
163 
  

  

  2001  ) 10) العدد (23لهندسیة المجلد (مجلة جامعة تشرین  للدراسات والبحوث العلمیة  _  سلسلة العلوم ا
Tishreen University Journal for Studies and Scientific Research-Engineering Science Series Vol  (23) No (10) 2001 

  
 

 
 

  *الدكتور سمیر نمر كفا                            
 
 

  )20/3/2001( قبل للنشر في 
 

                            الملخّص       
 

تختصـر زمـن التصـمیم ، تخفـض مـن حجـم  ،ودقـة المشـاریع،(التصمیم بمساعدة الكمبیوتر) من جـودة  CADترفع منظومة الـ 
  العمل اللازم لتحضیر التصمیم وكلفته.

جودة التصمیم في مضمون الدراسة : (من دقة وغیرها ) هذا من جهة ، والمظهر الخارجي : (كالصـیاغة والرسـومات)  وتتمثل
  من جهة أخرى.

وإمكانیـة  إیجـاد القـیم المثلـى فـي التصـمیم ویعود الفضل فـي الحالـة الأولـى إلـى اسـتخدام الطـرق الحسـابیة الحدیثـة كحـل مسـائل
تحســن مــن المواصــفات التقنیــة  ،(المبنیــة علــى أســاس اســتخدام طــرق ریاضــیة معقــدة) المتانــةتطبیــق الطــرق الحدیثــة لحســابات 

زیـادة عمـر الآلـة  وتخفـیض كمیـة المـواد المعدنیـة المسـتخدمة ، ووالاقتصادیة للآلات المصممة كتخفیض أبعاد وحجم الآلـة ،،
  الخ.…………… 

  .CADأسطواني في إطار منظومة ال -فض سرعة دودي ویهدف هذا البحث إلى إیجاد التصمیم الأمثل لبارا مترات مخ
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   ABSTRACT    

 
 
The unit (CAD), designing, increases the accuracy and goodness, while it reduces the required 
size work, and costs of the designed projects. it could be connected with the design accuracy, 
its goodness and the external appearance (such as drawing and dyeing), and due to the new 
mathematical calculation methods used as a solution for that ideal designed problems and 
applicability of the enduringness to improve the economical and technical specification of 
designed machines (such as reduction in size and age) . 
Our present project aims to find the optimum designing parameters of the Worm – Cylinder – 
Speed box in the field of CAD – System. 
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ذلــك التصـــمیم الــذي یهـــدف إلــى إنشـــاء المشــروع التقنـــي المنفــذ للعملیـــات  فحســـب،یقصــد مـــن مفهــوم "التصـــمیم الأمثــل"  لا  

وتحقــق شــروط جــودة مطلوبــة  ،علومــات التــي تــؤمنوالم ،وإنمــا یتعــدى ذلــك إلــى التقیــد بــبعض المعطیــات ،والوظــائف المطلوبــة
والنــوع  ،فالإنســان كــان دائمــاً  یســعى إلــى الحصــول علــى الشــكل ،وضــروریة.  ومشــكلة التصــمیم الأمثــل لیســت حدیثــة العهــد

الأحســن للمحركــات والآلات ، ولكــن ذلــك لــم یتحقــق إلا فــي العقــدین الأخیــرین مشــروطاً بــالتطور التكنولــوجي العلمــي المــرتبط 
  ] .2,3، 1ومكان توضعها [ ،وطبیعة الحصول علیها ،وكمیة المواد الأولیة ،ونوع ،والموارد ،والزمان ،بالمكان

فیمــا بینهــا مــن  والمختلفــة ،ســاعدت علــى ظهــور الاحتمــالات المتعــددة ،والظــروف المحیطــة بالعقــل البشــري ،كــل هــذه الشــروط
والتي أصبحت فـي وقتنـا الحاضـر مـن أهـم  ،مسألة التصمیم الأمثل وهذا بدوره أدى إلى ظهور ،حیث اختیار العامل الأساس

  المشاكل الملحة.
حیـث أنهـا تـرتبط  .وغیـر الكبیـر ،یسمح بالكشف عـن مسـتویات حلولهـا المحـدود ،إن التحلیل التوافقي لمسائل التصمیم الأمثل

 Methodطــرق إیجــاد القــیم المثلــى ( ارتباطــاً وثیقــاً بــالتطور الحاصــل فــي مجــال تكنولوجیــا الحاســبات مــن جهــة ، وتطــور

Optimization ] 4,5) في عملیات التصمیم الحدیثة من جهة أخرى.[  
أو ما یعرف ، / CAD   /Computer Aided Designحل عادة في إطار اسـتخدام نظام الـ ی ،إن هـذا النـوع من المسائل

  "التصمیم باستخدام الحاسوب".
تسمح بتصنیفها كنظام مؤتمت عالي الدقة ، وعند العمل فـي هـذا ، CADل في نظام الـ إن عملیة حل مسائل التصمیم الأمث

یمكن حلها علـى كـل مراحـل عملیـة التصـمیم. فمـثلاً علـى مسـتوى التصـمیم  ،فإن مسائل التصمیم الأمثل،/  CADالنظام /الـ
مثلـــى لعــدد غیــر كبیـــر مــن البـــارامترات تــتلخص فـــي تحدیــد القــیم ال ،فــإن مهمــة التصـــمیم الأمثــل ،الإجمــالي للمشــروع التقنـــي

  ه وخلوصاته.ئالأساسیة كمشروع واحد متكامل بالإضافة إلى أجزا
یمكـن أن تترافـق بسلسـلة مـن حلـول مسـائل الأمثلـة. ویكـون عـادة حـل مشـاكل  ،وهكذا فإن عملیة أتمتة الإجراءات التصـمیمیة

ـــ  تــرتبط ارتباطــاً وثیقــاً بظهــور احتمــالات  .والصــعوبات ،ئــقمترافقــاً بمجموعــة مــن العوا CADالتصــمیم الأمثــل فــي شــروط ال
   .بحث بعد المودیلات الریاضیة المثلى لهاتولم ،وتركیبات لم تُدرس ،لتصامیم 

وهكــذا تظهــر مشــكلة تــأمین مودیــل ریاضــي فعــال لحــل مثــل هــذه المســائل ، وقــد یترافــق ذلــك مــع تكــوین لغــة برمجــة خاصــة 
واســـتثمار الكمبیـــوتر  ،وبـــین المســـتثمر فـــي إطـــار تشـــغیل ،بـــین المودیـــل الریاضـــي الأمثـــلوضـــروریة لتـــأمین الحـــوار  ،مناســـبة

  واختیار طرق حلها.
أو سـرعة أعظمیـة ، أو  ،یعبـر عـن المفهـوم الأمثـل بمعـاییر كمیـة ، ككلفـة أقـل ،وفي معظم الحالات،جدیر بالذكر أنه عملیاً 

) Optimum designمسـألة ریاضـیة تعطینـا الحـل الأمثـل  (الـخ.  لـذلك فـإن وضـع … بأقل انحراف عن المعدل الطبیعـي 
نجـد  ،أو الصـغرى.  وبالتـالي كقاعـدة ،یجعلنا نأخذ بعین الاعتبار أنه لا توجد اختلافات مبدئیة في البحث عن القیم العظمـى

إن     ل إلى نتیجة مایة الحسابیة للوصو وإنما نحصل علیها ضمن سیر العمل،لا یتم الحصول علیها فوراً  ،أن النتائج المثلى
  . (Method Optimizationهذه العملیة تسمى طریقة إیجاد القیم المثلى (

وصیاغة مسألة إیجاد الحل الأمثل أمر   ،في إطار عملیة تشكیل CADواستثمار نظام الـ ،والجدیر بالذكر أیضاً أن تشغیل 
  ] :5، 6، 7معقد للغایة.  لذلك یمكن تلخیصها بالخطوات التـالیــــة [

  وتحدید البارامترات اللازمة. ،وهدفه ،دراسة الموضوع قید البحث : أي فهم موضوع البحث .1
  الصیاغة الوصفیة: أي إیجاد العلاقة التي تربط بین النقاط الواصفة للموضوع من جهة المعیار الأفضل. .2
دالــة الهــدف والمحــددات) الصــیاغة الریاضــیة: أي ترجمــة الصــیاغة الوصــفیة إلــى لغــة معــادلات ریاضــیة(تتحدد ب  .3

  أو العظمى لدالة الهدف. ،یتألف من مجموعة حلول لمنظومة المحددات للقیمة الصغرى .والحل الأمثل
  نستطیع من خلالها حل المسألة. ،اختیار طریقة ریاضیة  .4
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  اختیار لغة برمجة مناسبة لبرمجة المسألة.  .5
ـــى الحاســـوب ،حـــل المســـألة باســـتخدام الحاســـوب : أي إدخـــال كـــل المعلومـــات  .6 ومـــن ثـــم  ،ومعالجتهـــا ،والبـــرامج إل

  الحصول على النتائج اللازمة.
  تحلیل النتائج المحصول علیها: ویكون بإتباع إحدى الطریقتین التالیتین:  .7

  أي مقارنة النتائج المحصول علیها بواسطة الحاسوب مع الحل الیدوي التقلیدي للمودیل الریاضي. ریاضیة:  ·
الموضوع المنمذج مع نتائج نموذج سابق  وذلك عندما نقارن النتائج المحصول علیها لهذا اقتصادي وتكنولوجي:  ·

  أو نتائج نموذج معیاري تجریبي. ،معدل
هــو عبــارة عــن محاولــة لتطبیــق مــا ســبق ذكــره فــي هــذه المقدمــة للحصــول علــى التصــمیم الأمثــل  ،والبحــث موضــوع الدراســة

  على طرائق إیجاد الحلول المثلى للمشاكل الهندسیة. لمخفض علبة سرعة دودي ـ أسطواني اعتماداً 

 
وزیـادة إنتاجیـة الآلات نتیجـة لفاعلیـة  ،وذلـك بغیـة تطـویر ،إیجاد التصمیم الأمثل لبارامترات مخفض سرعة دودي ـ أسطواني 

 ،اختصــار زمــن یم المنفــذة وجــودة التصــام ،الوســائل المقترحــة بأتمتــة التصــامیم مــن ناحیــة ، ومــن ناحیــة أخــرى ، رفــع نوعیــة
والصــــیاغة للمشــــاریع  ،وتحســـین نوعیــــة الإخـــراج ،وكلفـــة تحضــــیر المســـائل التصــــمیمیة ، تخفـــیض احتمــــال ظهـــور الأخطــــاء

  المصممة.

 
وذلك  في الواقع العملي لإنشاء الآلات واستخدامها ،ها ومستوى تطبیق ،تستند على درجة ،وصحة نتائج البحث ،إن مصداقیة

وطـرق التصـمیم  ،بمقارنة أتمتة تصامیم العمل باستخدام الحواسیب ، مع التصامیم المنفذة بـالطرق التقلیدیـة (بـدون الحواسـیب
  الأمثل).

 
امترات مخفض سرعة دودي ـ أسطواني حیث تصاغ المسألة ریاضیاً مـن خـلال لبار  تبحث هذه المسألة في تحدید القیم المثلى

  تتحدد ،مجموعة معادلات لا خطیة
  ) والمحدداتObjective functionبدالة الهدف (

)Constraints ویملك المخفض المخطط (  
  / :1الكینیماتیكي المبین في الشكل /

  
  

  دالة الهدف: -
  ویعبّر عنها ریاضیاً بالشكل : ،ن الكلفة العامة لمعدن مرحلتي المخفضهي عبارة ع ،نعتبر أن دالة الهدف

  حیث أن :
      

  ویأخذ بعین الاعتبار كلفة واحدة الكتلة لمسننذات المرحلة الدودیة (المسنن الدودي والدودة).،المعامل الوزني      
          

  نات المرحلة الأسطوانیة.ویأخذ بعین الاعتبار كلفة الكتلة لمسن ،المعامل الوزني   

( )2212
'
212

'
1 mmKmKC ++×=

'
2K

  

  / یبین المخطط  الكینیماتیكي للآلیة.1الشكل /  
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'
1

K
Kf =

  المسنن الدودي.  كتلة        
 والمقودة في المرحلة الأسطوانیة.،الكتل الموافقة للمسننات الأسطوانیة القائدة     

            
وهــو المحــور الــذي یصّــنع فــي معظــم  ،تحســب بتحدیــد المعامــل الــوزني للمســنن الــدودي ،وفــي المرحلــة الدودیــة كلفــة الــدودة

  ومقاومة للاحتكاك . ،ت من معادن نادرةالحالا
  نفترض أن المعامل  عندهـــا:  

  

  كتلة كل دولاب تعطى بالعلاقة:

  حیث أن :
u .ـ رمز دلیل المرحلة  
m .ـ رمز دلیل المسنن  
r .ـ كثافة معدن المسنن  
B .ـ عرض المسنن  
d  .ـ قـطر دائرة الخطوة للمسنن  

  لاقات:البارامترات الإنشائیة تحسب من الع

  حیث أن:
B1 .ـ عرض المسنن الدودي  
yd .ـ معامل العرض  
d11 .ـ قطر الدودة  
d12 .ـ قطر دائرة الخطوة للمسنن الدودي 

Z11   عدد خطوات الدودة.ـ  
 Z12  عدد أسنان المسنن الدودي.ـ  

q .ـ السماكة النسبیة للدودة  

  ـ مودول التعشیق المحوري.
  المرحلة الدودیة.ـ نسبة النقل في 

  
  ) نجد أن :6و( (3)، (2)بالاعتماد على العلاقات 

12m

2221 ,mm

)1(222112'
2

mmmfK
CK ++×==

)2(25.0 2
umuuum pr dBm =

)6(
)5(
)4(
)3(

111

11112

11212

111

S

S

d

mqd
ZuZ
mZd

dB

×=
×=
×=
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2
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  و باعتبار أن:
  تأخذ العلاقة الشكل التالي: (7)في  (8)تعویض 

  وباعتبار أن : )1والثالث من العلاقة ( ،إن مجموع الحدین الثاني
  تأخذ الشكل التالي:

  حیث أن :

r2  یة .ـ كثافة معدن مسننات المرحلة الاسطوان  
ya .ـ معامل عرض المسنن  

d21,d22  (التریس) والمقود (الترس) في المرحلة الأسطوانیة.،ـ  قطر دائرة الخطوة بالتتابع  للمسنن القائد  
a2 .ـ البعد بین المحورین في المرحلة الأسطوانیة  
u2 .ـ نسبة النقل للمرحلة الأسطوانیة  
  

  باعتبار أن المسننات یجب أن تحقق شروط المتانة على الهصر نكتب:و  ،من علاقات حساب مخفضات السرعة الأسطوانیة

  حیث أن :
 sHP2  .ـ إجهاد التلامس المسموح به لمعدن أسنان التریس في المرحلة الاسطوانیة  

T21 .ـ عزم الفتل على المحور القائد للمرحلة الاسطوانیة في المخفض  
K2 .ـ معامل التحمیل الزائد  
  ومعلوم أن: 

  
  أن :حیث 

T11 .ـ عزم الفتل على المحور القائد للمخفض  
h1 .ـ مردود المرحلة الأولى للمخفض  

  ) نجد أن :10) في العلاقة (12و( (11)وبتعویض العلاقة 

)8(4
3

1
2

11

11

ïþ

ï
ý
ü

××=

×××=

S

d

mZqt

fC y
p

r

)9(2
1112 tuCmf ××=× 2221222 , aBdud a ×=×= y

)10()1()4( 2
2

2
21222221 udamm a +××=+ ypr
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u
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  نحصل على الشكل التالي لدالة الهدف: (1)في  (13)و (9)نعوض العلاقات 

 

 
  امترات كمحددات لمسألة إیجاد القیمة المثلى للبار 

وعلى نسبة  ،والأسطوانیة من ناحیة ،نأخذ المحددات على إجهاد التلامس الذي ینشأ أثناء تعشیق أجهزة نقل الحركة الدودیة
  من ناحیة أخرى حیث : uالنقل العامة 

  

  وباعتبار أن :   

            
  نكتب :   

  ومنه نحصل على المحددة اللاخطیة الأولى بالصیغة التالیة:
  

  ولها الشكل : ،لمحددة الثانیة تعتمد على علاقة إجهاد التلامس في المرحلة الأسطوانیةا
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  المحددة الثالثة تؤخذ من علاقة نسبة النقل العامة حیث :

  
  

  ـ اختیار الطریقة العددیة لحل المسألة :
عة دودي ـ أسطواني ذو مرحلتین تتحول من مسألة إیجاد القیمة المثلى لمخفض سر  ،بعد صیاغة المودیل الریاضي للمسألة

  ) .21و( )20) ، (19) ومحددات (14إلى مسألة برمجة هندسیة بدالة هدف  (
  و تحسب درجة صعوبة المسألة  من العلاقة التالیة :

  حیث أن :
  n  ـ عدد الثوابت في دالة الهدف والمحدداتCi .  
  m  ـ عدد البارامترات المثلى للمسألة(u1, u2, a2, t) .  

  تتوافق هذه المسألة مع البرنامج الثنائي الذي ینحصر في إیجاد القیمة العظمى للدالة المزدوجة وفق العلاقة : 

  
فإن الحل العام للمحددات المزدوجة یأخذ الشكل  ،عندما تكون درجة الصعوبة في مسألة البرمجة الهندسیة أكبر من الصفر

:  
  حیث :

  rj سیة).ـ المتغیرات القاعدیة (الأسا  

  b0.ـ  شعاع (مصفوفة) التنظیم  
  b(j) .ـ شعاع (مصفوفة) التعامد  
  ومنه نجد:

  هنا نجد أن :

  
  هي:  rأو خطأ التطابق المطبق على شعاع المصفوفة  ،شروط عدم السلبیة
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  تحسب الثوابت الأساسیة (القاعدیة)  من العلاقة:

  
  . (19,14,..……,21)هي معاملات.  أنظر العلاقات    Ci>0حیث 

  شروط التنظیم وشروط التعامد:  b(0)و یجب أن تحقق مصفوفة شعاع التنظیم 

  قاعدة فضاء حل المنظومة الأحادیة الخطیة للمصفوفة:   b(j)    (j=1,2)و تنمذج مصفوفات أشعة خطأ التطابق 
  حیث أن :

  aij .ـ مصفوفة الأمثال لمدخلات مسألة البرمجة الهندسیة  
حیث   .من نتائج إعادة تشكیل مصفوفة الأمثال حسب طریقة براند b(2),b(1),b(0)ت الأشعة ونحصل على مصفوفا

  یصبح:

  
  ) .28و( )25تحققان الشروط ( ،وأشعة عدم التطابق ،ولیس صعباً التأكد من أن مصفوفات أشعة التنسیق

  المتحولات المزدوجة هي :

  محققة للشروط التالیة:   r1,  r2ولات الأساسیة أن تكون المتح ،و یلزم لكي تتحقق شروط عدم السلبیة

  
  المعبرین عن القیمة العظمى للدالة المزدوجة  من حل منظومة المعادلات التالیة: r1,  r2تحسب قیمة 

Õ == 2,1,0,
)(

jCK
j

ib
iBj

å

å

==×

=
=

)26(4,3,2,1,0

)25(1

)0(

3

1

)0(

jba

b

iij

i
i

å

å

=

=

==×

=

7

1

3

1

)28(4,3,2,1,0

)27(0

i
iij

i
i

jya

y

0
1
0
2
2

1
2

1
1

,

0
0
1
2

0
1
1

,

1
0
0
2
2

1
2

1
1

)2()1()0( -

-

=-

-

=

-

= bbb

1,,
222,5.05.0

5.05.0,1

72615

21423

212211

===
×-×-=×+=

×++-=--=

ddd
dd
dd

rr
rrr

rrrr

1,5.05.0,0,0 212121 £+³×+³³ rrrrrr



172 
  

  

  ومن العلاقات التالیة نوجد الثوابت الأساسیة:

  د من العلاقة :تحد ،فإن قیمة الدالة المزدوجة الأعظمیة ،العظمى r1,  r2بعد تحدید قیم  

  . (14)تحدد هذه القیمة بنفس الوقت القیمة الصغرى لدالة الهدف  
  من حل منظومة المعادلات التالیــة:  u1, u2, t, a2ویمكن أن نحصل على القیم المثلى 

  على الحل الأمثل لبارامترات المخفض ممثلاً بالعلاقات التالیة: (30)و  نحصل من مجموعة المعادلات 

  
  
  ناء خوارزمیة حل مسألة البرمجة الهندسیة : ـ ب

وشــاملاً لســـیر حســـاب ،)  وصـــفاً دقیقـــاً Geometric programmingتتضــمن خوارزمیـــة حــل مســـألة البرمجـــة الهندســیة (
  حـــــــــــــــــــــــــــــــــــلاً للمســــــــــــــــــــــــــــــــــــألة بالطریقـــــــــــــــــــــــــــــــــــة المختــــــــــــــــــــــــــــــــــــارةالتــــــــــــــــــــــــــــــــــــي تعطـــــــــــــــــــــــــــــــــــي  ،العملیـــــــــــــــــــــــــــــــــــات العددیـــــــــــــــــــــــــــــــــــة
) بحیــث توضــع العملیــات الحســابیة علــى شــكل Geometric programming method(طریقــة البرمجــة الهندســیة /    

  .[9,8,7,6]مخطط انسیابي مؤلف من أجزاء منفصلة 
وتتـابع العملیـات الحسـابیة أثنـاء  ،یوضح المخطـط الانسـیابي بشـكل جیـد مسـألة البرمجـة الهندسـیة، (2)في الرسم المرفق رقم 

  تنفیذ الأجزاء المنفصلة على الحاسوب:
 ،)14الهــدف ( نظــام عمــل المجموعــة باســتخدام طریقــة البرمجــة الهندســیة تحدیــد دالــة/ یقــوم بتحلیــل 1المســتطیل /·

  ).21و 20، 19والمحددات (
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  / ادخال المعطیات التالیة إلى الحاسوب :2المستطیل / ·

  ).18…… 15و( )8من العلاقات ( Ci/ حساب الثوابت 3المستطیل / ·
  والمحددات بترتیب الأسطر. ،/  تشكیل مصفوفة الأمثال من معادلة الهدف4المستطیل / ·
وأشــعة عــدم  ،وتشــكیل مصــفوفات واحدیــة لكــل مــن أشــعة التنســیق ،/  حــل المصــفوفة بإیجــاد معكوســها5المســتطیل / ·

  التطابق . 
 ). 22/  یحدد درجة صعوبة المسألة من العلاقة (6المستطیل / ·

  /  إیجاد القیم المزدوجة للمسألة بدرجة صعوبة صفریة .7المستطیل رقم / ·
  .  d , l/  حساب قیم المتغیرات 8لمستطیل رقم /ا ·
  ).29/  یقوم بحساب قیم المتغیرات المزدوجة للمسألة من العلاقة (9المستطیل / ·
  ).30/  یقوم بحساب القیم العظمى للدالات المزدوجة من العلاقة (10المستطیل رقم / ·
  ).31ة من العلاقة (/  یقوم بإیجاد القیم المثلى لمعطیات الدخل المتغیر 11المستطیل / ·
  /  یقوم بحساب قیم دالة الهدف مع الأجزاء الیساریة لمحددات المسألة :  12المستطیل / ·
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/  يبين المخطط الانسيابي لحل المسألة. 2الشكل رقم /  

  ل نظام عمل المجموعة /تحدید دالة الهدفتحلی
  ) .19…21) والمحددات (14( 

  ادخال المعطیات

من  Ciجساب الثوابت  
  . (8-15……18)العلاقات 

تشـــكیل مصـــفوفة الأســـاس والحصـــول علـــى 
  المصفوفات الواحدیة للتنسیق وعدم التطابق.

  29من العلاقة  Kjحساب قیم 

حســــــاب القــــــيم المزدوجــــــة للمســــــألة   تحدید درجة صعوبة المسألة
 بدرجة صعوبة صفرية

تغيرات دالة إيجاد قيم م

إیجاد قیم المتغیرات المزدوجة  من 
  العلاقة  

إيجاد القيمة العظمى للدالات 
إیجاد القیم المثلى 

  للمسألة 

حساب قیم دالة الھدف 
مع الأجزاء الیساریة 

  لمحددات المسألة .

  النهایــــة

  البـــــــدء
1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  

10  

11  

12  

I  

II  

III  

VI  

VII  

IV  
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عبور المتتـالي لكـل مراحـل المسـألة (مـن إدخـال المعطیـات الأولیـة إلـى الحصـول علـى القـیم / ال Iیبحث النظام الأول  /   ×
  لمثالیة لمتغیرات المسالة المطلوب حلها).

/ لعمل الجملة ككل یمكن استعماله في حالة نقـل المعطیـات الأولیـة للمسـألة مـن البـرامج المشـكلة بالنسـبة IIالنظام الثاني/ ×
وهنا لا توجد ضرورة لإدخال المعطیات الأولیة في صـمیم  ،أي عبارة عن إشارات خارجیة إضافیة)وكأنها خارجیة (،للمسألة 

  الجملة المركبة .
 ،علـــى القـــیم المثلـــى لدالـــة الهـــدف Ciودراســـة تـــأثیر الثوابـــت  ،یمكـــن اســـتخدامه عنـــد بحـــث ،/  للعمـــلIIIالنظـــام الثالـــث/ ×

  ومتغیرات المسألة المعطاة.
والأجزاء الیساریة للمحددات من أجل  ،عمل المجموعة مخصص من اجل  حساب قیم دالة الهدف/  ل IVالنظام الرابع /  ×

  وبارامترات المنشأة الواقعیة. ،بعض القیم العشوائیة لمتغیرات
  /   ینفذ إیقاف عمل المجموعة. Vالنظام الخامس / ×
  /  ینفذ عندما تكون درجة التعقید أكبر من الصفر.VIالنظام السادس/ ×
  /  یُنفذ عندما تكون درجة التعقید مساویة للصفر.VIIالسابع /النظام  ×

    ـ كتابة البرنامج :
وهذا یتطلـب كتابـة البرنـامج بإحـدى لغـات البرمجـة العاملـة علـى  ،یمكن حل الخوارزمیة الموصوفة سابقاً  باستخدام الحاسوب

IBM-PC   وقد أختیرت اللغة تربو باسكال/Turbo Pascal 7.0 – OOP/  [9,3]فیذ هذا البرامج لتن.  
   ـ وصف البرنامج: 

.    یقـرأ البرنـامج  GP3, GP10, GP22وثلاثـة بـرامج فرعیـة ،  GPMتتـألف الحزمـة البرمجیـة مـن برنـامج رئیسـي واحـد 
امج فهـي تعمـل مـن خـلال البرنـ ،وینفذ جزءاً من الخوارزمیة السابقة ، أما البـرامج الفرعیـة ،ویطبع النتائج ،الرئیسي المعطیات

  وتنفذ مایلي: ،الرئیسي
ـــة لكـــل حـــدود معـــادلات المســـألة ، والبرنـــامج  GP3البرنـــامج  ـــوم بحســـاب القیمـــة المطلق ـــوم بحســـاب معكـــوس    GP10یق یق

فیقــوم بتحدیــد الشــروط المتعامــدة ، GP22أو إحــدى المصــفوفات الواحدیــة الفرعیــة ، أمــا البرنــامج ،مصــفوفة نیــوتن / رافســون 
  لمحددات.وا ،لكل من دالة الهدف
    ـ اختبار البرنامج : 

  أو متوافق معه وبنتیجة التشغیل نحصل على مایلي: IBM-PCإن البرنامج الموضوع یمكن تشغیله على أي حاسوب 
  البرنامج. وخوارزمیة حل المسألة من خلال حلول ،ترجمة المعادلات الریاضیة ـ المخطط الانسیابي 

تتــیح لنــا بشــكل واســع التعــرف علــى  ،) حیــث أن المنحنیــات المبینــة3فــي الشــكل ( بنتیجــة الحســاب یُرســم مخطــط بیــاني مبــین
 مخفــض الســرعة الــدودي ـ الأســطواني كمــا تقــوم  بتحدیــد البــارامترات الإنشــائیة المثلــى ل C2C5/C1C4تغیــر البــارامترات  

  حیث:

  : [12,11]ات التالیة نوجد القیم المثلى لبارامترات مخفض السرعة الدودي ـ الأسطواني من خلال المعطی
( )7

2
41

min*
min

3
1

76

2*
2

2
4

7

1

7
2

CCC
KK

CC

aa

C
tC

u
Cu

Opt
Opt

Opt

Opt
Opt

=

÷
ø
öç

è
æ

=

×
==



176 
  

  

  
  

  یأخذ  البارامتر القیمة التالیة عند التطبیق :

  
  ) نجد أن :3ومن الشكل (

  . Kmin = 27.43  Kgالكتلة الإنشائیة الصغرى :                 
  

  والثانیة هي: ،القیمة المثلى لنسب النقل في المرحلة الأولى 

  
  والبارامترات المتبقیة التي تحدد المواصفات الهندسیة للمخفض هي: ،الأسطوانیةالقیمة المثلى للبعد بین محوري المرحلة 

  ] :12,11وهي [ ،إن قیم  هذه البارامترات محسوبة بالطریقة التقلیدیة

  
ــة الــدولاب الــدودي لمعطیــات هــذه البــارامترات ــاً  ،مؤشــر كتل تبــین أن الــدولاب المصــنوع مــن البرونــز قــد انخفضــت كتلتــه تقریب

  في التصمیم الأمثل عنه في التقلیدي. % 38بحدود 
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  / یبین المخطط البیاني المحدد للقیم المثلى لبارامترات مخفض السرعة الدودي ـ الأسطواني3الشكل /
  
  
  

 
م أجزاء الآلات وإیجاد وذلك نتیجة لفاعلیة الوسائل المقترحة كاستخدام الحواسیب في تصمی ،تطویر وزیادة إنتاجیة الآلات .1

  القیم المثلى لبارامتراتها.
ممـا یقـود إلـى ،وتخفـیض الكلفـة العامـة للمخفـض  ،إنقاص كتل المخفض بشكل محسوس ، توفیر في الاستطاعة المهدورة .2

  رفع المردود العام.
نیة دراسة أجزاء أخرى من وجعلها أكثر كمالاً مع إمكا ،فتح إمكانیة إضافیة لتحلیل أعمق للحلول التصمیمة بغیة تطویرها .3

 ،قاعــدة الخوارزمیــة والبرنــامج الموضــوع لحــل مســألة البرمجــة الهندســیة بغیــة تحقیــق ىوإیجــاد تصــمیمها الأمثــل علــ ،الآلات
  وتنفیذ حزمة برمجیة تقوم بإیجاد التصمیم الأمثل لكامل أجزاء الآلة.
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