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                                                   لطفي يوسف٢٠٠٥العدد الثالث والعشرون،مجلة الفتح
   

  يم وتصنيع نموذج الانتاج حلقات تثبيت معدنيةتصم
  لمعمل انتاج المحولات في شركة ديالى

  العامة للصناعات الكهربائية
Desigin  and manufacturs to produec washeres 

  
  بعقوبة/ المعهد التقني                لطفي يوسف زيدان  . د 

    
  الرموزالمستخدمة

  
         : Shear stress    ( N / m) 
       Y:  Distance  from  center  of shaft to sourrnding  of shaft (  
m )  
       T:  Torsio   torque      ( N . m )  
       J :  Polar   moment  of   inertia        (  m) 
      G :  Modulus  of   rigdity                 ( N /  m ) 
          :  Torsion  angle                           (  rad  ) 
       L :   Length  of shaft                        (   m  ) 
          :    Bending  stress                        ( N / m) 
    Mb : Bending  moment                        ( N .m ) 
       d :  Diameter of shaft                       (    m   ) 
        I :Moment  of  inertia                       (    m   ) 
        V: Velocity    of shaft (m / s ) 
        N: Speed  of   shaft                            ( r. p. m )  

            
  المقدمة   

ى العامة للصناعات الكهربائية إحدى شركات وزارة الصناعة      تعتبر شركة ديال
والمعادن المتخصصة  بأنتاج الاجهزة الكهربائية ذات الاستخدامات 

 المراوح السقفية والمدافئ كالمحولات الكهربائية والاجهزة المنزلية مثل ……المهمة
 الرئيسية لمنتجاتويعتبر انتاج المحولات  الكهربائية احدى    ا..  …والمكوات  وغيرها

للشركة وساهم مساهمة كبيرة في تغطية الطلب المحلي وخصوصا في حملة اعادة الاعمار  
  ظروف الحصار وقلة المواد الاحتياطية  دعت الى التفكـير بايجاد البدائل المحلية إلا ان

إن مزج الخبرة .  المحلية  لهذا المنتج وغيره  في هذة الشركة لغرض تغطية الحاجة
 التدريسي  في قطاع التعليم  ليسهم مساهمة فعالة في لنظرية بالخبرة العملية  وزج الكادرا
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، حل بعض المشاكل التي يعاني  منها القطاع الصناعي وغيره من  القطاعات المختلفة 
  وفي هذا المجال  تم توقيع عقد مع  شركة ديالى العامـة للصناعات

  .يت معدنية تستخدم في انتاج المحولات الكهربائية   الكهربائية لغرض تصنيع حلقات  تثب
  مشكلة البحث     

       ان انتاج  حلقات  تثبيت  معدنية يتطلب وجود مكبس  متخصص في انتاج الحلقات 
ونظرا لعدم  توفر هذا  المكبس في معهدنا تطلب الامر ايجاد بديل عن هذا المكبس وشراء 

  .المكبس المطلوب 
        هدف البحث

    يهدف البحث الى تصميم  وتصنيع  نموذج  للانتاج حلقات  تثبيت  معدنية بالاعتماد 
  .على امكانية المعهد التقنية 

     Summery   -: الخلاصة 
     لغ رض  ت صميم  وعم ل نم وذج  م صنوع  م  ن ال صلب ع الي  الك اربون لعم ل حلق  ات           

 2mm ) (وب  سمك )  11mm(وقط  ر داخل  ي   ) 21mm( معدني  ة بقط  ر خ  ارجي     
)     00mm  2(ومصنوع من الفولاذ الكاربوني تم افتراض طول حام ل الحلق ات للنم وذج    

ث م ح ساب الاجه ادات الت ي ت سلط       دقائق)   10(حلقة ممكن ان تنتج في      )  100(يستوعب  
  -:على النموذج من جراء انتاج الحلقات فكانت كمايلي 

  اعلى اجهاد للشد          
  ل  اجهاد للشد         اقـ

           اعلى اجهاد للانحناء 
           اقــل اجهاد للانحناء

        ت  ـم وض  ع  م  سلك تكنول  وجي لانت  اج الحلق  ات المعدني  ة وق  د ت  ضمن الم  سلك خم  سة       
والمرحل ة  ، المرحل ة الاول ى  تح ضير ال شرائح الم صنوعة م ن الف ولاذ الكرب وني         ، مراح ل  

والمرحل ة الثالث  ة  ،  )  11mm( ب الكهربائ ـي  وبريم  ة بقط ر   الثاني ة تثقيبه ا بواس  طة المثق    
تقطيع الشريط المعدني الى قطع متساوية الطول والعرض وف ي المرحل ة الرابع ة ي تم وض ع       

وف ي المرحل ة الخام سة  ي تم   تثبي ت حام ـل       ، القطع في حامل الشرائح وحسب طول الحامل     
 ال شكل المرب ع  ال ى ال شكل ال دائري       الحلقات  عل ى المخرط ة  لغ رض القط ع  لتحويل ه  م ن         

  .المطلوب وحسب الاقطار المطلوبة 
           الجانب النظري

       لغرض تصنيع حلق ات معدني ة بمختل ف الاش كال  والاحج ام  والان واع  يتطل ب ذل ك            
ت  وفر مك  بس ميك  انيكي  يتح  رك ي  دويا ال  ى الاعل  ى والاس  فل ح  سب الطل  ب ولغ  رض انت  اج     

القط ر ال داخلي   ( ئة قوالب  خاصة لهـذا الغرض تكـون ابعاد هذه القوال ب   الحلقات يجب تهي  
مطابق ة لابع اد الحلق ة الم ـرادانتاجها اض افه ال ى ذل ك يج ب         )  و القطر الخارجي  وال سمك        

توفير فضاءات خاصة للمكبس والقوالب في عملية الانتاج  ونظ را لع ـدم ت وفر ك ل م ا ذك ر             
لغ  رض  انت  ـاج   تفكي  ر بايج  اد الب  دائل ع ن  المك  بس  والقوال  ب اع لاه ف  ي  معه  دنا  فق  د ت م ال  

الحلق  ات المعدني  ة وذل  ك بالاعتم  اد عل  ى الامكاني  ات الذاتي  ة ولم  ا ه  و مت  وفرمن امكاني  ات          
تكنولوجي ة  وفني  ـة وب  دأ التفكي  ر بكيفي  ة أس تخدام المخ  ارط الموج  ودة  ف  ي معه  دنا والخاص  ة    
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 انت  اج الحلق  ات المعدني  ة فج  اءت فك  رة ت  صميم   بت  دريب الطلب  ة وامكاني  ـة  توظيفه  ـا لغ  رض 
والتي تتكون من قاعدة حامل الحلق ات وحام ل    ) ١(الموضحه في الشكل    ) القالب  ( وتصنيع  

والقالب  مصنوع من )  cm 0 1(تتحرك فوق سن طوله ) قفل( الحلقات المعدنية وصامولة 
دين ار علم ا ان س عر    ) 0000   1(الصلب العالي  الك اربون ول م  يكل ف ت صنيعها اكث ر م ن       

  .خمسمائة الف دينار  ) 00000  5( المكبس المتخصص والقالب يصل الى 
   -:يتطلب .          ان ظروف قطع المعدن على ماكنة الخراطة 

وه ي عب ارة ع ن أق لام     )     C arbides ( اس تخدام أق لام الخراط ة الكاربيدي ة     ـ   :  اولا 
م  ن س  بيكة  كاربي  د التنكتن  ون والكوبال  ت ،  وان    م  صنوعة ،  تحت  وي عل  ى لق  م  كاربيدي  ة   

%  10كوبال ت  %  8كاربي د التنك ستون    %  2  8التركيبـات المناس بة ال ى الكاربي د ه ي      
  .تيتانيوم 
حي ث ي صاحب    )  Fluids  Cutting ( ي ستخدم س ائل التبري د ف ي ه ذه العملي ة       ـ  :  ثانيا 

ولاطال  ة  عم  ر اداة القط  ع .   والح  رارة عملي  ة القط  ع ه  ذه  ت  أثيرين ه  امين هم  ا الاحتك  اك   
والحصول  على جودة تشطيب  أعلى للسطوح تستخدم ما يسمى  بسوائل القط ع والوظ ائف         

  ـ:الاساسية لهذه هي 
  .  تقليل الحرارة -  أ  -    
  .  تساعد على تبريد اماكن القطع وتقليل الاحتكاك -ب   -    

بإس  تخدام . ان  ال  شغلة  عل  ى مح  ور المخراط  ة  ت  م ح  ساب  س  رعة القط  ع  ب  دور  -:   ثالث  ا 
  -):١(العلاقة التالية

                                 N  Dn   
                                ---------   =   V  

                                    1  2   
  ـ:               حيث ان 

V                          =دقيقة/ ع بالقدم سرعة القط  
                        D = قطر الشغلة  
                        N =  دقيقة / عدد لفات محور المخراطة دورة  

           N   = 800حيث كانت سرعة دوران العينة في هذه العملية  هي        
  D    =25mm      هو    وقطر الخامسةالمستخدم

)  0.5mm(المستخدم في  هذه العملية هو)  o f cut Depth( لقطع إن عمق اـ  :  رابعا 
وان هذا العمق  مناسب  الى الاقلام الكاربيدي ة الم ستخدمة وك ذلك مناس ب لاس تخدام س وائل        

  .       ومناسب الى  سرعة القطع وسرعة دوران العينة التبريد ، 
         جمع البيانات

ة بالحلقات المعدنية المراد تصنيعها ع ن طري ق الزي ارات                    جمعت البيانات المتعلق  
الميداني   ة المتك   ررة ال   ى معم   ل المح   ولات ف   ي ال   شركة وم   ن خ   لال مازودن   ا م   ن بع   ض    
المواص  فات التكنولوجي  ة ع  ن الحلق  ة  المعدني  ة الم  راد ت  صنيعها والت  ي عل  ى ض  وءها س  يتم     

 ) 2mm( ل  وب ت  صنيعها ت  صميم  وت  صنيع القال  ب ، حي  ث ان س  مك الحلق  ة  المعدني  ة المط 
  )11mm(والقطرالداخلي ) 21mm (والقطر الخارجي  
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 )   . الفولاذ الكاربوني(           والمادة المصنوعة من  
             الاسلوب التحليلي المستخدم 

 ان تصميم  القالب اعتمد بالاساس على كمية الحلقات المعدنية المراد تصنيعها والت ي كان ت         
حلق ة    )  00000   3(  م م ع ال شركة دي الى العام ة لل صناعات الكهربائي ة         بالعق د المب ر  

) ١٠٠(وت م افت راض ان الوح دة المنتج ة      . ومواصفات الحلقة   المذكوره ف ي الفق رة اع لاه       
ملم  اذن طول  حامل الحلق ات المعدني ة يج ب ان     ) 2( حلقة وبما ان سمك الحلقة   الواحدة       

ي ضاف له ا الم سافة الت ي تتح رك به ا ال صامولة لغ رض ال ضغط          مل م     ) 00   2(  يك ون  
  .على الحركات بحيث تظهر كقطعة واحدة 

           المسلك التكنولوجي لانتاج الحلقات المعدنية
  ـ:تم تصميم مسلك تكنولوجي لانتاج الحلقات المعدنية وقد تضمن المراحل التالية      

( ح  م  ن  ال  واح الف  ولاذ الك  اربوني  بع  رض       ـ    تح  ضير ش  رائ  :        المرحل  ة الأول  ى  
25mm   (   وس   مك )2mm . (     حي   ث ي   تم تحدي   د مراكزالثق   وب عل   ى ط   ول ال   شريط
وتكون المسافة  بين مرك ز ك ل ثقب ين م ساوية ال ى قط ر ال شفت م ضاف              ) البنطة  ( بواسطة  

  . اليه سماح التشغيل والقطع 
                         

  

   
يتم في هذه المرحل ة تثقي ب ال شريط المع دني بواس طة المثق ب الكهرب ائي          ـ  :ة  المرحلة الثاني 

   . )11mm ( العمودي  في مراكز الثقوب المؤشرة في المرحلة الاولى بأستخدام بريمة 
                

  

  
وي تم ف ي  ه ذه المرحل ة  تقطي ع ال شريط المع دني ال ى قط ع  مت ساوية           ـ     :  المرحلة الثالثة   

لبع   د ع   ن مح   يط ك   ل دائ   رة ثق   ب ، وبأس   تخدام المق   ص الكهرب   ائي او المق   ص    الط   ول  وا
  .الميكانيكي 
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وبمع دل   ) الواش رات (توض ع ه ذه ال شرائح المثقب ة ف ي حام ل  ال شرائح           ـ  : المرحلة الرابعة   
ف  ي  نهاي  ة ال  رأس ) قف  ل ( حي  ث يحت  وي ه  ذا الحام  ل عل  ى  ص  امولة محكم  ة  . مائ  ة قطع  ة 

  )١(كما في الشكل. مسنن ال
عل ى  ماكن ـة   ) الواش رات (يتم ف ي ه ذه المرحل ة تثبي ت حام ل ال شرائح             -: المرحلة الخامسة 

الخراط  ة لتهيتئ  ه  لعملي  ة القط  ع  لتحويل  ه م  ن ال  شكل المرب  ع ال  ى ال  شكل ال  دائري  وح  سب     
 ويك  ون التثبي  ت م  ن الط  رف الاول بواس  طة عين  ة    .  القطـ  ـر  الخ  ارجي للواش  ر المطل  وب   

  .      المخرطة ويثبت الطرف الثاني الى   الحامل 
ف  ي ه  ذه المرحل  ة ي  تم اخ  راج المن  تج م  ن ماكن  ة الخراط  ة واج  راء    ـ    : المرحل  ة ال  سادسة  

ل ه وأزال ة ال صدأ بأس تخدام الف رش ال سلكية ال دوارة لتجهي زه ال ى           عمليات التنظي ف  النهائي ة   
  .عملية الطلاء 

لاء الواشر بواسطة أحواض  طلاء المعادن المستخدمة تتم عملية طـ : المرحلة السابعة
داخل الورش  للوصول الى الشكل النهائي الى المنتج حيث يكون المنتج بعد هذه العملية 

  .جاهز للاستعمال 
  . دقائق 10 حلقة  هو 100ان الوقت اللازم لإنتاج     * 

         الحسابات التصميمية           
 لتصنيع واشر بقطر داخلي وخارجي معين  يتم على اساس     لغرض  تصميم قالب 

  .حساب  مقاومة المعدن وجسائته 
     وعند تصميم القالب على اس اس المقاوم ة يج ب  تحدي د ن وع الحم ل الم سلط ك أن يك ون              

،  وعزم الالتواء ، وعزم الانحناء ،  ساكنا او على  شكل صدمات وكذلك  الاماكن الضعيفة 
ع المعدن  وصلابته  ووزنه وغيرها لكي تكون قيمة الاجه ادات المح سوبة      او كلاهما  و نو    

  . اقل من الاجهاد المسموح به  للمادة)  المتولدة  (  
       وبما ان القالب  يتعرض الى  حمل الالتواء  و حمل الانحناء  فقد  تم الت صميم آخ ذين         

اجه اد الق ص   (  لهذا الغ رض  بنظر الاعتبار الاجهادات  الخاصة بالمعدن من جداول خاصة     
  ) .واجهاد الانحناء 

 وقد ت م ح ساب ب اقي المتغي رات م ن ع زم الت واء او ع زم انحن اء لاق صى اجه اد  يتحمل ه                 
   1)( . المعدن 

  .        وكذلك تم حساب زاوية الالتواء للقالب عند استخدامه في العمل لكل حالة
ي يتعرض الى حمل التواء تستخدم العلاقة   لغرض ايجاد المتغيرات الخاصة بالعمود الذ

  ـ ) :١(التالية 
                                                                          

  
 )١ ( -----------                                                                                                               

G0                                               T                     
                                -----     =   ---- =  -----  

                                                                                             L      
                                                    J       Y                                   
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وتح  سب ،  حي  ث أخ  ذ بنظ  ر الاعتب  ار ان العم  ود الم  راد ت  صميمه م  ن الن  وع ال  صلد           
     ( 2 )   قيمــة عزم القصور الذاتي  القطري له 

      
                                                        d                                   (   2 ) 

 ----------              --------------   =    J             
                                                       23    

         لغرض ايجاد العوامل المؤثرة على القالب الذي يتعرض الى حمل انحناء أس تخدمت       
   )  : 3(  العلاقة التالية 

                                                                                                     
) -------(3  

                                                                        M b  y  
                                                                    b= ---------      

                                                                 I  
     

  -:بالعلاقة التالية  ) I(  تم حساب عزم القصور الذاتي      
  

                                                                 d               
    )           4 ( --------                  -------------      =  I     

                                                                46        
فق د  ) حم ل انحن اء  + حم ل الت واء   (أما في حالة حساب تعرض القالب ال ى حم ل متغي ر           

  )4(استخدمت العلاقة  التالية
 

                                                                  16 
 )   5 ( --- ) K   T  ) +  ( K    M          (  ----------    =  Tmax                                        

                                                                   d  
ع  زم (    وق  د ت  م ح  ساب اق  صى اجه  اد  ق  ص يتع  رض ل  ه القال  ب بع  د ح  ساب المتغي  رات       

وعام  ل ال  صدمات ) K ( علم  ا ان ق  يم  عام  ل ال  صدمات للالت  واء ) الالت  واء وع  زم الانحن  اء
  ).      5( تم اخذه من جداول خاصة )  K(للانحناء

    
      وف  ي ح  ساباتنـا النظري  ـة ت  م اخ  ـذ ع  دة  ق  يم  للاجه  ادات الخاص  ة ب  القص والاجه  ادات   
الخاصة بالانحناء لمعدن  القالب  وقد تم اختيار ستة قيم حسب نسبة الكاربون الموجودة ف ي      

  . ذلك تم حساب عزم الالتواء والانحناء لكل حالة معدن القالب وعلى اساس 
     النتائج والمناقشة

    من خلال تصميم القالب الخاص بتصنيع الحلقات المعدنية وجد بأن  القالب يتع رض ال ى       
   ) .60MN/m( عندما يكون اقصى إجهاد له   )15.5N.m(عزم التواء مقداره 
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يتحملها القالب  عندما ي صل ع زم الالت واء ال ى     يوضح اقصى زاوية التواء    ) 2(     الشكل  
 )1  5.5Nm   (  حيث  بلغت قيمة الزاوية)Rad 1.4 (      حيث يوض ح  ال شكل  ان ه كلم ا

يوضح  تغي ر قيم ة ع زم     )  3( الشكل رقم  .  ازداد عزم الالتواء  ازدادت  زاوية  الالتواء      
ل غ اق صى  قيم ة لع زم الانحن اء       الانحناء مع اجهاد الانحناء الذي  يتع رض ل ه القال ب حي ث ب      

)45.5Nm (  عندما يكون اجهاد الانحناء)350MN/m. (   
  وق د  ) (4     علما ان قيم اجهادات القص والانحناء من جداول  موجودة ف ي م صدر رق م            

  .إتضح ان هذه الحسابات  ملائمة لاستخدام القالب في انتاج الحلقات المعدنية 
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