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النظریـة الخاصـة بالتصـمیم بمسـاعدة الحاسـوب مـن خـلال  یقدم هذا البحث مساهمة في تطویر المبـادئ   
نمذجـة الحـالات الدینامیكیـة العـابرة التـي تنشـأ أثنـاء عمــل میكـانیزم الرفـع فـي الرافعـة وتقییمهـا حتـى یسـتطیع المصــمم 

  استنتاج النتائج غیر الآمنة لیتمكن من السیطرة علیها والتحكم بها .
النظریـة بــأن أعظـم الأحمــال –للحالـة الدینامیكیــة العـابرة العملیــة  تبـین مـن خــلال البحـث وبعــد إجـراء دراســة

الدینامیكیــة تنشــأ عنــد رفــع الحمــل عـــن الأرض وبأنــه كلمــا كــان زمــن انفصـــال الحمــل عــن الأرض أكبــر كلمــا كـــان 
  ل الدینامیكي التخامد على المعامالمعامل الدینامیكي أقل .وعند تقییم الحالة الدینامیكیة العابرة لا تؤثر عملیاً قوى 

یشكل البحث خطوة لإنشاء أنظمة تعلیمیة للتصمیم بمساعدة الحاسوب في حال اسـتخدام النتـائج ومنظومـة 
  البرمجیة الرئیسیة . 

 
 
 
 
 

 أستاذ مساعد في قسم التصمیم والإنتاج بكلیة الهندسة المیكانیكیة و الكهربائیة ، جامعة تشرین ، اللاذقیة ـ سوریة *

  سم التصمیم والإنتاج بكلیة الهندسة المیكانیكیة والكهربائیة ، جامعة تشرین ، اللاذقیة ـ سوریة.مدرسة  في ق **



  
  

114

  2002)12) العدد (24المجلد ( العلوم الهندسیةمجلة جامعة تشرین للدراسات و البحوث العلمیة  _  سلسلة 
Tishreen University Journal for Studies and Scientific  Research- Engineering Sciences Series Vol  (24) No (12) 2002  

 
Computer Aided Design 

And The Dynamic Transient process Study 
For The Lifting Cables In Crane 

 
 

     Dr. Samir Nmr Kafa*   
Dr.Latifa A. El Hamwi** 

 
 

(Accepted 26/6/2002)  
  

  ABSTRACT    

  
      This research offers an idea to develop the theoretical principals of CAD by 

using a simulated model of the dynamic transient states. The dynamic transient state is 
due to the work of lifting mechanism in the crane. Then, the designer can predict any 
unsafe results and control them. 

The comparison between theoretical and practical transient dynamic states shows 
that the maximum dynamic loads occur whenever the load is lifting off the ground, and 
that the dynamic factor decreases whenever the load picking up time increases. 

Practically it is found that the damping forces don’t affect the dynamic factor. 
This paper is a step towards establishing an educational system for computer-

aided design using the main program and results. 
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 
إن التوجهات الاقتصادیة والاجتماعیة الأساسیة لتطور البلـدان الصـناعیة یرتكـز حالیـاً علـى مسـألة إنقـاص 

  .[1]%  12-7% وأیضاَ تخفیض حجم الطاقة بحدود 18-12كتل الآلات ومعداتها بحدود من 
لـلآلات أكثـر كمـالاً  إن واحدة من أهم طرق حل هذه المشاكل هي محاولة إنشـاء طـرق حسـابیة وتصـمیمیه

  ودقة وترتكز على نظریة تعكس ریاضیاً عمل الآلة .
ـــد  ـــات المعدنیـــة  البحـــثعن ـــدینامیكي لعناصـــر التركیب ـــل ال ـــدرس مســـائل التحمی ـــة الآلات الرافعـــة ت فـــي نظری

  .[2]) الخ……والمیكانیزمات في فترة حركتهم غیر المستقرة (عند الإقلاع ، الكبح ، ارتكاز الرافعة على المرتكزات 
و تستعمل الأحمال الدینامیكیة المحددة بالارتبـاط مـع السـتاتیكیة مـن أجـل حسـاب العناصـر المتـأثرة بـالقوى 
في الروافع وفق الحالات الحدیة مثل ضیاع القدرة الحدیة على المتانـة أو غیـاب الاسـتقرار عنـد التـأثیر غیـر الـدوري 

لروافع من جـراء الـتحطم علـى التعـب عنـد التـأثیر الـدوري للأحمـال للأحمال الكبیرة ، وضیاع القدرة الحدیة لعناصر ا
  على عمر الخدمة.

إضــافة إلــى ذلــك فــي آلات الرفــع یفتــرض البحــث فــي حســاب المقــادیر التــي تــؤمن كفــاءة العمــل الوظیفیــة 
ــة الحالیــة  للرفــع والصــیانة للرافعــة أو میكانیزماتهــا مــن جــراء دورة واحــدة للعمــل أو مــن أجــل الفتــرة الواقعــة بــین الحال

العامـــة. كمـــا یـــدرس اســـتقرار الرافعـــة مهمـــا كـــان نوعهـــا ، كفـــاءة عملهـــا ، زمـــن تبـــاطؤ الاهتـــزازات المرنـــة للرافعـــة ، 
الاهتــزازات أو عناصــر تركیبــة المخمــد نفســها ، تحدیــد وتیــرة تبــاطؤ الاهتــزاز ، دراســة  لقــیم تخامــد الحســابات الدقیقــة

  .[3]الخ   ………روافع نظام القیادة الآلیة المستخدم في ال

في الوقت الحالي یتم بحث الأنظمة الدینامیكیة لتحمیل الروافع وطرق حساباتها الدینامیكیة من قبـل العدیـد 
مــن البــاحثین وفــي الكثیــر مــن المؤلفــات ممــا ألقــى الضــوء علــى مثــل هــذه المســائل ، بــالرغم مــن أن الكثیــر مــن هــذه 

 عالیـة زمة والطرح الملائم الذي یؤدي إلى نتائج حسابیة كافیة وذات وثوقیةالبحوث لا تملك المعطیات التجریبیة اللا
.  

وجاء هذا البحث كمحاولة لدراسة هذه المشكلة لعدم كفایـة الدراسـات الموجـودة مـن جهـة ، ولأهمیـة الحالـة  
  الدینامیكیة العابرة التي تُظهر تأثیراً كبیراً على وظیفة وحدات الآلة ككل من جهة أخرى .

ن الباحثین اعتقدوا دائماً بأن الطـرق الحسـابیة هـي أفضـل الوسـائل المسـتخدمة فـي الدراسـة الدقیقـة لتلـك ولأ
عالیـة الدقـة وذلـك باسـتخدام الحاسـوب اسـتخدام تقانـات والآن أصـبح بالإمكـان الحالات ولتقییم عمل وحدات الآلیة ، 

  ودراسة التأثیرات علیها .والطرق الریاضیة المتطورة التي تتیح إمكانیة نمذجة الحالة 
وفي حالات الأعطال ، ومـن  للآلة وكما هو معروف تنشأ الحالات الدینامیكیة العابرة أثناء العمل الطبیعي

المنطقي ألا تكـون دراسـتها هـدفاً قائمـاً بحـد ذاتـه ولكـن لابـد منهـا قبـل كـل شـيء مـن أجـل المعرفـة الواضـحة لأسـباب 
ك الأمــر لإعــداد التوجیهــات العملیــة وطــرق التقیــیم الكمــي لهــا ، وهــذا یســاعد فــي نشــوئها وجوهرهــا الفیزیــائي ، وكــذل

  التنبؤ بالنتائج الخطیرة لمثل هذه الحالات العابرة وبالتالي تلافي حدوثها .
  إن دراسة فعالیة عناصر أي آلیة تتم بالطرق الرئیسیة التالیة :

  استخدام النماذج الریاضیة.-3  استخدام النماذج الفیزیائیة - 2التجربة الطبیعیة    -1
تعتبر التجارب الطبیعیة على الآلات من الإجراءات المعقدة والباهظة التكالیف والخطرة إضافة إلى أنها لا 

جمیــع أنظمــة العمــل  تطبیــقتســمح بــإجراء الاختبــارات المتعــددة الجوانــب بســبب الصــعوبات وأحیانــاً لا یمكــن إظهــار و 
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ســـتخدام النمـــاذج الفیزیائیـــة الصـــغیرة الحجـــم فهـــو لا یســـمح بإظهـــار جمیـــع خصـــائص اللازمـــة بشـــكل عملـــي .  أمـــا ا
ــاً مــا  ــاَ وبالتــالي مــن  كــون یالعملیــات التــي تحــدث واســتخدام النمــاذج الكبیــرة الحجــم ذات الاســتطاعة الكبیــرة غالب مكلف

  أنظمة عمل كثیرة .التطبیق بوجود الصعب وغیر الممكن عملیاً 
مهـم جـداً بحـث مسـائل إعـداد النمـاذج الریاضـیة باسـتخدام الحاسـوب لعناصـر على ضوء ذلك یصبح مـن ال

الآلات كونهــا تســمح بإنتــاج أنظمــة الأعطــال ومــا بعــد الأعطــال بوثوقیــة عالیــة آخــذین بعــین الاعتبــار جمیــع العوامــل 
  .[ 4 ]التي تبدي تأثیراً واضحاً على وظائف عمل الآلة 

 
 

إلقـــاء الضـــوء علـــى إعـــداد ودراســـة النمـــاذج الریاضـــیة التـــي یـــتم وضـــعها وتوصـــیفها  إن هـــدف البحـــث هـــو 
بواسطة جملة معادلات تفاضلیة عادیة وذلك باستخدام طـرق التكامـل العـددي علـى نمـوذج الحالـة الدینامیكیـة العـابرة 

ح لأسـباب نشـوئها ووضـع في میكانیزم الرفع في الرافعة ، وكذلك معرفة مضـمونها الفیزیـائي مـن أجـل التحدیـد الواضـ
الطرق والوسائل العلمیة لتقییمها الكمي حتى یستطیع المصمم استنتاج النتائج الخطیرة لنشوئها وفهم الحـالات العـابرة 

  لیتمكن من السیطرة علیها والتحكم بها .
 

 
نتــائج البحــث علــى درجــة مســتوى تطبیقهــا واســتخدامها فــي الواقــع العملــي لإنشــاء تســتند مصــداقیة وصــحة   

  وبناء الروافع ، وذلك بمقارنة نتائج التصمیم بمساعدة الحاسوب مع التصامیم المنفذة بالطرق التقلیدیة.
یســـتند أیضــــاً تطـــور تصــــمیم وحســــاب أنظمـــة الرفــــع بمســـاعدة الحاســــوب ، علــــى نتـــائج التحلیــــل النظــــري    

  .و إمكانیة إنقاص هذه الإجهادات بناءاً على معطیات ونتائج تجریبیة جهادات الدینامیكیة أثناء عملیة الرفع للإ

 
 

تتلخص في تحقیق شروط لرفع جودة الحلول التصمیمیة في أنظمة الرفـع وتطـویر الطـرق التحلیلیـة ، ممـا  
ـــیســـمح ب ـــات جدیـــدة لتصـــمیم واختی ـــد شـــروط اســـتثمارها ، إمكانی ـــدة تعطـــي إمكانیـــة كمـــا ار الرافعـــة وتحدی لتطـــابق جی

  بارامترات الرافعة مع الأثقال المراد رفعها أثناء دورة عمل كاملة.

 
 

/ ســیر العملیــات الدینامیكیــة أثنــاء عمــل میكــانیزم الرفــع ففــي لحظــة البدایــة یوضــع  1یبــین الشــكل المرفــق /
رض والحبل في حالة ارتخاء ، أما الاسطوانة فلا تدور في تلك اللحظة. بعد تشغیل المحرك الخاص الحمل على الأ

كامــل والجهــد فــي الحبــل معــدوم ). عنــدما ینتهــي ارتخــاء الحبــل بشــكل  1بالاســطوانة فــإن الحبــل یبــدأ بالشــد (النقطــة 
ا تصــل عملیــة الشــد إلــى لحظــة یكــون فیهــا ) ، بعــده3) وباســتمرار دوران الاســطوانة یــزداد الجهــد (النقطــة 2(النقطــة 
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) ، في هذه اللحظة یفقد الحمل اتصاله بالأرض ویصـبح الجهـد 4في الحبل مساویاً لوزن الحمل (النقطة  (S)الجهد 
  ).5في الحبل ثابتاً و مساویاً لوزن الحمل (النقطة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، و یتعلق هـذا الـزمن بـالكثیر   TPHمن ازدیاد الحمل / بز 1) الشكل /2،4تدعى الفترة الزمنیة بین النقاط (
بعلاقتـــه مـــع  Sالـــخ.  یتصـــف المخطــط الســـابق للجهـــد ………..مــن العوامـــل منهـــا ســـرعة الرفــع ، ارتفـــاع الحمـــل ،

) بأنــه ذو تحمیــل ســتاتیكي بطــيء  ، أي عنــدما تــزداد ســرعة حركــة   Qالــزمن( حتــى یصــل إلــى القیمــة المســاویة لـــ
یكـون غیـر ملحوظـاً .  أمـا فـي  (S = Q)ن تـأثیر قـوى العطالـة علـى تغیـر الجهـد فـي الحبـل الحبـل بشـكل بطـيء فـإ

هــا وعقــدها علــى ءحــال اســتثمار الرافعــات فــإن المیكانیزمــات تعمــل عنــد ســرعات عالیــة ولهــذا یجــب أن تختبــر أجزا

  تحمیل الدینامیكي (السریع). العند  (S)/ یوضح تغیر الجهد في الحبل 2الأحمال الدینامیكیة الكبیرة والشكل رقم /
  

یزداد الجهـد  3-2و في القسم  (الجهد معدوم)ارتخاء الحبل ةر بفت/كما في الحالة الأولى/  2-1یمثل القسم 
ینفصل الحمل عـن الأرض  3، في النقطة  Qالستاتیكي   الجهد في الحبل الملفوف على الاسطوانة من الصفر إلى

نجمع قوة ثقالة الحمل إلى قوة العطالة بتسارع حركة الحمـل ممـا یقـود  4-3القسم  ویبدأ بتسارع معین بالارتفاع ، في
تبلغ سرعة الحمل قیمة سرعة حركة الحبـل ، ویصـبح الجهـد فـي  4إلى زیادة مضطردة للجهد في الحبل .في النقطة 

  .   ( S = S max )الحبل أعظمیاً 

  
  / 2الشكل رقم / 

یبین سیر العملیات الدینامیكیة 
أثناء التحمیل السریع (الدینامیكي) 

  لمیكانیزم الرفع .

 
 / 1الشكل رقم / 

یبین سیر العملیات الدینامیكیة أثناء 
التحمیل البطيء (الستاتیكي)  

لمیكانیزم الرفع . 
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من سرعة حركة الحبل ، ویقـود الحمـل الـذي  تصبح السرعة وفق تسارع حركة الحمل أكبر 5-4في القسم 
وُتبحـــث هــذه المراحــل المعبـــرة عــن تغیــر الجهـــد عنــد التحمیـــل  Qیبــدو وكأنــه یعـــانق الحبــل إلــى تنـــاقص فــي الجهــد 

  .[5 ] الدینامیكي (السریع) عن طریق نمذجتها ریاضیاً وتنفیذها على الحاسوب 
  

 
  الموضـــــــــــــــح  [2,3,6]ســـــــــــــــة الأساســــــــــــــیة المودیـــــــــــــــل الــــــــــــــدینامیكي لمیكـــــــــــــــانیزم الرفــــــــــــــع  تتضــــــــــــــمن الدرا

  / .3بالشكل /
  

  
  
  
  

  
  

  

  یث:ح
m - . كتلة الثقل المرفوع  
k – . جساءة الحبل  
c- . معامل تخامد الاهتزازات  
v - .سرعة الرفع الناشئة عن المحرك وهي في الدراسة تأخذ قیمة ثابته  

الرافعـــة جاســـئین بشـــكل مطلـــق والحبـــل مشـــدود ، عنـــدها تكـــون الشـــروط  لنفـــرض أن الثقـــل المرفـــوع وهیكـــل
  الأولیة للحالة هي :

  بالعلاقة التالیة : تحدد مرحلة رفع الثقلالحالة الدینامیكیة ل
  نضع :
  شد الحبل بالعلاقة :یمكن تحدید عندها 

  و یجب أن لا تأخذ أبداً قیماً سالبة  .

0
',0,0 vyyt gg ===

)1()()('' yycyykym gg ¢-¢+-=

)2()( yykS g -=

  /3الشكل رقم /
  یبین المودیل الدینامیكي لمیكانیزم الرفع
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yg   

0=¢= yy
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  فة ستالبز حیث :ولأجل اختصار التوصیف نشكل مصفو 

  ) بالشكل :1تكتب منظومة العلاقات ( وعندها
  ومنه نجد أن :

 7  ]كوتـا مـن   الدرجـة الثانیـة–رانج ) نستخدم طریقة 3لأجل إیجاد حلول منظومة المعادلات التفاضلیة (  

  یكتب الحل الحسابي لهذه الطریقة  كما یلي : . [ 8,
  

  

  
  

  

  یث إن :ح
Zk+1,i ، Zk,i- ل للمنظومــــــــــــة قــــــــــــیم الحــــــــــــZi(t)  فــــــــــــي اللحظــــــــــــة الزمنیــــــــــــةtk وtk+1 المرتبطــــــــــــة بخطــــــــــــوة  

  . Dtتكاملیة  
  حیث : 

  

 
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/ موضـح فـي الأشـكال المرفقــة 3إن المخطـط الصـندوقي لخوارزمیـة تكامـل منظومـة المعــادلات التفاضـلیة /
/4 B - A -./  

  ) .3ارزمیة حل منظومة المعادلات التفاضلیة العادیة  (/ یبین المخطط الصندوقي لخو  A - 4الشكل / 
  

/ یتمثـل بإدخـال المعطیـات 1یوضـح الخوارزمیـة الرئیسـیة ، حیـث إن الصـندوق رقـم / / A - 4 /إن الشكل 
،  tm، الخطوة التكاملیة لاستمرار عملیة النمذجة  mالابتدائیة التي لا تتغیر خلال عملیة الحساب وهي كتلة الحمل 

  سرعة الرفع .  vو  k، معامل التخامد  cالحبل  جساءة
/ الشـروط الابتدائیـة ثـم 3بدء الزمن وبعده یحدد الصندوق رقـم / t = 0/ نضع 2أثناء تنفیذ الصندوق رقم /

  . z2/ ، حیث یتم إدخال قیمة السرعة 4ینفذ مباشرة الصندوق /

START

m , v , c , k , tm , t

t = 0

Z1 = Z3 = Z4 = 0

Z2

S = c (Z1 - Z3)

 t = t+   t   ,   Zi* = Zi

fi(4 )

k1,i(5)  , Z1,i* = Z1+2k1,i

Zi = Zi +  k1,i + 0 .5      t  fi

t  < = tm     ?

رسم الخط��وط البیانی��ة
 (S , t )

STOP

Yes

No

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

fi(4 )
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المعروفـة وإیجـاد قیمـة  t فاضلیة عند الخطـوة الزمنیـة/ إمكانیة حل منظومة المعادلات الت5یتیح تنفیذ الصندوق رقم /
  . Sالإجهاد في الحبال 

، كمـا أن النجمـة تبـین القـیم المطلقـة للأجـزاء  t/ للحساب في خطوة زمنیة جدیـدة 6یحضر الصندوق رقم /
  ) التفاضلیة العادیة .4الیساریة للمعادلات (

/ وتصـاغ بشـكل برنـامج فرعـي موضـح B - 4/ توضـح حلـول الأجـزاء الیسـاریة للمعـادلات فـي الشـكل رقـم
  / . A - 4/ من الشكل /9و7بالصندوقین /

/ الـذي یضـمن سـرعة ثابتـة للرفـع 2ینفـذ الصـندوق رقـم / / B - 4 //مـن الشـكل 1بعد تنفیذ الصندوق رقـم /
z2 .  

  ) .4) یبین المخطط الصندوقي لخوارزمیة حساب الأجزاء الیساریة للمعادلات ( B - 4الشكل (
  
  

/ حیث الأجـزاء الیسـاریة لآخـر معـادلتین مـن 5/ینفذ الصندوق /3أثناء عدم رفع الثقل وبعد الصندوق رقم /
  ) تأخذ قیماً مساویة للصفر.3المنظومة (

/ فــإن الخوارزمیــة A  - 4/ بعــد انفصــال الحمــل عــن الأرض ، وبــالرجوع إلــى الشــكل /4ینفــذ الصــندوق /
غیـر محقـق فیعـاد التنفیـذ إلـى  tm/ فإذا كان الزمن 11تنتقل إلى الصندوق رقم // ، و 10و  8تقوم بتنفیذ الصنادیق /

  / وفي الحالة المعاكسة تكتمل نمذجة عمل میكانیزم الرفع وینتهي التنفیذ .5الصندوق رقم /
  

 

f2 = 0

f1

NM = 0 ?

f3 , f4

f3 = f4  = 0

Yes

No

1

2

3

4

5
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بإحـــدى لغـــات  یمكـــن حـــل الخوارزمیـــة الموصـــوفة ســـابقاً باســـتخدام الحاســـوب وهـــذا یتطلـــب كتابـــة البرنـــامج
  وقــــــــــــــــــــــــــــد اختیــــــــــــــــــــــــــــرت اللغــــــــــــــــــــــــــــة / تربــــــــــــــــــــــــــــو باســــــــــــــــــــــــــــكال IBM-PCالبرمجــــــــــــــــــــــــــــة العاملــــــــــــــــــــــــــــة علــــــــــــــــــــــــــــى 

 Turbo Pascal 7.0-OO [ 9 , 10 ]/  لكتابة هذا البرنامج.  

 
 

یقــرأ البرنــامج  RECHTوبرنــامج فرعــي   ELEKTROتتـألف الحزمــة البرمجیــة مــن برنـامج رئیســي واحــد 
وینفذ جزءاً من الخوارزمیة السابقة ثـم یرسـم الخطـوط البیانیـة  HH.RESتائج في ملف الرئیسي المدخلات ویحفظ الن

لإجهاد الحبال بعلاقتها مع الزمن أما البرنامج الفرعي فهو یعمل مـن خـلال البرنـامج الرئیسـي كـإجراء ویقـوم بحسـاب 
  الأجزاء الیساریة من المعادلات التفاضلیة المنمذجة للمسألة.

 
 

  یمكــــــــــــن تشــــــــــــغیل البرنــــــــــــامج الواصــــــــــــف للمودیــــــــــــل الــــــــــــدینامیكي قیــــــــــــد الدراســــــــــــة علــــــــــــى أي حاســــــــــــوب
 IBM-PC : أو متوافق معه وبنتیجة التشغیل نحصل على ما یلي  

  المخطط الصندوقي وخوارزمیة حل المسألة من خلال حلول البرنامج . –ترجمة المودیل الریاضي  .1
نــا بشـــكل واســع التعـــرف علــى تغیــر الإجهـــاد فــي الحبـــال بنتیجــة الحســاب یُرســـم مخطــط بیـــاني یتــیح ل .2

بالنســبة للــزمن كمــا تقــوم بتقیــیم الحالــة الدینامیكیــة مــن خــلال تحدیــد المعامــل الــدینامیكي للجملــة فــي حالــة 
أكبـر بكثیـر مـن  S maxالرفع ، حیث یبـدو واضـحاً مـن المخطـط البیـاني بـأن الجهـد الـدینامیكي فـي الحبـل 

  الستاتیكي .
عــن الســتاتیكي بالمعامــل الــدینامیكي   S maxالتناســب الــذي یوضــح بكــم یزیــد الجهــد الأعظمــي  یعبــر عــن
  :[ 2, 5 ]التالي   

  
  : [ 1]إن مصداقیة عمل البرنامج تختبر من خلال المثال الموضح بالمعطیات التالیة  

  جساءة الحبال   Q=19.6KN  أي m = 2000 kgكتلة الحمل المراد رفعه 
  . v = 0.129 m/secسمیة للرفع و السرعة الا 
  
  
  
  
  

mKNk /1270=

)7(max

statS
S=Y

  
  / 5الشكل رقم / 

  یبین نتائج النمذجة
  بدون اعتبار التخامد . 

0
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1
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0  0.25  0.5  

y = 1.34 
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مع  S/ نتائج نمذجة الحالة الدینامیكیة العابرة حیث توضح الخطوط البیانیة تغیر الإجهاد في الحبال 5یبین الشكل /
ج . بمقارنـة النتیجـة السـابقة مـع النتـائ = 1.3414Ψ، یأخـذ المعامـل الـدینامیكي فـي القنـوات الرافعـة القیمـة  tالـزمن 
 1.34 = /  یتبـین بـأن قیمـة المعامـل الـدینامیكي متطابقـة تقریبـاً 6الشـكل رقـم/یبیة لنفس المعطیات والمبینة فـي التجر 

Ψ : والجدیر بالذكر أنه یمكن الحصول مباشرة على المعامل الدینامیكي تحلیلاً من خلال العلاقة  التالیة .  
  

  
الموضـحة  Ψ  تتطـابق تقریبـاً مـع قـیم   (8)مـن العلاقـة  Ψنامیكي ولـیس مـن الصـعب التأكـد بـأن قیمـة المعامـل الـدی

  /. 6،  5/ بالأشكال السابقة 

  / هـــــــــي بمعامـــــــــل تخامـــــــــد قیمتـــــــــه مســـــــــاویة للصـــــــــفر 6،  5إن النتـــــــــائج المبینـــــــــة فـــــــــي الأشـــــــــكال رقـــــــــم / 
= cأي    0 .  

  
  
  
  
  

)8(
/

1
cmg

v
+=Y

  / 6/   الشكل رقم
  یبین تغیر الشد في الحبال حیث :

  الخط    ____    قیم نظریة
  والخط  __ . __  قیم تجریبیة

  
  / 7الشكل رقم / 

  یبین نتائج النمذجة
  مع اعتبار التخامد . 

0
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15000
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30000

1
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الحصــول علــى نتــائج النمذجــة بُحــث أیضــاً تــأثیر قیمــة التخامــد علــى قیمــة المعامــل الــدینامیكي وذلــك عنــد 
حیـــث تتوضـــح النتـــائج  c=4000  Nm/sec للمعطیـــات الســـابقة ولكـــن باعتبـــار أن معامـــل التخامـــد یملـــك القیمـــة

%  عنــه فــي 10/ وتبــین أن الإضــافة الدینامیكیــة فــي حــال عـدم وجــود قیمــة للتخامــد تزیــد حــوالي  7بـالمخطط رقــم / 
  یلة وغیر مؤثرة عملیاً .حال اعتبار التخامد وتعتبر هذه الزیادة قل

 
 

  یمكن من الدراسة استخلاص النتائج التالیة :
یقــود اســـتخدام الحاســـوب فـــي تصـــمیم الآلات الرافعـــة إلـــى تغییـــر نـــوعي فـــي منظومـــة تحلیـــل المشـــاریع  -1

میم التصــمیمیة حیــث یعتمــد علــى مــودیلات مســتخدمة یعــاد صــیاغتها وتشــكیلها بمــا یتناســب ومقیــاس التصــ
  المراد .

النظریــة المدرجــة والمرافقــة لعمــل میكــانیزم الرفــع ،  فقــد أجــري –بنتیجــة دراســة الحــالات العــابرة العملیــة  -2
للمنظومــة الجزئیــة تحلیــل دینــامیكي لــلآلات الرافعــة وتبــین بــأن أعظــم الأحمــال الدینامیكیــة تنشــأ عنــد رفــع 

  الحمل عن الأرض .
ي للأحمــال فــي المرحلــة الأولــى بتــدقیق الخاصــیة المرنــة للحبــال فــي یتعلــق تــدقیق الحســاب الــدینامیك  -3

  منطقة الإجهادات القلیلة وبالتالي یتعلق بتدقیق الشروط الابتدائیة لمرحلة بعد انفصال الحمل .
كلما كان زمن انفصال الحمل عن الأرض أكبر بالنسبة للمجال الزمني للاهتـزازات كلمـا كـان المعامـل  -4

  ل .الدینامیكي أق
ــاً قــوى التخامــد علــى المعامــل الــدینامیكي وبالتــالي علــى تقیــیم الحالــة الدینامیكیــة العــابرة  -5 لا تــؤثر عملی

  للمیكانیزم .
یحمل الإنشاء البرمجي للمخططات الحسابیة تغییـراً نوعیـاً فـي میـزة العمـل الهندسـي بالتبـادل مـع طـرق  -6

تكشاف تقیـیم المخططـات بالكامـل بتحقیـق الخبـرة التـي برمجة التصامیم والأبحاث ، حیث تسمح إمكانیة اس
تــم الحصــول علیهــا عنــد التصــمیمات التقلیدیــة و تخفــض مــن احتمــال ظهــور الأخطــاء ، تضــمن موثوقیــة 

  وصحة النتائج الإجمالیة ، تخلق راحة نفسیة عند إدخالها في العملیات الهندسیة . 
تائج البحث في إطار البرنـامج الموضـوع لإنشـاء أنظمـة یمكن استخدام المنظومة البرمجیة الرئیسیة ون  -7

  تعلیمیة للتصمیم بمساعدة الحاسوب والتعلیم عن بعد عبر الإنترنت.
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