
205 

   2102( 4( العدد )43المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 

Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (34) No. (3) 2012 

 

( بين الجر ار وآلة الحراثة P.T.Oعمود نقل الحركة)جيادات في ز الإدراسة ظاىرة ترك  
 بمساعدة الحاسوب ىمتانة التعب ىورفع موثوقيتو عم

 ((Universal 445)تطبيق عمى جرار)
 

 *الدكتور خضر خفيف                                                                                  
 **الدكتور سميمان عمي

 ***منيل خريمة                                                                                           
 (2012 / 6 /22ل لمنشر في ب  ق   . 2102/  4/  00تاريخ الإيداع ) 

 

 ممخ ص  
ن الآخاديد أ إذيتناول ىذا البحث دراسة ظاىرة انييار التعب لعمود نقل الحركة بين الجرار وآلة الحراثة. 

ىي مناطق تركز إجيادات تسيم بشكل كبير في انييار المادة  ،الموجودة عمى العمود والمخصصة لنقل العزوم والحركة
ومن ىنا تأتي أىميّة  ،عمى التعب. الفحص البصري لمقطع التحطم لمعمود يظير شقوق ابتدأت عند جذر الآخاديد

سيتم  إذ توفّره البرامج الحسابية والتصميمية باستخدام الحاسوب، وىذا ما ،دراسة ىذه الآخاديد وتصميميا بعناية فائقة
ر جممة من الأبعاد اليندسية بشكل سريع وقت يلمتمكن من تغي ،تصميم العمود وربطو بمجموعة من المعادلات والقيم

وبالتالي  ،واستخدام طريقة العناصر المنتيية في تحميل الإجيادات لموصول إلى تحديد الإجيادات الأعظمية ،الضرورة
 تعتمد إذوصولًا لحالة التصميم المثالية. KCAD/CATIA الميكانيكي  المناطق الخطرة باستخدام برنامج التصميم

ومعرفة أبعاد العمود الضرورية  ،فرضيات المتانة لتحديد الإجيادات المؤدية لفشل العمود عمى التحميمية الطريقة
في حساب عدد مرات التحميل  Basquin’s powerبالمقارنة مع الإجيادات المسموحة. نستخدم أيضأ طريقة قانون 

 =L1.وقد وجد أن تغيير حالة تصميم العمود القائمة إلى حالة تصميم العمود المثالية المستنتجة في نياية البحث )
90mm،  = 70mm، Z= 8،= 10mm    ، Ld =2.199mm)، % 55أعطى نتائج أفضل بنسبة . 
 

 
عدد مرات  -الآخاديد -تركز إجيادات -طريقة العناصر المنتيية -فشل التعب -CATIAبرنامج  الكممات المفتاحية:

 الإجيادات الأعظمية .  - = P.T.Oعمود الإدارة الخمفي  -التحميل
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  ABSTRACT    

 

This search deals with studying the phenomenon of the fatigue of failure at 

transmission shaft between the tractor and tillage machine. Where the splines existed onto 

shaft and specified for transmission of moments and movement is stresses concentration 

regions contributes efficiently in failure of material on the fatigue. Visual examination of 

the fractured shaft surface clearly showed cracks initiated from roots of splines. Hence the 

importance of studying these splines and designed them fussily and this is availability 

design and arithmetical  software aided computer, where they will be designing  the  shaft 

and associated with group from equations and relations to be able to change sentence from 

geometric dimensions quickly necessity time, and use the finite elements method in 

analysis of stresses to reach the determine the maximum stresses, and therefore perilous 

regions by used CAD/CATIA mechanical design program for arrivals into ideal design 

state. Where analytical approach based on durability criteria for determine  stresses leading 

to failure of shaft and therefore necessary to know shaft of dimensions compared with 

allowable stresses. We also use Basquins power law in calculated of loading cycles 

numbers. It was found that changing the state of the natural shaft design to the state of the 

ideal shaft design derived in the end of the research gave better results by 50%. 

 

Keywords: Catia Program, Fatigue Failure, Finite Element Method, Stresses Concentration, Splines, 

P.T.O, Loading Cycles Numbers, Maximum Stresses. 
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 :  مقدمة
 إذ، وانحناء فتل جياداتلإ تتعرض التي الدّوارة الأعمدة من التشغيل آليات أو النقل آليات من آلة تخمو تكاد لا

 أعمدة مثقّبة، مخددّة،أعمدة متدرّجة،أعمدة أعمدة) الخارجي وشكمياالأعمدة  معدن حسب لإجياداتا تحمل مقدار يتعمق
 عندىا المقاطع تكون وبالتالي ،تركزاً  أكثر المواضع ىذه في جياداتالإ يجعل مما  (والخوابير الأسافين لتوضع بمجار  
 ظاىرة أساس عمى فشميا إلى يؤدي الذي الأمر الأعمدة ىذه عمىلمتغيرة ا الديناميكيّة لمحمولات نتيجة و خطورة أكثر
 لتجنبمقاطع ال ىذه وتحميل ،دراسة الأمر يتطمب لذا، جياداتالإ تركز بمعاملات ونفس الوقتفي  المرتبطة التعب

 بين( P.T.O) الحركة نقل لعمود المطروحة المسألة إلىلبحث ا تعرضي .التعب عمى المتانة وتحقيق فييا الخطورة
 وديناميكية ستاتيكية أحمال إلى الحراثة أثناء العمود يتعرض.  معو المرتبطة الحراثة وآلة( Universal 445جرار )

 عمى تحصيميا يجب وانحناء ،فتل إجيادات تنُتج(  وردود أفعال المساند المسننات قوى نع ناتجة وانحناء فتل عزوم)
وتغير  ،تغيّر الحمل كوجود الصخورو  والفرممة الإقلاع منالمتغيرة  الديناميكية الحمولات تنتج. كافى  الم الإجياد أساس

 . (الدائمة المتانة) التعب عمى العمود متانة حساب يفرض مماكثافة ورطوبة التربة 
 

 ث وأىدافو : حأىمية الب
وآلة  ،عمود نقل الحركة بين الجرّارز الإجيادات في دراسة ظاىرة تركّ إن اليدف الأساس من ىذا البحث 

جياد التعب. و  وتأثيرىا عمى متانةالحراثة  لموصول إلى ىذا اليدف سيتم تصميم عمود نقل الحركة بين الجرار وآلة ا 
الإجيادات وفق نظرية العناصر المنتيية لتحديد مستوى تركز الإجياد عند الحراثة المرتبطة معو بعناية فائقة وتحميل 

مل من تركز الإجيادات في ر الأبعاد اليندسية لمعمود وصولًا لحالة تصميم مثالية، تقيالمنطقة المنيارة لمعمود وتغي
وبالتالي يصبح العمود أكثر متانة عمى التعب)المتانة الدائمة(  ،يكون معامل تركز الإجياد أقل(المناطق الخطرة )أي 

بسبب توقف العممية الإنتاجية مما يؤدي إلى إطالة عمر العمود وتقميل نفقات تبديمو والخسائر الاقتصادية الناتجة عن 
 المدروس.معمودللآلة المتضمنة التوقف الكامل ل

 

 طرائق البحث و موارده :
الحراثة وتحميل الإجيادات وفق  آلةو  ،في رسم و تصميم عمود نقل الحركة بين الجرار إن البرنامج المستخدم

العناصر ثلاثية وثنائية الأبعاد وتجميع  تشكيلىذا البرنامج  من وظائف CATIAنظرية العناصر المنتيية ىو برنامج 
عطاء الحركة لمميكانيزمات المركبة ثم رسم مساقط ىذه  ظيار توزع الإجيادات وا  ىذه العناصر وتطبيق القوى والعزوم وا 

مكانية القيام بالحساب والبرمجة وحل المعادلات . ،الأجسام، وأيضا إمكانية استنتاج شكل الجسم بعد رسم مساقطو  وا 
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 مخطط البحث :
  د نوع معدن العمود المستخدم بدقةلتحدي ،ينات لمعادن أعمدة مختمفةإجراء كافة التجارب عمى عدة ع .1

  خواصو الميكانيكية. تحديدو 
 تصميم و حساب الأبعاد اليندسية لمعمود يدوياً وفق فرضية تغير الشكل في حساب الإجيادات . .2
 إنجاز رسم وتصميم العمود موضوع البحث بمساعدة الحاسوب عن طريق برنامج التصميم الميكانيكي  .3
a. CATIA سريعير جممة من الأبعاد اليندسية بشكل يلمتمكن من تغ و ربطو بمجموعة من المعادلات و القيم 

 وقت الضرورة. 
بواسطة  المواقع الأعظمية  تحديدو إنحناء(–قص-رض ليا العمود)فتلالتحميل الكامل للإجيادات التي يتع .4

 ( .FINITE ELEMENTSومساعدة العناصر المنتيية ) CATIAبرنامج التصميم  
  ر الأبعاد اليندسية لمعمود ) طول الجزء الأسطواني يإنجاز الدراسة العممية عمى الكمبيوتر المتمثمة بتغي .5

نصف قطر الشنفرة ( حتى الوصول إلى  –الخابور عرض  –خاديد البروفيل المخدد أ عدد -طول الخابور –الأول
 أفضل  تصميم لمعمود يقمل من خطورة الإجيادات .

 
 : النتائج والمناقشة

 : تحديد نوع معدن عمود نقل الحركة باستخدام جياز التحميل الطيفي. 1 
 .آلة الحراثةنقل الحركة بين الجرار و  عدة عينات من أعمدة مستخدمة في إجراء اختبار التحميل الطيفي عمىتم   

ىو فولاذ كربوني المصنف  استخدام نوع واحد من الفولاذ في تصنيع عمود نقل الحركة و يتميبين التحميل أنو 
و لكن ( American Iron and Steel Instituteالأمريكي لمفولاذ و الحديد ) المعيد AISI بواسطة

، وكانت النتائج عمى النحو الذي يظيره   %0.35, %0.45, %0.50, %0.60بتراكيز كربون مختمفة 
 (.1الجدول )

 
 .[ ]( يظير نوع معدن العمود و الخواص الميكانيكية لكل معدن 1الجدول)

 نوع المعدن
 مقاومة الشد

(Mpa) 
 مقاومة الخضوع

(Mpa( 
 الاستطالة

(%) 
 حالة العمود

AISI1035 485 415 15 
معدني مدرفل على البارد ، قضيب 

(50-32) 

AISI1045 620 550 10 
مدرفل على البارد ، قضيب معدني 

((50-32 

AISI1050 862 655 23 540بالزيت ، مرجع عند  مقسى   

AISI1060 965 669 17 540بالزيت ، مرجع عند  مقسى   

 
جياد خضوع تممك أكبر قيمة إجياد شد و AISI1060 ستنتج من مقارنة العينات أن العينة ي  -  . الأخرى العينات منا 

 :حساب الأبعاد اليندسية لمعمود وفق فرضية تغير الشكل في حساب الإجيادات . 2 
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  الإجيادات حساب في الشكل تغير فرضية وفقييدف ىذا الحساب إلى التأكد من الأبعاد اليندسية لمعمود . 
 التالية المعادلة وفق الاسمي الدوران عزم يحسب : 

  m 131.71 N =T= 9950
 

 
  N.m 

  ن :إ إذ
 معامل ظروف العمل )الشغل(.    =                               1

P = 33,1KW              ب  الاستطاعة الاسمية الأعظمية المراد نقميا مقدرةKW. 
N = 2400 r.pm       1ب عدد الدورات الأصغري التابع للاستطاعة مقدرة/min  . 

   

 

                                 : يوضح آلية نقل الحركة لمعمود. (1الشكل )                                                

 
 .mmب  العمود أبعاد يبين( : 2) الشكل

 

 من استطاعتو لآلة الحراثة أثناء العمل :      80الجرار  سممي 
M   = 131.71×0.8=105.37 N.m 

 (.1)ن عزم الفتل المنقول لمعمود المدروس  يمر بنسبة نقل بين مسنيين كما ىو مبين بالشكلإ 

 فتكون نسبة النقل :        
i = 

    

   
=
    

    
  = 3,05 

          

 القائد 

 

 المقاد 

 

عمود نقل الحركة  

الحراثةلآلة   

 

 تربيعة آلة الحراثة 
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 المنقول لمعمود من العلاقة التالية :يحسب عزم الدوران 
i =    

   
            M  = M  . i= 105,37 . 3,05=321,38 N.m 

يتم تجزئة محصمة إذ إن تحديد عزوم الإنحناء تكون أكثر صعوبة ، وأكثر كمفة  من تحديد عزوم الفتل  -
 إذ.   و قطرية    إلى مركبيتين مماسية     القوة الناظمية المنطبقة عمى خط التعشيق ، العمودية عمى جانب السن

تسبب عزم انحناء في المستوي    تسبب عزم انحناء في المستوي الأفقي ، و القوة القطرية     أن القوة المماسية  
 .[ ]الشاقولي
  يتم حساب ردود الأفعال في المحاملA وB وىي   و   ، وذلك من تأثير القوتين   ،   ،   ،    

، و حساب عزم الانحناء الأعظمي الذي ينتج من محصمة    ،  ، وبذلك يمكن تشكيل  Zو  Xعمى المحورين 
 كما يمي :   ،  العزميين 

M=    =√              =135,89 Nm 
  في حال التأثير المركب لمفتل و الانحناء تظير في كل مرة إجيادات أعظمية في الأعمدة .التأثير

 الإجمالي يمكن تمثيمو بحسب فرضية طاقة تغير الشكل ، ويمكن تحديده من الإجياد المكافئ : 
  =√  

                    N/        (1) 
 ن :إ إذ        

    /N.   بإجياد الانحناء المطبق عمى العمود                                       
 .      /Nبإجياد الفتل المطبق عمى العمود                        

نسبة التعب في الحمولة الديناميكية.                             
 من العلاقات التالية :   و   يمكن حساب         

                              =  

  
و      =    

  
            (2)                                

 ن :      إ إذ       
 ويحسب من العلاقة التالية :   N mبالعزم المكافئ                          

=√                                                    
 :إذ إن    

 . N mmبعزم الانحناء لممقطع الخطر                       
 . N mm بعزم الدوران لمعمود                       

 أن : نجد( 3بالتعويض بالمعادلة )      
  =M  =321,38 Nm  و  M=    = 135,89 Nm 1,73 =   و 

   =√                                                             
  ( :2من العلاقة )    و  حساب 

عزم المقاوم المحوري للانحناء.      =  

  
   =0,1.   

عزم المقاوم المحوري لمفتل.     =  

  
.           

d                                   35.قطر العمود المدروس و يساويmm   
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 بالتعويض :
[ ]   =    

          
= 117 N/   ,  =       

         
= 37,48  N/    

 ( نجد أن :1بالتعويض بالمعادلة )   
  =√                                      

       ≥  أن الإجياد المكافىء أقل من الإجياد المسموح بو لكافة المعادن المعطاة في الحالات الأربعة 
 و لذلك يمكننا اعتبار أن تصميم عمود نقل الحركة في حالات العينات الأربع أمن وفق فرضية تغير الشكل.

 
 (: يظير الإجياد المسموح بو لمعينات الأربعة .2الجدول )

 المعدن حسب
AISI 

 DINالمعدن حسب 
 ب         الإجياد المسموح 

   ⁄ 
 الاسم المختصر رقم المعدن

AISI1060 1.0601 C60 325 
AISI1050 1.1210 C50 290 
AISI1045 1.1191 C45E 262.5 
AISI1035 1.0501 C35 257.5 

  
 :تصميم عمود نقل الحركة بين الجرار وآلة الحراثة. 3
وفق أبعاد ىندسية معينة وربطو بمجموعة من البارامترات  CATIAتم تصميم عمود نقل الحركة بمساعدة  ي

عمى الرسم النيائي يتم الحصول وبذلك  ،المتغيرة والبارامترات التابعة وصيغيم اللازمة لرسم العمود بمساعدة البرنامج
 .(3ىو واضح في الشكل) كمالعمود نقل الحركة 
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 اللازمة. البارامترات المتغيرة و البارمترات التابعة و صيغيا مع الرسم الكامل لمعمود نقل الحركة( : 3)ل الشك

دون الحاجة إلى إعادة  من تغيير طول الجزء الاسطواني الأول وكافة بارامترات عمود نقل الحركة الآن يمكن
نجد طول  Parametersرسم العمود عند تغيير أي جزء منو، مما يوفير الوقت والجيد. من شجرة العمميات من قائمة 

ير قيمة طول يغيتم ت،  Parameters Editوبالنقر مرتين تظير نافذة   ،L1=108.2 mmالجزء الأسطواني الأول 
 .[ ](4)كما في الشكل  L1=107mmالجزء الأسطواني الأول فييا إلى 
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 .CATIA( : يظير إمكانية تغير بارامترات العمود باستخدام برنامج 4الشكل)

   CATIA :تحميل الإجيادات بمساعدة. 4 
بعد الرسم ثلاثي الأبعاد لمعمود يتم تطبيق خصائص المادة عمى القطعة المنجزة. عمود نقل الحركة مصنع من 

 معامل يونغ  لو  AISI 1060معدن فولاذ كربوني من الصنف
والكثافة ، 0.27ونسبة بواسون      .     ⁄  

    
  

⁄        .       الشد ومقاومة  ⁄          ومقاومة الخضوع ⁄    الحراريوالتمدد  .  

الذي  قائد)عند المسنن ال  عزم دوران عند بدايتو أي عمود نقل الحركة خاضع إلى   .[ ]           .    
الموجب ومستند عمى  Yو نضعو في الاتجاه    N.m  M 321.38 =( وقيمتومقادتتداخل أسنانو في المسنن ال

ل قيم قوى ردود الأفعال ادخيتم إثم  Aنطبق حمل المحمل في الموضع  ، A,Bمحممين دحروجين في الموضعين 
ل قيم ردود ادخيتم إ وكذلكفي صندوق المعطيات  N.m     = -1203.5N.m 438.33- =    المحسوبة سابقاً 

لاتجاه ض أن منطقة البروفيل المخددة مثبتة عمى الجانب  معاكس افتر ايتم  . Bالأفعال في المحمل الثاني في الموضع
يمنع  مصفر.ليعني أن الانتقالات والانحرافات الزاوية في الاتجاىات الثلاثة تكون مساوية  Clampوالقيد  ، عزم الدوران

بالتالي يصبح العمود  ،Zو المحور  Xوالحركة الدورانية حول المحور   X , Zالحركة الانتقالية لمعمود في الاتجاىات 
 .[ ](5وضح الشكل)كما يجاىزأً لمتحميل وفق طريقة العناصر المنتيية  ستاتيكياً و اً عرفم

 FINITE ELEMENTS)يتم بعدىا إيجاد نتائج تحميل الإجيادات وفق نظرية العناصر المنتيية 
ANALYSIS) 

 

 
 ( و القيود عمى العمود.A،B(: كيفية تطبيق الأحمال و العزوم وردود الأفعال )في موضعين   5الشكل)             

1 

2 

3 

4 

   رد فعل 

رد فعل في 

 Bموضع 

   رد فعل 
    

 Clamp  وثاقة
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 مفاجىء، لمعمود الخاضع لمعزم الثابت المنقول دون صدم Von Mises stress( توزع إجياد 6يظير الشكل )
  Von Mises  [ ] القيمتين الحديتين للإجياد وفق علاقةولكن يظير طيف الإجيادات بين  يبقى المجسم مشوىاً، إذ

 
 لمعمود في الحالة القائمة. Von Mises(: توزع الإجيادات حسب قيم إجياد 6الشكل )                           

 :(Failure Analysis) نييارتحميل الا . 5
تحميل الانييار يحدد السبب الرئيس لفشل العمود، بناءً عمى نتائج تحميل الإجياد وفق نظرية العناصر المنتيية 

ستخدم لتحديد مستوى تركز الإجياد عند المنطقة المنيارة لمعمود، نموذج العناصر المنتيية ينشأ مع عناصر رياعية الم
كما [ ]( Nodesعقدة ) 3089( وElementعنصر ) 1534ن إن ىذا النموذج يتألف م إذالسطح )قطع مكافىء(، 

( الإجيادات الأعظمية التي تحدث عند مناطق جذور البروفيل المخدد )إجيادات 8(. يلاحظ من الشكل)7بين بالشكل)ي
 .الذروة (، متطابقة مع المنطقة المنيارة التي تظير بالعين المجردة
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 .(Nodesعقدة )3089( وElementعنصر ) 1534يتألف من لعمود نقل الحركة،  ( : نموذج العناصر المنتيية7الشكل)

 
                          .البروفيل المخدد جذورجيادات الأعظمية عند الإمع  طم  في منطقة التخديدحعمود نقل الحركة المتطابق ( : 8الشكل )

 
حدود الإجياد كانت تحت حد الخضوع لممواد المستخدمة في تصنيع العمود، أي أنّ الإجياد  بشكل عام إنّ 

انيياره ينتج من الحمولات المتبدلة والمتكررة نّ الفشل الوظيفي لمعمود و إ لمسموحة للإجياد.المطبق لا يتجاوز الحدود ا
وىذا  ، وبسبب تكرار الحمولة الإقلاع والفرممةو  وجود الصخور التربة و عدم تجانسن الصدم المفاجىء نتيجة عالناتجة 

و يو تكون حمولات الصدم القوة الرئيسة المنب ،الإجياد الأعظمي المتوقع تحت تحميل الصدم يتجاوز مقاومة الخضوع
، والتي تقمل بشكل تدريجي قدرة تحمل العمود لمحمل [ ]العمود  مركز وانتشارىا باتجاه ،من أجل بداية الشقوق

 (.المفاجى الصدم نع الناتجة والمتكررة المتبدلة محمولاتل )نتيجةأثناء العملمفاجىء  وتقوده إلى انكسار ،المطبق

 :تانة الدائمة ) متانة التعب (محساب ال. 6
               الذي طُور بناءً عمى معطيات [ ]Basquin ’s power يمكن توقع حدوث انييار التعب بناءً عمى قانون  -

          التعب، ويعطى ىذا القانون بالعلاقة : اختبار عمر
A =    .   

  
 إذ        

  ب الإجياد الدوري مقدرأ                         
   ⁄ . 

 حياة انييار التعب مقدرة بعدد مرات التحميل .                         
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 B                    وA  و نستطيع تحديدىا من العلاقات :ثوابت تتعمق بمقاومة المادة 
A =           

 

  
،       B =  

 
 log (        

  
) 

 ن:إ إذ     
 ب متانة الشد القصوى مقدرة                          

   ⁄ . 
 ب متانة التعب مقدرة                          

   ⁄. 
 ، ىذا يعني :[  ] Goodmanتم تحديد الإجياد الدوري باستخدام معايير الانييار ل ي -

  =           

    –  
 

 :إذ إن
   =الإجياد السعوي يحسب من العلاقة                           

 
 =          

 
     . 

           =الإجياد المتوسط يحسب من العلاقة                        

 
       . 

نتائج تحميل العناصر المنتيية المنجز بوساطة برنامج يتم الحصول عمى القيمة الصغرى و العظمى من  -
CATIA من قيمة صغرىمُحرض عند مناطق تركز الإجياد يتفاوت عند كل عينة ال، الإجياد الرئيسي                          

 (.9)لكل حالة تحميل وىذا ما يظيره الشكل       إلى قيمة عظمى

 
 .(: حساب الإجياد الأعظمي و الأصغري لمعينات الأربعة9الشكل )       
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 البارمترات اللازمة.  (: يبين كيفية حساب متانة التعب و الإجياد الدوري لكل عينة بعد إدخال3الجدول )

 

 
 (: مقارنة بين متانة التعب لمعينات الأربعة.10الشكل )                                     

أنيا تنيار بعد  إذليا أكبر متانة التعب بين العينات الأربعة ،  AISI1060يتم استنتاج أن العينة  ،مما تقدم
.3,1 =تحميل عدد مرات     

نيا تنيار بعد عدد لأ، بينما العينة الثانية ليا أقل متانة تعب من العينة الأولى      
، والعينة الرابعة تنيار     .3,8 =      ، و العينة الثالثة بعد عدد مرات تحميل    .4,9 =     تحميل  مرات

 .    .8,8=     بعد عدد مرات تحميل 
 :ر الأبعاد اليندسية لمعمود وصولًا لحالة مثالية يتغي. 7
  تغيير طول الجزء الاسطواني الأول لعمود نقل الحركة: 

طول الجزء  إذ إن ،Parametersتغيير طول الجزء الاسطواني الأول من شجرة العمميات من قائمة يتم 
ر قيمة طول الجزء يغييتم ت،  Parameters Edit،و بالنقر مرتين تظير نافذة   L1=108.2 mmالأسطواني الأول  
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عند كل حالة  Von Misesإجياد إيجاد يتم  ( ثم4ىو مبين بالشكل ) كما L1=107mmالأسطواني الأول فييا إلى 
 تغيير . 
 

 
جياد  L1(: العلاقة بين طول الجزء الأسطواني الأول 11الشكل )  الأعظمي .  Von Misesوا 

 
عمى أصغر يتم الحصول  ،L1=93mmستنتج أنو عند قيمة طول الجزء الأسطواني الأول لمعمود يمما سبق 

⁄    141 =الأعظمي Von Mises  قيمة لإجياد أقل    الإجياد  ، وبالتالي يكون معامل تركز       
 قائمة.ويصبح العمود أكثر مقاومة لانييار التعب بالمقارنة مع حالة العمود ال

 خدودر طول الأيتغي: 
عمى شجرة  Parametersخدود في قائمة قيمة البارامتر الممثل لطول الأيتم تغيير  ،نفسياالطريقة السابقة 

خدود  في ير قيم طول الأييتم تغ .قائمةخدود  في الحالة الىو طول الأ Dh= 83mm إذالعمميات 
 .[       ]المجال

 
 الأعظمي . Von Misesو إجياد      خدود لمبروفيل المخددلأ( : العلاقة بين طول ا12الشكل )
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 Vonل عمى أصغر قيمة لإجيادو حصيتم ال،  100mm=   خدود لألاحظ أنو عند قيمة طول ايمما سبق 
Mises  137 =الأعظمي    ⁄  أقل ويصبح العمود أكثر   الإجياد  ، وبالتالي يكون معامل تركز      

 قائمة.مقاومة لانييار التعب بالمقارنة مع حالة العمود ال
 مختمفةخدود بنسب لأر طول الجزء الأسطواني و طول ايتغي: 

 .خدود معاً  بنسب مختمفةلأطول ا    طول الجزء الأسطواني الأول و L1تغيير قيمة البارمترين يتم 
 

 
   و النسية    ( : العلاقة بين معامل تركز الإجياد 13الشكل)

  ⁄. 

 
  الأعظمي  و النسية  Von Mises(: العلاقة بين إجياد 14الشكل )

  ⁄. 
 
   =   0.77ستنتج مما سبق أنو عند النسبة ي

 Von Mises  ل عمى   أصغر قيمة لإجيادو حصيتم ال، ⁄  

⁄     136 =     الأعظمي أقل الحالات ويصبح           الإجياد  ، وبالتالي يكون معامل  تركز 
 .  قائمةالعمود ال العمود أكثر مقاومة لانييار التعب بالمقارنة مع حالة

  ملاحظة : عندما تكون قيمة النسبة  
يكون العمود أكثر متانة لمقاومة   [        ]ضمن المجال  ⁄  

 أكبر .     الإجياد  غر من ىذا المجال تؤدي إلى  معامل تركزصلأاانييار التعب ، حيث القيم الأكبر أو 
 الآخاديد  تغيير عدد: 

عمى  Parametersير قيمة البارامتر الممثل لعدد الآخاديد في قائمة يتغيتم ، حيث نفسيا الطريقة السابقة
 قائمة.عمود في الجزء الأسطواني الأول في الحالة الالىو عدد آخاديد  Z= 6 وتكونشجرة العمميات 
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 .    الأعظمي  Von Misesإجياد و Z (: العلاقة بين عدد الآخاديد 15الشكل )

 Von Miss  ل عمى أصغر قيمة لإجيادو حصيتم ال،  Z = 8لاحظ أنو عند قيمة عدد الآخاديد يمما سبق 
⁄    127 =     الأعظمي أقل ويصبح العمود أكثر مقاومة لانييار    الإجياد  ، وبالتالي يكون معامل تركز 

 . قائمةالتعب بالمقارنة مع حالة العمود ال
 خدود الأر عرض يتغي: 

 
 .     الأعظمي  Von Missإجياد و  Ldخدود ( : العلاقة بين عرض الأ16الشكل)

 
يتم  ،Ld =(2.   .    )/(5. Z)=5,864 mmلمبروفيل المخدد  خدودستنتج أنو عند قيمة عرض الأي

⁄    130 =الأعظمي Von Miss  ل عمى أصغر قيمة لإجيادو حصال  ، وبالتالي يكون معامل تركز      
 .قائمةأقل ويصبح العمود أكثر مقاومة لانييار التعب  بالمقارنة مع حالة العمود ال   الإجياد 
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 البروفيل المخدد تدورير نصف قطر يتغ: 

 
 .    الأعظمي  Von Misesإجياد و    (: العلاقة بين نصف قطر تدور البروفيل المخدد 17الشكل )

 
  ، نحصل عمى أصغر قيمة لإجياد[    ]نصف قطر تدور البروفيل المخدد تغيير ستنتج أنو عند مجالي

Miss Von  لعمود أكثر مقاومة لانييار أقل ويصبح ا   الإجياد  ، وبالتالي يكون معامل تركز    الأعظمي
 . قائمةبالمقارنة مع حالة العمود ال التعب

 العلاقة التالية :  وفق   عامل تركز الإجهاداتمملاحظة :  يحسب  -

=  
    

    
⁄    

 نإذ إ          

 بالإجهاد الأعظمي مقدر                                
   ⁄. 

 بالإجهاد الاسمي مقدر                               
 : ويحسب من العلاقة  ⁄   

[  ]      = 
         

   [  √  (
  

  )] 

 T= 321,38 Nmعزم الفتل الاسمي  و M=135,89 Nmوبالتعويض بقيم عزم الانحناء 
 :المستنتجة سابقاً نحصل عمى   d=35mmوقطر العمود  

    = 57,64      ⁄ 
المتغيرة ،  خمسللتصميم العمود بعد الأخذ بعين الاعتبار قيم البارامترات ا ة أمثلستنتج أنو توجد حاليمما تقدم  

 يمكن أخذ كل حالة من الحالات عمى حدى لتغيير تصميم العمود دون تغيير كافة البارامترات لموصول لمحل الأمثل . و 
      L1= 90mm،  = 70mm، Z= 8،= 10mmتكون البارامترات  التصميم الأمثلحالة  عند

Ld =(2.   .    ) /(5.Z) =2,199mm  قيمة لإجياد ، حيث نحصل عمى أصغر Von Mises  
⁄     115=الأعظمي   تكون أقل و     1,995 =الإجياد  ، وبالتالي يكون معامل تركزند ىذه القيم ع       

 قائمةلمحالة ال    =     .3,1من   أكبر      .3,5=     مرات التحميلالمتانة الدائمة أكبر حيث يبمغ عدد 
 ( 18)بالشكل مبين ىو كما قائمةحالة العمود ال عمره أطول بالمقارنة معح العمود أكثر متانة عمى التعب و يصب وبالتالي
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                                                               ،L1،   ،Z،Ldالأعظمي بعد تغيير البارامترات  Von Missقيم الإجيادات حسب إجياد( : 18الشكل)
 لمحصول عمى أفضل تصميم لمعمود. لأمثل(ا )الممثمة لمحالة

 
 الاستنتاجات والتوصيات :

جياد AISI1060 أن العينة وجد من خلال إجراء اختبار التحميل الطيفي  .1                      تممك أكبر قيمة إجياد شد وا 
 ىي العينة الأفضل .  AISI1060أن العينة  يمكن الاستنتاج بالتالي  و من العينات الأخرىخضوع 
   وآلة ، رسم و تصميم عمود نقل الحركة بين الجرار في ىذا البحث  ساعد في CATIAإن استخدام برنامج  .2
وتحميل  ،لمتمكن من تغيير جممة من الأبعاد اليندسية وقت الضرورة من المعادلات والقيم ربطو بمجموعةو  ،الحراثة

 .الإجيادات وفق نظرية العناصر المنتيية لموصول إلى تحديد الإجيادات الأعظمية والمناطق الخطرة 
وى تركز وفق نظرية العناصر المنتيية الذي يستخدم لتحديد مست Von Mises أظيرت نتائج تحميل إجياد .3

الإجيادات الأعظمية )إجيادات الذروة (التي تحدث عند مناطق جذور البروفيل بأن ار لمعمود ينيالإجياد عند منطقة الا
 التي تظير بالعين المجردة . اريني(، متطابقة مع منطقة الامناطق تركز الإجياداتالمخدد )
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 الحاصمةوالمتكررة ، من الحمولات المتبدلة انأنّ  الفشل الوظيفي لمعمود وانيياره ينتجمكنت الدراسة من  .4
إنّ  حدود الإجياد كانت تحت حد إذ  والفرممة ،من الصدم المفاجىء نتيجة وجود أجسام غريبة في التربة والإقلاع

 الخضوع لممواد المستخدمة في تصنيع العمود ، أي أنّ الإجياد المطبق لا يتجاوز الحدود المسموحة للإجياد .
لكل حساب عدد مرات التحميل  منمكناّ   CATIAوبرنامج  Basquin ’s powerطريقة  ماستخدإن ا .5

 .)حساب المتانة الدائمة( عينة 
يقمل من تركز الإجياد في منطقة الأخدود  ،إذيوصى باعتماد التصميم الأمثل في عممية تصنيع العمود .6

 القائمة.أكثر متانة عمى التعب وعمره أطول بالمقارنة مع حالة العمود العمود  بالتالي يصبح و 
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