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 ممخّص 

 
 

لموصول إلى  نظام تعميق المركبات وتقييم أدائوتصف ىذه الدراسة تصميم وتحميل عمل النابض الحمزوني في 
 ولتحديد سموكوذلك    Autodesk Inventor Professionalتم تطبيق التحميلات بمساعدة  المثمى، حيثمواصفاتو 

ذو المواصفات  معرفة قيم الأحمال العظمى المطبقة عمى النابض المصنّع من المعدن السبائكي خلال من ئووأدا
  المختمفة.

جدير بالذكر أن قدرة النابض عمى تحمل القوى المطبقة عميو تتعمق بكل من: قطر السمك، قطر لفات النابض، 
عدد المفات، والخطوة.  يصل النابض إلى مرحمة الفشل عند تعرضو لإجيادات أكبر من إجياد خضوع المعدن المصنّع 

  .لمنابض
 .الإجيادات تحميل ،المعدن السبائكي نظام التعميق، :المفتاحية الكممات
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  ABSTRACT 

This study discusses the design and analysis of the operation of the coil spring 

of the suspension system of vehicles and then evaluates its performance. Analyses 

were performed using Autodesk Inventor Professional to define the behaviour and 

performance of the coil spring throughout determining the maximum values of 

applied load on the Coil Spring made from Coil springs of various specifications.  

It is important to note that ability of the spring to withstand applied force is 

dependent on the diameter of the wire, the diameter of the coil, and the number of 

turns and pitch. The spring fails when it is subject to stresses greater than the yield 

stress of the spring’s material. 

Keywords:  Suspension system, metal alloy, stress analysis 
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 :Introductionمقدمــــــــــــــــــــة -1
لابد أن تمتمك مجموعة أنظمة مختمفة تيدف إلى إثراء  مسير فوق جميع أنواع الطرقاتإن المركبات الصالحة ل 

ىذه الأنظمة المختمفة الأجزاء التالية: الييكل، نظام التوجيو، نظام  وتشمل الأداء وتوفير الراحة لمسائق والركاب.
وجميع ىذه الأنظمة المذكورة أعلاه مترابطة وتعمل معاً عمى التوازي. وقد يؤدي  التعميق، نظام الكبح ومجموعة الحركة.

 فشل نظام واحد أو جزء منو إلى وفاة الركاب والسائق.  
إن نظام تعميق المركبات الصالحة لجميع الطرقات ىو النظام الأكثر أىمية الذي يجب أن يعنى بتصميمو لأنو 

بالمركبة  الركاب والسائق وىو عموماً يصمم ليعمل بشكل متوازي مع نظام التوجيوالمسؤول عن تحسين استقرار وراحة 
[1].  

 وتبديد الصدمة دفعة مع ميكانيكياً لمتعامل – التعميق عناصر أنظمة أحد وىو - الصدمات مخمد تصميم يتم
 يعتبر لذلك الركوب، جودة وتحسين الراحة زيادة إلى تؤدي التي سعة الاضطرابات من قملمما ي الحركية، الطاقة
 .الأىمية بالغ أمراً  التعميق نظام في النابض تصميم

عبارة عن  وىو   Autodesk Inventor Professionalالحمزوني باستخدام برنامج نابضال تصميم يتم       
المجسمات اليندسية  برنامج تصميم ميكانيكي ثلاثي الأبعاد يمتاز بسيولة الاستخدام، وىذا البرنامج يختص بنمذجة

إمكانية تحريكيا واختبارىا من جية أخرى، ويقدم حلًا متكاملًا وواقعياً إلى أقصى حد،  ثلاثية الأبعاد من جية، و
 ويساعد في خمق رؤية أوضح لمتصاميم والاختراعات اليندسية ويسيل العمل بشكل ممحوظ. 

يو، بحيث تجمع كل بيئة عمل الأدوات المطموبة كما أن لمبرنامج بيئات عمل متعددة تضمن سيولة العمل عم
لإنجاز الميام الخاصة بيا دون غيرىا، مما يضمن تكاممية أجزاء البرنامج وعناصره كنظام متكامل لمتصميمات 

 الميكانيكية.
 الحمل تطبيق التحميل يتم بعممية النمذجة، ولمقيام عممية أثناء الأطول الوقت النابض نموذج رسم يستيمك

 النظري بالعمل مقارنة الوقت تقميل وبالتالي يدوية تدخلات بدون وتأثيرىا الضغوطتحسب  النتائج، حيث وملاحظة
 .اليدوي

 
 التعميق:نظام  -2

مباشر عمى السلامة والأداء ومستوى بشكل  والتي تؤثر المركبة،نظام التعميق ىو واحد من أىم مكونات 
لأي عجمة بالحركة الرأسية دون أن يؤثر ذلك عمى العجمة الأخرى.  التعميق المستقلنظام والأناقة. ويسمح الضوضاء 

تُستخدم أنظمة التعميق ىذه أساساً في سيارات الركاب والشاحنات الخفيفة كما أنيا توفر مساحة أكبر لممحرك، ولدييا 
 :[2] تقل ىيأيضا مقاومة أفضل لاىتزازات التوجيو. والأنواع المختمفة لنظام التعميق المس

  تعميقStrut  ماكفيرسونMac-Pherson. 
 نظام تعميق  .Double Wishbone   
  تعميقTrailing Arm. 

"  Double Wishboneمن أصل جميع أنظمة التعميق المستقمة المذكورة أعلاه، يعد"نظام تعميق الفخذ المزدوج 
 .نظام التعميق الصالح لجميع أنواع الطرقاتالنظام الأكثر استخداماً في سيارات الركوب والأىم من ذلك ىو 
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 أهمية البحث وأهدافه: - 3
 وتتمخص في النقاط التالية:

 إلى حده الأقصى. ةمركبلفي انظام التعميق  الارتقاء بأداء 
  أفضل قيادة لممركبات أثناء المنعطفاتالحصول عمى. 
 بمطب العجمة تصطدم عندماوذلك  ،بسرعة النابض ضغط يتم مستوي طريق عمى مركبة تسير عندماف

 ينخفضبعدىا  ،ةمركبال جسم رفع وبالتالي الطبيعي طولو إلى المضغوط النابض ارتدادمما يؤدي الى ما، 
 .أخرى مرة النابض ارتداد إلى يؤدي بدوره وىذا ،الطبيعي دون ما أسفل إلى تحت تأثير وزن المركبة النابض
 للأعمىالاىتزازية  الحركة النياية حتى تتوقف في مرة كل وتكراراً فيمراراً  النابضي الارتداد عممية تحدث

السيطرة ناتجة من عدم  مريحة غير قيادة إلى ويؤدي ،لمغاية اً عبص ةمركبال مع التعامل يجعل وىذا ،والأسفل
 .الاىتزاز ىذا عمى

 .الأىمية بالغ اً أمر يعتبر  التعميق نظام في النابض تصميم بناءً عمى ما سبق ذكره فإن
 

 البحث: ةقيطر  - 4
 (1)الشكل المبينة ب FAW/B70إن العينة المختارة لأجراء البحث ىي السيارة الصينية 

 

 
 

 
 ( يبين أبعاد المركبة1)الشكل 

ملاحظة : وجب التنويو بأن عينة البحث التي قمنا باختيارىا بداية كانت السيارة شام كونيا تنتج محميا 
ويرتبط دراسة نظام التعميق فييا بتحديد كفاءة عممو ، و إمكانية تحديد إيجابياتو و سمبياتو بيدف تطويره ولكن 

لأنيا  FAW/B70ت العينة بالسيارة الصينية لم نستطع الحصول عمى بياناتيا لتوقف انتاجيا محميا فاستبدل
 تجمع محمياً و أصبحت منتشرة بالسوق السورية و استطعنا الحصول عمى بياناتيا.

  وتشكل مدخلات الدراسة. (1)فمدرجة بالجدول أما مواصفاتيا 
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 ومدخلات الدراسةمركبة أبعاد الويبين قيم ( 1الجدول )
 القيمت العدديت البارامتر

b(mm) 0671 

B(mm) 0551 

G1 (N) 7825.6 

G2 (N) 11774.4 

h (mm) 0761 

H (mm) 0111 

l (mm) 7761 

L (mm) 0671 

L1 (mm) 0771 

L2 (mm) 0101 

M (Kg) 0111 

 حيث أن :
M.g=G – .وزن المركبة المطبق في مركز ثقميا 
 رد الفعل عمى العجلات الأمامية. –   

 رد الفعل عمى العجلات الخمفية.    - 
 المسافة بين مركز ثقل العربة والمحور الأمامي.   -  
 المسافة بين مركز ثقل العربة والمحور الخمقي.    - 
 مسافة الكمية بين العجلات.ال -  
 الحمولة عمى المحور الأمامي لمعربة.   -  

 الحمولة عمى المحور الخمفي لمعربة.   - 
 الحمولة المطبقة عمى عجمة واحدة من المحور الأمامي لمعربة.     -

 :Double Wishbone نظام تعميق الفخذ المزدوج  1.4
من ذراعين لمتحكم الأفقي )الذراع العموي  Double Wishbone System يتكون "نظام تعميق الفخذ المزدوج 

صدمات . لموالذراع السفمي( والمذين يكونان عادة غير متساويين في الطول جنباً إلى جنب مع نابض حمزوني ومخمد 
ات الدفع الخمفي يمعب تصميم ىندسة نظام تعميق ذالمركبات  يةوىو يحظى بشعبية كتعميق أمامي مستخدم في غالب

يوفر  [[3. مركبةدوراً ىاما جداً في الحفاظ عمى استقرار الوالمخمد جنباً إلى جنب مع تصميم النابض  الفخذ المزدوج
 Strutخلافا لـ  الشاقولي نتقالللا ىذا النوع من نظام التعميق زيادة كسب الميلان السمبي وصولًا إلى ارتداد كامل

Mac-Pherson.   المزدوج وقد حقق نظام تعميق الفخذ  الميلان.تيح سيولة تعديل معيار العجمة مثل يكما أنو
 /.2وىو مبين بالشكل / [4] التحميل.ديناميكية متفوقة، فضلًا عن إمكانيات معالجة  خصائص
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 Double wishbone system/ ويبين نظام التعميق ذو الفخذ المزدوج المنمذج حاسوبياً  2الشكل /

 
    DESIGN OF HELICAL SPRING :نابضتصميم ال   1.1.4
جسم مرن يستخدم لتخزين ( / ىو جزء أساسي من نظام التعميق وىو 2/ كما ىو مبين بالشكل )النابض 

عند شده أو ضغطو أو التوائو تحت تأثير قوة ثم العودة إلى شكمو الأولي بعد إزالة ىذه القوة الطاقة الميكانيكية 
 .المختزنةوتحرير الطاقة 

ىناك عدة أنواع من النوابض تستخدم لمحصول عمى ىذا اليدف، ولكن بالنسبة لممركبات والعربات 
ن إلى درجة حرارة معينة ثم يُمف  الذيالخفيفة فإنيا تعتمد عمى النابض الحمزوني،  تتم صناعتو من سمك يُسخَّ

 بناءً عمى الشكل المطموب.
بقة عميو تتعمق بكل من قطر السمك، وقطر لفات النابض، وعدد قدرة النابض عمى تحمل القوى المطإن 

 اإلى مرحمة الفشل عند تعرضيتصل المادة المشكمة لمنابض و  .المفات، والمسافة بين لفتين متتاليتين )الخطوة(
من مواد  اً حمال دورية كبيرة متكررة، أو إذا كان مصنوعلأأو لمعدنو، لإجيادات أكبر من إجياد الخضوع 

 منخفضة الجودة.
وعادة عند ضغط النابض أو تمديده، تكون القوة التي يفرضيا متناسبة لتغيير طولو. ويكون معدل أو 

  .[5] النابضثابت النابض ىو التغير في القوة التي يفرضيا مقسوماً عمى التغير في انحراف 
تحقيق راحة أفضل مناسبة داد وتوفير حركة ارتمن جية، يستخدم النابض بيدف امتصاص الصدمات 

 من جية أخرى. لمركاب
 
 
 



  2222Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 9( العدد)6العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

79 
 

 : Specifications of Springض الناب مواصفات  2.1.4
  :يالات (2) في الجدول FAW/B70تدرج مواصفات النابض المستخدم في السيارة الصينية ذات الموديل 

 مواصفات النابض بارامتراتدخال ويبين قيم ا  (2)الجدول 
 الشكل الفعلي القيمة البارامترات

 mm  105 ازاحت النابض

 

 mm  13 قطر سلك النابض

 mm 120 قطر اللفت في النابض

 فعاليه غير 0فعال +  5 عدد اللفاث في النابض

 mm  320 الحر طول النابض

 
 :Material property  خصائص المواد  3.1.4

عمى الشبكة  MatWebوالمعنونة بـ  Material property dataبالرجوع إلى قاعدة بيانات خواص المواد 
 العنكبوتية، نأخذ خواص مواد السبائك المستخدمة في صناعة النوابض من النوع:

Bohler-Uddeholm UDDEHOLM DIEVAR® Hot Work Tool Steel 

 :وتممك المواصفات الاتية (5)و  (4)( و  (3الموضحة بالجــــــــداولو 
 

 لمنوابض / الحالة الأولى:لفولاذ السبائكي اويبين بارامترات مواصفات  (3)الجدول 
 القيمة البارامترات

Modulus of Elasticity E1=210000 (Mpa) 

Density ρ1=7780 (kg/m
3
) 

Tensile Strength, Ultimate (Mpa)0761 

Tensile Strength, Yield (Mpa)0001 

 
 

 الحالة الثانية: لمنوابض / لفولاذ السبائكياويبين بارامترات مواصفات  (4)الجدول 
 القيمة البارامترات

Modulus of Elasticity E2=145000 (Mpa) 

Density ρ 2=7580(kg/m
3
) 

eTensile Strength, Ultimat (Mpa)0771 

Tensile Strength, Yield (Mpa)0761 

 
 

 الحالة الثالثة: لمنوابض / لفولاذ السبائكياويبين بارامترات مواصفات  (5)الجدول 
 القيمة البارامترات

Modulus of Elasticity E2=180000 (Mpa) 

Density ρ 2=7670(kg/m
3
) 

eTensile Strength, Ultimat (Mpa)0011 

Tensile Strength, Yield (Mpa)0571 

 
 :Component elements propertiesمركب من العناصر ذات النسب التالية  ىوو 

 نسبته % أسم العنصر

Carbon, C 0.35 

Chromium, Cr 5.00 

Manganese, Mn 0.50 
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Silicon, Si 0.20 

Iron, Fe 91.05 

Molybdenum, Mo 2.30 

Vanadium, V 0.60 

 
 :MODELING OF HELICAL SPRING   نمذجة النابض الحمزوني   2.4

 Autodeskبرنامج وقد تم في البحث اعتماد  ،CADتتم عممية تصميم النابض بأحد برامج الـ 

Inventor Professional.    يمتاز بسيولة النمذجة  ثلاثي الأبعاد ىو عبارة عن برنامج تصميم ميكانيكيو
مكانية تحريك النموذج واختباره، ىذا البرنامج يختص بتصميم المجسمات اليندسية ثلاثية ا لابعاد ويقدم حلًا وا 

متكاملًا وواقعياً إلى أقصى حد ويساعد في خمق رؤية أوضح لمتصاميم والاختراعات اليندسية ويسيل العمل 
 بشكل ممحوظ.

كما أن لمبرنامج بيئات عمل متعددة تضمن سيولة العمل عميو، بحيث تجمع كل بيئة عمل الأدوات 
وقد يحدث بعض التداخل أحياناً فيما بينيا مما يضمن تكاممية  المطموبة لإنجاز الميام الخاصة بيا دون غيرىا،

 أجزاء البرنامج وعناصره كنظام متكامل لمتصميمات الميكانيكية.
تمثل قطر السمك،  mm 13 عن طريق إنشاء دائرة بقطر /( 2/ أنظر الجدول )يمكن تصميم النابض 

دخال ق mm 120وقطر  mm 320ثم سحبو عمى شكل حمزون بطول  يمة الخطوة حيث يتم حسابيا عن وا 
 :حيث أن خطوة النابض تعطى بالعلاقة التالية طريق طول النابض وعدد المفات 

 
   

  

 
 

   

 
       

 

( يبين النابض الحمزوني المنمذج.3والشكل )  

 
(3)الشكل  نمذجة النابض الحمزوني. ويبين   

 :Analysis of Spring تحميل النابض   3.4
باستخدام برنامج أيضاً بعد إنياء عممية تصميم النابض بالأبعاد المطموبة يمكن إجراء عممية التحميل 

Autodesk Inventor Professional .   يُعنى  طريقة العناصر المنتيية عبارة عن برنامج مبني عمىوىو

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%AA%D9%87%D9%8A%D8%A9
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ويحتوي البرنامج عمى عدد من العناصر لحل المسائل ذات البعد   ،الإنشائي ميكانيكلم خطيةاللاو  بحل المسائل الخطية
 أبعاد. ةالواحد والبعدين وثلاث

كتابتيا، وتسيل عمميات البحث والربط مع استخدام أسيل لوصف المسألة الحسابية ول صمملممىو برنامج يتيح و 
 . CAD Systemsمختمف أنظمة

والتشوىات الحاصمة فيو نتيجة تطبيق قوة  الانتقالاتد عممية التحميل في معرفة مدى تجاوب النابض ومقدار تفي
 خارجية ومقدار تحممو لمقوى والحمولات المؤثرة عميو.

تعتمد ىذه العممية عمى مجموعة معقدة من النقاط تسمى العقد والتي تشكل فيما بينيا شبكة، ويتم برمجة شبكة 
يتم  حيث  ىذه وتضمينيا خصائص المواد والبنية لتحديد كيفية تفاعل الييكل مع ظروف التحميل المختمفة.النقاط 

  .(4a-4b-4c-4d-4e)مبينة في الأشكال  لقوة النابض القصوى ةتحديد قيمة الإجياد الأقصى المقابم
 . Autodesk Inventor Professional 2019التحميل في    1.3.4

وحالات   boundary condition يةشروط الحدال، ينبغي تعريف  Inventorفي   التحميل البنيويلمبدء في 
  .لمنابض الحمزوني الأعظمين نحرافالاالإجياد و  قيمل لتحديد يحمتال

تابع لمركز  مركبة ىووزن الرض أن فمركبة يؤخذ بمتحميل الستاتيكي لمل التحميل والشروط الحدية إن حالات
 العجلات الأمامية و يقع عمىكمو أو السيارة المركبة ٪ من وزن جسم 33ن ما يقرب من ـــ فإكما نعمم جاذبيتيا، وعميو ــ 

 . [6] الخمفيةالعجلات  المتبقي يقع عمىالوزن  من٪ 61
 :كما يميردود الافعال تكون وبالتالي 

            (1) 
            (2) 

 :وتصبح المعادلة
             (3) 

 نعمم أن:وكما 
           (4) 

 والخمفية:وبتطبيق معادلة التوازن عمى العجلات الامامية 
    

  

 
             

    
  

 
               

 تعطى بالعلاقة التالية:الحمولة الستاتيكية عمى العجمة الامامية وعميو تكون 
     

  

 
            

/ المرفق 4في الجدول /أعلاه وبالتعويض بالعلاقات السابقة يتم حساب الحمولات وتدرج  روبناءً عمى ما ذك
 :يميكما ( Input parameter) وىي معايير الإدخال لمحالة

 
 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D8%A8%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
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 النابض الحمزونيتحميل  بارامتراتدخال . ويبين قيم ا/4/الجدول 
 القيمـــــــة الصفــــــــــــة

 (N) 4000 الشاقوليةالحمولة 

 (N) 1500 قوة دفع النابض

 
بمساعدة العناصر المنتيية وبرنامج الـ  النابض الحمزونيتم تطبيق الشروط المذكورة أعلاه لتحميل 

Inventor / 3عمى المعدن الوارد بالجداول / 
 

 :RESULT AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة  – 5
  (الحالة الأولىلمفولاذ السبائكي ) نتائج التحميل الستاتيكي 5-1

( :First Case) Static analysis of alloy steel material  

إدخال  سبائكي، يجبعممية التحميل لنابض مصنوع من فولاذ  لإجراء تصميم الحالة الأولى:ـــــ أولاً 
ثم ( / (3الجدول  من / Bohler-Uddeholm UDDEHOLM DIEVARلمعدن النابض الخواص المادية 

 يتم تثبيت طرف النابض وتطبيق تحميل عمودي عمى الطرف الآخرولتحقيق ذلك   .[7] تحديد شروط التحميل
 ./ (4)/ الجدول  F=4000 (N)   قيمتياقوة ب

 Vonإجيادات  :التالية (4a-4b-4c-4d-4e)الأشكال  المبينة في النتائجنحصل عمى  عميوو 

Mises معامل الأمان ،Safety factor،  الإزاحاتDisplacement    باتجاه المحاور الثلاثX-Y-Z: 

 
 . /Von Mises/إجهادات  النابض الحمزونيوتبين نتائج تحميل  /a4 /الشكل



  2222Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 9( العدد)6العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

83 
 

 
 .  Safety factor/معامل الأمان  وتبين نتائج تحميل النابض الحمزوني/4b/الشكل 

 
 /x Displacement/الازاحة عمى المحور  وتبين نتائج تحميل النابض الحمزوني /4c/الشكل 

 

 
 /y Displacement/الازاحة عمى المحور  النابض الحمزونيوتبين نتائج تحميل  /d/4الشكل 
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 /Z Displacement/الازاحة عمى المحور وتبين نتائج تحميل النابض الحمزوني /e/4الشكل 

 تحميل النابض لمتصميم الحالي.نتائج / 1-4/وبناءً عمى ما سبق أعلاه يتضمن الجدول 
 لمتصميم الحالي. نتائج تحميل النابضويبين   (1-4)الجدول 

 القيمة البارامترات

 N 4000 القوة العظمى

 mm 27 الازاحت الأعظميت

 MPa 1043 الاجهاد الأعظمي

 1.25 < 1.42 معامل الأمان

 
 حيث أن قيمة معامل الأمان ىي قيمة مرجعية تحسب تجريبيا.

 
يجاد مواصفاتو  السابقلنابض تصميم ا تعديللإجراء عممية    التصميم الأمثل لمحالة الأولى:ـــــ ثانياً  وا 

واعادة التحميل الانشائي لمنابض مع ) 1.5(( وبخطوة mm 14-13المثمى نقوم بتقميل قطره ضمن المجال )
 الحفاظ عمى بقية مواصفاتو من نوع المعدن المختار وقيمة التحميل. 

 :[8,9]( الاتي 5) جدولال في ندرج نتائج التحميل عميوو      
 / الحالة الأولى لممعدن. نتائج تحميل النابضويبين   (5)الجدول 

 MPa / الاجهاد الأعظمي  /mm/الازاحة /mm/القطر 

/ 

 الأصغري معامل الأمان

07 77.06 1390 1.06443 

07.7 70 0075 >1.250.06 

07.5 70 0077 0.00 

07 27 1043 1.32  

 
معامل الأمان بالنسبة لمنوابض يعتمد ضمن مجال أصغري و أعظمي ويتعمق ذلك بحالة النابض 

 رجوع ( . –المرتبطة بحركتو ) انضغاط 
 ( نحصل عمى القطر الأمثل لمنابض الحمزوني وىو5بمقارنة النتائج المدرجة بالجدول )

d=13.4 mm يضيف مما الأصمي بالنابض مقارنةالمعدل  النابضفي  أقل إجياد قيمة، حيث يحقق 
 بكتمة وكمفة أقل وأمان محقق. المعدل تصميمال إلى ميزة
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تعتبر دالة اليدف في البحث عن القيمة المثمى في النابض ىي الإجياد الأعظمي أما محددات دالة  ملاحظت :
 . 1.25اليدف فيي معامل أمان أصغري والذي يجب أن يكون أكبر من 

 : التالية( 5a-5b-5c)الأشكال  فينتائج التصميم الأمثل لمحالة الأولى  ندرج عميوو 
 :Displacement ةالإزاح ،Safety factor، معامل الأمان Von Misesإجيادات 

 

 
 ./Von Mises/إجهادات  النابض المعدلوتبين نتائج تحميل  /a/5الشكل 

 

 
 ./ Safety factor/معامل الأمان  المعدلالنابض وتبين نتائج تحميل  /5b/كل الش
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 /Displacement/الازاحة  وتبين نتائج تحميل النابض المعدل /c/5الشكل 

  (الحالة الثانيةنتائج التحميل الستاتيكي لمفولاذ السبائكي )   7-6-2
( :Second Case) Static analysis of alloy steel material 

لممعدن الجديد لمنابض الحالة الثانية إدخال الخواص المادية ب، منابضلعممية التحميل  نكرر إجراء     
  وقيمتيا. السابقة شروط التحميل/ مع الحفاظ عمى نفس (4)الجدول من /

  ( الاتي:6) جدولال في ندرج نتائج التحميل عميوو      
 ./ الحالة الثانية لممعدن  نتائج تحميل النابضويبين   (6)الجدول 

 MPa / الاجهاد الأعظمي /mm/الازاحة /mm/القطر 

/ 

 الأصغري معامل الأمان

0735 45 1144 1.206 

07.65 70.65 0165.07 >1.250.06 

07.677 71 0170.6 0.00 

07 70 0177 1.323 

 
 d=13.75( نحص عمى القطر الأمثل لمنابض الحمزوني وىو 6بمقارنة النتائج المدرجة بالجدول )

mm لمعامل الأمان. قيمةأقل ، حيث يحقق  
  :التالية( 6a-6b-6c)الأشكال  فينتائج التصميم الأمثل لمحالة الثانية  ندرج عميوو 

 :Displacement ةالإزاح ،Safety factor، معامل الأمان Von Misesإجيادات 
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 ./Von Mises/إجهادات  النابض الحالة الثانية لممعدنوتبين نتائج تحميل  /a/6الشكل 

 

 
 /Safty Factor/معامل الأمان  وتبين نتائج تحميل النابض الحالة الثانية لممعدن /6b/الشكل 

 

 
 /Displacement/الازاحة  النابض الحالة الثانية لممعدنوتبين نتائج تحميل  /6c/الشكل 
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  (الحالة الثالثةنتائج التحميل الستاتيكي لمفولاذ السبائكي )   7-6-3

( :Three Case) Static analysis of alloy steel material 
لممعدن الجديد لمنابض الحالة الثالثة إدخال الخواص المادية ب، منابضلعممية التحميل  نكرر إجراء     

  وقيمتيا. السابقة شروط التحميل/ مع الحفاظ عمى نفس  (5)الجدول  من /
  ( الاتي:7) جدولال في ندرج نتائج التحميل عميوو 

 ./ الحالة الثالثة لممعدن  نتائج تحميل النابضويبين   (7)الجدول 
 MPa / الاجهاد الأعظمي  /mm/الازاحة /mm/القطر 

/ 

 الأصغري معامل الأمان

07 42.2 1390.45 1.122 

07.05 70 0015.76 >1.250.007  

07.5 77.07 0077 0.7777 

07 70.77 0170.66 1.496 

، d=13.25 mm( نحص عمى القطر الأمثل لمنابض الحمزوني وىو7بمقارنة النتائج المدرجة بالجدول )
  محققة لمعامل الأمان. قيمةأقل حيث يحقق 

 :التالية( 7a-7b-7c)الأشكال  فينتائج التصميم الأمثل لمحالة الثالثة  ندرج عميوو 
 :Displacement ةالإزاح ،Safety factor، معامل الأمان Von Misesإجيادات 

 
 ./Von Mises/إجهادات  النابض الحالة الثانية لممعدنوتبين نتائج تحميل  /a/7الشكل 
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 /Safty Factor/معامل الأمان  وتبين نتائج تحميل النابض الحالة الثانية لممعدن /b/7الشكل 

 
 /Displacement/الازاحة  وتبين نتائج تحميل النابض الحالة الثانية لممعدن /c/7الشكل 

 
 الحالات الثلاثة السابقة: لتحميل  المثمىنتائج مقارنة ال   7-6-4

 :Compered of optimal results for threaded 

( النتائج الأفضل لمتحميل الستاتيكي في حالات السبائك المعدنية الثلاثة 8ندرج فيما يأتي أدناه في الجدول )
 المختبرة لموصول إلى لمواصفات المثمى لمنابض من حيث السبيكة المعدنية المختارة وقطر النابض: 

 :النابض المواصفات المثمى ويبين (8)الجدول 
 MPa / الاجهاد الأعظمي  /mm/الازاحة /mm/القطر 

/ 

 الأصغري الأمانمعامل 

07.7 70 0075 >1.250.06 

07.65 70.65 0165.07 >1.250.06  

07.05 70 0015.76 >1.250.007  
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 ويبين مواصفات النابض الحمزوني المثمى. /8/الشكل 

 
ذكره أعلاه فأن المواصفات المثمى لمنابض الحمزوني في مجموعة التعميق قيد  قواعتماداً عمى ما سب

ذو  Bohler-Uddeholm UDDEHOLM DIEVARالدراسة ىي الحالة الثالثة من الفولاذ السبائكي 
 .mm 13.25والقطر  (8)الجدول المواصفات المبينة في 

 
 : Conclusions and Recommendationsالاستنتاجات والتوصيات  - 6

 الاستنتاجات:  1.6
المركبة  النابض الحمزوني فيعمى تحميل الإجيادات المؤثرة مباشرة عمى بالدراسة تم التركيز  .1

 .التعميقنظام لأىم مكونات لموصول إلى التصميم الامثل وذلك 
نظام التعميق وىي النابض الحمزوني في لدراسة  بحثفي ىذا ال ةاساسي منيجيةتم اعتماد  .2

امج التي تم استخدامو ليذا نساسي والبر أالاعتماد عمى النمذجة والمحاكاة بشكل  ىوالإجيادات، وجر الاىتزازات 
تم جمع نتائج المحاكاة في كل مرة من  حيث .Autodesk Inventor Professional 2019  والغرض ى

 وصول إلى معامل أمان مناسب.لم تأثيرهمعرفة و  قطر سمك النابضجل التحديد الدقيق لأ
جراءو  القطر تقميل طريق عن الصدمات مخمدالنابض الحمزوني في  تصميم تعديل تم  .3  ا 

  13mmبين القيمتين  ، حيث تم دراسة تغير قطر سمك النابضمثمية في التصميمالأ لمحث عن الإجياد تحميل
وكانت القيمة المثمى  العناصر المنتيية ، وحساب الإجيادات الأعظمية الناشئة باستخدام طريقة 14mmو 

 . mm 13.25لمقطر 
 إلى ميزة يضيف مما الأصمي بالنابض مقارنةلمعدل ا النابض في أقل الإجياد قيمة تكون .4

 .(6) الجدول في الواردة النتائج مقارنة أنظرالمعدل،  تصميمال
 لممنظومة.يمنح كتمة وكمفة أقل وأمان محقق  13.25mmذو القطر  المعدل تصميمال .5

 
 

1.27 1.27 

1.294 

1.265

1.27

1.275

1.28

1.285

1.29

1.295

1.3

13.2 13.3 13.4 13.5 13.6 13.7 13.8

مان
 الأ

مل
معا
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 منابض  ومعامل الأمانلالأمثل العلاقة بين القطر 
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 التوصيات:  2.6
ن البارامترات والمتغيرات إف أفضلجل الحصول عمى دراسة مستقبمية ضمن ىذا المجال بشكل أمن  .1

 مخبرية عمييا ومقارنتيا مع نتائج المحاكاة لمـتأكد من صحتيا.جراء تجارب إالتي تم دراستيا يمكن 
 ومقارنة النتائج.إجراء دراسات عمى معادن أخرى ن يتم أمن الضروري  .2
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