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  صـــملخ
  

حيث تعمل السطوح المعدنية    ،      نصادف عمليات الاحتكاك بين المعادن في جميع أنواع الآلات البسيطة منها والمعقدة           
مما يعطي عملية التزييـت دورا أساسـيا        ، ما يسبب تغير منطقة التماس بشكل مستمر      ، في ظروف احتكاك معقدة نسبيا    

وحذف جميع الاضرار التي يمكن أن تنـشأ بـسبب الاحتكـاك       ، ن بعضها يتجلى في فصل السطوح المتحاكة ع     ، وفاعلا
أخطرها امكانية  ، الا أن هناك بعض الجوانب السلبية التي قد ترافق عملية التزييت          ، الجاف والمباشر بين سطوح المعادن    

بب بحـدوث   ما قد يتـس   ، وصول بعض الملوثات والشوائب الصلبة على اختلاف طبيعتها ومصدرها الى منطقة التماس           
  .تشوهات كبيرة لسطح المعدن مما يقود الى انهياره في حال تطورها

تمكننا هذه المنصة من اجـراء طيـف واسـع مـن            ، بتصميم منصة اختبارات خاصة   ،       لقد قمنا خلال هذا البحث    
 التي تـصيب هـذه      بغية دراسة حالات التعب والاهتراء    ، التجارب على حالات الاحتكاك المختلفة بين السطوح المعدنية       

وسـرع  ، وكذلك قيم الضغوط المطبقة على منـاطق التمـاس        ، وذلك حسب أنواع الملوثات التي تتعرض لها      ، السطوح
وذلك بالاستفادة من الامكانية التي يتيحها الجهـاز        ، ونوعية مواد التزييت المستخدمة   ، الدوران ونسب الانزلاق المختلفة   

  . حسب هدف التجربةبتغيير الشروط والبارامترات السابقة

      يقوم مبدأ عمل الجهاز على إخضاع عينات تمثل سطوح الاحتكاك إلى ظروف عمل اختبارية مـشابهة تمامـا                  
وذلك بتحضير عينات اختبارية علـى شـكل        ، وبشكل مضبوط وفق شروط الدارسة المطلوبة     ، لظروف عملها الفعلية  

، والكفيلة بحدوث نسبة الانـزلاق المطلوبـة   ،  الدورانية المطلوبة  ثم  إعطائها الحركة   ، وتركيبها على الجهاز  ، أقراص
موافقة لقيمة الاجهاد المراد تطبيقـه علـى        ، وإجبارها كذلك على الاحتكاك أو التدحرج تحت تأثير قوة ضغط محددة          

يت بغية دراسة عن طريق دارة التزي   ، بالإضافة إلى إمكانية تزويد هذه السطوح بمواد التزييت المختلفة        ، منطقة التماس 
المراد دراسة تأثيرهـا علـى هـذه        ، وإمكانية إيصال مختلف أنواع الملوثات الصلبة     ، تأثيرها على السطوح المعدنية   

  .بهدف إحداث تشوهات متعمدة  تتفق وغرض الدراسة، السطوح إلى منطقة التماس

 والسماكة يتم تركيبها علـى الجهـاز         أقراص معدنية متفاوتة المقطع والقطر     المستخدمة هي      ان عينات الاختبار    
  .تركب بحيث يحدث تدحرج وانزلاق مضبوط فيما بينها، لاخضاعها الى ظروف الدراسة المطلوبة، وتشغيله

  : وفق ثلاثة محاور لقد أجرينا مجموعة من التجارب

  .جربة بدون انزلاق بين السطحينت) ١  

  .% 1.5مع انزلاق موجب مقداره جربة ت) ٢

  .%1.5-مع انزلاق سالب مقداره جربة ت) ٣ 

قمنا بدراسة اتجاه ومدى تطور الشقوق السطحية ونموها داخل بنية المعدن من خلال إجراء مقاطع عرضـية                      ثم  
ومن ثم قمنا بتحليل المقاطع العرضية من أجل تحديد الشقوق التي تؤدي إلى النقـر الميكـروي       . في العينات المختبرة  

  . ظروف العمل ضمن انزلاق سالب هو الأسوأ من بين ظروف التشغيلوالماكروي حيث تبين أن
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       لدى التفحص الدقيق لـشكل
الشقوق والية تطورها في بنية     
المعدن وتحديد مدى العمـق     

يمكننـا  ، الذي توصلت اليـه   
ــن   ــة م ــياغة مجموع ص

 .لاتر المستخدمة في دارة التزييت    وكذلك دقة الف  ، التوصيات فيما يتعلق بالمعالجات السطحية الواجب اجراؤها      
  تصميم وبناء منصة اختبار لاجراء تجارب الاحتكاك المزيت بين السطوح المعدنية

بغيـة  ،      تمكننا هذه المنصة من اجراء طيف واسع من التجارب على حالات الاحتكاك المختلفة بين السطوح المعدنية       
وذلك حسب أنواع الملوثات التي تعرض لها هـذه         ، لسطوح المعدنية دراسات حالات التعب والاهتراء التي تتعرض لها ا       

الأجزاء يتألف الجهاز من وسرع الدوران ونسب الانزلاق      ، وكذلك مجال الضغوط المطبقة على مناطق التماس      ،السطوح
  :وهي كمايلي) ١(الموضحة بالشكل المكونات الأساسية و
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ل المعــدني الرئيــسي الهيكــ .١
مجموعة المحرك الثابتة   . ٢، الحامل

. ٦، نظام التزييـت  . ٥، آلية تطبيق الضغط على الأقراص    . ٤، مجموعة المحرك المتحركة وملحقاته   . ٣، وملحقاته
 .والحساساتقياس الأجهزة مع نظام التغذية والتحكم الكهربائي 

 

a. آلية عمل المنصة:                                         

      يقوم مبدأ عمل الجهاز على إخضاع عينات تمثل سطوح الاحتكاك إلى ظروف عمل اختبارية مـشابهة تمامـا                  
وذلك بتحضير عينات اختبارية على شـكل      ، وبشكل مضبوط وفق شروط  الدارسة المطلوبة      ، لظروف عملها الفعلية  ر

، والكفيلة بحدوث نسبة الانـزلاق المطلوبـة   ، انية المطلوبة ثم  إعطائها الحركة الدور    ، وتركيبها على الجهاز  ، أقراص
موافقة لقيمة الاجهاد المراد تطبيقـه علـى        ، وإجبارها كذلك على الاحتكاك أو التدحرج تحت تأثير قوة ضغط محددة          

  .منطقة التماس
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :قدمةم

نـصادف حـالات التمـاس      وأعقد أجزاء الآليـات إذ    أهم  من  لات  كي في الآ  ر مناطق التماس الميكاني   تعتب     
 تخلو من أحد أنواع    أو آليةً  اًبحيث يندر أن نصادف جهاز    ،  في الواقع العملي   حتكاك بين المعادن أينما اتجهنا    والإ

 عضالـب عـن    بعضهما    المتماسة حوطبقة التزييت بفصل السط   قوم  تو، التماسات التي تعمل في ظروف متغيرة     
ولكن عند وصول شـوائب صـلبة       ،  بين المعادن  بالتالي فهي تقلل كثيراً من عواقب الاحتكاك المباشر       و ،الآخر

،  بشكل كبيـر ةالمعدنيالتماس ح وسطإنها قد تؤدي الى تضرر ف، لى منطقة التماس وتلج فيها إمختلفة مع الزيت    

 مكونات منصة الاختبار) ١(الشكل 

  
 أشكال العينات المدروسة) ٢(الشكل 
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   المحتوياتفهرس

رقم   المضمون  رقم الفقرة
  الصفحة

  ١  شهادة  
  ٢  تصريح  
  ٣  ـرسالفهــ  
  ٧  مقدمة عامة  
  ٨  مشكلة البحث والغاية منه  ١- ١

٢  
  الفصل الأول

   الرولمــــانــــات
٥  

  ١٢  مقدمة  ١- ٢
  ١٢  ظهور وتطور الرولمانات  ٢- ١
  ١٤  عملية التزييت  ٣- ١
  ١٤  مقدمة  ١-٣- ١
  ١٥  لتزييتط عمليات اأنما  ٢-٣- ١
  ١٥ (HSLالتزييت الهيدروستاتيكي  ١- ٢-٣- ١
  ١٥   (HDL)التزييت الهيدروديناميكي  ٢- ٢-٣- ١
  ١٦   ""EHD التزييت الإلاستوهيدروديناميكي  ٣- ٢-٣- ١
  ١٨  نظرة تاريخية حول دراسات التزييت الالاستوهيدروديناميكي  ٣-٣- ١
  ١٩  تعب الرولمانات  ٤- ١
  ١٩  الكربجة  ١-٤- ١
  ١٩  التشققات الميكروية  ٢-٤- ١
  ٢١  التشققات العميقة  ٣-٤- ١
  ٢١  الملوثات الصلبة في مواد التزييت  ٥- ١
  ٢١  أصل وطبيعة الملوثات  ١-٥- ١
  ٢٢  طرق تقصي وجود الملوثات الصلبة في الزيت  ٢-٥- ١
  ٢٢   الكيميائية-التحاليل الفيزيائية  ١- ٢-٥- ١
  ٢٣  جم معين من الزيت حساب عدد الجزئيات الصلبة في ح  ٢- ٢-٥- ١
  ٢٣  التحليل باستخدام مجهر التحليل الطيفي  ٣- ٢-٥- ١
  ٢٣  تحليل مقدار احتواء الزيت على الحديد  ٤- ٢-٥- ١
  ٢٤  أنواع الجزيئات الصلبة الملوثة للزيوت  ٣-٥- ١
  ٢٧   في هذا المجال خلاصة الأبحاث المطروقة سابقاً  ٦- ١
  ٢٧  مراجعة فهرسية  ١-٦- ١
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  ٢١  أصل وطبيعة الملوثات  ١-٥- ١
  ٢٢  طرق تقصي وجود الملوثات الصلبة في الزيت  ٢-٥- ١
  ٢٢   الكيميائية-التحاليل الفيزيائية  ١- ٢-٥- ١
  ٢٣  جم معين من الزيت حساب عدد الجزئيات الصلبة في ح  ٢- ٢-٥- ١
  ٢٣  التحليل باستخدام مجهر التحليل الطيفي  ٣- ٢-٥- ١
  ٢٣  تحليل مقدار احتواء الزيت على الحديد  ٤- ٢-٥- ١
  ٢٤  أنواع الجزيئات الصلبة الملوثة للزيوت  ٣-٥- ١
  ٢٧   في هذا المجال خلاصة الأبحاث المطروقة سابقاً  ٦- ١
  ٢٧  مراجعة فهرسية  ١-٦- ١
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  ٢٧  دراسات التي تناولت التلوث الصلب للتماساتملخص ال  ٢-٦- ١
  ٢٨  خلاصة الدراسات التي تناولت موضوع التزييت الإلاستوهيدروديناميكي  ٣-٦- ١
  ٢٩   الفصلخلاصة  ٧- ١

٢  
  الفصل الثاني

  دورها وأهميتها، هاخواص  مواد التزييت
٣٠  

  ٣١  مقدمة  ١- ٢
  ٣١  الخاصيات الكتلية  ٢- ٢
  ٣١  الكتلة الحجمية  ١-٢- ٢
  ٣٢  قابلية الانضغاط  ٢-٢- ٢
  ٣٣  الخاصيات الفيزيائية  ٣- ٢
  ٣٣  )التحريكية (اللزوجة الديناميكية  ١-٣- ٢
  ٣٤  اللزوجة الحركية  ٢-٣- ٢
  ٣٥  اللزوجة التجريبية  ٣-٣- ٢
  ٣٥  العلاقة بين اللزوجة ودرجة الحرارة  ٤-٣- ٢
  ٣٨  لزوجة بالضغطلعلاقة ا  ٥-٣- ٢
  ٣٩   الظاهريةصفاتال  ٤- ٢
  ٣٩  عمل الزيت بوجود الهواء  ١-٤- ٢
  ٣٩   في الزيت الهواءانحلال  ١- ١-٤- ٢
  ٤١  )الترغية(قابلية الزيت لتشكيل الرغوة   ٢- ١-٤- ٢
  ٤٢  بوجود الماءالزيت  عمل  ٢-٤- ٢
  ٤٢  قابلية الزيت لتنظيف دارة التزييت  ٣-٤- ٢
  ٤٢  قابلية الزيوت للانحلال  ٥- ٢
  ٤٢  وتزيالمزج والتوافقية بين القابلية   ١-٥- ٢
  ٤٣  كونات دارة التزييتمزيت والسطوح المزيتة ولتوافق بين الا  ٢-٥- ٢
  ٤٣  اعية كالبلاستيك والكاوتشوكمواد الصنالزيت مع التوافق   ١- ٢-٥- ٢
  ٤٣  تأثير الزيت على البولميرات  ١-١- ٢-٥- ٢
  ٤٣  تأثير الزيت على المواد البلاستيكية  ٢-١- ٢-٥- ٢
  ٤٣  )المصافي(تأثير الزيوت على عناصر الفلترة   ٣-٥- ٢
  ٤٣  شتعالقابلية الاالحرارية وصفات ال  ٦- ٢
  ٤٣  ة الحرارييةقلالنا  ١-٦- ٢
  ٤٤  قابلية التبخر  ٢-٦- ٢
  ٤٥  شتعالقابلية الإ  ٣-٦- ٢
  ٤٥  مقاومة الأكسدة  ٧- ٢
  ٤٥   التآكل ومقاومة الصدأ  ٨- ٢
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  ٤٦  الصدأمقاومة   ١-٨- ٢
  ٤٦  آكلتالمقاومة   ٢-٨- ٢
  ٤٦  المواد النحاسية  ١- ٢-٨- ٢
  ٤٦  مواد أخرى  ٢- ٢-٨- ٢
  ٤٦  خلاصة  ٩- ٢
  الفصل الثالث  ٣

   تصمصيم وبناء منصة الاختبارات
٤٧  

  ٤٨  مقدمة  ١- ٣
  ٥١  مبدأ عمل الجهاز  ٢- ٣
  ٥٢  ازـالتوصيف العام للجه  ٣- ٣
  ٥٣  ازــــالبنية التفصيلية للجه  ٤- ٣
  ٥٣  الهيكل المعدني الحامل  ١-٤- ٣
  ٥٤  الثابتةمحرك مجموعة ال  ٢-٤- ٣
  ٥٦  رك الكهربائيالمح  ١- ٢-٤- ٣
  ٥٦  البكرة القائدة  ٢- ٢-٤- ٣
  ٥٦  البكرة المقادة  ٣- ٢-٤- ٣
  ٥٧  محور الدوران الرئيسي  ٤- ٢-٤- ٣
  ٥٧  مجموعة المحرك المتحركة  ٣-٤- ٣
  ٥٨  الضغط على الأقراصآلية تطبيق   ٤-٤- ٣
  ٥٩  نظام التزييت  ٥-٤- ٣
  ٦٠  لتغذية والتحكم الكهربائيةلوحة ا  ٦-٤- ٣
  ٦١  ــــازـــاليـة عمـل الجهـ  ٥- ٣
  ٦١  البارامترات الاساسية التي يؤمنها الجهاز  ٦- ٣
  ٦٢  نسبة الانزلاق  ١-٦- ٣
  ٦٣  الحمولة الناظمية   ٢-٦- ٣
  ٦٣  قوة الجر أو القوة المحيطية  ٣-٦- ٣
  ٦٤  إجهاد هرتز   ٤-٦- ٣
  ٦٥  ارـات الاختبــعين  ٧- ٣

٤  
   الرابعلالفص

  التجارب والنتائج والتحليلات
٦٧  

  ٦٨  مقدمـة  ١- ٤
  ٦٨  تحضير عينات الدراسة  ٢- ٤
  ٦٩  اجراء التجاربآلية   ٣- ٤
  ٧٣  تنفيذ التجارب  ٤- ٤
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  ٧٣   G=0 دون انزلاقولىالمجموعة الأ  ١-٤- ٤
  ٧٤  من القرص الحامل للحفرة المصتنعةالمقطع المأخوذ   ١- ١-٤- ٤
  ٧٦  ن القرص الأملسالمقطع المأخوذ م  ٢- ١-٤- ٤
  ٧٧  G=1.5% مع انزلاق موجب المجموعة الثانية  ٢-٤- ٤
  ٧٨  المقطع المأخوذ من القرص الحامل للحفرة المصتنعة  ١- ٢-٤- ٤
  ٨٠  وذ من القرص الأملسالمقطع المأخ  ٢- ٢-٤- ٤
  ٨١  G=-1.5% مع انزلاق سالب المجموعة الثالثة  ٣-٤- ٤
  ٨٢  مل للحفرة المصتنعةالمقطع المأخوذ من القرص الحا  ١- ٣-٤- ٤
  ٨٤  المقطع المأخوذ من القرص الأملس  ٢- ٣-٤- ٤
  ٨٦  خلاصة  ٥- ٤

٥  
  الفصل الرابع

  النتائج والتوصيات
٨٧  

  ٨٨  النتائج  ١- ٥
  ٩٠  التوصيات  ٢- ٥
  ٩١  المراجع  
  ٩٧  فهرس العلاقات الرياضية  
  ٩٨  فهرس الجداول  
  ٩٩  شكالفهرس الأ  
  ١٠١  فهرس الصور  
  ١٠٢  فهرس الرموز  
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  شهـــادة
  

 ـة هو نتيج  ــنشهد بأن العمل الموصوف في هذه الرسال             ـ ــ  ـث علم ـة بح ي قـام بـه     ــ
  : بإشرافحسام جابر عبود: المهندسح ـرشـالم
  .استاذاَ مشرفاً، جامعة تشرين-مساعد في قسم هندسة القوى الميكانيكيةالستاذ الأ :حبيب محمود.د
  . مساعداًمشرفاً، للاذقيةفني في شركة نسيج االمدير ال :ياسر دياب.د

  . مراجع أخرى موثقة في نص هذه الرسالة ةوأن أي
  

  :  الاستاذ المشرف           :             المشرف المساعد                     :  المرشح     
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  ــكرـــ شـ ةــــــكلم
 وكلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية     أتوجه بالشكر الجزيل إلى جامعة تشرين          

وتقـديم الـدعم الـلازم لاتمـام      ، البحثهذا  وقسم القوى الميكانيكية على احتضان      
  .اخطوات الرسالة ومراحله

ا المفهـوم   ون غيـر   الذي الرجالكما أشكر شكراً كبيراً مصحوباً بامتنان عميق             
ين بكل ما تحويه كلمة معلم مـن        يمعلميين حقيق إذ كانوا   ، للدكتور المشرف التقليدي  

 ونصح على كل جهد بذلوهدياب  والدكتور ياسر  محمود أشكر الدكتور حبيب  : معاني
  .قدموه في سبيل إيصال هذه الرسالة إلى غايتها

  .    أشكر كل من قدم لي العون الفني والمادي والمعنوي لإنجاح هذا البحث

  .    أشكر عائلتي وزملائي وأصدقائي وكل من رافقني في هذا الدرب
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  داءـــــــــــــــــــــــــــالإھ
  

  :  عملي هذاأهدي

وأنـار  إلى من علمني معنى الصبر والارادة ومنحني القوة والتصميم ووجهني                
  ......... الحبيبين والدي والدتيإلى  ....... في كل المراحلودعمنيلي الطريق 

 ـ طريـق  الرجـال الـذين أرشـدوني ورافقـوني فـي هـذا ال             إلى      ين  معلم
  ..........  دياب ياسر والدكتور  محمودحبيبالى الدكتور ..........وناصحين

ــى      ــدرب    إل ــذا ال ــي ه ــجعني ف ــي وش ــي وآزرن ــن رافقن ــل م  ك
  ..........أصدقائي وأقاربيإلى ................الطويل

  جامعة تشرينإلى ............. من احتضن هذا البحث وقدم الدعم و العون إلى    
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 ملخص                                                                                                                                                  

  صـــملخ
  

حيث تعمل السطوح المعدنية    ،      نصادف عمليات الاحتكاك بين المعادن في جميع أنواع الآلات البسيطة منها والمعقدة           
مما يعطي عملية التزييـت دورا أساسـيا        ، ما يسبب تغير منطقة التماس بشكل مستمر      ، في ظروف احتكاك معقدة نسبيا    

وحذف جميع الاضرار التي يمكن أن تنـشأ بـسبب الاحتكـاك       ، ن بعضها يتجلى في فصل السطوح المتحاكة ع     ، وفاعلا
أخطرها امكانية  ، الا أن هناك بعض الجوانب السلبية التي قد ترافق عملية التزييت          ، الجاف والمباشر بين سطوح المعادن    

بب بحـدوث   ما قد يتـس   ، وصول بعض الملوثات والشوائب الصلبة على اختلاف طبيعتها ومصدرها الى منطقة التماس           
  .تشوهات كبيرة لسطح المعدن مما يقود الى انهياره في حال تطورها

تمكننا هذه المنصة من اجـراء طيـف واسـع مـن            ، بتصميم منصة اختبارات خاصة   ،       لقد قمنا خلال هذا البحث    
 التي تـصيب هـذه      بغية دراسة حالات التعب والاهتراء    ، التجارب على حالات الاحتكاك المختلفة بين السطوح المعدنية       

وسـرع  ، وكذلك قيم الضغوط المطبقة على منـاطق التمـاس        ، وذلك حسب أنواع الملوثات التي تتعرض لها      ، السطوح
وذلك بالاستفادة من الامكانية التي يتيحها الجهـاز        ، ونوعية مواد التزييت المستخدمة   ، الدوران ونسب الانزلاق المختلفة   

  . حسب هدف التجربةبتغيير الشروط والبارامترات السابقة

      يقوم مبدأ عمل الجهاز على إخضاع عينات تمثل سطوح الاحتكاك إلى ظروف عمل اختبارية مـشابهة تمامـا                  
وذلك بتحضير عينات اختبارية علـى شـكل        ، وبشكل مضبوط وفق شروط الدارسة المطلوبة     ، لظروف عملها الفعلية  

، والكفيلة بحدوث نسبة الانـزلاق المطلوبـة   ،  الدورانية المطلوبة  ثم  إعطائها الحركة   ، وتركيبها على الجهاز  ، أقراص
موافقة لقيمة الاجهاد المراد تطبيقـه علـى        ، وإجبارها كذلك على الاحتكاك أو التدحرج تحت تأثير قوة ضغط محددة          

يت بغية دراسة عن طريق دارة التزي   ، بالإضافة إلى إمكانية تزويد هذه السطوح بمواد التزييت المختلفة        ، منطقة التماس 
المراد دراسة تأثيرهـا علـى هـذه        ، وإمكانية إيصال مختلف أنواع الملوثات الصلبة     ، تأثيرها على السطوح المعدنية   

  .بهدف إحداث تشوهات متعمدة  تتفق وغرض الدراسة، السطوح إلى منطقة التماس

 والسماكة يتم تركيبها علـى الجهـاز         أقراص معدنية متفاوتة المقطع والقطر     المستخدمة هي      ان عينات الاختبار    
  .تركب بحيث يحدث تدحرج وانزلاق مضبوط فيما بينها، لاخضاعها الى ظروف الدراسة المطلوبة، وتشغيله

  : وفق ثلاثة محاور لقد أجرينا مجموعة من التجارب

  .جربة بدون انزلاق بين السطحينت) ١  

  .% 1.5مع انزلاق موجب مقداره جربة ت) ٢

  .%1.5-مع انزلاق سالب مقداره جربة ت) ٣ 

قمنا بدراسة اتجاه ومدى تطور الشقوق السطحية ونموها داخل بنية المعدن من خلال إجراء مقاطع عرضـية                      ثم  
ومن ثم قمنا بتحليل المقاطع العرضية من أجل تحديد الشقوق التي تؤدي إلى النقـر الميكـروي       . في العينات المختبرة  

  . ظروف العمل ضمن انزلاق سالب هو الأسوأ من بين ظروف التشغيلوالماكروي حيث تبين أن
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       لدى التفحص الدقيق لـشكل
الشقوق والية تطورها في بنية     
المعدن وتحديد مدى العمـق     

يمكننـا  ، الذي توصلت اليـه   
ــن   ــة م ــياغة مجموع ص

 .لاتر المستخدمة في دارة التزييت    وكذلك دقة الف  ، التوصيات فيما يتعلق بالمعالجات السطحية الواجب اجراؤها      
  تصميم وبناء منصة اختبار لاجراء تجارب الاحتكاك المزيت بين السطوح المعدنية

بغيـة  ،      تمكننا هذه المنصة من اجراء طيف واسع من التجارب على حالات الاحتكاك المختلفة بين السطوح المعدنية       
وذلك حسب أنواع الملوثات التي تعرض لها هـذه         ، لسطوح المعدنية دراسات حالات التعب والاهتراء التي تتعرض لها ا       

الأجزاء يتألف الجهاز من وسرع الدوران ونسب الانزلاق      ، وكذلك مجال الضغوط المطبقة على مناطق التماس      ،السطوح
  :وهي كمايلي) ١(الموضحة بالشكل المكونات الأساسية و
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ل المعــدني الرئيــسي الهيكــ .١
مجموعة المحرك الثابتة   . ٢، الحامل

. ٦، نظام التزييـت  . ٥، آلية تطبيق الضغط على الأقراص    . ٤، مجموعة المحرك المتحركة وملحقاته   . ٣، وملحقاته
 .والحساساتقياس الأجهزة مع نظام التغذية والتحكم الكهربائي 

 

a. آلية عمل المنصة:                                         

      يقوم مبدأ عمل الجهاز على إخضاع عينات تمثل سطوح الاحتكاك إلى ظروف عمل اختبارية مـشابهة تمامـا                  
وذلك بتحضير عينات اختبارية على شـكل      ، وبشكل مضبوط وفق شروط  الدارسة المطلوبة      ، لظروف عملها الفعلية  ر

، والكفيلة بحدوث نسبة الانـزلاق المطلوبـة   ، انية المطلوبة ثم  إعطائها الحركة الدور    ، وتركيبها على الجهاز  ، أقراص
موافقة لقيمة الاجهاد المراد تطبيقـه علـى        ، وإجبارها كذلك على الاحتكاك أو التدحرج تحت تأثير قوة ضغط محددة          

  .منطقة التماس
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :قدمةم

نـصادف حـالات التمـاس      وأعقد أجزاء الآليـات إذ    أهم  من  لات  كي في الآ  ر مناطق التماس الميكاني   تعتب     
 تخلو من أحد أنواع    أو آليةً  اًبحيث يندر أن نصادف جهاز    ،  في الواقع العملي   حتكاك بين المعادن أينما اتجهنا    والإ

 عضالـب عـن    بعضهما    المتماسة حوطبقة التزييت بفصل السط   قوم  تو، التماسات التي تعمل في ظروف متغيرة     
ولكن عند وصول شـوائب صـلبة       ،  بين المعادن  بالتالي فهي تقلل كثيراً من عواقب الاحتكاك المباشر       و ،الآخر

،  بشكل كبيـر ةالمعدنيالتماس ح وسطإنها قد تؤدي الى تضرر ف، لى منطقة التماس وتلج فيها إمختلفة مع الزيت    

 مكونات منصة الاختبار) ١(الشكل 

  
 أشكال العينات المدروسة) ٢(الشكل 
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لى العطـب والتوقـف   إدي بها   قد تؤ  ،ليةر الآ تعددة مرافقة لتشغيل واستثما   مشاكل م ؤدي إلى   يوهو الأمر الذي    
  . عن العملنهائياً

المعدنيـة   علـى الـسطوح   براجراء تجتشغيل منصة اختبارات لإتنفيذ وتصميم و لى  ع الدراسة   ذههتقوم       
يم يقل على نتائج عملية تفيد في ت   في مختلف ظروف التشغيل للحصو     ، الزيت نتي يفصل بينها طبقة م    ال المتحاكة
وبالتـالي صـياغة    ، ى مناطق الاحتكاك  لإضرر الذي يصيب السطوح المعدنية عند ولوج هذه الملوثات          مدى ال 

مـدى  و ،د الظروف المثلى لعمل هـذه الـسطوح  ي تحدمن شأنها أن تسهم في    ، مجموعة من النتائج والتوصيات   
 .المناسبة للمشاكل القائمة العملية وإيجاد الحلول ، لضمان الأداء الأفضل والعمر الأطولاهالمعالجة المطلوبة ل

 فـي مختلـف   ، الاحتكاك الميكانيكي في الآلات   ةمكنأزييت  دراسة عملية ت   الأهمية العلمية للبحث في      تتجلى    
  . الرولماناتخاص وبشكل اً أقراصمأ اًجلب اً أمظروف عملها سواء كانت تروس

إلـى منـاطق     ، طريق دارة التزييـت     في الزيت عن   ةصلبة عالق أو شائبة   جزيئه  وصول  يؤدي   أنيمكن       
وهـذه  ، علامـات التعـب عليهـا    وظهور، السطوحتشققتؤدي إلى فالتماس والاحتكاك وتدخل فيها مع الزيت   

  ....) الأتربة وجزيئات الغبارأو، الرمالأو،  المعدنيةقاياالبأو، حبيبات السيليكافقد تكون  ،متنوعة جداالشوائب 

، الـسرعة ك تتعلق بالكثيرمن العوامـل  ةفي منطقة التماس تشوهات متباينولها لدى دخه الملوثات   هذتسبب       
، نوعية وطريقة التزييـت   ، نسب الانزلاق ، الضغوط المطبقة ، طبيعة الشوائب وتركيبها وبنيتها   ، أبعاد الشوائب 
التـشققات  تطور هذه   لات تركيز للإجهاد قد تؤدي إلى       دوث حا  بح ققاته التش هذتسبب  ت، )الخ....درجة الحرارة 

نتائج وجود مثـل    ن البحث في     فإ بالتاليو، نهيارلإبالمعدن إلى التحطم  وا    في المعدن وزيادة أبعادها وقد تؤدي       
  .الأهميةِ  من كبيرٍ على قدرٍمسألةٌ، مدة حياة وخدمة الآلة على اتأثيره في الزيوت ومدىهذه الجزيئات 

 من الملوثات الموجودة فيها نواع أة  عدن توضع في الخدمة     أقبل  حتى   و ،تحتوي الزيوت المستعملة حالياً   قد      
مكن أن تظهر أنواع عديدة من      كما ي ،  أو التجميع  التصنيع  أوالتي وصلت إليها خلال عمليات التركيب أو       ،أصلاً

 عنـد   لآلاتلأجـزاء ا   الطبيعـي    الاهتراء سواء بسبب عمليات الروداج الأولي أو        ،الملوثات خلال عمل الآلة   
 ، دارة الزيـت   إلـى  من الوسط الخارجي متسربة       الملوثات وقد تصل  ،في الظروف العادية  ل والاستثمار   التشغي
 كمـا يمكـن أن تظهـر    ،دارة الزيت كتامة مطلقة لفصل الدارة عن الوسط المحـيط         موانع  دم امتلاك   عبسبب  
  . في الزيت بسبب عمليات الصيانة الدوريةتالملوثا

لزيـت   وهو أكبر بكثير من سماكة طبقـة ا  50µm وسطيا يبلغ حوالي الـقطراً    تمتلك هذه الملوثات عادة  
 ــ ــسطحين المتماس ــين ال ــلة ب ــالفاص ــدى  يين والت ـــلا تتع ــروف التزيي  5µmال ــي ظ ـــف ت ــ

 إلـى ذلـك  سـيؤدي   منطقة التماس إلىمع الزيت هذه الجزيئات  وصول فعند ، "EHD"الإلاستوهيدروديناميكي
  .المعدنوانهيار تلفوبالتالي تعب  تآكل وإلى الذي قد يتطور الأمر، اكةــتحالموح المعدنية ــخدش السط

 ولكـن لا  ،تسمح بتخفيض هذا الخطر الناجم عـن التلـوث  تصفية يتم تزويد معظم دارات التزييت بفلاتر           
  .مرتبط بصعوبات تقنية كبيرةن تحقيق ذلك تتمكن هذه الفلاتر من إيقاف الملوثات بشكل كامل لأ
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  :تصميم منصة الاختبار

،  في الرولمانـات   ختلفة   الم ات  التماس ما في  ك ،ين معقداً جداً  كَّاحتعادةً ما يكون التمثيل الهندسي لجسمين م           
  . للتغير بشكل مستمريميل ماسالهندسي لمنطقة التشكل  فإن ال،اتمسننالأو  سوترال التماس بين تأو حالا

باختيار نظام إحداثي متحرك بالنـسبة للوسـط        رياضية الحاكمة لمنطقة التماس     ات ال تبسيط العلاق      لقد قمنا ب  
 عـن   لمنطقة التماس ومـستقلةً     مستقرةً  هندسيةً دراسةًضمن  وهذا ما ي   وثابت بالنسبة لمنطقة التماس،   ، المحيط

  :جسمين بالشكل الآتيبين تماس ال الدراسة الهندسية لمنطقة وعليه فقد بسطنا، لزمنا

 على الخط الواصـل بـين مركـزي الجـسمين           "O"حيث يتوضع المبدأ      ب" O.XYZ"إحداثيات   نظام   اخترنا  
 ـ إلـى تقريب شـكليهما  أي  وقمنا بتمثيل كل من الجسمين المتماسين بنصفي قطرين مكافئين          ، المتماسين  عوقط

 قفو R1X قطره   انحناء نصف  ذي    مكافئ جسمالجسم الأول  ب   مثيل   بت ناقمحيث  ، )١-١(الشكل  كما يبين   ، مكافئة
  .R2Y و  R2Xللجسم الثاني بالنسبة وكذلك ، )ب-١-١(الشكل كما في ، Y وفق الاتجاه R1Yو   Xالاتجاه 

 

R 2x 

R 2y 

R 1y 

R 1x 

h 2 ( x,y) 

h 1 ( x,y) 

x 

y 
z 

Ry 

Rx 
h( x,y)  

  

  -ب-  -أ-

  .لمنطقة التماس) قطوع مكافئة( تقريب من الدرجة الثانية :)١- ١(الشكل 

 بحالة تماس بين جسم - وذلك بهدف تسهيل الدراسة  -ن القطعيين   ثم مثلنا بعد ذلك حالة التماس بين الجسمي            
مكافئين لكل من نصفي قطري الجـسمين المتماسـين وفـق     Ry  و Rx وجسم قطعي يمتلك نصفي قطرينمستوٍ

  :كمايلي) ١-١(العلاقتين 

xxx RRR
21

111   
(1-1)  

 111
21 yyy RRR   

حتـى  بدقـة   Zوفق الإتجـاه      h(x-y)نـيـن الجسمـبيل ـالحاصوص الكلي الخل تحديد     أمكننا بالتالي 
  :التالية) ٢-١( الثانية بالمعادلة الدرجة
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2)-(1        
2222

),(),(),(
2

2

2

2

02
1

2

1

2

0121
yxyx R

y
R
xh

R
y

R
xhyxhyxhyxh   

 وبالتـالي فـإن تـوزع    ،قوى التسارع في الموائع نظراً لضآلة قدرها أمام قوى اللزوجـة        تأثير   نامل     لقد أه 
نظريـة  يتفق مـع جـوهر   وهذا ، h(x,y)يعتمد مباشرةً على ارتفاع الخلوص p(x,y) الخلوصمنطقة الضغط في 

  .الطبقات الفيلمية الرقيقةدراسة رينولدز فيما يخص 

   : من الناحية الميكانيكية وهماللتماساتالرئيسين نموذجين البين  ميزنا هندسياًلقد      

 متوافقةالتماسات ال.  

  متوافقةالغير التماسات.  

 يكون كل من مركزي الجسمين المتماسين في نفس الجهة          ،)٢-١(الشكل  كما يبين    ،سات المتوافقة في التما      
التماسـات غيـر   فـي  مـا  أ،  يمتلكان إشارتين مختلفتينR2x  و  R1xوهنا فإن، )Z=0(بالنسبة لمستوى التماس 

 نـاحيتين متقـابلتين     فيالمتماسين  يتوضع كل من مركزي الجسمين      ف ،)٣-١(في الشكل   يظهر  كما  و ،المتوافقة
  .نفس الإشارة R2x  و R1x  كل منوهنا يملك، )Z=0( بالنسبة لمستوى التماس

 هي أكبر بكثير منها في حالة التماسات غيـر      ة المتوافق تماسات فإن مساحة منطقة التماس في ال      ،بشكل عام      
التـالي مـن   وب،  واختلافهما في الثاني  ،نظراً لتوافق تحدبي الجسمين المتماسين في النوع الأول       وذلك  ، المتوافقة

ول لا تتجاوز فـي النـوع الأ      فإن الضغوط المتولدة في منطقة التماس       ، المطبقة على التماس  أجل نفس الحمولة    
 G.Paة قد تبلغ عدة أمثـال مـن الــ    ـم عاليـ قيإلىي ــتصل في النوع الثان في حين   ، 10M.paقيمة الـ   

صـناف   ضـمن أ درجوينلسطح المعدن  تشوهاتا قد يؤدي إلى حدوث هو مو، )3.5G.Pa يمكن أن تصل إلى (
  ).EHD(الإلاستوهيدروديناميكي التماس 

،  عن التماسات المتوافقة   مثالاً، مع الحلقة الخارجية  الكريات المتدحرجة ضمن الرولمانات     تماس  تعتبر حالة        
كما يبين  ، ذجياً لحالات التماسات غير المتوافقة    مثالاً نمو ، مع الحلقة الداخلية  الكريات  تماس  تعتبر حالة   في حين   
  ).٣-١(و) ٢-١(الشكلين
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  . التماسات المتوافقة:)٢- ١ (الشكل
 
 

  

  .متوافقةاللتماسات غير   ا:)٣- ١(الشكل 
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وذلـك  ،  على تأمين جميع حالات التماس التي يمكـن مـصادفتها فعليـاً   قادرةٍ ةٍياختبار بيئةٍخلق      لقد قمنا ب  
  حالـةِ  أي خلـقِ ةَويوضح إمكاني ، نالذي يبين حالة تماس عامة بين قرصين معدنيي       ، )٤-١(طلاقا من الشكل    ان

  :كمايليعن طريق تأمين بارامترات مكافئة لها   واقعيٍاحتكاكٍ

 تتحدد بتعديل قطر كل من القرصـين ،ة خلق منطقة تماس ذات مساحة معينةإمكاني Rx1  ،  
.Rx2 

 المطلوبة عن طريق تعديل سرعة دوران كل من القرصين    نزلاق الإ ة تطبيق نسبة  إمكاني ω1، 
ω2 ة تعديل السرع المحيطية إمكانيبالتالي وU1 ،U2. 

 عن طريق ضبط القوة الناظمية     وذلك   ،ة تطبيق الضغوط المطلوبة على منطقة التماس      إمكاني
Wبالتالي تحديد قوة الجرالمتولدة  وT. 

       منطقة التماس عـن طريـق دارة        إلىوذلك بضخها   ، الزيوتدراسة تأثير أنواع مختلفة من 
 .التزييت المرفقة

 منطقـة التمـاس لدراسـة       إلىنواع مختلفة من الملوثات الصلبة مع الزيت        أة إيصال   إمكاني 
 .سلوكها وتأثيرها على سطوح التماس

  

  .حالة تماس عامة بين قرصين معدنيين): ٤- ١(الشكل 

  :مبدأ عمل الجهاز -١-٢

 ـ    تجريبيـةٍ  اتٍاختبار بيئةَأن نصمم    السابقةستفادة من المعالجة الواردة في الفقرة       بالإ     أمكننا و   اً تحـاكي فني
وذلك عن طريق   ، التعرض للملوثات حالات   و والإجهادات من ناحية الحمولات     ، الآليات  لعملِ  الواقعيةَ الظروفَ

لى تأمين مجال واسع من القيم لكافة المتغيرات الموضحة علـى الـشكل           قادرة ع ، ات خاصة اختبار منصة   نفيذت
ثـم إجـراء تجـارب    ،  حالة تماس يمكن مصادفتها في التطبيقات الـصناعية    ةوبالتالي تمثيل فعلي لأي   ، )٤-١(
  .ات على عينات مصنعة من نفس المواد التي تصنع منها سطوح التماسات الفعليةاختبارو

كـأن يكـون الجهـاز ذو       ، ات تتعلق بشكل العينات   إمكانييم وتنفيذ الجهاز وفق عدة           كان من الممكن تصم   
أوكـرة مـع سـطح    ، أو عناصر دحروجية مختلفة الأشكال والحجـوم  ، أو كريات ، )قرصين أو أكثر  (أقراص  
ولقد اعتمدنا تصميم الجهاز بحيث يمكن تحضير وتنفيذ  تجارب على .. ،أو مسننات ،  كرة أو قرص مع  ، مستوي

  فوهة تزييت
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وكذلك سهولة تجهيـز  ،  لتعقيدات تنفيذ التصميم المقترحوذلك تلافياً، رصين يدوران بتماس مباشر مع بعضهما  ق
  . لبساطتهااًية على شكل أقراص نظراختبارعينات 

 بهدف إجـراء التجـارب      ،تصميمه وتنفيذه قمنا ب  لجهاز التجارب الذي      عاماً يتضمن هذا الفصل استعراضاً        
  .مبدأ تصميم الجهاز) ٥-١(يوضح الشكلو، ات على عينات ونماذج الدراسةختباروالا

  

   

  حالات التماس الواقعية  التمثيل المكافئ لحالات التماس

   مبدأ تصميم الجهاز:)٥- ١(الشكل 

  :التوصيف العام للجهاز -٢-٢

  :وهي كمايلي) ٦-١(الموضحة بالشكل المكونات الأساسية الأجزاء ويتألف الجهاز من 

 .الهيكل المعدني الرئيسي الحامل .٢

 .مجموعة المحرك الثابتة وملحقاته .٣

 .مجموعة المحرك المتحركة وملحقاته .٤

 .آلية تطبيق الضغط على الأقراص .٥

 .نظام التزييت .٦

 .والحساساتقياس الأجهزة مع نظام التغذية والتحكم الكهربائي  .٧

  
  
 
  
  

  فوهة تزييت
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  . مخطط يوضح أجزاء ومكونات الجهاز:)٦- ١(الشكل 

  :البنية التفصيلية للجهاز -٣-٢

إمكانية إجراء التجارب    تكفل   ساسيةٍذه من مجموعة أجزاء ومكوناتٍ أ     ات الذي تم تنفي   ختبار     يتألف جهاز الا  
 :ات المطلوبة وفق البارامترات المحددة وهيوالاختبار

 :الهيكل المعدني الحامل -١-٤-٣

 يقـوم  و، )٧-١(كما في الـشكل ، هو عبارة عن جائز معدني تم تنفيذه على شكل منصة مستطيلة الشكل          و     
، ]m.m 12 [اكةسمب ة من ألواح فولاذيهعيصنقد تم تو، نهائي الشكل الئهوإعطا، للجهازالأخرى المكونات بحمل 

 ـقوائم  إلى بالإضافة،  لهالجهاز وفقاً اة التي نُفِّذَمي على المعادلات التصموقد تم اختيار هذه السماكة بناء   ةصنعم
لجهاز لكاملاً اً واستقراراً ثابتاً ارتكازعلى شكل زوايا متضيقة نحو الأسفل وتنتهي بقواعد من الكاوتشوك تؤمن.  
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  : قسمينإلى السطح العلوي لهذه المنصة ناقسم

  ابتة الثكهربائيالمحرك مكونات مجموعة ال لتجميع هصيخصتم ت :الأولالقسم. 

  تنزلق المجموعـة المتحركـة      تم تفريغه وتزويده بمحورين عرضيين يشكلان سكةً      : القسم الثاني 
 .عليها

  

  . الحامل الرئيسيالهيكل المعدني :)٧- ١(الشكل 

 : الثابتةمحرك مجموعة ال -٢-٤-٣

) 1( ثلاثـي الطـور   محرك كهربائي : وهي، )٨-١( الشكل   ة في ضحمن الأجزاء المو  مجموعة  هذه ال تتألف      
 بكرة  إلىلنقل الحركة   ) 7(سفينية  إ سيور   ةذات ثلاث ) 2(ومزود ببكرة قائدة  ) 8( الهيكل الثابت للمنصة     إلىمثبت  
 إلـى يـستند   ) 4( محور رئيسي  إلىحيث تنقل الحركة    ، مشابهة وبنسبة تسريع للحركة بمقدار الضعف     ) 3(مقادة

بواسطة عـزقتين   ) 6( الأول ختبارقرص الا ويركب على نهايته    ) 5(جسم المنصة عن طريق رولمانين مناسبين     
  . لهذه الغايةصممتا خصيصاً
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:                                                                                     الثابتةمحرك  مجموعة ال:)٨- ١(الشكل 
 ،11cmكرة مقادة ذات قطر اسمي ب. ٣، 22cmبكرة قائدة ذات قطر اسمي . ٢،  كهربائي ثلاثي الطورمحرك. ١

سيور نقل . ٧، العينة المختبرة. ٦، المحامل الدورانية. ٥، 30mmمحور دوران العينات ذي قطر اسمي . ٤
  .هيكل المنصة الثابت. ٨،  محور العيناتإلىالحركة من المحرك 
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  :المحرك الكهربائي -١-٢-٤-١

 ـثلاثين كهربـائي ين محرك    زودنا الجهاز ب وسـرعة     5.5kwة كـل منهمـا  اسـتطاع وتبلـغ  ر ي الطـو ي
 ـيقوم المحركـان ال ،   من النوع ذي القفص السنجابي والإقلاع المباشر 2900r.p.mدورانال بتغذيـة   انكهربائي

  .البكرات القائدة

  :البكرة القائدة -٢-٢-٤-١

وران العاليـة   وهي بكرة ثلاثية السيور مصنعة من حديد الصب الخاص بتصنيع البكرات ذات سرع الـد                   
،  سيور إسـفينية ة البكرة المقادة عن طريق ثلاث     إلىنقل الحركة   ب تقوم، مركبة بشكل مباشر على محور المحرك     

   ).٩-١(وهي موضحة بالشكل 

  

  .ةائد البكرة الق):٩- ١(الشكل 

  : البكرة المقادة-٣-٢-٤-١

، بكرات ذات سرع الـدوران العاليـة      الوهي بكرة ثلاثية السيور مصنعة من حديد الصب الخاص بتصنيع                
  ).١٠-١(وهي موضحة بالشكل ، مركبة بشكل مباشر على محور الدوران الرئيسيو
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  :محور الدوران الرئيسي -٤-٢-٤-١

    كِّ     وهو المحور الرئيسي الذي رسطح المنـصة    إلى وتم ربطه    ،ختبار عليه كل من البكرة المقادة وعينات الا       ب 
يقوم هذا  و، عن طريق كراسي تحميل خاصة مزودة برولمانات مناسبة للحمولات المطبقة وسرع الدوران المطلوبة            

 نقطة التمـاس بـين      إلىوكذلك نقل الحمولة المطبقة     ، المحور بحمل العينات المدروسة وتدويرها بالسرع المطلوبة      
  ).١١-١(وهو موضح بالشكل ، العينتين

  

  . محور الدوران الرئيسي:)١١- ١ (الشكل
  

 :مجموعة المحرك المتحركة -٣-٤-١

أنها مركبة  غير   ، تتألف من نفس مكونات مجموعة المحرك الثابتة       إذ، مكونات هذه المجموعة  ) ١٢-١(يبين الشكل      
 مع نـوابض  وهي مزودة بآلية تحريك، مثبتة على المنصة الرئيسيةلى سكك عرضية   منزلقة ع ) 8(على منصة متحركة  
،  بحيث يتولد الإجهاد المطلوب في منطقة التمـاس ،ختبارتؤمن تطبيق قوة ضاغطة على قرصي الإ ذات صلابة مناسبة  

   . آلية عيار لقوة ضغط النوابضإلى ضافةبالإ

  

  . البكرة المقادة:)١٠- ١(الشكل 
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:                                                      وتتألف منمحرك المتحركة مجموعة ال:)١٢- ١(الشكل 
،        11cmبكرة مقادة ذات قطر اسمي . ٣، 22cmبكرة قائدة ذات قطر اسمي . ٢، محرك كهربائي ثلاثي الطور. ١

حركة من سيور نقل ال. ٧، العينة المختبرة. ٦، المحامل الدورانية. ٥، 30mmمحور دوران العينات ذي قطر اسمي . ٤
  .ل المنصة المتحركةهيك. ٨، المحرك إلى محور العينات

 :آلية تطبيق الضغط على الأقراص -٤-٤-١

الـذي  ) 2(التي تقوم بتدوير المحـور المحلـزن   ) 1(من العتلة اليدوية ) ١٣-١(الشكل كما يبين      تتألف هذه الآلية  
ة العرضـية    الصفيح إلىخرى  أومن جهة   ، ساسي الهيكل الأ   والتي تستند بدورها إلى    )3(صامولة  ال إلىيستند من جهة    

) 6( الـصفيحة الداعمـة      إلـى مثبتـين   ال) 7(محورين  ال يحيطان ب  نذيال) 5(نابضين  ال بدورها على التي تضغط   و ،)4(
 الدورانيـة   نزلاق المنصة المتحركة بواسطة محامل الإ     إنزلاقة  إمكانيمما يتيح   ،  هيكل المنصة المتحركة   إلىالملحومة  

قطار وتطبيق حمولات مختلفة    مكانية لتركيب عينات مختلفة الأ    تاحة الإ إالي  بالت، )9(ستناد العرضي   على محاور الإ  ) 8(
  .عليها

كما تم تزويد الآلية بمسطرة دلالـة لتحديـد         ، ة ضبط قوة الضغط المطبقة على الأقراص      إمكاني     تتيح العتلة اليدوية    
   .وبالتالي قيمة القوة المطبقة على منطقة التماس، قوة ضغط النوابضمقدار 
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:                                                                   آلية الضغط على الأقراص وتتألف من): ١٣- ١(الشكل 
الصفيحة العرضية . ٤، ساسيإلى الهيكل الأستناد صامولة الإ. ٣،  الضغط المحلزنآليةمحور . ٢، عتلة معايرة قوة الضغط. ١

محاور طولية تعمل . ٧، صفيحة ارتكاز النوابض على المنصة المتحركة. ٦ ،ابض الضغط نو. ٥، الضاغطة على النوابض
  . طولي للمنصة المتحركةإنزلاقمحور . ٩،  للمنصة المتحركة على المحاور الطوليةإنزلاقمحامل . ٨، كدلائل للنوابض

 :نظام التزييت -٥-٤-١

ويتألف مـن   ، تأمين الزيت اللازم لمنطقة التماس بشكل مستمر      ب) ١٤-١(في الشكل   المبين  يقوم هذا نظام التزييت          
عـن طريـق    ومجموعة من التوصيلات) ٣(خرطوم العبر ) ٢(التي تقوم بضخ الزيت من خزان الزيت ) ١(المضخة  

أو بعـد   ، )٧(مـسار قراص عبر ال  إلى منطقة تماس الأ   إما بشكل مباشر    ، )٥(توجيه  الوصمام  ) ٤(تدفق  ضبط ال صمام  
ثـم  ، )٨(وبعد أن يقوم الزيت بتزييت منطقة التماس، يتجمع في حوض تجميع           ، )٦(لى مجموعة من الفلاتر     المرور ع 

  . الخزان الرئيسيإلىعادته إتتم 
لدراسة تأثيرها على   وذلك  ،  الزيوت المستخدمة  إلى أنواع مختلفة من الملوثات الصلبة       إضافة     تتيح لنا دارة التزييت     

 منطقـة   إلـى ة التحكم بحجوم الملوثات الصلبة الواصلة       إمكانييمكننا تركيب فلاتر خاصة تتيح      كما  ، السطوح المتماسة 
  .التماس
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                                                                                       : ويتألف مننظام التزييت :)١٤- ١(الشكل 
      ،صمام توجيه. ٥، تدفق تحديد الصمام. ٤ ،خراطيم التوصيل. ٣ ،خزان الزيت الرئيسي. ٢، مضخة الزيت. ١

  .حوض التجميع. ٧، مجموعة من الفلاتر.  ٦

 :لوحة التغذية والتحكم الكهربائية -٦-٤-١

 من المكونات الكهربائية اللازمـة لعمـل المنـصة مـن قواطـع              )١-١(صورة  الة في   بينالم تتألف هذه اللوحة       
مصابيح الإشارة والتوصيلات الكهربائية اللازمة لتغذية المحركات       و، التحكمايات ومفاتيح التشغيل و   وكونتاكتورات وحم 

 لـضمان مقاومتهـا     ، بطريقة الشي ضمن فرن كهربائي      الصاج المطلي حرارياً   صنعت اللوحة من  لقد   ،والتحكم بعملها 
والثاني داخلي   ،و التشغيل ارة وأزرار التحكم     يتيح رؤية لمبات الإش    زجاجمن ال خارجي   الأول   :بابينزودت ب وتحملها و 

منظم سرعة الدوران   تم تركيب    كما   ،من نفس نوعية الصاج لتغطية المكونات الداخلية وتتوضع عليه الأزرار واللمبات          
 لوحـة التغذيـة   ، مروحة للتهوية والتبريدإلى ضافة بالإ، بداخلهاالذي يتحكم بسرعة دوران محرك المجموعة المتحركة 

  .تحكم الكهربائيةوال
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  .لوحة التغذية والتحكم الكهربائية :)١-١(الصورة 

  

  :للجهاز آلية عمل -٥-١

 ظـروف عمـل     إلىحتكاك   إخضاع العينات الممثلة لسطوح الإ     يقوم مبدأ عمل الجهاز على    ،      كما بينَّا سابقاً  
وذلـك  ، الدارسـة فـي  وط  المطلوبة شرالوبشكل مضبوط وفق   ،  لظروف عملها الفعلية   ية مشابهة تماماً  إختبار

 المطلوبـة   ثم  إعطائها الحركة الدورانيـة     ، وتركيبها على الجهاز  ، ية على شكل أقراص   إختباربتحضير عينات   
حتكاك أو التدحرج تحت تـأثير قـوة ضـغط    على الإوإجبارها كذلك ،  المطلوبةنزلاقوالكفيلة بحدوث نسبة الإ   

  .تطبيقه على منطقة التماسجهاد المراد وافقة لقيمة الإم، محددة

عن طريق دارة التزييت بغية دراسة تأثيرها       ،  تزويد هذه السطوح بمواد التزييت المختلفة      إلى هذا بالإضافة      
المراد دراسـة تأثيرهـا علـى هـذه         ، ة إيصال مختلف أنواع الملوثات الصلبة     إمكانيو، على السطوح المعدنية  

  .ث تشوهات متعمدة  تتفق وغرض الدراسةبهدف إحدا،  منطقة التماسإلىالسطوح 

  :ـازمترات الاساسية التي يؤمنها الجه البارا-٦-١

     في البداية لا بد من تعريف بعض المفاهيم والمصطلحات الأساسية المحددة لشروط عمل الجهاز وشـروط           
  : العيناتاختبار
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  ." طوح المتحاكةـــ للحد من اهتراءات الس

  

  أعدت لنيل درجة الماجستير في هندسة الآلات الحراريةرسالة علمية 

  :إعداد المهندس

  ودــعبرــجابحســـام 
   جامعة تشرين-إجازة في الهندسة الميكانيكية

  

  : إشراف

  ودـحبيب محم :كتوردال                                 ر دياب ياس: كتوردال
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