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تصميم عناصر الآلاتهندسة الروبوت و الأنظمة الذكية–جامعة المنارة 

تمام سلوم: الدكتور المهندس برنامج المتميزين
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تصميم عناصر الآلات

جميعهاتجرى(هوائية,هيدروليكية,كهربائية,ميكانيكية)العناصرمنمجموعةهيالميكانيكيةالالة•

عددةمتمجالاتفيعليهمتفوقةالبشريالعنصرعنكبديلبأعمالتقومأداةلتشكلمعينبتوافق

منتجهوالجزءحيثووصلاتأجزاءهيعناصرمنميكانيكيةنظروجهةمنعموماالآلاتتتألف•

ةالوصلأما(الداخليالاحتراقمحركفيالمكبس)تجميععملياتاستخدامبدونواحدةمادةمنمصنوع

(محورعلىمسنن)بينهافيماللتوصيلأجزاؤهتخضعمنتجفهي

هاعملظروفمنانطلاقاالالاتعناصرتصميموقوانينوقواعدطرقوضعالآلاتتصميمعلميتضمن•

ونوعيةتصنيعهادقةتحديدمعالمناسبةالموادمستخدماأبعادبأنسبنفعاالأشكالأكثرعلىللحصول

سطوحهاتشغيل
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تصميم عناصر الآلات

الهندسيةالعلومببعضالالمامالمصممعلى

لاتالحمووحسابالالةحركةقوانينتحديدللمصمميتيحاناللذانالالاتونظريةالهندسيالميكانيك•

والاستقراروالتشوهاتللمتانةبالنسبةالالةعناصرحسابللمصمميتيحالذيالموادمقاومة•

علتصنياللزمةللمادةالصحيحالاختيارعلىقادراالمصمميجعلالذيوخواصهاالهندسيةالموادعلم•

العنصر

جاتوالمعال(....واللحامووالحدادةالتشكيلوالسباكةوالتفريزوالخراطة)الإنتاجتكنولوجياعلوم•

الحرارية

أفكارهعنالمصممبهايعبرالتياللغةهمااللذانوالصناعيالهندسيالرسم•
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المواصفات القياسية

الهيئةتألفتحيثرسميةومؤسساتلشركاتهيئاتأوحكوميةهيئاتقبلمنالقياسيةالمواصفاتإصداريتم

التوحيدموضوعبالفرعالمختصينوالباحثينوالمهندسينالعلماءمنمجموعةمن

ISOالمواصفات الدولية  (International Standard Organization)

ANSIالمتحدة الامريكيةالولايات , AISI , ASME ,ASTM

ENالغربية عموما أوربا

BS(بريطانيا)المتحدة المملكة

DINألمانيا

AFNORفرنسا

JISاليابان

GBالصين

GOSTروسيا
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المواد الهندسية و خواصها

:إلىعامبشكلالهندسيةالموادتصنف

النحاس,الألمنيوم,الفولاذ,الحديدمثلخلائطهاومعدنيةمواد,.........

البلاستيك,المطاط,الزجاجمثلمعدنيةغيرمواد,.......

إلىالمعدنيةالموادوتصنف

طاوعالمالحديدووالفولاذالصبحديدمثلالرئيسيةالسبيكةهوالحديدمعدنفيهايكونالتيوهيحديديةمواد

منيومالالوخلائطوالبرونزالنحاسمثلالرئيسيةالسبيكةهوالحديدغيرفيهايكونالتيوهيحديديةغيرمواد

ملاحظة

التصميملغرضالمادةنفعيةتحديدفيالأهمهيوالميكانيكيةوالكيميائيةالفيزيائيةالخواصتعتبر
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الخواص الفيزيائية للمعادن

الكثافة•

الناقلية الحرارية•

الناقلية الكهربائية•

نقطة الذوبان أو الانصهار•

الكيميائية للمعادنالخواص 

نسبة الفولاذ•

نسبة الكربون•

نسبة المواد المضافة والشوائب•
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تعبر هذه الخواص عن قابلية المادة لمقاومة القوى والحمولاتالخواص الميكانيكية للمعادن 

Strengthالمقاومة •
Stiffnessالصلابة •
Elasticityالمرونة •
Plasticityاللدونة •
Ductilityالمطيلية•
Brittlensseالقصافة •
Malleabilityالمطاوعة •
Toughnessالمتانة •
Greepالزحف •
Fatigueالتعب •
Hardnessالقساوة •
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Strengthالمقاومة 
تبديهاالتيالداخليةالمقاومةوتدعىانكسارأوخضوعبدونالخارجيةالحمولاتمقاومةعلىالمادةقدرةتمثل

بالإجهادالخارجيةللحمولاتالمادة

Stiffnessالصلابة 
والمادةEالطوليالمرونةبعاملعنهاويعبرالمرونةمجالضمنالاجهادتحتالتشوهاتمقاومةعلىالمادةقدرةتمثل

الأكبرEالمرونةعاملذاتهيالأصلب

Elasticityالمرونة 
الموادفيمرغوبةالخاصيةوهذهالخارجيةالحمولةإزالةعندالتشوهبعدالأصليشكلهالاستعادةالمادةقابليةتمثل

الآلاتوالعدةفيالمستخدمة

Plasticityاللدونة 
لتشكيلاعملياتفيمهمةخاصيةوهيالخارجيةالحمولاتعنالناتجةبالتشوهاتالدائمالاحتفاظعلىالمادةقدرةتمثل

المعدنعلىوالنقشالعملةوصك

Ductilityالمطيلية
وتقاسةولدنقويةتكونأنيجبالمطيليةالمادةوبالتاليشدقوةتأثيرتحتأسلاكإلىللسحبالمادةقابليةتمثل

)فالأكبرالأقليةالمطيلحسبمرتبةالمطيليةالموادبعضونذكرالمقطعفيالتخفيضبنسبةأوالتطاولبنسبةالمطيلية
(الرصاص,القصدير,الزنك,النيكل,الالمنيوم,النحاس,اللدنالفولاذ
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Brittlensseالقصافة 
قصفكسريحدثشدلحمولةالمادةتتعرضوعندماصغيربتشوهمترافقا ًللمادةالانكساريحدثحيثالمطيليةعكسهي

القصفةالموادأحدالصبحديدويعتبرمحسوسةاستطالةالمادةتبديأندون

Malleabilityالمطاوعة 
دنةلموادهيالمطاوعةالمواد.رقيقةصفائحإلىالطرقأوللدرفلةالمادةقابليةوتمثلالمطيليةمنخاصةحالةهي

لالأقإلىالأكثرمنمطاوعتهاحسبمرتبةالمطاوعةالموادبعضهناونذكرقويةتكونأنالضروريمنليسلكنه

(الألمنيوم,النحاس,المطاوعالحديد,اللينالفولاذ,الرصاص)

Toughnessالمتانة 
توجبتسالمطيليةالموادلأنالقصفةالموادمنأعلىمتانةذاتالمطيليةوالموادالمادةلكسراللازمالعملمقدارتمثل

الانفعال-الاجهادمنحنيتحتالمحصورةالمساحةمعيتناسبوقياسهاالمتزايدالانفعاللمتابعةأكبرطاقة

Greepالزحف 
يدعىدائمبطيءتشوهلهايحدثالزمنمنطويلةلفترةعاليةحرارةدرجةفيثابتاجهادإلىالمادةتعرضعند

الحراريةوالعنفاتوالمراجلالداخليالاحتراقمحركاتتصميمعندمراعاتهايجبالخاصيةوهذهبالزحف
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Fatigueالتعب 

يدعىالانهيارمنالنمطوهذاالخضوعإجهادمنأقلإجهادبقيمالكسرلهايحدثمتغيرإجهادإلىالمادةتعرضعند

بدايةالشقوقجوتنتالشقأطرافعلىالاجهاداتوتركيزالتغيرنوبةبفعلالمادةضمنالشقوقانتشارعنوينتجبالتعب

وارةالدالمحاورتصميمعندالاعتباربعينأخذهايجبالظاهرةوهذهمرئيةوغيرمجهريةوتكونالتشغيلعملياتمن

والمسنناتالنوابضوالتوصيلوأذرع

Hardnessالقساوة 

أثرقطرأوعمقأوبمساحةعموماالقساوةتقاس.الباطندونالسطحوتخصسطحهلاختراقالمعدنمقاومةتمثل

يدلغيرالصالأثربينماالقساوةانخفاضعلىيدلالكبيرالأثرومعينةحمولةتحتمدببجسميحدثهالذيالاختراق

فيهايتماوةالقسلاختبارطرقعدةيوجدحيثالاختبارطريقةعلىيعتمدبرقمالقساوةعنويعبرالقساوةارتفاععلى

(فيكرزاختبار)هرمرأسأو(روكويلاختبار)مخروطأو(برينلاختبار)كرةبواسطةالمادةسطحاختراق
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ep

Stress

Strain

Plastic Range مجال اللدونة

Elastic Range
مجال المرونة

E



في هذا المنحني نميز حالتين

وفي هذا المجال تحدث انفعالات مرنة على شكل زيادة في الطول وتناقص في القطر على كامل طول العينة وعند إزالة التحميلمجال المرونة 

في هذا المجال تزول الاجهادات ومعها تزول كافة الانفعالات مباشرة

وفي هذا المجال تحدث انفعالات مرنة مترافقة مع انفعالات لدنة وعند إزالة التحميل في هذا المجال تزول الاجهادات ومعها تزول مجال اللدونة 

ها عندالانفعالات المرنة فقط بشكل موازي لخط المرونة وتبقى انفعالات دائمة تتعلق قيمتها بمكان النقطة من المنحني التي تم إزالة الاجهاد 

انفعال  نميز النقاط التالية–في منحني الاجهاد 

𝜎تمثل نقطة حد التناسب ودونها يكون الاجهاد متناسب طردا مع الانفعال وفق قانون هوك Pالنقطة  = 𝐸𝜀

هو ميل خط التناسب ويدعى معامل يونغ او معامل المرونة وهو مقياس صلابة المادة ويقاس بواحدة الاجهادEحيث 

تمثل نقطة حد المرونة وهي تفصل بين مجال المرونة ومجال اللدونة eالنقطة 

تمثل نقطة مقاومة الخضوع وعندها يزداد معدل الانفعال بسرعة وهي نقطة يمكن تمييزها على المنحني yالنقطة 

ارا من أما اعتب( تزايد في الطول وتناقص في المقطع)تتوزع الانفعالات على كامل حجم العينة uاعتبارا من نقطة الصفر وحتى النقطة uالنقطة 

ل أن تبدأ بالانهيارفتتركز الانفعالات في أحد المقاطع ويبدأ ظهور الاختناق العرضي وهذه النقطة تقابل أكبر اجهاد شد تتحمله العينة قبuالنقطة 

والاجهاد الموافق لها يدعى بمقاومة الشد القصوى واعتبارا من هذه النقطة ينحدر المنحني 

0.5)اعتمادا على منحني الشد للفولاذ يمكن اعتماد النسبة التالية  − 0.7)𝜎𝑢 =𝜎𝑦



مخطط حديد كربون
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البرشميةالوصلات 
تستخدم لتثبيت الأجزاء المعدنية 

صناعات السفن والطيران–أسقف معدنية –جسور معدنية )

التي تصعب فيها عمليات اللحام وهي عبارة ( وصناعة المراجل

عن قطعتين من المسامير أغلبها مصمت يتداخلان معا ثم تضغطان بواسطة أجهزة كبس خاصة
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البرشميةأنواع الوصلات 
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البرشميةتمثيل الوصلات 
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اللحاميةالوصلات 
هي وصلات دائمة شائعة الاستخدام غير قابلة للفك

وتتطلب إزالتها تخريبها يوجد عدة أنواع للحام منها 

لحام القوس الكهربائي واللحام الغازي و اللحام الاحتكاكي

اللحاميةتصنيف الوصلات 
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شكل السن
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المراجع
Machine Design theory and practice) Macmillan publishing CO New- York     )AARON.D

M.F SPOTTS (Design of Machine Elements) prentice Hall India Pvt Limeted

Winkler,J.:Festkoerperbeanspruchung.Fachbuchverlag Leipzig1985

Scheuermann,G.: Verbindungselemente Fachbuchverlag Leipzig1966

Rothbart.H.A.:Mechanical Design and Systems.Mc GRAW-HILL BOOK COMPANY New York 1964 

Moisseif,L.S.,E.F. Hartmannand R.L. Moor: Riveted and Pin-connected Joints of Steel and Aluminum 

Alloys>ASCE vol.109 1944.

Laughner,V.H.,and A.D.Hargan:Handbook of Fastening and Joining Metal Parts>McGraw-Hill Book 

Company,Inc.,new York 1956.
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المراجع
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