

  mm 225 ٌماتغ مشص اٌ اٌمطش اٌخاسجٟ

  mm 150 ٌماتغ مشص اٌ اٌمطش اٌذاخٍٟ

 n=2ػذد أٚجٗ الاحرىان   

T =Fs.n.μ.W.R  
[5] 

 

 

R = 0.095 m 

W =   

W =   

W = 2.175 KN 

 بافخراع انبهي يُخظى: -2

 

R =   

R = 0.09375 m 

W =   

W = 2.204 KN 
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ٚتاػرثاس اْ اٌمٛج فٟ حاٌح اٌثٍٟ إٌّرظُ اوثش ِٕٙا فٟ اٌؼغؾ اٌصاتد ف١رُ اعرخذاَ اٌمٛج الأوثش ٌٍحظٛي ػٍٝ ٔرائج ِحاواج 

 افؼً

 انرضى وانًحاكاة .3

ٚذج١ّؼٙا ِغ تؼؼٙا اٌثؼغ ٌٍحظٛي ػٍٝ ( 1وّا تاٌشىً سلُ )اٌماتغ ٚٚطلاخ ج ذُ سعُ اجضاء لثً اٌثذء فٟ اٌّحاوا

 تؼذ ذج١ّؼٙا أجضاء اٌماتغ (2اٌشىً إٌٙائٟ اٌزٞ ٠ّصً لاتغ اٌحشوح اٌحم١مٟ ٠ٚٛػح اٌشىً )
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 أجساء ووطلاث انقابغ قبم انخجًيغ 1شكم 

 
 ابض الحركةالشكل النهائي لق 2شكل 

 

ٚ٘ٛ لشص الاحرىان ح١س ذُ  ٟجضء الاحرىاواٌذُ اجشاء ِحاواج ػٍٝ  تؼذ اٌرج١ّغ ٚاٌحظٛي ػٍٝ اٌشىً إٌٙائٟ ٌٍماتغ

  : ذغ١ٍؾ لٛج ٚػضَ دٚساْ ػٍٝ لشص الاحرىان تاعرخذاَ ِٛاد ِخرٍفح ٟٚ٘

 Cast Iron SAE (1040/1045)حذ٠ذ اٌض٘ش  .1

 Aisi E4340)) Alloy Steelعث١ىح اٌفٛلار  .2

  Copper (ASTM B30) إٌحاط .3

 ٛػح اٌّٛاطفاخ ٚاٌخظائض ا١ٌّىا١ٔى١ح ٌىً ِٕٙا٠ٚاٌجذٚي اٌراٌٟ 
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 المواصفات الميكانيكية لممواد المستخدمة 1جدول 

 النحاس
Copper 

ASTM B30 

 الحديد الزهر
Cast iron 

SAE(1040/1045) 

 سبيكة الفولاذ
Alloy steel             

Aisi E4340)) 

 

9.4 7.2 7.8 Density ( g/cc))الكثافة( 
33 333 805  Yield strength (Mpa))اجهاد الخضوع( 
173 473 1060   Tensile strength (Mpa))اجهاد الشد( 
117 133 200  Elastic Modulus (Gpa))معامل مرونة( 
 

اٌّٛجة وّا  Z( , ٚذغ١ٍؾ لٛج ػٍٝ لشص الاحرىان فٟ اذجاج   X , Y , Zذُ ذصث١د لشص الاحرىان ِٓ ج١ّغ اٌّحاٚس )ٚ

(  Meshesِجّٛػح ِٓ اٌششائح اٌظغ١شج ) . ٚلاعرىّاي ػ١ٍّح اٌّحاواج ذُ ذمغ١ُ اٌمشص اٌٝ( 4٘ٛ ِٛػح تاٌشىً )

 ( ٚذُ ذحذ٠ذ حجُ اٌشش٠حح Triangular elementsٚاخر١اس٘ا ِصٍصح اٌشىً )

  (Element size 0.33106 mm .) 

 
 حثبيج انقرص وحطهيؾ انقىة 4شكم 

 انُخائج والاضخُخاجاث .4

 ػٍٝ إٌرائج اٌرا١ٌح؛ تؼذ ذطث١ك اٌششٚؽ ٚذغ١ٍؾ اٌمٛج ٚتاعرخذاَ اٌّٛاد اٌّخرٍفح ذحظٍٕا  

   حذيذ انسهرCast Iron SAE (1040/1045) 

e 2.372( ٠ٛػح ل١ُ الاجٙاد ٌّادج حذ٠ذ اٌض٘ش ح١س وأد اوثش ل١ّح ٌلاجٙاد 5اٌشىً )
5
 N/m2. 

e 9.663ٚأػٍٝ ل١ّح ٌٍرشٖٛ اٌّرحظً ػ١ٍٙا ٌمشص الاحرىان وأد 
-6

 mm 

 

 يٍ يادة انحذيذ انسهر قيى الاجهاد وانخشىِ نهقرص انًظُىع 5شكم 
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  سبيكة الفولاذAisi E4340) )Alloy Steel 

 2.340 أػٍٝ ل١ّح ٌلاجٙاد  ٔرائج اٌّحاواج ٌغث١ىح اٌفٛلار اْ اٌم١ُ اٌّرحظً ػ١ٍٙا الً ِٓ حذ٠ذ اٌض٘ش ح١س وأد دأٚػح

e
5
 N/m

2
e 3.072ٚل١ُ اٌرشٖٛ اٌّرحظً ػ١ٍٙا ٌغث١ىح اٌفٛلار ٟ٘   

-6 
mm  (6ٌشىً )وّا ٘ٛ ِٛػح تا 

 

 قيى الاجهاد وانخشىِ ػُذ اضخخذاو ضبيكت انفىلار 6شكم 

 

 

   انُحاش(ASTM B30) Copper 

e 2.044الاجٙاد إٌاذج ػٓ ذغ١ٍؾ لٛج ػٍٝ لشص إٌحاط وأد ل١ّرٗ 
5
 N/m

2
ل١ّح أوصش ذشٖٛ  ٌمشص إٌحاط وأد  ٚ  

e 6.416ل١ّرٙا 
-6 

mm ( ً7وّا ِٛػح تاٌشى) 

 

 جهاد وانخشىِ ػُذ اضخخذاو يادة انُحاشقيى الا 7شكم 

 ِٓ اعرخذاَ ِٛاد ِخرٍفح تاٌجذٚي اٌّشفكاٌّرحظً ػ١ٍٙا إٌرائج ٠ّٚىٓ ذٍخ١ض 

 باضخخذاو انًىاد انثلاثت َخائج انًحاكاِ 2جذول 

 الاجهاد انًادة

  (N/m
2
) 

 الازاحت

 (mm) 

 الاَفؼال

e 2.372 حذ٠ذ اٌض٘ش
5

 9.663 e
-6

 1.584 e
-6

 

e 2.340 فٛلارعث١ىح اٌ
5

 3.072 e
-6

 5.072 e
-7

 

e 2.044 إٌحاط
5

 6.416 e
-6

 1.125 e
-6
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June 2023 Accepted for publishing on 6                                    ١ٌث١ا ( –) ْ٘ٛ  2023 – اٌحادٞ ػششاٌؼذد 
th

 

 

 

 انخلاطت .5
واْ ٚاٌرٟ ٠ّىٓ ِٕٙا ِؼشفح ِا إرا (  Von Miss Stressإْ ل١ُ الاجٙاداخ إٌاذجح ِٓ اٌّحاواج ٟ٘ لإجٙاد فْٛ ١ِظ )

 . تاٌّماسٔح تئجٙاد اٌخؼٛع ٌىً ِادجؼشفرٗ ِٚ٘زا ٠رُ اٌزٞ ٠ّٕؼٗ ِٓ أداء ػٍّٗ اٌّطٍٛب ٍرشٖٛ ٌع١رؼشع  اٌماتغ لشص

( ٔجذ أْ ل١ُ اجٙاد اٌفْٛ 2ٚتّماسٔح إٌرائج اٌّرحظً ػ١ٍٙا ٌٍّٛاد اٌصلاشح اٌّغرخذِح ٌمشص الاحرىان اٌّٛػحح تاٌجذٚي )

١ُ اٌمظٜٛ ١ِظ ٌٍّٛاد اٌصلاشح أطغش ِٓ اجٙاد اٌخؼٛع ٚتاٌراٌٟ فئْ اٌغثائه اٌصلاشح تؼ١ذج ػٓ اٌرشٖٛ اٌّشْ ٚح١س أْ اٌم

اٌّماسٔح ت١ٕٙا عرىْٛ اػرّادا ػٍٝ ل١ُ اٌرشٖٛ اٌزٞ حظً ػٕذ ذطث١ك ٔفظ اٌمٛج ػٍٝ  فئٌْلإجٙاد فٟ اٌّٛاد اٌصلاشح ِرماستح  

 اٌّٛاد اٌصلاشح 

رة  كمادة احتكاكية ليذا النوع من القابض المستخدم ليذه السياىي الأنسب للاستخدام سبيكة الفولاذ  و يمكن القول أنوعميو فإن
 الأخرى.باعتبار التشوه الحاصل كان أقل من المواد 
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