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لكترونية في أتمتة تصاميم آلات النقل والرفع  تننعع ىمعع داىعدة دراسعة مجمعوك الحركعات إن استخدام الحواسيب الإ

 عديدة والمتنوىة.ال الإنشاءات الكينيماتيكيةالأولية لعناصر الرافعة والتي تترافق م  
إن الاتجععاا المتنعع  فععي أتمتععة آلات النقععل والرفعع  يعتمععد ىمععع أنتمععة جاليععة دات مسععتويات ىاليععة تحععدد تصععميم  

وفعي إاععار إنشععاء الأنتمعة الجاليععة المؤتمتععة لتحميعل الحمععول التصعميمية لممشععاري  يقتععرح فعي النحععث اريقععة  الرافعععة الآلعة 
يجعاد كتمعة التعراب  الغعرف التي تتيح رسم منحني  الترنة لغرف جديدة لحساب الميكانيامات الكنشية  جعراء  المغعروف وا  وا 
المدرجععة والمرافقععة لعمععل  النتريععة وأيضععاد دراسععة الحععالات العععانرة العمميععة ع  الكنععا .تحميععل القععوم المععؤىرة ىمععع ىناصععر 

 الممفافات الكنشية أىناء غرف المواد والرف  اللاحق لمكنا  الممتمئ نالمواد.
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  ABSTRACT    

 

Using the computers in the atomization of transporting and lifting machines based on 

the studying of the first motion group of the lifting elements, which are associate with 

many kinematics' constructions. 

The method used in the lifting and transporting atomization, based on practical 

systems of high levels, determines the lifting machines design, and in the field of partial 

system construction for solution – designing analysis of the projects. 

We suggest a new method for grab calculation mechanisms of the soil –mass –ladle 

based on the analysis of forces affecting on the grab elements and studying of the 

theoretical and experimental transient cases, accompanied with the grab directorate 

working during the materials ladling and grab full with materials. 
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 :مقدمة
والعشعععرين يفسعععح مجعععالاد واسععععاد فعععي اتجا اتععع  الحديىعععة  الحعععاديإن الاسعععتقرار الادتصعععادي فعععي أي نمعععد فعععي القعععرن 

 ا الآلات من مكانة مهمة وحيوية في ادتصاد السوق. دلك لما تحتم   دو   لاستىمار وتوتيف آلات النقل والرف 
( واحععدة مععن أ ععم اععرق المكننععة والأتمتععة Grab'sاشععات وتعتنععر الرافعععات المععاودة نميكانيامععات غععرف المععواد )الكن

لعععك ود  الادتصعععادالمتكاممعععة لأىمعععال التفريععع  والشعععحن.  وأىمعععال النقعععل المسعععتودىي لممعععواد المتراكمعععة فعععي كعععل دااىعععات 
 . [1] لاستخدامها الواس  في مجالات النقل والصناىة وورشات النناء ..... الخ

310 حتع الفكين  داتوتنم  سعة الكناشات  m  32800وتنقل معواد كىافتهعا تصعل إلعع
m

Kg   كمعا أن النععد
نحنععل واحععد   ونحنمععين.  ويتعع لف  الكناشععات ا د. ونميععا نععوىين مععن  ععmm300 الا يتجععاو المنقولععة الأىتمععي لممععواد 

. ويتصعل العرأل العمعوي 2المىنعت ىمعع العرأل العمعوي  1الرفع  معن حنعل  (4الشكل  و الحنمين )موضوك دراستنادالكنا  
. 5ن فيمعععا نينهمعععا نواسعععاة العععاوج الحركعععي . تتصعععل نهايتعععا فكعععي الكنعععا  العععداخميتا3رك دنواسعععاة أ 4نكعععلا فكعععي الكنعععا  

 .[2]7يىنت ىمي  حنل إغلاق فكي الكنا  حيث 6الرأل السفمي لمكنا   الحركي ا الاوج ديتوض  ىمع  
فعع ن فكععي الكنععا  ينتعععدان ىععن نعضععهما تحععت تعع ىير  اد نحنععل الرفعع  وحنععل الإغععلاق حععر  اد الكنععا  معمقعع ىنععدما يكععون

لك تتم ىممية التفريع .  ىنعد خفعلا كعلا الفكعين نودعت دون  / I ( / الوضعية 4اتي ووان الرأل السفمي )الشكل دالوان ال
 الإغلاق.  ىند شد حنل / IIلمواد /الوضعية ف ن الكنا  ع نغلا النتر ىن وض  الفكين ع يهنا ويتوض  ىمع ا  واحد

/  نععتلامل فكععي الكنععا  تععتم  IIIفعع ن فكععي الكنععا  يقترنععان مععن نعضععهما دافعععين نععالمواد إلععع داخععل الكنععا  /الوضعععية 
 .IV /  [3]ومن ىم تندأ ىممية رف  الكنا  م  الحمولة /الوضعية  الإغلاقىممية 

 

 
 

 الكباش / يبين مراحل سير عمل1الشكل /
 

( حيعث يعتم نقعل الحركعة 7ويتم التحكم ن غلاق فكي الكنا  ومن ىم رفع  نواساة ميكانيامات رفع  مركنعة )الشعكل 
.  يركعععب ىمعععع كعععل معععن 10ىنعععر مجموىعععة معععن المسعععننات أو السعععيور  9معععن المحعععرك  12سعععاوانات لعععف الحنعععل إلعععع أ

فرممعة ونصعف دارنعة الإدعلاك كقاععة واحعدة سعاوانة ال.  تصعن  أ14وجهعاا فرممعة  13لف الحنل دارنعة إدعلاك ساوانات أ
 راكدلرفعع  العع 17والحنععل  (Grab)الخاصععة نالكنععا   16و 15معع  أسععاوانة لععف الحنععل.  تمتععف ىمععع الأسععاوانة الحنععال 

[4]. 
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 المركب لرفع الكباش ميكانيزمال/ يبين مخطط 2الشكل /
 

 الحاسعوب سة وتحديداد لمتصميم والنحعث نمسعاىدة ومما تقدم ف ن نتام العمل في الكنا  يعتنر الأكىر تعقيداد لمدرا
 نععدكرميكانيامععات الغععرف أنجععات دراسععات شععاممة و امععة لمغايععة ع سععوف ن نعع  فععي مجععال نحععوث وتصععميم  نالععدكروجععدير 

ا المدخل فعي النحعث يحعد د.  و يدرل نشكل مستقل (Grab)ا الأنحاث كان الكنا  دأ مها لاحقاد ع إلا أن  في معتم  
 تحميل الحالات العانرة المرافقة لعمل الممفاف أىناء ىممية رف  الكنا  نعد الغرف. من إمكانية
ا الحععالات العععانرة يجععب أن تععتم مععن خععلال تجهيععا دراسععة شععاممة لنتععام غععرف دلععك فعع ن دراسععة  ععدوانالادععاد مععن  

 ورف  الكنا  نالكامل.
 

 :هدف البحث
لتانيععق العممععي لتصععميم وحسععاب أنتمععة رفعع  الكناشععات  ععو تاععوير وايععادة إنتاجيععة الآلات الرافعععة مععن خععلال ا 

 نادتراح لك دة الحاسوب و دنمساى
تشععغيل حنععال الرفعع  دنععل نهايععة  إمكانيععةوصععف نتععري جديععد لمقععوم المتنادلععة نععين الكنععا  والمععادة المععراد غرفهععا  معع   .4

 ىممية الغرف.

حسععاب وتصععميم الكنععا   ونشععكل كععاف    خواراميععة رياضععية وكتانععة نرنععام  حاسععوني نسععتاي  مععن خلالعع وتنفيععدإىععداد  .7
 نترياد ونحث منتومة الرف  الكنشية في .

 
 
 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7002( 3لعدد )( ا74العموم الهندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

 

 

 

 

 

12 

 صحة ومصداقية الأوضاع الأساسية العممية ونتائج البحث الناتجة عنها:
إن مصعععدادية وصعععحة نتعععال  النحعععث تسعععتند ىمعععع درجعععة ومسعععتوم تانيقهعععا واسعععتخدامها فعععي الوادععع  العممعععي لإنشعععاء 

تصاميم العمل ناستخدام الحواسيب   م  التصاميم المنفدة نالارق التقميدية نعدون الحواسعيب ودلك نمقارنة أتمتة  الآلات 
. 
 

 :  تحميل المسألة وصياغة الموديل الرياضي
أىناء ىممية إغعلاق ترك حنال الرف  مرتخية  الكن  يفترلا ىادة ىند حساب وتصميم كفاءة الغرف لميكانيامات 

 نر مقنولة ىند تحديد كمية المواد المغروفة.  ا الفرضية تعتدفكي الكنا .   إن  
يتنععين ن نعع  ىنععد الدراسععة النتريععة لتحديععد الحمععولات الديناميكيععة   المرافقععة لعمععل ممفععاف رفعع   [5,6]فععي الأنحععاث 

الكنا  نعد ىممية الغرف. يتامب الأمر دراسة مس لة حساب وتصميم الكنا  نشكل مختمف نحيث ن خد نعين الاىتنعار 
 ال الرف  دنل نهاية ىممية الإاناق الكامل لفكي الكنا .تحميل حن
 . أولاد   تقدير الحمولات الديناميكية الأىتمية ىند رف  الكنا   ا الإضافة تتعمق نعد 

ا الحمععولات دتحميععل فعاليععة الإجععراءات المتنعععة لمواانععة الحمولععة ىمععع حنععال الكنععا  ومحاولععة تخفععيلا  عع وىانيععاد 
 الديناميكية.

النحعوث ت ىير القوم المشترك نين فكي الكنا  والمواد المغروفعة   معن المناسعب الاىتمعاد ىمعع نتعال  ىند وصف 
 2R    3Rولممقاومة المتعمقة نتغمغل الارف السفمي والجعانني لجعدران الفعك    1Rحيث يرما لمقاومة الغرف  [7,8]

ع محصعمة دعوم الاحتكعاك لمجعدران الجاننيعة مع  كتمعة الحمولعة  4Rع مقاومعة إااحعة الحمعولات الترانيعة نالحعد السعفمي لمفعك. 
 المغروفة وأيضاد م  الكتمة المتنقية غير المغروفة.

 واتجعاا  ونشعير نع ن ديمتهعا  أىعلاا لعم تعدرج مقاومعة الغعرف المعدكورمن الجدير نالدكر ن ن  ىند التحميل الحسعاني 
 . Hyوىمق التغمغل  xالمحددة نالممال ىمع منحني الغرف ىند المسافة  ت ىير ا متعمق نالااوية 
ا دالكنععا  فقععا. وفععي  عع لاق فكععينعععين الاىتنععار حنععال إغعع نالآخععدتععم نحععث ىمميععة الغععرف  [9,10]فععي النحععوث 

المعادة المعراد غرفهعا   ونالتعالي الكنعا  فعي  من خلال الوضع  الجعاري لتقعدم فكعي لغرف يحددالحالة ف ن تواان ميكانيام ا
 د منحني الغرف. وننين لاحقاد الحل المقترح لحساب الكنا  اىتماداد ىمع الحالة العامة لعممية الغرف.يحد

 /3/فعع ن شععرا تععواان الكنععا  يانععين فععي الشععكل  nSوالرفعع   zSىنععد التعع ىير المشععترك لمقععوم فععي حنععال الإغععلاق 
  الآتيةويوصف نالعلادة 
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DBT  والعدراك  kGع نصعف وان الكنعا    المكعون معن وان الفعك  G  حيعث GGG    المرنعواين نفعك واحعد   

 . Gوالرأل العموي  TPG ن الرأل السفمياأوا نصف 
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 لكباشلفك ا/ يبين المخطط الحسابي 3الشكل /

 
  الآتية+ الدراك( نحصل ىمع العلادة  لندراسة تواان مجموىة )الرؤو 
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 يمي يمكن كتانة المعادلة الأخيرة كما  (2)و (1)ونالاىتماد ىمع العلادات 
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  ولاسععتخدامها لأنععواك أخععرم مععن الكناشععات   يجععب حة لمكناشععات دات الوصععلات الاويمععةصععحي (4)إن المعادلععة 
 فقا . تغيير المعامل 

لععك ىنععد تغيععر دو  0nSخاصععة ىنععدما  nSمععن خععلال ديمععة معمومععة لمقععوة  تحععدد الااويععة  (4)إن المعادلععة 
 لحركة الفك في المادة المغروفة . xالمسافة الحرة 

 ن  حيث إ FY)(لمجاء اليساري من المعادلة السانقة نالرما  [9,10]ونرما اىتماداد ىمع النحوث  
)6(...........0)( FY 

  في تسمسل استخدام شرا تواان الكنا  إلع تغيير في (4)في الجاء اليساري لممعادلة  nSإدراج القوة  يلا يؤد
 . (6)خوارامية حل المعادلة 

يل نسيا نسنياد فعي الحسعاب المقتعرح مس لة تحميل حنال الرف  سوف يؤدي إلع تعدإن تنين  [9,10]في الأنحاث 
 لمكنا .

نمعا يتامعب أيضعاد الحسعاب  بونانيعة الحال ف ن حل المس لة الععام لعمميعة الغعرف لا يتامع فقعا حسعاب القعوم   وا 
سعوف لعك فقعا فع ن الوضع  الجعاري لنصعف الكنعا  )فعك واحعد فقعا( دالكينيماتيكي )الحركي( لتحميل حنال الرف    ىنعد 

 . nSالعموي وليل القوة يحدد موض  الرأل
h  لنفعرلا أن

  ونشععكل معا لعك ىنععد تحميعل حنعال الرفع  نقعوة دع  ععي الإااحعة العموديعة لمعرأل العمعوي لمكنعا  و  ~
 . 0nS ماخاص ىند

 ي نداية ىممية الغرف ونحو الأسفل.إااحة الرأل العموي اىتناراد من نقاة الوض  الانتدالي ف تحسب
ا الإااحعة دأما الحساب الكينيماتيكي لتحميل حنال الرف  فيفترلا إااحة معمومة لمرأل العموي   أو كقاىدة  ف ن  ع

تحقق المتراجحة  hh
~ . 

 يمي الكنا  كما  عالمؤىرة ىمإدخال العلادات التي تصف القوم  خلال مرحمة الغرف [5]في النحث ودد تم  
    )7(........,,, nznnnzzz llSSllSS  

 نالعلادة وك ول متغير مستقل تم توصيف أاوال حنال الإغلاق في ىممية الغرف 
  )8(........1  nnTPz ahahl 

 عي الإااحعة لعرأل الكنعا  السعفمي المحسعونة معن الوضع  الانتعدالي فعي ندايعة ىمميعة الغعرف ونحعو ع  TPh  حيعث
 مع  و و المتغير الىاني الدي تم تحديدا  الأى
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)9(.........
~

  hhln 
نمععععا يتناسععععب معععع  تحميععععل حنععععال الرفعععع  يسععععمع نععععالحركي أو  /7/فعععع ن توصععععيف القععععوم  قىمععععع مععععا سععععن واىتمععععاداد 
 الكينيماتيكي.

xx ىنعععد ا . ~xنعععال الرفععع  نعععدأت نالعمعععل ىنعععد نصعععف إغعععلاق لمفعععك لنفتعععرلا الآن نععع ن ح  ~  المتغيعععر  nl 
 . Hyيحددان ىمق تغمغل الفك  hالإااحة   نفس وأيضاد نالودت

 نالعلادة تعاع إحداىيات الرأل العموي ىند ا  
)10(.........0

  hyy 
0  حيث

y لإحداىيديمة ا ع y  ىندماhx  . 
  ي ( 3السفمي لمكنا  )أنتر الشكل  الرأل إحداىياتديمة ف ن  

)11(.......xBxTTP SinrCoslyy    
 ف ن وأخيراد 

  )12(.......TPHxH ySiny   
0 ن القيمة الانتدالية لتغير الرأل السفمي ف (8)اىتماداد ىمع العلادة 

TPy  تعاي التوصيف 
)13(.........0

TPTPTP yyh  
نغيعة حسعاب و . Hyو xتاحل ىنعد كعل تغيعر جعاري لقعيم  (6)في حالة تحميل حنال الرف  نقوة ما    ف ن المعادلة 
 القيم التي تمي القيم الجارية لإغلاق نصف الكنا  نكتب  

)14(........xxx  
 يتم حساب ىمق التغمغل لمفك نالعلادة   ونعد حساب ديمة الااوية 

)15(........' tgxyy HH  
نخفععلا القيمعععة  (14)وتنعععاد لممعادلعععة   أمععا ىنععد التحميعععل الكينيمععاتيكي فععع ن تسمسععل الحسعععاب يععتم كالسععانق تمامعععاد.

xxالجارية  ~  نمقدارx  (12…10)ونتان  الحساب اىتماداد ىمع العلادات . 
''''يتم إيجاد القيم  xولأجل نصف الإغلاق  ,,, HTP yyyh  .  وىند القيمة الأخيرة يتم حساب الااوية 
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مععن شععرا تععواان  nSد ديمععة القععوة ويععتم إيجععا (6)فععي القسععم اليسععاري مععن المعادلععة  القيمععة المحسععونة لععع تعععولا 
 حيث   /4/الكنا  
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معمومعة مسعنقاد فقعا فعي حعالات خاصعة معن سعير  xننصعف المسعافة الحعرة  nlالعلادعة التعي تعرنا الإحعداىي تكون 
ويمكععن تنفيععد دلععك  /7/وتحديععد مواصععفات القععوم المععؤىرة فيعع  يععتم حسععاب الكنععا فقععا فععي  ععدا الحععالات و  . ىمميععة الغععرف

 نغلا النتر ىن دراسة نتام رف  الكنا  نالعموم.
  وىانيععاد     0nl ماومععن وجهععة نتععر الدراسععة الديناميكيععة لممفععاف رفعع  الكنععا  يجععب التمييععا   أولاد   ىنععد 

)~( ماىند
~

xhhln   . 
xxخيرة تستخدم ىند الحالة الأ ~  وىند  xx ~  0لدينا يكونnl . 
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0الاحتمال الأول مشانهاد لعممية الغرف ىندما تكون حنال الرفع  محممعة دالمعاد نقعوة صعغيرة نسعنياد  يكون

nS  و عي  
 ون اختنار انتدالي لارتخاء الحنل. دتؤمن تشغيل ممفاف الرف  

أدل من شعوا تكون اول حنال الرف  المرتخية يفرمل ممفاف الرف  ويتودف ىن العمل وىمي  ف ن الاحتمال الىاني 
 الرأل العموي.

xxىندما تكون  ~   ينقع ارتفاى  ىانتاد.و ف ن الرأل العموي لمكنا  يتم تىنيت  نحنال الرف 
 نالدكر ن ن الدراسة تفترلا أن حنال الرف  و يكل الرافعة المعدني جاسلان تماماد. جدير
  ولدراسععة تعع ىير  ععدا الحالععة ىنععد حسععاب  مركععا الىقععل ىانتععاد ىمععع اععول الارتفععاك أىنععاء ىمميععة الغععرف  علا ينقعع 

يععتم التعنيععر ىععن ديمتهععا مععن و    Vالحمععولات الديناميكيععة يععتم إدخععال السععرىة العموديععة لمركععا ىقععل الكنععا  معع  الحمولععة 
  الآتيخلال المعامل 

 
)18(........1 '
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zl  ع  ي سرىة تغير الأاوالzl . 
 

 وناستخدام نترية حركة مركا العاالة لمجموىة النقاا المادية نجد أن  
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xx  حيث Gy  ع  ما وان ومركا ىقل المواد المغروفة في فك واحد. ,
  

 العلادة واىتماداد ىمع 
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 العلادة ونايادة ديمة صغيرة تصنح 
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دون استخدام ىلادات تحميمية كنيرة وتعتمد ىمع إنشاء مخاا السرىة من  vkالتي تسمح نحساب ديمة المعامل 
 الكنا .لعناصر ميكانيام 
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 الرسم التخطيطي لكتمة المواد المزاحة/ يبين 4الشكل /

 
 العلادة / يمكن كتانة 1واىتماداد ىمع الرسم التخاياي لحركة كتمة المواد المغروفة /الشكل 

)23(........
6

2
1







i
i

iMxMx ABgABgG  

 حيث  
 

 

)24(.......

;
2

;
2

;

;
2

06

05

2

4

3

1





























hxA

hh
x

A

CosSin
r

A

CosSinrrA

Sin
r

CosrhA

H

nn

n

ngng

g

g

nnH







 

 
 وندورا ف ن  

)25(.......
6

2
1

2





i
i

i

x

i

x y
A

A
y 

 حيث  
 

 

)26(.........

.
2

;
3

2

;
3

;
2

;
3

2

0

6

05

4

3

1































h
hy

hhy

Cosr
hy

Cosr
hy

Cosrhy

H

H

nn

H

nn
H

nnH







 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7002( 3لعدد )( ا74العموم الهندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

 

 

 

 

 

24 

 :  بناء خوارزمية حل المسألة
وتتضعععمن وصعععفاد دديقعععاد وشعععاملاد لسعععير العمميعععات  /2/إن خواراميعععة حسعععاب الكنعععا  موضعععحة فعععي الشعععكل المرفعععق 

 . [11,12]  المقترحةلممس لة نالاريقة  العددية التي تعاي حلاد 
  أمعا القعيم  /4/شعكل  Lديمة انتداليعة دعدر ا  xن  في المستايل الأول من الخوارامية ت خد المسافة الحرة حيث إ 

 .Hyلفك   ىمق تغمغل اnS  دوة الشد نحنال الرف   xGالانتدالية الأخرم فهي   الوان 
حيععث تقععوم الخواراميععة ن يجععاد الوضعع  الانتععدالي  2فععي المسععتايل  x يععتم حسععاب خاععوة تغيععر المسععافة الحععرة 

Lxلعناصععر الكنععا  ىنععد  ا الوضعععية الحالععة التععي يكععون فيهععا الاععول د عع .  تمىععلzl  مسععاوياد لمصععفر.  وتنععدأ حنععال
 /. 3القيمة صفر /المستايل  JPالمندل  دالرف  نالتحميل ىندما ي خ

إلع أن  يجب معرفة ااوية ميعل  الانتناا.  ويجب 8المستايل  دينف 4في نداية ىممية غرف المواد ونعد المستايل 
 رف.الممال لمنحني الغرف حتع يتم حساب مقاومة الغ

 دلا ت خع ف ن الااويعة  x  وفي الخاوات اللاحقة تتغير ديمة  0تكون الااوية  8لممستايل  دىند أول تنفي
نما تؤخ ل ا لم يتحقق الشعرا الموجعود فعي المسعتايدوا   مساوية لمقيمة المحسونة في الخاوة السانقة.   دالقيمة الانتدالية وا 

 11ا كعان الشعرا الموجعود فعي المسعتايل دوأيضعاد إ . /6/يقوم نحساب القسم اليساري من المعادلة  10ف ن المستايل  9
 . 8المستايل  دويتم العودة لتنفي تتغير الااوية  (P)ف ن  وتنعاد لإشارة  غير محقق

ىمعع اريقعة نصعف ديمعة الخاعوة. وىنعد الوصعول إلعع ددعة  داد اىتمعايعتم تعدديقها  /6/ر المعادلعة دنعد ىعال ديمعة جع
 . x.  وفي  يتم تحديد الوض  الجاري لعناصر الكنا  المحددة نالمسافة الحرة 12المستايل  دمامونة لمحل ينف

وم فععي تحسععب دععيم القعع 15و 14  وفععي المسععتايلات  xGيععتم حسععاب القيمععة الجاريععة لمععوان  13فععي المسععتايل 
0المحسونة يجب أن تكون مساوية لمقيمة الانتدالية  nSوجدير نالدكر ن ن ديمة القوة  . Vkالحنال وديمة المعامل 

nS. 
 46فعي المسعتايلات  وفيع  ننعين نتعال  الحسعاب الجعاري لمكنعا .  أمعا 18يتم تنفيعد المسعتايل  16نعد المستايل 

 .الآتيةفيجري التحضير لممرحمة  20و
ت خعد ديمعة واحديعة. وتمععب المسعافة  5فعي المسعتايل  JPف ن ديمة المندل  4إدا لم يتحقق الشرا في المستايل 

 دوراد مساىداد. 6المحسونة في المستايل  x1الحرة 
دً معن ىنعات ديمعة ارتفعاك العرأل ال 'يعتم إيجعاد ديمعة ىمعق تغمغعل الفعك  7عمعوي لمكنعا  وفعي المسعتايل انالاداَ

Hy 
(   ويحعععدد فعععي 8المحعععددة يعععتم حسعععاب مقاومعععة الغعععرف )أنتعععر المسعععتايل  . واىتمعععاداد ىمعععع ديمعععة وديمعععة الااويعععة 

ومععن الممكععن أن    . xمتناسععنة معع  المسععافة الحععرة لنصععف إغععلاق الكنععا  وضعععيات ىناصععر الكنععا  ال 12المسععتايل 
  nSتحمعل إشعارة القعوة الناتجعة  16ولهدا السنب في المسعتايل   ترتخي حنال الرف  ىند تحميمها الكينيماتيكي )الحركي(

 /6/فتحعدد اىتمعاداد ىمعع المعادلعة  أما ديمة الااويعة  17مستايل وينفد نعد دلك ال 0nSفعندما تكون سالنة نعتنر 
 كحد أدنع لمحل الماموب إيجادا. 7المحسونة في المستايل  تستخدم ديمة الااوية  .
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 :البحثاختبار الخوارزمية ونتائج 
إن تعععدديق واختنعععار الخواراميعععة المعععدكورة سعععانقاد دعععد تعععم نتانيقهعععا ىمعععع ميكانيامعععات الغعععرف أخعععدين نععععين الاىتنعععار 

 ىند نر نة صحة المقترحات حول الت ىير المتنادل نين الفك والمواد المغروفة.  [7,8]النحوث 
31نتال  حساب الكنا  دو السعة  /3/نعرلا في الشكل  m .  6/في الشكل a/  ننين المنحنعي التجرينعي لمغعرف

وحنعال الرفع  مرتخيعة   وأيضعاد منحنعي الغعرف النتعري ىنعد تىنيععت  0nSومنحنعي الغعرف النتعري ودلعك ىنعدما تكعون 
mxالرأل العموي لمكنا  ونموغ مسافة نصف إغلاق ددر ا  3.0 . 

 . zSوالغرف )الإغلاق(  nSمنحنيات تغير القوم في حنال الرف   /b 6/تنين في الشكل 
xxينقععع ارتفععاك الععرأل العمععوي لمكنععا  ىانتععاد ىنععدما  ~  وفععي دات الودععت فعع ن سععرىة تحميععل حنععال الرفعع  الناتجععة

العمععوي.  ولأخععد  ععدا الحالععة نعععين الاىتنععار ىنععد الحسععاب تمععت دراسععة  معع   نععوا الععرألو يجععب أن تتناسععب معع  التشععوا 
xxىند  yإمكانية إىااء ديمة  نوا الرأل العموي  ~   نالمقارنة م  ارتفاىxx ~ .  

myالكنععا  ىنععدما  نفععل نتععال  حسععاب /7/ينععين الشععكل  0075.0  إن  ععدا القيمععة المععدكورة تنععين تشععوا  .
mKNCnحنال الرف  دات الجساءة  /690  تحت ت ىير القوةNSn 5160  وتنعين أيضعاد نع ن تاايعد القعوم فعي  

 حنال الرف  دد تمت نشكل سمل.
حنععال الرفعع    يععنعكل نشععكل أساسععي  أن تىنيععت الععرأل العمععوي لمكنععا  مععن خععلال فرممععة /6,7/نجععد فععي الأشععكال 

 أن كمية المواد المغروفة فعمياد لم تنقص تقريناد.الإغلاق حيث نرم  فىمع تحميل حنال الغرف وممفا
وفعي حالعة تىنيعت العرأل العمعوي  88.0Vkىنعد ارتخعاء حنعال الرفع  مسعاوية إلعع   Vkتكون ديمعة المعامعل  

 .را  ف ن  دا القيمة فعمياد لا تتغيلمكن
.  ىنععد تىنيععت الععرأل العمععوي لعع  فعع ن كميععة المععواد Ton16حمولععة  نتععال  حسععاب كنععا  دي /5/ينععين الشععكل  

نعال رفع  في حال كانت ح 0.79نعد أن كانت ديمتها  0.94تصنح  Vk  وديمة المعامل  % 2المغروفة تنخفلا ننسنة 
 مرتخية. 
myنتععال  حسععاب الكنععا  ىنععدما تكععون  /6/ينععين الشععكل   02.0   ععدا القيمععة تتناسععب معع  تشععوا حنععال   

mKNCnالرف  ىند جساءة لمحنال ددر ا  /2690  وتحت ت ىير دوةKNSn 54. 
سمح نالوصول إلعع نتيجعة مفاد عا أن النمعودج المقتعرح والخواراميعة التي تواضح من الأمىمة المنينة سانقاد كما  و 

 المنفدة تعاينا إمكانية معرفة كفاءة الغرف لميكانيامات الكن .
  وأيضععاد ىنععدما تكععون حنععال الإغععلاق محممععة فععي نهايععة مرحمععة إانععاق الفكععين ونتيجععة لىنععات الععرأل العمععوي لمكنععا 

ممعا يعنعي ايعادة فعي   ممفعاف الإغعلاق ىنعد لحتعة رفع  الكنعا  مع  الحمولعة ف ن دلك يؤدي إلع ايادة ممحوتة في سرىة
 الحمولة الديناميكية ىمع الكنا .

 



 كفانمدجة وحساب الكنا  م  إمكانية تحميل حنال الرف  نمساىدة الحاسوب                                                              

 

 

 

 

 

21 

 
 
 

 حيث:أثناء تحميل القوى   m3 1السعة لكباش ذو  /b/والقوى في الحبال  /a/منحني الغرف  / يبين6الشكل /
 ألتجريبية .المنحنيات  -1

 الرفع .المنحنيات النظرية أثناء ارتخاء حبال  -2
 المنحنيات أثناء تثبيت الرأس العموي. -3
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30.1السعة  ي/ يبين مخططات القوى لحبال الكباش ذ2الشكل / m الرأس العموي هبوط أثناء 

 
 طن حيث: 16 يلكباش ذ /b/والقوى في الحبال  /a/بين منحني الغرف ي / 8الشكل / 

 أثناء ارتخاء حبال الرفع .المنحنيات  -1
 أثناء تثبيت الرأس العموي.المنحنيات  -2
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 هبوط الرأس العمويطن أثناء  16الـ  ييبين القوى في الحبال لمكباش ذ  /9/الشكل 

 
إن النرنام  المدكور يتيح لممصمم ضمان إمكانية التحديد النتري لأكنر الحمولات الديناميكية الناتجة ىنعد لحتعة 

يمكعن حمهعا خعارج  /7/لة حسعاب الكنعا    ونعالأخص تحديعد مواصعفات القعوم   وكمعا دكعر سعانقاد   فع ن مسع رف  الكنعا 
 إاار دراسة نتام رف  الكنا  نالكامل   وفقا في حالات خاصة نسير ىممية الغرف.

فعي الحالعة العامععة فع ن حععل مسع لة الععتحكم نممفافعات الكنعا  يتامععب معالجعة مشععتركة لمتع ىير المتنععادل نعين الكنععا  
من جهة   ونين الحالات العانرة المؤىرة ىمع الممفاف وىمع  يكل الرافعة من جهة أخعرم.  وكخلاصعة والمواد المغروفة 

 zSتصععنح المسعع لة  ععي وضعع  خواراميععة لحسععاب  ععدا القععوم فععي حنععال الإغععلاق  /7/  ىنععدما تاعععرف مواصععفات القععوم 
 ن  إحيث  /40/إن المخاا الصندودي لهدا الخوارامية منينة في الشكل  . nlو zlات تنعاد لممتغير  nSوحنال الرف  

ند ىعدم وجعود ارتخعاء فعي ى hوأيضاد ديمة إااحة الرأل العموي  nlو zlتعرلا ديم المتغيرات  1في المستايل 
 حنال الرف .

وىند  /9/تدخل في تحديد المتغيرات  hإن الإااحة   hh
hيتم إيجعاد الإااحعة و  0nlف ننا نعتنر أن  ~

~ 
 تنفيد الخوارامية.ىند  nlوأيضاد ديمة المتغير 

نععععد تنفيعععد  3فععع ن  عععدا يعنعععي أن حنعععال الإغعععلاق مرتخيعععة وىميععع  ف ننعععا ننفعععد المسعععتايل  0zlإدا كعععان المتغيعععر 
القيمة صعفر ىعم نععد  4ىند أول تنفيد لممستايل  LSLي خد المندل   . وينتهي ندلك تحديد مواصفات القوم 2المستايل 

 ديمة مساوية لمواحد الصحيح ويحافت ىمع  دا القيمة حتع النهاية. LSLوي خد المندل  5دلك ينفد المستايل 
يستحودان ىمع القيم الانتدالية ىم يمي دلك معرفة الوضع   Hyوىمق التغمغل  xإن مسافة نصف الإغلاق الحرة 

 دا الوضعية.الانتدالي لمكنا  في نداية ىممية الغرف والقوم المؤىرة ىند  
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 التحكم بممفافات الكباش.يبين خوارزمية تحديد مواصفات القوى لمكباش عند   /10/الشكل 

 
فععي المسععتايل  . /6/والمحععددة نالمعادلععة  تحسععب ااويععة ميععل الممععال ىمععع منحنععي الغععرف  27فععي المسععتايل 

تنفيعععد  30اد القعععوم فعععي حنعععال الإغعععلاق والرفععع .  يمعععي المسعععتايل يعععتم إيجععع 29يعععتم إيجعععاد دعععوم مقاومعععة الغعععرف. وفعععي  28
لخواراميععة ىمععع ديمععة المتحععولات المناسععنة التععي نحععافت ىميهععا حتععع الانتقععال التععالي  J  و نععا يععدل الرمععا  31المسععتايل 

 إيجاد مواصفات القوم المؤىرة ىمع الكنا .
ىمعع القعوة المحتممعة لشعد  Pدل القيمعة الصعفرية لممنعدل .  تع6نتنفيعد المسعتايل  فعميعاد يندأ تحديد مواصعفات القعوم 

jوتعتنعر  ععدا القعوة مسععاوية إلععع  nSحنعال الرفعع  

nS  إن الاخععتلاف الأساسععي  لمخواراميعة.ىنععد التنفيعد السععانق المحسعونة
ة فتحة الفك. ف دا كانعت الخاعوة فعي الحالعة السعانقة ىند الحساب المستقل السانق لكفاءة غرف الكنا  يتعمق نتغير خاو 

القيمععة الانتداليعععة  6  تىنععت فععي المسععتايل  zlىانتععة ف نهععا يجععب أن تكععون فععي الىانيعععة متناسععنة معع  ايععادة ديمععة المتغيعععر 
 .jxلمخاوة 
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وىنععد  jx( نمقععدار الخاععوة 31)أنتععر المسععتايل jxتتنععادص مسععافة نصععف الإغععلاق الحععرة  7فععي المسععتايل 
لتحديععد . yو  TPyالإحععداىيات أيضععاد   و  Hyىمععق تغمغععل الفععك يععتم حسععاب  9  فععي المسععتايل  xالقيمععة الناتجععة لععع 

 (.40) أنتر الشكل المحسونة ىند التنفيد السانق لمخوارامية    نستخدم الااوية  فكىمق تغمغل ال
*حسععاب القيمعة المناسععنة لاعول حنععال الإغعلاق  11فععي المسعتايل يعتم 

zl   دا كانععت القيمعة الناتجععة متناسعنة معع   وا 
أما  . 17تنفيد المستايل  12يمي تنفيد المستايل  من حدود الددة المقنولة . وض1المحسونة في المستايل  zlالقيمة 

 .13في الحالة المعاكسة فيتم تحميل الشرا في المستايل 
 xولعة الحعرة فع ن المسعافة المجه xايعادة ديمعة الخاعوة  14فيتم في المستايل  zlف دا لم يتم نموغ ديمة المتغير 

 (.3تتنادص. )أنتر الشكل 
 xالخاععوة   ويععتم إنقععاص  42تنفيععد المسععتايل  13يمععي تنفيععد المسععتايل  zlىنععد نمععوغ القيمععة المعاععاة لممتغيععر 

 . xيتم الت كد من القيمة المجهولة لممسافة الحرة  7إلع النصف.  وفي المستايل 
( وفعي المسعتايل 6)أنتعر المسعتايل . ي خعد ديمعة مسعاوية لمصعفر Pف ن المنعدل  17لتنفيد الأول لممستايل ىند ا

hيعععتم حسعععاب إااحعععة العععرأل العمعععوي لمكنعععا   18
فيحسعععب  19ىنعععدما تكعععون حنعععال الرفععع  محممعععة نقعععوة. أمعععا المسعععتايل  ~

 . 27ف ن القيادة تعاع لممستايل  20الشرا المشار إلي  في المستايل  وفي حالة تحقق nlالمتغير 
نواسععاة حسععاب التشععوا المععرن فععي حنععال الرفعع   nlويععددق المتغيععر  21موجنععة ينفععد المسععتايل  nlإدا كانععت ديمععة 

 .nCدات الجساءة 
 . nlيتم حساب انتقال إحداىيات الرأل العموي المتعمقة نقيمة المتغير  23و 22في المستايلات 

أخيراد ف ن الدراسة المعروضة أىلاا لحساب الكنا  م  إمكانية تحميعل حنعال الرفع  تعدرل نددعة كافيعة نتعام ىمعل 
المرافقعة لعمعل ممفافعات الكنعا  ىنعد غعرف المعواد  لمحعالات الععانرةالكنا  نالكامل وتسمح أيضعاد نع جراء تحميعل دينعاميكي 

 ورف  الكنا  الممتمئ نعد دلك .
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