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 تأثير انخهىصاث في الآلاث انعايهت

 في انظروف انذيُاييكيت 
 

حسيٍ حًسة د.
(1)
 

 
 الممخص

 
حـد ايسـبا  أأو تحـول ذـ ا الطاقـة إلـع نـوع أخـلأ مـن ايمـواج ييـلأ المفيـد   ،يعد تشتت جزء من الطاقة الموجهة لفعالية ما في جسـم اللـة

 ( .وبخاصة تمك اللة التي تعمل في الظلأوف الديناميكية ) الصدم الطولي مثلاً  ،المؤدية إلع انخفاض فعالية ذ ا اللة أو انهيالأذا
لع تبادل الطاقة بين ناقـل ايمـواج الطوليـة وجسـم اللـة وتـ ثيلأ إجلأاء دلأاسة تحميمية يحد ايسبا  التي تؤدي إيكمن موضوع ذ ا البحث في 
 . لك في ملأدود ذ ا اللة وفعاليتها

مما يؤدي إلع انفعالات طولية وعلأضية في الناقل )المحولأ( أثناء مـلأولأ الموجـة   ات قيم عالية جداً  جهاداتلإطولية ايمواج ال ناقلتعلأض ي
 والدليل.الخموص ال ي يفصل بين الناقل  في وت ثيلأذا

جسـم فـي المنتقمـة  والطاقـةالانفعـالات الموجيـة لمعـدن الناقـل كلا" مـن التي تبين ، المستنتجةاللأياضية توضيح  لك بواسطة المعادلات  جلأى
 .)أو انهيالأذا( تفككهاإلع  التي تعمل عمع انخفاض فعالية اللة واذتزازذا بشكل ييلأ ملأيو  به وأحياناً و  ،اللة

مبية لسـبين ذ ا البحث ضلأولأ  ايخ  بالحسبان تمك الظاذلأ  الملأافقة لانتشالأ ايمواج الطولية وت ثيلأذا فـي أبعـاد الناقـل ب يـة تلافـي الجوانـ  ا
 .الم كولأ  أنفاً 

 
اق  اددة  از  اجدد ص التجا دد ،، ل قددة افنالادد فص الصدد ا ة، ةانتشدد ا اوادد اط الل ل دد، الصدد ا اللدد ل    :مفتاحيــةكممــات 

 الا ا .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                           
 جامعة دمشق، الهندسة الميكانيكية والكهربائية كلية ،قسم القىي الميكانيكية (1)
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The Effective of clearances on machines  

operated at dynamic dictation 
 

 
(1)

Hossen Hamza, Dr. Eng. 

 
 

ABSTRACT 
 
One of the reasons leading to decrease the effectiveness and breakdown of the machine operating 

under dynamic conditions is the dispersion of part of energy directed to an activity in the machine body, 

or its transformation into another type of non-useful wave. 

The subject of the research is to conduct an analytical study for one of the reasons that leads to the 

energy exchange between the longitudinal wave vector and the machine body and its effect on the 

efficiency and effectiveness of the machine. 

The conductors metal of longitudinal waves are subjected to stresses of very high values, which leads to 

longitudinal and transverse deformations in the conductor metal during the passage of the wave and its 

effect on the clearance separating the carrier and the guide. 

Therefore, this was clarified by the deducted mathematical equations that show the wave deformations 

of the conductor metal and the energy transmitted to the machine body that reduces the effectiveness of 

the machine, its undesirable vibration, and sometimes to its dissociation. 

In conclusion, the research shows the necessity to take into account the phenomenon accompanying the 

process of longitudinal wave propagation and its effect on the dimensions of the conductor metal to avoid 

the negative aspects mentioned previously. 

 

 

 

 

 

Keywords: Longitudinal impact, propagation of longitudinal waves, energy of shock 

waves, assembly tolerance, resistance of materials. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           

(1) Department of General mechanic, Faculty of Mechanical and Electrical Engineering, Damascus University 



  2021 انرابع مجمة جامعة دمشق لمعموم الهندسية ـ المجمد السابع والثلاثون ـ العدد 

69 

 

 :ًقذيتان-1

ان الالالد ا إن الافص اللا الدة  د  الفدا د ال  ن ا   دة 
 ذلددب ببددبة  ،)الصدد ات تتللددة  قددة  دد  التصددا ا  التصددن  

الاتغ دددا  ب لق ادددة  ة  ددد جيددد  اص ال  ن الإلالقددد ا ال ب دددا  تددد ا ا 
  افتج ه.

جيددددد  اص ذاص قددددد ا ن اقدددددو اواددددد اط الل ل دددددة إتتلادددددا  
انالاددد فص ل ل دددة  عا ددد ة  ددد   إلددد ااددد   دددؤ    ع ل دددة جددد ا  

  ددددددد ادددددددا ا الا جدددددددة  ت ث اىددددددد   أثنددددددد  الن اقدددددددو )الا ددددددد  ات 
  ال ل و.الذ   اصو ب ن الن قو  ،الخل ص

إن انتشددددد ا اواددددد اط الصددددد ا ة الل ل دددددة  ددددد  الا ددددد  ا 
تلاادددددددو علددددددد  تغ  دددددددا  ددددددد  أبلاددددددد     ال اددددددداتاللدددددددا   لاصأ)

الخل صدد ص   ادد  ب نيدد  نت جددة افنالادد فص الا ج ددة الانتشدددا  
اادد   ددؤ   إلدد  فيدد ا  ا ددة نبددب ة بدد ن  ،الالددة دد  الادد ن 

 قتي  لددددددد الالددددددة  دددددد  النت جدددددددة  قدددددد ان  ،زائيدددددد  الاتا بدددددد ةأج
  دددد   ث دددددا اددددن او  دددد ن اني  اىددددد  خدددد و  تدددددا   ،  لا ل تيدددد 
 [ .2,1ا      ]

 ق  تلاقص ع   ب  ث إل   اابة ت ث ا الص ا الل ل  
 .[4,3]   الفا د ال  ن ا   ة  ةات نة الافص اللا ال   

 :يٍ انبحث انهذف-2

الا ج دة اللاا د ة  دد   صافنالادد فلت   د   اابدة ت ل ل دة 
ددد اآلدددة ال ادددا ب ل ا ددد  ا الا   ددد ة الالاددد  فص ابدددتنت ط    صَّ

، ت2) شد و الن فاة فنتقد و الل قدة الا ج دة إلد  جبدا الالدة
  ذلب  ا   ل :

  

 ال اد 

 ناق  ا مىا 

  جسم ا لية

 
 

 في الآنت انتي يقطع طىني (1)انشكم 

 تعًم بًبذأ انصذو. 

الالادددددد  فص الخ صدددددددة ب فنالادددددد فص الا ج دددددددة  ابددددددتنت ط- 2
اللاا دددددد ة للا دددددد  ا عندددددد  ت ا ليدددددد  بدددددد وا اط الل ل ددددددة 

 ت.zσالل ل ة  جي  اصاإ)

التدد  تبدد ن تبدد  و الل قددة الالادد  فص الا   دد ة  ابددتنت ط- 1
 عبدد ا   جبددا الالددة أثندد  )ن قددو اوادد اطت بدد ن الا دد ا

 الا جة.
 :انبحث يُهجيت-3

الخاصة بالانفعالات الموجيـة استنتاج المعادلات  3-1
 العلأضية لممحاولأ عند تحميمها بايمواج الطولية.

ددل اابددة ىددذا النفدد ا اللا اددو  دد  الفددا د الصدد ا ة أ    ذ  خ 
الا دد ا الا اددو بدد وا اط الل ل ددة  جبددا  اقلدد  لدد ل   دد 

 ت:1الالة ش و )
  

z 

2

D



Lw 

D 

 
 

في  الأيىاج انطىنيت اَتقاليبيٍ  يقطع طىني( 2) انشكم

 انًحىر انُاقم.

فيددددد ا  علددددد  zσالا ج دددددة الل ل دددددة  جيددددد  اصاإ تلاادددددو
عل  لد و الا جدة  yU   xU عا  ة  ZUانالا فص ل ل ة 

 ددددد  الالاددددد ن  (a) الانتشدددددا   ددددد  الا ددددد ا ببددددداعة الصددددد ص
[,53:] 

 

 1
E

a


  

 للن قو. ال زن الن ع  – ρ   نغ.ع او - E  ث: 
   ث:إل  الشا ل ال   ة للنا ذط الا ا س  ابتن  ا  

0 , 0zx zy x y        
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 :[  6,7 التلا       ق ن ن ى ب اللا ا ] 
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dy E
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dz E

   

   

   

     



     



      

 ا ن ت     افنالا فص النبب ة الت  تفيا    اق ل  
اللاا  ة عل  ل و الا جة خ و الل ل ة   الا  ا 

 :الا او ب اب ن   ث  ،عب اى 
 3x

z

du

dx E


 

 4
y

z

du

dy E


 

 5z zdu

dz E


  

  ددددد  تنتشدددددا zσالا ج دددددة الل ل دددددة  جيددددد  اصاف نأ باددددد   
  ا دددددن اللاا ددددد ة اث  تيددددد  تاددددد   ل ل دددددة أبلاددددد    ذ ا ددددد ا
 [6,7] ب اند ل ت ) ا د ة انتفا بش و تت زع عتب اى ا ئذعن 

  x ،  .y ن   اث ب إ   ف تتلال
 :ت5ان اللا قة ) UZ افنالا و الل ل  ا ن إ ج   

 
0

6
WL

z z
z wU L dz L

E E

 
     

LW-  الانتشا .ل و الا جة 
افنالادددد و اللاا دددد  لاقلدددد  الا دددد ا اددددن  ا ددددن إ جدددد     

 ت:4,3اللا ق ص )

 7

2

r

X Y z

r

z z

U U dy
E

r D

E E




 
 




   





    




 

الا  ا:قلا اللاا   لنالا و افأ  اق اا   

 8z

D
D

E


    

ادد  انتشدد ا قلددا الن قددو لاللاا دد  ىددذا افنالادد و  تاا دد  
اددددداتبل بدددددزان ابدددددتاااا ة  الالا جدددددة الل ل دددددة  ددددد  الا ددددد ا 

 الل ل ة:الا جة 

 9W
W

L
t

a
  

 ددد   ددد و   ندددص الا جدددة الل ل دددة الانتشدددا   ددد  الا ددد ا 
 تلااددو ا جبددة  شدد ا ب تتاتدد  zσ دد ن افجيدد  اص  ،ا جددة شدد 

  دد   ز دد   ت 8) اللا قددة  بددة الا دد ا قلددا تقلدد ص علدد 
 ص  ح.  اللا ست 6) اللا قة  بة ل لو

 دددد  ال  لدددددة او لددددد  تددددؤ   إلددددد  جلادددددو أندددددو ىددددذا  لانددددد  
 عددددددن  ددددددز ا  ثقددددددةتل)ا  الدددددد ل و الا دددددد ا بدددددد ن δالخلدددددد ص 
 أادددددد اط فيدددددد ا  بددددددبة اادددددد   الاصدددددداا الا دددددد   الخلدددددد ص

 ،نت جددة ال اا ز ددة بدد ن الا دد ا  الدد ل وافن ندد   التدد  تنشدد  
 إلددد  قددد ا  ب دددا   خلدددا  جددد ا   ادددن او  ددد ن تصدددو   ددد   ث دددا  

 ن ىدددذه الق ادددةلاددد َّ  ت   ،ادددن افجيددد  اص الل ل دددة %53 ب ددد   
 :الت ل ةب للا قة  [22,28] ب قة

 (0.26 0.42) 10G

i v
E

aI

A

    

.ع او افنز  ح ال اا ز  - i  

A-   اللاا  .اب  ة الاقل 
-   اللاا  .لا  ا اعزا اللال لة الا  ا  لاقل 
v-  الا  ا.باعة افنالا فص الل ل ة لالا ن 

 تددز ا  اللا قددة  بددة Gσاددن الا  ددف بدد ن افجيدد  اص 
أ  بز د    الخلد ص بد ن الا د ا  iاز  د   اد  لا   بش و

  ال ل و.
 التدد   ،أاد   د  ال  لدة الث ن دة عندد ا  ت د ن ا جدة  دغل

  صدو  ، د  الافص اللا الدة  د  الاند جا ى  او ثا شد  ع   
<0ت6 بة اللا قة )  ث افنالا فص الل ل ة اللا س  L 

 .ت8 بة اللا قة ) D>0 اللاا  ة افنالا فص  
الشدد و  S2000HD ي دد ا ل   ال عدد    للنقدد ا  اثدد و 

   :[9]أبلا   النق ا الاذ  ا  ت2الج  و ) ب ن  ،ت4)
  

d
 

L 

 ال اد 

  ناق  ا مىا 
 .الهيدلأوليكي النقالأفي لمصادم والناقل مقطع طولي  (3)الشكل
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 S2000HDأبعاد النقالأ الهيدلأوليكي  (1) الجدول
 m=244 Kg  تلة الص  ا
 L=1.738 m ل و الص  ا
قلا ن قو 

 اوا اط
d=0.17 m 

ابتل عة 
 النق ا

E=8200 J 

 f=6.7 HZ تا   الص  ا
 بدددد ن  1450kN   2400kNقدددد ل ل ل ددددة اتغ ددددا  بدددد ن 

 ق ادددة تغ دددا قلدددا النقددد ا  تددد ب  لتغ دددا افجيددد   ت2)الجددد  و 
 ت.8اللا قة) بة 

الانفعال العلأضي والاجهادات في ناقل  (2) الجدول
 ايمواج.

F  [N] σ [N/cm2] Dx10-3 [cm] 

1450000 6388.23 2.65 

1500000 6608.51 2.74 

1550000 6828.8 2.83 

1600000 7049.08 2.92 

1650000 7269.36 3.01 

1700000 7489.64 3.11 

1750000 7709.93 3.2 

1800000 7930.21 3.28 

1850000 8150.5 3.38 

1900000 8370.78 3.47 

1950000 8591.06 3.56 

2000000 8811.35 3.65 

2050000 9031.63 3.74 

2100000 9251.91 3.84 

2150000 9472.2 3.93 

2200000 9692.48 4.02 

2250000 9912.76 4.111 

2300000 10133.05 4.20 

2350000 10353.33 4.29 

2400000 10573.62 4.38 

افنالادددد فص اللاا دددد ة اللا قددددة بدددد ن  ت4)  بدددد ن الشدددد و 
 التدد  ت خددذ شدد و ع قددة  اجيدد  اص ال ددغل لقلددا الا دد ا، 

 خل ة.

 
نقطر انًحىر الاَفعالاث انعرضيت انعلاقت بيٍ  (4)انشكم 

 .اجهاداث انضغظو

ت اللا قة الخل دة بد ن افنالاد و اللاا د  4 ب ن الش و )
،  افجيددد  اص اللاددد با  اددد  الا جدددة ،للا ددد ا الن قدددو ل اددد اط

اادد   ددؤ   إلدد  نقصدد ن ق اددة الخلدد ص ت، 8اللا قددة ) بددة 
 ب ن الن قو  جبا الالة.

تصدددددبح  ا دددددة  2D  ددددد  الل فدددددة التددددد  ت ددددد ن 
  ددددث   صددددو الددددت اس أ  التا بددددب بدددد ن  ،الا ددد ا قبددددا ة

 ،الا  ا  ال ل و  الدذ   بدتاا لد او عبد ا الا جدة الل ل دة
اا   ؤ   إل  انتش ا أا اط افجيد  اص اللاا د ة  د  جبدا 
الالة بباعة الص ص  انتق و جز  ان ل قدة الا جدة الل ل دة 

 ت.5إل  أجزا  الالة ش و )
  

D/2 
wl e t 

 
اَتشار أيىاج الاجهاداث انعرضيت في جسى  (5)انشكم 

 )يسقظ أفقي( الآنت
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انتتتتي تبتتتيٍ تبتتتادل استتتتُتاج انًعتتتادلاث انرياضتتتيت  3-2

)َاقم الأيىاج( وجسى الآنت أثُاء عبىر  انطاقت بيٍ انًحىر

 انًىجت.

اللا قدد ص التدد  تبدد ن تبدد  و الل قددة بدد ن الا دد ا  ابددتنت ط
 :أثن   اا ا الا جة الالة جبا 

 تلة الالا ن الت  انتشاص  ا ن  بش و تقا ب ،  ب ة 
 :[5] الت ل ةإل ي  الا جة اللاا  ة ب للا قة 

 11G Wm Aet

   ث:
ρ-الدد ل و لالادد ن ال جا ددة ال ث  ددة، A -حابدد  ة بددل 

 .انتش ا الا جة اللاا  ة باعة-eالتا س 

tW -  . زان ابتاااا ة الا جة الل ل ة 
 ابددد أ تغ دددا  ا دددة ال ا دددة  بدددة قددد ن ن ن ددد تن الثددد ن  

[ نجدد  القدد   الالبقددة علدد  بددلح 10]ث بتددة  F اعتبدد ا القدد   
 اللاا  ةت:الق    اخو الا جة )ال ل و 
 12W G WFt m v Aet v   

v-  ال ل و.باعة افنالا فص ال اخل ة لالا ن 
 13F Aev C v    
AeC -  اللاا  ة.الاق  اة الا ج ة 

 ال ل و:ال اخل ة لالا ن  ب لت ل  باعة افنالا فص 
 14

F
v

C
 

ال  صدو علد  لد و الا جدة الانتشدا   اللاا   افنالا و
 الالة:   جبا 
 15W W

F
U v t t

C
   

 
 الالة:الل قة الانتقلة إل  جبا 
 

 
2

16tot W

F
E F U t

C
   

 

الشدد و  S2000HD  اثدد و عدد    للنقدد ا الي دد ا ل    
ق ادددة تغ دددا الل قدددة الانتقلدددة  تددد ب   (3) بددد ن الجددد  و ت، 4)

 لتغ ا زان عب ا الا جة.

 ت يلأ زمن عبولأ الموجة.مع الطاقة المنتقمة ( 3) الجدول
tx10-4[s] Etot [j] 

0 0 

2 492.093 

2.5 615.1163 

3 738.1396 

3.5 861.1628 

4 984.1861 

4.5 1107.209 

5 1230.233 

5.5 1353.256 

6 1476.279 

6.5 1599.302 

7 1722.326 

7.5 1845.349 

8 1968.372 

8.5 2091.395 

9 2214.419 

9.5 2337.442 

10 2460.465 

10.5 2583.488 

11 2706.512 

11.5 2829.535 

الانتقلدددة إلددد  جبدددا الالدددة ال ددد ئلاة تدددا ابدددا الل قدددة  اددد  
أثنددد   الصددد ا  تددد ب  لدددزان عبددد ا الا جدددة الل ل دددة  اددد  ىددد  

 .(6)اب ن    الش و 

 
وزيٍ  الآنتانعلاقت بيٍ انطاقت انًُتقهت في جسى  (6)انشكم 

 انصذيت.
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اللا قدة الخل دة بد ن الل قدة ال د ئلاة ن  ف    الشد و 
ز د      دث إن  زان عب ا الا جدة،  الالةالانتقلة إل  جبا 
لالدة ااد  الل قة الاتشتتة  د  جبدا ا  ز  زان عب ا الا جة 

 ،  انخا   اا   ى . ؤ   إل  ز     اىتزازى 
 ب للا قة:الل قة ال ا  ة للا جة الانتشا  ت بة 
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أاددد  الل قدددة افنالا ل دددة ال  اندددة للا جدددة الانتشدددا  ت بدددة 
 ب للا قة:
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ت إن الل قدة 17ت   )16 ا  ى  ا  دف ادن اللا قتد ن )
ال ا  ددة للا جدددة تبددد    نصدددد الل قدددة ال ل دددة الانتقلدددة الددد  

 ىدددذه الل قدددة تلاادددو علددد  ت ا دددب أجدددزا  الالدددة  الالدددةجبدددا 
   الدددد  ؤ اادددد   ددددت 14اللا قددددة ) بددددة  ببدددداعة افنالادددد فص

 .الالة ا ة اىتزاز ة وجزا  
 انخاتًت:

انتشدددد ا اوادددد اط الل ل ددددة إلدددد  فيدددد ا انالادددد فص   ددددؤ  -2
، إذ  ا دن أن تدؤ      الاقل  اللاا   للن قو عا  ة

  نقصددددد نو أ δز ددددد    الخلددددد ص  ىدددددذه افنالاددددد فص إلددددد 
شدددد  أ  )لب لاددددة الا جددددة ل  ذلددددب   قدددد    ،انلا ااددددو  أ   ندددد   
 .ت غل

خ صدددة عنددد  ب   ،2D ددد و  ددد ن الخلددد ص   ددد -1
إلددد  فيدددد ا ذلدددب ؤ    ددد ،  ا ددددن أنالشددد  أاددد اطادددا ا 

 ب لتددد ل  اجيددد  اص افن نددد    ،أاددد اط افن نددد   اللاا ددد ة
Gσ ات ندة الا د ا  الالدة بشد و   د  الخلدا الت ث ا ذاص

 ع ا   لا ل تي .
 ىد  ال  لدة او ثدا  δ 2D2 ≥   د و  د ن الخلد ص  د -4

 ،ال دغل طاأاد   ادا ا      د و الصد ا اللد ل  ش  ع   
الددددددت اس أ  التا بددددددب بدددددد ن   ا ددددددن أن   دددددد ث ئددددددذعن 

ااددد   دددؤ    ،الا ددد ا  الددد ل و خددد و  تدددا  عبددد ا الا جدددة

ا جدة إلد  جبددا الالدة علدد  الإلد  انتقد و جددز  ادن ل قددة 
 ش و ل قة  ا  ة    انة.

الل قددة ال ا  ددة إلدد   ا ددة نبددب ة اىتزاز ددة بتددا    تددؤ  -3
تا بدددب أجدددزا    ددد ااددد   دددؤثا  ،عبددد ا اواددد اط الل ل دددة

 الالة   قة عالي    لا ل تي .
 دد و  صددو تلدد ب  بدد ن الدد  ا الخدد ص لجبددا الالددة   دد -5

 ا ددن أن  صددو تددا    ،الل ل ددة الاب شددا  لا جددةا  عبدد ا
 الالدددددةاني ددددد ا   لدددددة اللنددددد ن    الاجا عدددددة ب  اليددددد  إلددددد 

 .[11] تا  ي  
 tW لاددددد  از ا  زادددددن عبددددد ا الا جدددددة أندددددو ادددددن ال ا دددددح -6

 از ا ص الل قة الانتقلة لجبا الالة. 
عندددددد  تصددددددا ا الا دددددد  ا   فئليدددددد   دددددد  الفددددددا د  فبدددددد -7

ب  ددث  ،الب ددثىددذا ال  ن ا   ددة اااعدد    ددو ادد   ا   دد  
 .ت  ن  قة التصن   ع ل ة ج ا  
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