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 الملخّص   

  
یبین هذا البحث عرض لنتائج عملیة لخط إنتاج درفـلة قضبان حدیدیة علـى الحامي في منشأة صـناعیة     

  یر متزامنة) ذات دوار ملفوف.تستخدم محركات كهربائیة تحریضیة (غ
تمــت دراســة تــأثیر تغیــرات الحمولــة المیكانیكیــة علــى محــور المحــرك التحریضــي وانخفــاض التــوتر علــى     

حیـــث أن هـــذه التغیـــرات تســـبب انخفــاض فـــي ســـرعة دوران المحـــرك وبالتـــالي ســـرعة الســـحب ، مــرابط تغذیـــة المحـــرك
نه باستخدام طریقة قص القضبان الحدیدیة بالاعتماد على الزمن مـع ومنه أثبتت التجارب أ، والدرفلة في خط الإنتاج

یـؤدي إلـى هـدر كمیـات كبیـرة مـن الحدیـد لــعدم انتظــام سرعــة ، استخدام محركـات كهربائیـة تحریضـیة (غیـر متزامنـة)
  كما یؤدي إلى انخفاض في مردود خط الإنتاج.   ، السحب وتواقت قص القضبان

كلة تم تصمیم طریقة جدیدة واقتصادیة لقص القضبان الحدیدیة المنتجة فـي خـط للتغلب على هذه المش     
الإنتــاج تعتمــد علــى تغیــرات ســرعة الســحب بــدلا مــن الــزمن ،حیــث تــم ربــط مولــد نبضــات مــع محــور دوران المحــرك 

  إضافة إلى عداد نبضات إلكتروني رقمي یقوم بتعداد النبضات الصادرة عن مولد النبضات.، التحریضي
طتها الحصــول علــى اقــل كمیــة مــن اســأنــه یمكننــا بو ، الــذي تــم تصــمیمه أكــدت نتــائج تطبیــق هــذا النظــام   

  . وتحسین مردود خط الإنتاج، الهدر
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  ABSTRACT    

 
 This paper aims to perform the result of a practical investigation of the cutting 
process of produced construction steel rods in hot rolling mills used in an industrial 
establishments, which use slip-ring induction motors (asynchronous).   
 The influence of mechanical load changes on the motor axes, and the under 
voltage on the supply of motor have been studied, these changes cause reduction of 
motor speed and the rolling speed of production line, Experimental results ensure that 
using the time dependent system for rods cutting process with (asynchronous) induction 
motors causes very huge losses of iron, and reduction in production line efficiency. 
 To overcome this problem a new economical system has been designed for 
cutting. This system depends on changes of rolling speed instead of time. To achieve 
this aim, rotary pulse generator and electrical digital counter are connected to the axis of 
the motor. 
 Results of applying new designed system, confirm minimization of lost 
quantities, and improvement in the efficiency of production line.  
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تعـــد خطـــوط إنتـــاج الحدیـــد علـــى الحـــامي مـــن أهـــم خطـــوط الإنتـــاج التـــي تقـــوم بإنتـــاج جمیـــع أنـــواع المقـــاطع 

والمربع والمبسط الصـناعي وذلـك بطریقـة  مثل المبروم المحلزن (الإنشائي) PROFILES)  -تالبر وفیلا( الحدیدیة
  . السحب والدرفلة على الحامي

الســــابق ممـــــا أدى إلــــى ظهـــــور خطــــوط إنتـــــاج عدیــــدة وبتصـــــامیم وقــــد تطـــــورت هــــذه الصـــــناعة كثیــــرا عـــــن 
مختلفــة،حیث أن ســعر التكلفــة الإنشــائیة لخطــوط الإنتــاج هــذه یلعــب دوراً كبیــراً فــي اخــتلاف التصــمیم مــن خــط إنتــاج 

ج (مـن أجـل تعتبر درفلة الحدید علـى الحـامي وتبریـد الحدیـد المنـت. ] 13,14.15,28,29 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12 [ آخرإلى 
مـن بـین أعقـد عملیـات التصـنیع  الحصول على مقاطع بجودة عالیة في معمل للقضبان الحدیدیـة وقضـبان الأسـلاك)

إن الاخـتلاف الجـوهري والأساسـي بـین خطـوط الإنتـاج لهـذا النـوع . ]28,29,1[ في صناعة ودرفلـة الحدیـد علـى الحـامي
ة  ـوكذلك یتعلق بنوع المحركـات الكهربائیـة المستخدمـ، تر/ثانیة)من الصناعة الثقیلة یتعلق بسرعة السحب المطلوبة(م

ـــة ( ]1,4,5,11,19,20,21,22,29[ ) المركبــة بــین المحــرك Gear Boxحیـــث تقـــوم هــذه المحركــات عــن طریــق علــب السرعــ
فــي نــوع ). إن ســرعة الســحب (متر/ثانیــة) تلعــب دورا كبیــرا 1واســطوانات الدرفلــة بعملیــات الســحب كمــا فــي الشــكل (

والمســحوب وتلعــب دورا كــذلك فــي كمیــة الإنتــاج خــلال ســاعة واحــدة كمــا هــو واضــح فــي  لوجــودة المقطــع المــد رفــ
ـــم ( وقــد أدى التطــور الســریع فــي الــتحكم بســرعة المحركــات الكهربائیــة بالوصــول إلــى ســرعة . ]1,3,28[ ) 1الجـــدول رقـ

) طـن فـي السـاعة 80ى إلـى زیـادة إنتاجیـة خـط الإنتـاج إلـى(مما أد. ][1,3,4,5,6متر/ثانیـة  ) 30( للسحـب تصل حتى
أدت هذه الزیادة في كمیة الإنتـاج إلـى زیـادة فـي سـعر الكلفـة التأسیسـیة لخطـوط الإنتـاج،  اخـذین بالأعتبـار  .الواحدة

ل بـدون أن المشكلة الكبیرة في رفع كمیات الإنتاج هو تأمین مواد خام وبكمیات كبیرة لهذه الخطوط من أجل أن تعمـ
) یــوم 280) ســاعة وعــدد أیــام العمــل الســنوي هــو (20توقــف حیــث أن عــدد ســاعات العمــل الوســطي فــي الیــوم هــو (

ــــا  ـــة وفـــق  .][1,3,4,6,28,29تقریب ـــة ومطلوب ـــى الحصـــول علـــى جـــودة عالی ـــؤدي إل ـــة ی ـــول متقدمـــة ومرن ـــد اســـتخدام حل وعن
  . ]28[ ي الإنتاج وزیادة مردود خط الإنتاجوبأقل كمیة من الهدر ف) GOST–BS – ASTM( عالمیةالقیاسـات ال

 
 

تطبـق فیهـا  ]29[إجراء دراسة میدانیة تطبیقیة لخط إنتاج للقضبان الحدیدیة على الحـامي فـي منشـأة صـناعیة 
علمــا أنــه تســتخدم فــي خــط الإنتــاج هــذا ، )2طریقــة لقــص القضــبان الحدیدیــة معتمــدة علــى الــزمن كمــا فــي الشــكل (

ـــة) ذات دوار ملفـــوف محركـــات تح ـــر متزامن ـــة القـــص  ]21,22[ریضـــبة (غی ـــدون تنظـــیم لســـرعة دورانهـــا. ولكـــن طریق وب
تؤدي إلـى هـدر كبیـر فـي الإنتـاج وذلـك مـن جـرّاء اسـتخدام  الطریقـة  ]29[للقضبان الحدیدیة في خط الإنتاج المذكور 

تصـمیم طریقـة كهربائیـة جدیـدة مـن قبـل لـذلك تـم . المعتمدة على الزمن باسـتخدام محركـات تحریضـیة (غیـر متزامنـة)
فأدى هذا إلى وفر اقتصادي ، الباحث لعملیة قص القضبان الحدیدیة والتي تعتمد على سرعة السحب بدلا من الزمن

  . )3ومالي كبیر وإلى سهولة فنیة كبیرة في التحكم في قص طول القضبان الحدیدیة كما في الشكل(
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29 
تختلف خطوط الإنتاج لسحب الحدید على الحامي عن بعضـها الـبعض وفـق طریقـة السـحب المعتمـدة ووفـق 
نــوع المحركــات الكهربائیــة المســتخدمة فــي خــط الإنتــاج والدرفلــة حیــث أن هــذه العوامــل تلعــب دورا كبیــرا فــي الكلفــة 

  . ]1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,28[ون باهظــة فـي كثیـر مـن الأحیان الإنشائیـة والتي تكـ
  تستخدم أنواع مختلفة من المحركات الكهربائیة لهذا النوع من خطوط الإنتاج مثل :

  . ]  6 ,5 ,4[المحركات  هذه ـ محركات تیار مستمر مع تنظیم لسرعة  1
) ومقـادة بواسـطة مبـدلات تایروسـتوریة للـتحكم بسـرعة المحركـات ، غیـر متزامنـةـ محركات كهربائیة تحریضیة (  2

ولكـن هـذا النـوع مـن المحركـات یـؤدي الـى   [1,2,3,5,9,28] ةحیث تـم اسـتخدامها بشـكل واسـع فـي الآونـة الأخیــــر 
  زیادة في سعر الكلفة التأسیسیة لخطوط الإنتاج. 

ص ســـــنجابي (بــدون الــتحكم بســرعة هــذه المحركــات) ذات دوار ملفــوف أوقفـ (غیــر متزامنــة)ــ محركــات تحریضــیة 3
علمــا أنــه تســتخدم الطریقــة الثالثــة بكثــرة فــي تركیــا بســبب التكــالیف الإنشــائیة الرخیصــة . ] [10,11,12,13,14,15,29

  . لخطوط الإنتاج بالمقارنة مع الطرق الأخرى
سـوریا علـى اسـتیراد خطـوط ، تشـجع القطـاع الخـاص فـي  1990لعـام/10/قـموبعد صـدور قـانون الاسـتثمار ر 

علمـا أنـه توجـد حالیـا فـي سـوریا سـتة . لإنتاج القضبان الحدیدیـة علـى الحـامي فـي سـوریا مـن المـواد الخـام المسـتوردة
خطــوط إنتــاج للدرفلــة والســحب ، أربعــة مــن هــذه الخطــوط تعمــل وفــق النــوع الثالــث والمســتخدم بكثــرة فــي تركیــا ،لأن 

وسـوف . باقي خطوط الإنتاج الأخرى ، واثنان من الخطوط یعملان وفق النوع الأولالكلفة الإنشائیة لها أرخص من 
  . ]  29[ للمنشأة الصناعیة ) 1( نشرح عملیة الإنتاج للنوع الثالث من خطـوط الإنتاج وفق الشكل

] یعمــل بوقـود  Reheating Furnace) یـتم تسـخین الحدیـد الخـام فـي فـرن خـاص [ 1بالعودة إلى الشـكل (
ــــى )FUEL-OILیــــول (الف ــــى ( ال ــــل مــــن درجــــة 1250درجــــة حــــرارة تصــــل حت ــــى درجــــة أق ــــة ، أي إل ) درجــــة مئوی

) ســـم 10×  10ویكـــون مقطعـــه علـــى شـــكل مربــــع () BILET( ومـــن ثـــم یخـــرج الحدیـــد ویســـمى البیلیـــت. الانصـــهار
د القــائم ) حیــث یــتم عفســه عنــRoughing table) متــر مــن الفــرن ویســقط علــى طاولــة العفــس الأولــى (3وبطــول (

سبع عفسات متتالیة ومن ثم یخرج من طاولة العفس الثانیـة لیمـرمن خـلال المقـص الطیـار  STAND (1)  ، الأول
 STAND )2) الــذي یقــوم بتنظیــف رأس البیلیــت المعفــوس ویدخـــل فـــي القــائم الثــاني (shear Flyingالأول (

عنـد هـذا القـائم یأخـذ الحدیـد المـد رفـل و  STAND(15)إلى آخر حتـى یصـل إلـى القـائم  ) STANDویستمر من (
  . )Finishing stand( الشكل والمقطع المطلوب ویسمى القائـم الأخیر بـ

 عــن طریــق محــرك تحریضــي (غیــر متــزامن) استطاعـــته ) stand 15تــدار اســطوانات الدرفلــة لهــذا القــائم  (
]. تـدور اسـطوانات  21[ ) 2( دول رقـمكیلو وات ذي دوار ملفـوف. مواصفـات هذا المحرك هي كما فـي الجـ) 500(

دورة / دقیقـة ، ) 997( دورة / دقیقة عنـد سرعــة للمحـرك علـى فــراغ تســـاوي ) 800( الدرفلة لهذا القائم بسرعة قدرها
  . )800 / 997( حیث توجد علبة تخفیض للسرعة بین المحرك واسطوانات الدرفلة  نسبة التخفیض فیها

حب سـیمـر مـن خـلال المقــص الطیـار الثـاني بسـرعة ) STAND 15( مـن القـائم لرفـ بعـد خـروج الحدیـد المـد     
یقـوم هـذا المقـص بقـص المنـتج وفـق الأطـوال المطلوبــة ومـن ) R=320 mmیل قطرالدرف( ثانیة /متر 13.4(( قدرها

ى المقـــص ) حیـــث یـــتم تبریـــده بـــبطء ومـــن ثـــم ینتقـــل إلـــCooling Bedبعـــدها ینتقــــل المنتــــج إلــــى طاولـــة التبریـــد (
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) متــر 12متــر إلــى ثلاثــة قضــبان بطــول((36) المیكــانیكي النهــائي الــذي یقــوم بتقطیــع قضــیب الحدیــد ذي الطــول 
  ) متر نظامي.12وبعدها ینتقل الحدید إلى منطقة التصفیف والتحزیم لیتم ربطه على شكل ربطات نظامیة بطول (

 (Stand 15)
 

  : ] Flying shear ( ]29( آ ـ محتویات المقص الطیار
مــن ســكین فــي الأعلــى وســكین فــي الأســفل مــرتبطین مــع علبــة ) 2یتكــون المقــص الطیــار كمــا فــي الشــكل( 

اكین یــدوران بعكــس بعضــهما ) وهــذا الــزوج مــن الســك(30Kwســرعة تتحــرك عــن طریــق محــرك تحریضــي اســتطاعته 
البعض بحیث یؤدي إلى قص القضـبان الحدیدیـة وهـي تتحـرك إلـى الأمـام ،  وإن هـذین السـكینین یبقیـان ثـابتین عـن 
طریــق الهــواء المضــغوط واللــذین یأخــذان الأوامــر عــن طریــق مفتــاح هــواء كهربــائي الــذي یأخــذ الأوامـــر مــن المؤقــت 

الهـواء الأمـر مـن المؤقـت الزمنـي فـإن زوج السـكاكین یتحركـان ویـدوران دورة ، وبمجرد أخذ مفتـاح ) Timer( الزمني
كاملـة ویعــودان إلـى نقطــة البدایـة مــرة ثانیـة ، وعنــد عملیـة الــدوران تلتقـي الســكاكین فـي نقطــة واحـدة تــؤدي إلـى قــص 

  . القضبان الحدیدیة
ویتابــع الدرفلـة ) STAND 1(لأول ) نجد أنه عنـدما یخـرج الحدیـد المنـتج مـن القـائم ا1بالعودة إلى الشكل (

) STAND 15) (Finishing stand( عبر القوائم الباقیة حتى یصل إلى القـائم الأخیـر لتشكیــل المقطـع المطلـوب
) وفـق المواصـفات المبینـة 500Kw( تحریضـي (غیـر متـزامن)) یدوران عن طریق محـرك 15(و )(14 انفإن القــائم

) دورة / دقیقــة عنــد 800) تــدور بسـرعة (15أو اسـطوانة الدرفلــة فــي القـائم رقــم (الــدرفیل  حیــث) 2فـي الجــدول رقــم (
ــــسرعة قدرهــــا (  ، )1,24) دورة / دقیقـــة  علمـــا أن نســـبة تخفـــیض الســـرعة تســـاوي (997دوران المحـــرك علـــى فـــراغ ب

  ) متر/ ثانیة. (13,4وسرعة السحب تساوي   R= 320 mmهذا القائم لوقطر اسطوانة الدرفلة  
 فـي القـائم المحـرك جوهر المشكلة لخط الأنتاج [ تـأثیر تغیـرات الحمولـة وانخفـاض التـوتر علـى سـرعة دورانب ـ 

)STAND 15  [(]29[ :  
بتـدویر علبـة السـرعة مـع اسـطوانات    (500KW)في خط الإنتاج یقـوم المحـرك التحریضـي ذي الاسـتطاعة

 لوعنـدما یصـل الحدیـد المنـتج المـد رفـ، ة (بـدون حمولـة)) دورة / دقیقـ997) بسـرعة قـدرها(15)+(14الدرفلـة للقـائم (
هـذا فـي حـال ( ) دورة / دقیقـة990)  لیأخذ الشكل والمقطع المطلوب ، تنخفض سـرعة المحـرك إلـى (15إلى القائم (

مع الأول إلـى ) دخول منتج واحد أو قضیب واحد في اسصوانة الدرفلة) أما في حال دخول منتج ثاني (قضیب ثاني
دورة / دقیقة مع العلم أن هذه القیم تمت ) 981) وإلى اسطوانة الدرفلة ذاتها تنخفض سرعة المحرك حتى(15(القائم 

) فـإن ألمؤقـت الزمنـي 2وحسـب الشـكل رقـم (. قراءتها میدانیاً ولمرات عدیدة عن طریق مقیاس سـرعة دوران (لیـزري)
متــر) یكــون تعییــره ثابتــا ولا   36أجــل طــول قــدره الــذي نقــوم بتعییــره مســبقاً مــن أجــل قــص القضــبان الحدیدیــة (ومــن 

یتغیر مع تغیر سرعة اسطوانة الدرفلة لأنه من الصعب جداً أن نقوم بتغییـر قیمـة العیـار الزمنـي للمؤقـت الزمنـي مـع 
  . تغییر سرعة دوران الدرفیل (الاسطوانة)

متغیـرة  وذلـك مـن حالـة اللاحمـل بما أن المحركات التحریضیة (الغیرمتزامنة) عند استثمارها تعمل بحمـولات 
) فــإن هــذا یــؤدي إلــى تغیــرات فــي ســرعة دوران المحــرك وبالتــالي ســرعة (اســطوانات الدرفلــة، وحتــى الحمولــة الاســمیة

). كمـا یمكـن أن  STAND 15( وهـذه هـي إحـدى السـیئات التـي تـؤدي إلـى انخفـاض فـي سـرعة السـحب فـي القـائم
، إلــى انخفــاض فــي التــوتر المغــذي لملفــات جزئــه الثابــت  مــن منبــع  یتعــرض المحــرك عنــد عملــه بحمــولات متغیــرة
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 [16,17,18,19,20,26,27التغذیة ، حیث یؤدي هذا إلى تغیرات في الدلائل الأساسیة التي یتصف بها المحرك التحریضي 

  مثل : ] 
  . )E( ك للمحرك. م. ـ انخفاض في قیمة  ق 1  
  . )fـ انخفاض في قیمة  الفیض المغناطیسي ( 2  
  . )T( ـ انخفاض في قیمة  عزم المحرك 3  
  . )Io( ـ انخفاض في قیمة  تیار اللاحمل (تیار المغنطة) 4  
  . )S( ـ زیادة في قیمة  الانزلاق 5  
2I( ـ زیادة في قیمة  تیار الدوار 6   ¢( .  

   ]  17,18,26 ,16[لتحریضي وبالرجوع إلى معادلة العزم العامة للمحرك ا

(1)  
( )2

21

2
2

1

2
2

1

.
.

.
3

XX
S
R

R

UnR
S

T
¢++÷

ø
ö

ç
è
æ ¢

+

¢
=

w
  

  : حیث أن
T- عزم المحرك الاسمي .  
S- الانزلاق .  
1w- السرعة الزاویة للساحة المغناطیسیة الدوارة للثابت .  
nU- التوتر الطوري الاسمي المطبق على مرابط المحرك .  
1R- المقاومة الفعالة لملفات الثابت .  
2R¢- المقاومة الفعالة للدوار منسوبة إلى الثابت .  
1X- المفاعلة التحریضیة التسربیة لملفات الثابت .  
2X  . لى الثابتالمفاعلة التحریضیة التسربیة للدوار منسوبة إ -¢

والمفـاعلات ) R1( وعكسـاً مـع قـیم) Un( أن العـزم علـى محـور المحـرك یتناسـب طـرداً مــع مربــع التـوتر نجد
)التســربیة  )21 XX )وطــرداً مــع  +¢ )2R¢  ومــن أجــل حمولــة ذات عــزم ثابــت مطبقــة علــى محــور المحــرك ، فــإن ،

) (أي انخفـاض فـي سـرعة Sابط تغذیـة المحـرك یـؤدي إلـى ازدیـاد فـي قیمـة الانـزلاق (أنخفاض توتر التغذیـة علـى مـر 
كما أن انخفاض التوتر هذا یـؤثر علـى عـزم المحـرك الـدوراني المتولـد وینقصـه ویـؤدي إلـى الإسـاءة . دوران المحرك)

ـــة  (Sلاســتخراج علاقــة الانــزلاق (. بخصــائص تشــغیل المحــرك ــة تــوتر التغذی ك نســتعین بالعلاقــة ) للمحــر Un) بدلال
  : ]  16,17,18,26[ التقریبیة للعزم 

(2)   S
S
TT

cr

cr .2
»  

  : حیث أن
  Tcr- (العزم الأعظمي) العزم الحرج .  
  crT SS =max- (عند العزم الأعظمي) الانزلاق الحرج .  
  )Tcr) بدلالة العزم الحرج (s) نستنتج علاقة الانزلاق (2من العلاقة (  
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(3)          
2

. cr

cr

S
T
TS » 

  : علماً أن الانزلاق الحرج یساوي  

21

2
max XX

R
SS Tcr ¢+

¢
==  

ـــى محـــور المحـــرك   ـــة المطبـــق عل ـــات عـــزم الحمول ـــد ثب ـــق علـــى مـــرابط تغذیـــة ، فعن وانخفـــاض التـــوتر المطب
وبمـا أن ، ) لا یتعلق بـالتوترScrلأن الانزلاق الـحرج (، Tcr) یتناسب عكسا مع العزم الحرج sفإن الانزلاق (، المحرك

  : ) فإن الانزلاق یصبح متناسبا وفق العلاقةUn) یتناسب طردا مع مربع التوتر (Tcrالعزم الحرج (
(4)                               

2)(
1

nU
S »  

عـــرض إلـــى تت ]29[أضـــف إلـــى ذلـــك فـــإن المحركـــات التحریضـــیة فـــي خـــط إنتـــاج الدرفلـــة للمنشـــأة الصناعــــیة 
مـن التـوتر الاسـمي ) 20–10انخفاض للتوتر بسبب الشبكة العامة ، ویصل في بعض الأحیان إلى نسبة قدرها % (

سـرعة اسـطوانات الدرفلـة) عنـد تطبیـق ( للمحرك ، وهذا یؤدي بدوره إلـى انخفـاض فـي سـرعة دوران المحـرك وبالتـالي
  . حمولات اسمیة على محور المحرك

  .  ]21[المواصفات التالیة ذو   (2)) وفق الجدولSTAND 15( التحریضي المربوط مع القائم بالنسبة للمحرك أما  
Pn = 500 Kw   ns= 1000 R.P.M   nn = 982 R.P.M    Un =380 v 

  یساوي :) Sn( فإن الانزلاق الاسمي للمحرك
(5)  018.0

1000
9821000

=
-

=nS  

  )4ربع التوتر النظامي نكتب وفــق العلاقة (وبما أن الانزلاق الاسمي یتناسب عكساً مع م     
(6)   

( ) ( )22 380
11

»»
Un

Sn  

  من التوتر الأساسي یساوي : 10أما الانزلاق عند انخفاض التوتر إلى % 
(7)   

( ) ( )22 342
11

»»¢¢
Un

S  

  ومنه :

(8)  022.0018.0
342
380

342
380 22

=´÷
ø
ö

ç
è
æ=¢¢Þ÷

ø
ö

ç
è
æ=

¢¢
S

S
S

n

  

  10 %  ومنه نحصل على السرعة الجدیدة عند انخفاض التوتر إلى قیمة
(9)  ( ) ( ) MPRnSn s ..9781000022.011 =´-=´¢¢-=¢¢  

  من التوتر الاسمي تساوي 20أما سرعة الدوران الجدیدة من أجل انخفاض قدرة % 
(10)  ( ) ( ) MPRnSn s ..9721000028.011 =´-=´¢¢-=¢¢  

فإذا أخذنا بالاعتبـار لحظـات التحمیـل علـى محـور المحـرك وانخفـاض التـوتر معا،فـإن هـذا سـوف یـؤدي إلـى 
 نقــیم لا یمكــن التغاضــي عنهــا، ممــا یســبب فــي هــدر كبیــر بالإنتــاج للقضــبا انخفــاض فــي ســرعة المحــرك تصــل إلــى

لأن عملیــة قــص القضــبان  ]29[[صــور حقیقیــة مــأخوذة مــن خــط الإنتــاج ] (4,5,6,7) الحدیدیــة كمــا فــي الأشكـــال 
  . )2( الحدیدیة تعتمد على الزمن كما هو واضح في الشكل
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2 

دورة / دقیقــة لاسـطوانات الدرفلــة عنــد ) 997( حسـاب زمــن القــص للحدیـد المنــتج مــن أجـــل ســــرعة : حالـة أولــى
  . (2)حسب الشكل ) STAND 15( القائم

  على فراغ (بدون حمولة).   R.P.M 997  =n1ـ لدینا سرعة دوران المحرك  1
(حیـث توجـد علبـة مسـننات لتخفـیض السـرعة بـین     R.P.M 800  =n2رعة دوران اسـطوانات الدرفلـة ـ لـدینا سـ 2

  المحرك واسطوانات الدرفلة).
    mm  320  =Rتساوي ) STAND 15( ـ لدینا قطر اسطوانة الدرفلة عند القائم 3
سـرعة تسـاوي (عامـل تخفــیض ـ نسـبة تخفــیض سـرعة الـدوران بـین المحـرك واسـطوانات الدرفلـة عــن طریـق علبـة ال 4

2462.1السرعة) 
800
997

==K  

mm3.100514.3320.RMـ نحسب محیط اسطوانة الدرفلة  5 =´=p=  
sec..33.13ـ نحسب سرعة دوران اسطوانة الدرفلة في الثانیة: 6

60
800

3 PRn ==  

  ـ نحسب سرعة السحب في الثانیة وتساوي : 7
n4= n3.M =13,33. 1005,3 = 13400 (mm/sec) = 13,4 (m/sec) 

متــر وفــق الطریقــة المعتمــدة حســب الــزمن ) 36( مــن أجــل قــص قضــیب مــن الحدیــد بطــول) T1( ـ حســاب الــزمن 8
): ویساوي ) ( )sec.2686sec686.2

4.13
36

1 mT ===  

  
عند الدرفلة وتحمیل المحـرك  دقیقة/دورة (990)حساب زمن القص للحدید المنتج من أجل سرعة  : الحالة الثانیة

  حد في اسطوانات الدرفلة. ودخول قضیب وا
  n1= 990  R.P.M: ـ لدینا سرعة دوران المحرك الجدیدة بسبب الحمولة والدرفلة 1
  . )بعد انخفاض سرعة دوران المحرك( ـ نحسب سرعة اسطوانة الدرفلة الجدیدة بسبب الحمولة 2

=2n 
 سرعة المحرك الجدیدة

M.P.R4.794
2462.1
990

K
990

=== 
 ل تخفیض السرعةعام

  ـ حساب سرعة دوران اسطوانة الدرفلة الجدیدة في الثانیة : 3
sec..24.13

60
4.794

3 PRn ==  

  ـ حساب سرعة السحب الجدیدة في الثانیة وتساوي : 4
n4=n3.M = 13,24. 1005,3 »  13,29 [ mm/m.sec  ]= 13,29(m/sec) 

) متــر وفــق الطریقــة المعتمــدة علــى الــزمن 36أجــل قــص قضــیب حدیــد بطــول (الجدیــد مــن ) T1( ـ حســاب الــزمن 5
sec).(2720(sec)720.2                ویساوي

24.13
36

1 mT =»=  

   T1=2720 – 2686 = 34  m.secـ فرق الزمن بین الحالة الأولى والحالة الثانیة  6
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إلى زیادة فـي قـص طـول قضـیب میلي ثانیة سوف تؤدي  (2720)میلي ثانیة إلى   (2686)من  ـ إن زیادة الزمن 7
  الحدید المنتج یساوي :

L = 68 x 13,07 = 888,76(mm) = 88,87 cm  
 المؤقـت الزمنـيمتر ، یجب زیادة زمن ) 36( هـذا یعني من أجل الحصول على قضیب حدید نظامي بطول

)T1 (قیمة قدرها )میلي ثانیة) 34 .  
ت ســرعة  اســطوانات الدرفلــة والمتعلــق بعــدم ثبــات ولكــن هــذا یــؤدي إلــى هــدر فــي الإنتــاج  ، بســبب عــدم ثبــا

وعـدم ثبـات ) T1( حیـث أن ثبـات قیمـة المؤقـت الزمنـي. )STAND 15سـرعة دوران المحـرك والمربـوط مـع القـائم (
سـرعة اســطوانات الدرفلـة یــؤدي إلـى الحصــول علـى أطــوال مختلفــة مـن القضــبان الحدیدیـة كمــا  واضـح فــي الأشــكال     

  . ]29[) یقیة مأخوذة من خط الإنتاج(صور حق (4,5,6,7)
  

                                              دورة/دقیقة.                ) 972( حساب زمـن القص للحدیـد المنتج مـن أجل سرعة دوران للمحرك تساوي: حالة ثالثة
 %20صـل هـذا الانخفـاض حتـى وقد ی، حیث أن هذا الانخفاض بالسرعة سببه الحمولة وانخفاض التوتر معا[

  .]من التوتر الاسمي
  n1=972 R.P.Mـ سرعة دوران المحرك الجدیدة في حالة الحمولة وانخفاض التوتر معاً تساوي     1
  )   دورة/دقیقة 972ـ حساب سرعة اسطوانة الدرفلة الجدیدة عنـد انخفاض سرعة دوران المحـرك إلـى (2

=2n 
 حرك الجدیدةسرعة الم

MPR
K

..780
2462.1
972972

=== 
 عامل تخفیض السرعة

  تساوي:و  ـ حساب سرعة دوران أسطوانة الدرفلة الجدیدة في الثانیة 3
sec.P.R13

60
780n 3 ==  

 ـ حساب سرعة السحب الجدیدة في الثانیة وتساوي : 4
n4=n3.M=13.1005,3 » 13,07 (m/sec) » 13,07 (mm/m.sec) 

متـــر وفـــق الطریقـــة المعتمـــدة حســـب الـــزمن      ) 36( مـــن أجـــل قضـــیب مـــن الحدیـــد بطـــول) T1( ـ حســـاب الـــزمن 5
m.sec                            2,754 sec = 2754 =

07,13
36 T1 =   

  T1 = 2754– 2686 = 68 m.secـ فرق الزمن بین الحالة الأولى والثالثة یساوي : 6

میلـي ثانیـة سـوف یـؤدي إلـى زیـادة فـي قـص طـول قضـیب  2754میلـي ثانیـة إلـى   2686ـ إن زیـادة الـزمن مـن 7
  الحدید المنتج وبطول یساوي إلى :

L = 68. 13,07 = 888,76 (mm) = 88,87 cm 
) میلـي ثانیـة ولكـن 68متـر یجـب زیـادة الـزمن () 36( هذا یعني مـن أجـل الحصـول علـى طـول نظـامي قـدره

ســم مــن الحدیــد المنــتج بســبب عــدم ثبــات ســرعة اســطوانات الدرفلــة ) 88,82( هــذا یــؤدي إلــى هــدر فــي الطــول قــدره
  ). STAND 15( والمتعلق بعدم ثبات سرعة دوران المحرك والمربوط مع القائم
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تتعلــق بثلاثــة عوامــل أساســیة ، قضــیب واحــد مــن الحدیــد نجــد أن كمیــة الهــدر مــن أجــل (2)بــالعودة إلــى الشــكل    
    : ویمكننا التعبیر عنها بالعلاقة التالیة

Q =f (F, n, T1 ) 
     حیث ان: 

F 23[حساسیة الخلیة الضوئیة (وهي مقدار ثابت)  ـ[ .   
nــ مــرابط تغذیــة ســرعة دوران المحــرك (متغیــرة) وتتعلــق بتغیــر الحمولــة علــى محــور المحــرك وانخفــاض التــوتر علــى  ـ

  المحرك ، وهذا بدوره یؤثر على سرعة السحب لخط الإنتاج.
T1 زمــن العــداد الزمنــي (هــو مقــدار ثابــت) لا یمكــن تغییــره مــع تغیــر ســرعة المحــرك وهــو معیــر مســبقا مــن أجــل  ـ

       ) متر.36الحصول على قضیب من الحدید بطول (
غیر سرعة المحرك وأسطوانات الدرفلة المربوطة معه من هنا نستنتج أن كمیة الهدر تتبع بشكل مباشر إلى ت

) بالأوزان والأطوال للهدر الحاصل من أجل  الحالة الثانیـة ، بسـبب اعتمـاد قـص 3وفیما یلي نبین في الجدول رقم (
المبـروم الإنشـائي ـ الصـناعي المبسـط ـ ( قضبان الحدید على الـزمن وذلـك مـن أجـل مقـاطع مختلفـة مـن أنـواع الحدیـد

متـر ولیـوم عمـل واحـد  (36)حیث أن الهدر في الجدول المذكور هو من أجل كل قضیب بطول  ) اعي المربعالصن
  .  لخط الإنتاج


 

والتـي تعتمـد طریقـة قـص قضـیب الحدیـد علـى ) 2( الحدید المنتج وفق الشكلیمكننا إیجاد حل لهدر قضیب 
  الزمن بطریقتین :
ــــى ــــة الأول ــــى تبــــدیل  الطریق ــــة):تعتمــــد عل ـــــد القائـــــم  المحركــــات النحریضــــیة (الغیرمتزامن  + STAND15عنـ

STAND14) )4 ,3 ,2 ,1[ ) أو تیــار مســتمر متنــاوبمحركــات تیــار ( بمحركــات كهربائیــة أخــرى منتظمــة الســرعة, 

5,16,17,18,19, 20, 26, 27,28  [ .  
ــة الكترونــي رقمــي  نبضــات مــع عــداد ) PULSE GENERATOR )مولــد نبضــات تركیــب  : الطریقــة الثانی

)DIGITAL PULSE COUNTER ( ] 23,24,25,27  [ .  
و حـل بسـیط وغیـر مكلـف فهـ، إن استخدام الطریقة الأولى حل ممتاز ولكنهـا مكلفـة جـداً أمـا اسـتخدام الطریقـة الثانیـة

    . بالمقارنة مع الطریقة الأولى
  شرح مبدأ عمل الطریقة الثانیة المصممة من قبل الباحث :

 PULSEاســــــتخدم مولــــــد نبضــــــات  ) STAND 15( وعنــــــد القــــــائم) 3( اعتمــــــاداً علــــــى الشــــــكل

GENERATOR) ( ]24 [ ،حیـث تـم ربطـه علـى نفـس محـور دوران اسـطوانة الدرفلـة للقـائم )STAND 15 ( كمـا و
وربـط المولـد  ] DIGITAL  PULSE  COUNTER ( ]24( ربــط هــذا المولـد مـع عـداد نبضـــات إلكتــروني رقمـي

حیث یبدأ عمل عداد النبضـات بتعـداد النبضـات الصـادرة مـن  ] Photocell (  ]23( والعداد معـاً مع الخلیـة الضوئیة
  . یب الحدید الحاميمولد النبضات عندما یمر من أمام الخلیة الضوئیة قض
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إن عملیــة ربــط محــور اســطوانة الدرفلــة علــى نفــس محــور مولــد النبضــات تــؤدي إلــى أن أي تغیــر فــي ســرعة 
دوران اسطوانة الدرفلة إلى تغیر في سرعة دوران مولد النبضات علما إن عداد النبضات یعتمد في تعداده على عدد 

  .(PULSE GENERATOR)النبضات المرسلة من قبل مولد النبضات 
] ذات  24[ ) (Autonics  كة)مــن صـنع شـــر   PULSE GENERATOR( تـم اختیـار مولــد نبضـات

). ومــن مواصــفات هــذا المولــد أنــه عنــدما یــدور مولــد النبضــات دورة واحــدة فإنـــه یقــوم بتولیــد(  ENA–500الطــراز( 
ذات    (DIGITAL PULSE COUNTER( كمــا تــم ربــط مولــد النبضـات مـع عـداد النبضـات، )نبضــة 500

  . ] Fx6 ( ]24( الطـراز
  طریقة تعییر عداد النبضات وتحدید طول قضیب الحدید المطلوب :

نقـــوم بحســاب محـــیط الاســـطوانة ) R=320 mm( ذات القطــر) STAND 15( ـــ مـــن أجــل اســـطوانة الدرفلــة للقـــائم
mmRM 1005320 =´=´= pp  

  . نبضات ومن أجل دورة واحدة لمولد النبضاتـ نقسم محیط الاسطوانة على عدد النبضات لمولد ال

=
500

 =عدد المیلیمترات من أجل نبضة واحدة 1005
 محیط الأسطوانة

mm)2(» 
 عدد النبضات للمولد

هــذا یعنــي أنــه عنــدما تــدور . ) 2( ومنــه نســتنتج بــأن عــدد المیلیمتــرات مــن أجــل نبضــة واحــدة یســاوي تقریبــا 
میلـي متــر فـإن مولــد النبضـات المربــوط علـى نفــس محـور اســطوانة الدرفلـة یرســل نبضـة واحــدة ) 2( اسـطوانة الدرفلــة

وبعــد إن یصـل عـدد النبضـات إلـى القیمـة المعیـر علیهـا عــداد ، إلـى عـداد النبضـات الـذي یقـوم بتعـداد هـذه النبضـات
قضـیب الحدیـد وفـق الطـول المطلـوب.    مـن النبضات یرسل هذا الأخیر إشـارة إلـى المقـص الطیـار مـن أجـل قـص 

  . ) متر نقوم بحساب عدد النبضات وفق هذا الطول36( أجل قضیب حدید طوله
   18000 =( نبضة )

2
  ) 36m( عدد النبضات من أجل قضیب طوله  =  36000

متــر، فــإن عــداد ) 36( هـنبضــة والمســاویة لطــول قضــیب حدیــد طولــ) 18000( مــن هنــا نســتنتج مــن أجــل  
  . ) متر36( النبضات یعطي أمراً إلى المقص الطیار لقص قضیب حدید وبطول قدره

نبضـة ، ویبـدأ بالعمـل حـین رؤیـة الخلیـة الضـوئیة  (18000)مع العلم بأنه تـم تعییـر عـداد النبضـات علـى   
د حتى تختفي الرؤیة من أمام لقضیب الحدید الحامي، وبعد انتهاء عملیة العد فإن عداد النبضات یبدأ عمله من جدی

لأن الخلیـة الضـوئیة تعمـل فقـط عنـدما تـرى الحدیـد الحـامي ( لقضیب الحدید الحـامي) Photocell( الخلیة الضوئـیة
) متـر 36متر تتألف من عدد معین من القطــع بطـول () 3( علماً أن كل قطعة من البیلیت (الحدید الخام) بطول، )

  . وفق المقطع المراد إنتاجه
) 8) متر ومن أجل إنتـاج قضـیب بمقطـع (3: من أجل قطعة واحدة من البیلیت (الحدید الخام) بطول (مثال

  . ) متر36) بطول (16,5مم فإن عدد القطع المنتج تساوي (
ــد نبضــات مــع عــداد النبضــات     ــة یــؤدي إلــى ) بهــذا نســتنتج إنــه باســتخدام (مول مربــوط مــع محــور اســطوانة الدرفل

فــي عملیــات قــص قضــبان الحدیــد المنتجــة وبــأطوال منتظمــة ونظامیــة عنــد اســتخدام ) یجـــة دقیقـــةنت( الحصــول علــى
محركات تحریضیة (غیـر متزامنـة) لأن أي تغیـر فـي سـرعة اسـطوانة الدرفلـة یـؤدي إلـى تغیـر فـي سـرعة دوران مولـد 

  . النبضات الذي بدوره یؤدي إلى تغیر عدد النبضات الصادرة من مولد النبضات
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ـــد النظـــامي المطلـــوب یتعلـــق بالعوامـــل التالیـــة وفـــق ) 3( ودة إلـــى الشـــكلبـــالع   نجـــد أن طـــول قضـــیب الحدی
 : العلاقة

L = f (F, n, Pg, Ng ) 
  حیث ان:

- L ) متر.36طول قضیب الحدید المطلوب بطول (  
- F.(وهي مقدار ثابت) حساسیة الخلیة الضوئیة  

n- ر الحمولــة علــى محـور المحــرك وانخفــاض التـوتر علــى مــرابط تغذیــة سـرعة دوران المحــرك (متغیــرة) وتتعلـق بتغیــ
  المحرك.

Pg - ربط المولد مع محور المحرك. ببسب) متغیرة حسب سرعة دوران المحرك( عدد نبضات مولد النبضات  
Ng - الحصـول علـى قضـیب مـن الحدیـد بطـول  عدد النبضات المعیرة مسبقا على شاشـة عـداد النبضـات مـن أجــل

  . وعدد نبضات المولد لدورة واحدة لمحور المولد R(وهو مقدار ثابت) ویتعلق بقطر أسطوانة الدرفلة  ) متر36(
م ـباســتخدام هــذه الطریقــة نكــون قــد قمنــا بتــوفیر كمیــات مــن الهـــدر الیــومي لا یمكـــن التغاضــي عنهــا كمــا تــ

  . (4,5,6,7)والأشكال )3ملاحظـة ذلك من خلال الجـدول رقم (

 
 

ممـــا ســـبق أنـــه عنــــد اســـتخدام محركـــات تحریضـــیة (غیرمتزامنـــة) فــــي خطـــوط إنتـــاج درفلـــة القضــــبان  نجـــد 
فإن تغیرات الحمولة علـى محـور دوران المحـرك وانخفـاض تـوتر التغذیـة علـى مـرابط تغذیـة المحـرك تـؤدي ، الحدیدیة

اج وهـــذا یـــؤثر ســـلبا علـــى لخــط الإنتـــ) متـــر / ثانیـــة( إلــى تغیـــرات فـــي ســـرعة دوران المحـــرك وبالتــالي ســـرعة الســـحب
  . عملیات السحب وتصنیع القضبان الحدیدیة ، وعلى عملیة قص القضبان الحدیدیة بأطوال متساویة

ولكن عند استخدام محركات تحریضیة (غیر متزامنة) في خطوط إنتاج درفلة القضبان الحدیدیـة ومـن أجـل  
تمـد علـى سـرعة السـحب ولـیس علـى الـزمن  فـأن قص القضبان الحدیدیة المصنعة ، یجب استخدام طریقـة للقـص تع

  هذا یؤدي الى الحصول على المیزات التالیة :
  ـ أطوال نظامیة للقضبان الحدیدیة وفق المواصفات العالمیة. 1  
  . ـ تخفیض كمیات الهدر في الحدید المنتج إلى أصغر قیمة ممكنة 2  
 . ـ زیادة مردود خط الإنتاج 3  

  
  
  
  
  
  
  

  سرعة السحب والإنتاج من أجل مقاطع مختلفة یبین (1)جدول رقم 
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 قطع قضیب الحدید المبروممقطر   8 10 12 14 16 18 20  22
  )مم(  

  وزن المتر الطولي  0.395 0,617 0,88 1,208 1,578 1,99 2,46 2,98
  ) كغ/متر(

8 10 10 12 14 14 15 15 
  سرعة السحب المطلوبة

  )ثانیة/ متر (

70  66 62 57 47 45 42  40 
  لإنتاج النظريا
  )طن / ساعة(

57 54 50 45 40 36 34 32 
  الإنتاج عملیاً 

  )طن / ساعة(
  
  

  
  
 
 
 

  (STAND 15)یبین مواصفات محرك كهربائي غیر متواقت للقائم  (2)جدول رقم 
 وهو محرك ذو دوار ملفوف

Type SCUdm 126t  sp SLIP - Ring MOTOR 
Output 500 Kw 
Duty S1 
Stator Voltage 380 v delta, 50 Hz 
Stator current 883 A 
Speed 982 rpm 
Power factor 0.91 
Rotor voltage 750 v 
Rotor current 420 A 
Protection degree Ip 23 
Insulation class F 
Max. ambient Temperature + 45 C 
Pull - up torque 2,3 MN 
Moment of inertia 41,2  Kgm2 
Mass 3100 Kg 
Base Standards IEC 34-1 
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