
تصميم وتحليل الهياكل باستخدام
SolidWorks  برنامج

تأليف
المهندس/ خالد على عبدالحميد الهادي

منشورات الأكاديمية الإفريقية للدراسات المتقدمة

رقم الإيداع القانوني: 2022/841
ISBN: 978-9959-1-3005-1 ردمك



1 
 

 بسم الله الرحمن الرحيم

 

تصميم وتحليل الهياكل باستخدام برنامج 

(SolidWorks) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المهندس/ خالد على عبدالحميد الهادي

kazpayda@gmail.com 

 55314932981200هـ/

 ليبيا  –بني وليد 

 هذا المؤلف مجاني -ة حقوق الطبع والنسخ غير محفوظ

mailto:kazpayda@gmail.com


3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاهداء 

 هذا الى ابي عمليثواب  أهدي

 روضه من رياض الجنة  هاللهم اغفر له وارحمه واجعل قبر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

 مقدمة اولى

اللهم اننا نحمدك كما ينبغي لجلال وجهك وعظيم سلطانك اللهم صلي على محمد وال محمد كما صليت 

وبارك على محمد وال محمد كما باركت على إبراهيم وال إبراهيم في  على إبراهيم وال إبراهيم

 العالمين إنك حميد مجيد 

 اما بعد 

 معاشر المهندسين السلام عليكم ورحمة الله وبركاته 

من الجميل ان نتعلم تصميم الأشياء لتسهل علينا حياتنا ونساهم في تطور مجتمعاتنا ورقيها ولكن نخطئ 

انه بالعلم المادي فقط يمكن ان نطور مجتمعاتنا وننهض بها فخير دليل ما يحصل في تماما إذا اعتقدنا 

بلاد الغرب فبالرغم من التطور المادي الا ان الفراغ الروحي والأخلاقي ذهب بهم بعيدا الي حد "الشدود" 

ناهيك  يرهوالانتحار وتحول الانسان الي مجرد ترس يعمل في ألة بمجرد توقفه عن العمل يجب إعادة تدو

عن التفكك الاسري والمجتمعي لذا نحن معاشر المسلمين علينا ان تستفيد من تجارب الاخرين و ان نعمل 

على التطور المادي و العلمي دون ان ننسى ان الهدف الرئيسي من وجودنا في هذا الكون هو عبادة الله 

هم الصلاة و السلام بفهم سلف الامة ف عز وجل علينا اخوتي ان نتمسك بكتاب الله و سنة نبيه عليه و اله

القرون المشهود لهم بالخيرية . علينا التمسك بأئمة السلف المعاصرين فهم أقدر على فهم المنهج 

لتخصصهم وعلمهم وفضلهم مثل )الامام الألباني والامام بن باز والامام الفوزان والامام ربيع المدخلي( 

 وعات وأحزاب كل سعيهم للدنيا والسلطة.وغيرهم وترك ما عداهم من جماعات ومجم

 اخوتي الله الله في كتاب الله وسنه نبيه عليه وأله الصلاة والسلام ونهج السلف الصالح.    

 مقدمة ثانية 

( في العصر CAD( هو أحد أفضل برامج )Solidworksمن المعروف لدى المهندسين ان برنامج )

 .جد بها العديد من المؤلفات التي تشرح هذا البرنامج في العمومالحالي والمكتبة الالكترونية العربية يو

أي انها تعطينا فكرة ممتازة عن البرنامج وادواته وطرق التعامل معه ومن اهم هذه المؤلفات حسب وجهة 

 نظري هي:

 للمهندس عبد الله عبد الرحمن عبد الرحيم -( Solidworks2005-Solidworks2006)مقدمة لـ  -1

 للمهندس عبد الله عبد الرحمن عبد الرحيم- (cosmosmotion-2008مدخل لـ) -3

 للمهندس عمر عبد المنعم متولي –المنهج السليم في التحليل والتصميم  -2

 المهندس احمد عياش من الأردن الشقيق -كورس فيديو  -8

 المهندس احمد مرزوق من ارض الكنانة والشقيقة الكبرى مصر -دروس متنوعة فيديو -0

 ( وغيرها SOLIDWORKS LIVE( من أهمها )Facebookات على )كما توجد مجموع

ت ان اخذ جزئية من البرنامج ونتعمق فيها تصميما وتحليلا مع درأفمن هنا كانت فكرة هذا الكتاب 

نا متقدم يمكن ىمراجعة الأسس النظرية في التصميم كلما أمكن على امل ان نصل مع بعض لمستو

لذا فان هذا الكتاب ليس موجه في شيء ما. هندسين محترفين من الذهاب مباشرة لسوق العمل كم

( Simulation( و )Solidworksلمن لديهم فكرة جيدة على الأقل في برنامج ) هللمبتدئين هو موج

ويمكنك البداية بالكتب والدورات المشار لها انفا ففيها الخير الكثير. وبالطبع سوف تجدوا في كتابي 

الزلات والأخطاء كل ذلك من نفسي ومن الشيطان وكلي امل ان تنشروا من الهفوات و البعضهذا 

 اللهم تقبل منا يا كريم  كرمه.التصويب في حال الخطاء اما ما اصبت فهوا بفضل الله وعظيم 

 واخر دعوانا ان الحمد لله رب العالمين
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 تعريف بالمهندس 
خالد على عبد الحميد الهادي  الاسم:  

انتاج  –كا مهندس ميكاني التخصص:  

 (SolidWorks) برنامج في   (Dassault Systèmes  سيستمس  داسو)الشهادات الحاصل عليها من شركة–  

1- SolidWorks Associate "CSWA" (C-77YS43AB75) 

2- SolidWorks Simulation- Associate "CSWA-S" ( C-PSUSHYU88A) 

3- SolidWorks mechanical design-Professional "CSWP" (C-X8ATXPQC6X) 

4- SolidWorks Advanced Surfacing-Professional (C-MYNMZGU7TE) 

5- SolidWorks Advanced Weldments-Professional (C-E8WN7T3BGZ) 

6- SolidWorks  Advanced Mold Tools-Professional (C-BP89X99VWB) 

7- SolidWorks  Advanced Sheet Metal-Professional(C-Z2E3GC9AVH) 

8- SolidWorks Advanced Drawing Tools-Professional (C-6YU87ENWHP)  

9- SolidWorks Advanced Model Based Definition (C-S6UAXXYJVQ) 
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  الهيكل( "أعضاء" أجزاءمجموعة )انشاء 

 3D( او )Sketch( لابد ان تكون قد رسمت )Weldmentsلكي تتمكن من انشاء الهياكل )

Sketch ليكون دليل لأجزاء الهيكل ) 

 (Part)ملف جديد  انشئ -1

( وطوله 400mm) عرضه( وقم برسم مستطيل Top Planeاختر المسقط الافقي ) -3

(300mm ) 

 
 ( Structural Member( انقر على )Weldmentsمن التبويب ) -2

 
 كالتالي  وتكون خياراته( Structural Memberيظهر اللوح الجانبي )

 
فيتم ظهور مجموعة خيارات أخرى للوح الان من الشاشة نختار الأجزاء الأربعة للمستطيل 

 (Weldmentsنشاء اول مجموعة من )..... وافق يتم االجاني هي 

 (W1احفظ الملف باسم ) 

  

 (iso, ansi inch) هنا نختار نوع النظام القياسي مثل 

او ان ننشئ نظام جديد خاص بنا او استخدام اى نظام 

 مخصص معد مسبقا  

Type ع مقطع الجزء "العضو" مثل هنا نختار نو

 ( الخ U - T - H –مستطيل  –)مربع 

Size )الحجم )الطول في العرض في السمك 

المجموعات يمكن وضع كل جزء او مجموعة أجزاء 

 في مجموعة كما يمكن انشاء أكثر من مجموعة  

هنا يتم ظهور 

 الأجزاء المختارة

 طبق معالجة زاوية 

المسافة "الفجوة" بين 

يات الأجزاء في نها

المسافة "الفجوة" بين  المجموعة الواحدة 

نهايات الأجزاء في 

 المجموعات المختلفة
 المحاذاة 

 زاوية دوران الجزء

 تغيير مركز الجزء  
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 ( على الشاشة وفي شجرة التصميم أيضاWeldmentsالان تظهر المجموعة ) -8

 
 

 جزاء(الأ ات من)انشاء مجموع 

 (Partانشئ ملف جديد ) -1

وارتفاعه الكلى ( 255mm) وطوله( 855mm) عرضهالشكل التالي ارسم  -3

(200mm) 

 
حدد الخيارات ( Structural Member) على انقر( Weldments) التبويب من -2

(iso – Square tube – 20*20*2 ثم اختر الخطوط الأربعة للمستطيل العلوي ) 

 
 ( ثم اختر الخطوط الأربعة للمستطيل الأوسط New Groupعلى الزر ) اضغط -8

 

Weldments 

المجموعة الاولي ويظهر 

 امامها نوعها وحجمها 
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  لسفالأ للمستطيل الأربعة الخطوط اختر ثم( New Group) الزر على اضغط -0

 
  العمودية  الأربعة الخطوط اختر ثم( New Group) الزر على اضغط -6

 
 وافق فيتم انشاء الهيكل ثم ( مجموعات 8و ) ء( جز16لاحظ اننا انشئنا ) -7

 (W2احفظ الملف باسم )

 

  تعديل الأجزاء 

 (W1افتح الملف الذي سبق وان حفظته باسم ) -1

 (Edit featureئمة الجانبية نختار )ننقر على اسم المجموعة المراد تعديلها ومن القا -3
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 ( فيتم عدم معالجة الزوايا Apply corner treatmentمن اللوح الجانبي نلغي اختيار ) -2

  
 ( فيتم معالجة الزوايا بإحدى الطرق Apply corner treatmentاما عند اختيار )

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ثم  (Edit featureبية نختار )الجان ومن القائمةننقر على اسم المجموعة تغيير المقطع  -8

فيتم تغيير ( 2.6*30*50( نختار )Sizeومن ) (rectangular tube) ( نختارTypeمن )

 المقطع من مربع الى مستطيل 

 

   

 

 

 

ادراج فجوة بين الأجزاء 

 ملم  15بمقدار 
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حظ ان كل التعديلات السابقة يتم تنفيذها على كل ( لانمط الاتصال بين جزئين)تعديل  -0

 زئين فقطان نعدل الاتصال بين ج أردنااما في حال الأجزاء 

ننقر من على ( ثم Edit featureننقر على اسم المجموعة ومن القائمة الجانبية نختار ) 

الشاشة على النقطة الواصلة بينهما فيظهر صندوق حوار منه نحدد نوع الاتصال المراد ثم 

 نوافق فيتم التعديل على النقطة المختارة فقط 

 
 

 Editوعة ومن القائمة الجانبية نختار )ننقر على اسم المجمتغيير تمركز الأجزاء  -6

featureثم ) ( ننقر على الزرLocate Profile )الشاشة نختار نقطة جديدة  ومن على

 للارتكاز 

  
 

( درجة فيتم تدوير 80( نحدد قيمة الزاوية )Rotation Angleتدوير الأجزاء من ) -7

 ( ثم احفظ الملف 5... اعد قيمة الزاوية ) الأجزاء

 

 ختيار نوع الاتصالا

 دمج الاتصال 

 ترك فجوة بين الجزئين

 النقطة المختارة 

 نقطة الارتكاز الاصلية 
 نقطة الارتكاز الجديدة 
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يمكنك اجراء كل التعديلات السابقة على هيكل مكون من مجموعة واحدة مثل  طبعا -4

( الفارق الوحيد تقريبا هو W2( او هيكل مكون من عدة مجموعات مثل المثال )W1المثال )

 عندما نريد تعديل نوع الاتصال بين الأجزاء لمجموعات مختلفة 

 

 (W2افتح الملف الذي سبق وان حفظته باسم ) -أ

 (Edit featureاسم المجموعة المراد تعديلها ومن القائمة الجانبية نختار )ننقر على  -ب

  حوار صندوق فيظهر المجموعات بين الواصلة النقطة على الشاشة على من ننقر ثم -ت

 

( يتم تطبيق نوع 1اخترنا ) إذا( Trim Orderنوع الاتصال زاوى و ) :التالي نحدد منه 

( فيتم تطبيق نوع الاتصال بين 3اخترنا ) إذادة فقط اما الاتصال بين أجزاء المجموعة الواح

 أجزاء المجموعتين 

 

 

علامة الصح" كرر الخطوة السابقة مع الحواف الأربع ثم احفظ  ى( ثم وافق "تنقر عل3اختر )

 الملف واغلقه 
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 ( التقليم والتمديدTrim/Extend) 

 (W2افتح الملف ) -1

( Group3ومن اللوح الجانبي ننقر على )( Edit featureننقر على اسم المجموعة ) -3

 ( ليتم حذف المجموعة ثم وافق Deleteثم نختار )

 

 ( ليظهر كما بالشكل التالي "إضافة خط قطري لكلا الجانبين"3D Sketchقم بتعديل ) -2

 

حدد الخيارات ( Structural Member) على انقر( Weldments) التبويب من -8

(iso – Square tube – 20*20*2 ) ثم اختر الخطين القطريين لاحظ وجود تداخل بين

 الأجزاء من الجهتين الان سوف نجري تقليم للجزئين القطريين .
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يظهر اللوح الجانبي ( Trim/Extend) على انقر( Weldments) التبويب من -0

Trim/Extend1 ( منbody to be trimmed( نختار الجزء القطري ومن )trimming 

boundaryنخ )( تارBodies ثم نختار الأجزاء الأربعة المتداخلة معه فيتم تقليم الجزء )

 الى حدود الأجزاء المختارة  يالقطر

 

 

تم التقليم لكن مع وجود عيب وهو نزول الجزء القطري أسفل من الجزء العمودي  -6

( ونضغط على الزر Edit featureللتعديل ننقر على مجموعة الجزء القطري ثم نختار )

(Locate Profile ونختار نقطة ارتكاز جديدة كما بالشكل التالي ) 

 

 

 

 النقطة الاصلية 

 النقطة الجديدة
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نلاحظ انه في الخطوة السابقة تم رفع الجزء القطري اعلى الجزء العمودي لكن هذا  -7

 أجزاء من الجزء القطري لم تقلم  تتسبب في ظهور عيب اخر حيث انه ظهر

 

( ثم من على Edit feature)( ونختار Trim/Extendولتعديل هذا العيب ننقر على )

( للنهايتين المراد ازالتهما كما بالشكل التالي "بمجرد ان ننقر على discardالشاشة نختار )

keep ىتتحول ال discard وافق سوف تلاحظ إزالة الأجزاء غير المرغوبة " 

 

  

 ( على الجزء القطري الاخر7-0طبق الخطوات )

جموعة الأجزاء الثانية أنشئ مسقط جديد وارسم السطح العلوي لم ىالان استنادا ال -4

 ملم(0( كما بالشكل التالي وقم ببثقه )322mmX422mmمستطيل )
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يظهر اللوح الجانبي ( Trim/Extend) على انقر( Weldments) التبويب من -9

Trim/Extend1 ( منbody to be trimmed نختار الجزئين القطريين والأربع أجزاء )

( ثم نختار السطح العلوي Face/Plane( نختار )trimming boundaryالعمودية ومن )

 والسفلي للمستطيل المبثوق اخيرا فيتم تقليم الاجزاء الى حدود سطحي المستطيل 
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  (End Cap وضع غطاء على نهاية مقطع الجزء ) 

 الجانبي وتكون  اللوح يظهر( End Cap) على انقر( Weldments) التبويب من

 خياراته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اختر السطح السفلي لأي جزء من الأجزاء العمودية وحدد القيم كما بالشكل السابق ثم وافق 

يتم انشاء الغطاء كرر ذلك مع باقي الأجزاء الثلاثة المتبقية "يمكنك اختيار الاسطح الأربعة 

 " لكن نكرر لغرض التدريب ىفي المرة الاول

 

يكون الغطاء 

اعلي من 

 السطح المجاور

يكون الغطاء 

في مستوي 

 السطح المجاور

الغطاء يكون 

 غاطس لأسفل 

 اختيار سطح الجزء

   

 سمك الغطاء 

 المحاذاة 

 تحسب كنسبة من السمك 

 انت تضع القيمة 

 قيمة المحاذاة والاتجاه  

 معالجة الزوايا   

 

 شطف مائل 

 قيمة الشطف  شطف مستدير
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 ( لوح التقويةGusset هي )التبويب لواح توضع بين جزئين لتقويتهما. منا 

(Weldments )على انقر (Gusset )الجانبي حدد خياراته كما بالشكل التالي  اللوح يظهر

 ثم وافق  

   

 كرر ذلك للزاوية المقابلة   

 

 كرر ذلك للزاويتين أسفل مع الخيارات الجديدة 

  

 اختيار السطحين ليوضع بينهما اللوح 

   هاختيار شكل اللوح وابعاد

 شطف للوح من أسفل 

 سمك اللوح واتجاهه 

 أسفل( –وسط  –الموضع )اعلى 

 المحاذاة 
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 الجهة المقابلة ( الى Gussets( لنسخ )Mirrorاستخدم الامر )

 

 ( لحام الأجزاءWeld Beadمن ) التبويب (Weldments )على انقر (Weld 

Bead )الجانبي حدد خياراته كما بالشكل التالي ثم وافق   اللوح يظهر 

  

 

( في Weld Folderحظ ظهور مجلد )لامن الاظهار اختر اللحام فتظهر لك علامات اللحام 

 تعدل خصائصه من هناك شجرة التصميم بحيث يمكنك ان 

   

اختيار اللحام وفق هندسة 

 الشكل 

اختيار اللحام وفق مسار 

 الخ  –قوس  –محدد خط 

اختيار أسطح الشكل المراد لحامه وهو 

 هنا لوح التقوية ونختار اسطحه الثلاثة 

لحام معها وهى اختيار الاسطح المراد ال

 هنا السطح الافقي والعمودي  

 سمك اللحام 

 لحام متقطع

 طول الفجوة وطول خط اللحام 

 الخطوة وطول خط اللحام 
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 ( وبهذا سوف يكون اللحام وفق مسار Weld Pathكما يمكنك اختيار )

الجانبي انقر بالزر  اللوح يظهر( Weld Bead) على انقر( Weldments) التبويب من

( فيتم اختيار الخط المحيط بالجزء select Loopالأيمن عند نهاية الجزء العمودي واختر )

 التالي كما بالشكل 

  

 

 ( إضافة ثقوب البراغي ومسامير التثبيت باستخدامHole Wizard ) 

( Sketchبإنشاء ) ى قماستنادا الي السطح العلوي لأي جزء من الأجزاء في المجموعة الاول

 ملم(  0( كما بالشكل التالي وقم ببثقه )322mmX422mmجديد وارسم مستطيل )

 

الجانبي حدد خياراته  اللوح يظهر( Hole Wizard) ىعل انقر( Weldments) التبويب من

 كما بالشكل التالي ثم وافق  

  

 احفظ الملف  الاعمدة.الان يتم انشاء ثقوب لجمع "لربط" الصفيحة بالأجزاء "

 

نختار السطح 

اسفل الجزء 

 العلوى 
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 الإخراج الى الطباعة 

 ( Make Drawing from Partاختر )

 

ه مناسب ثم ادرجختر له مقياس ( واDimetric) واختر المسقطثم اختر حجم الورق المناسب 

 ( Weldment Cut List( اختر )Tablesومن )في الصفحة 

 

 ثم قم بإدراجه في الصفحة ثم وافق ( Dimetricيطلب منك تحديد المسقط اختر )

 

حظ ظهور الأجزاء ومواصفاتها واطوالها. لكن هناك أجزاء مثل الصفحتين والواح التقوية لا

( (1)<25>( وننقر على )Cut Listونوسع المجلد )الى ملف الرسم  لم تدرج مواصفاتها نعود

 (L422 X W322 X H5( نكتب )DESCRIPTIONوامام سطر )( Propertiesونختار )
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 نعود لملف الرسم فنجد القيمة قد تم ادراجها 

 

( ثم Auto Balloonالرسم لسهولة معرفة مواصفات أي جزء نختار )لظهور الأرقام على 

 ( فيتم ظهورها Dimetricار المسقط )نخت

 

ثم نختار المسقط ( Weld Table( اختر )Tablesمن )يمكن إضافة جدول خاص باللحام 

(Dimetric ثم ندرج الجدول في المكان المناسب ) 
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  انشاء مقطع خاص 

قع وتحميل العديد من المقاطع من م وأيضا يمكنكرغم وجود العديد من المقاطع المتنوعة 

تمكنك من تحميل  والمواقع التيان هناك عدد من الشركات  للبرنامج كماة شركة المنتجال

العديد من المقاطع الا انه قد تحتاج الى مقطع خاص لأغراض البحث او قد يكون هناك مقطع 

معين بالسوق المحلى غير موجود ضمن المقاطع القياسية لهذا او ذاك سوف نتعلم انشاء 

 مقطع مخصص 

 الموجود بالدليل( weldment profilesهب للمجلد )أولا اذ -1
 (C:\Program Files\SOLIDWORKS Corp\SOLIDWORKS\lang\english\weldment profiles) 

 (Standard)سوف يظهر تحت  (My Work) هقم بإنشاء مجلد جديد سم هوداخل

 (Typeسوف يظهر تحت )( Beams) ه( أنشئ مجلد جديد وسمMy Work) وداخل المجلد

 افتح ملف جديد -3

 ( قم برسم الشكل التالي Front planeاستنادا الى المسقط ) -2

 
الملف  واختر اسم( Save Asثم اختر ) ه( أي بالنقر عليSketch1قم بتحديد ) -8

(PLY_60X60X8 )( ونوعهSldlfp )ومكان الحفظ ( في المجلدBeams الذي أنشأته في )

 اغلق الملف ثم  (Saveثم اضغط الزر ) (1الخطوة رقم )

. إذا لم يسمح لك النظام بالحفظ في المجلد مباشرة قم بالحفظ على سطح المكتب ثم ملاحظة

 (Beams)المجلدفي  هغلق الملف ثم اذهب الى سطح المكتب وقم بقص الملف ولصقأ

 

 بعد الحفظ تصبح 
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من التبويب  ( ثم500mmX400mm)افتح ملف جديد ثم ارسم مستطيل الان  -0

(Weldments( انقر على )Structural Member ومن اللوح الجانبي حدد الخيارات )

 ثم اختر الاضلاع الأربعة التالية 

 
 

 وافق فيتم انشاء الأجزاء احفظ الملف ثم اغلقه  -6

 
 

واستخدام ادواتها الان سوف نحاول ان وبهذا نكون قد غطينا معظم المهام التصميمية للهياكل 

 نطبق ما تعلمناه على مثال عملي  
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 (1ن )تمري

 W=500mm & L=1000mm)( ارسم الشكل التالي 2D & 3D sketchباستخدام ) -1

& H=600mm) 

 
 الجانبي اللوح ومن( Structural Member) على انقر( Weldments) التبويب من -3

 الافقية  الأربعة الاضلاع اختر ثم (iso-C channet-80X8X1) التالية الخيارات حدد

 
 ( نعدل الموضع Locate Profileمن )أسفل. خطوط نريدها ال نلاحظ ان الأجزاء اعلى

                       
( ثم 1نريد ان تكون الأجزاء الصغيرة محصورة بين الأجزاء الكبيرة لذلك ننقر على النقطة )

 ثم وافق المقابلة لها قطريا  وكذلك النقطة( End Butt1نختار )

                         

 

 1النقطة 

 3النقطة 
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 الجانبي اللوح ومن( Structural Member) على انقر( Weldments) لتبويبا من -2

لاحظ العمودية  الاضلاعاول  اختر ثم (iso-angle iron-35X35X5) التالية الخيارات حدد

 كذلك  ( درجة الان أصبح جيد. اليس375)تجاه غير مناسب قم بتدويره الاان 

      
لزم  إذام الجزء العمودي الثاني وغير زاوية الدوران ث (New Groupالان اضغط على الزر )

      الامر ثم الثالث ثم الرابع 

 
 ملم(0وقم ببثقه )استنادا للواجهة الامامية للجزء العمودي ارسم الشكل التالي  -8

  
 استنادا للواجهة الامامية للجزء العمودي ارسم الشكل التالي -0

 
 الجانبي اللوح ومن( Structural Member) على انقر( Weldments) التبويب من -6

الخط القطري المرسوم أخيرا وغير  ثم (iso-angle iron-35X35X5التالية ) الخيارات حدد

 نقطة الارتكاز وزاوية الدوران ان لزم الامر 
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 الجانبي اللوح يظهر( Trim/Extend) على انقر( Weldments) التبويب من -7

Trim/Extend1 من (body to be trimmed )ومن يالقطر ءالجز نختار (trimming 

boundary )نختار (Face/Plane )كما بالشكل التالي  للمستطيلالعلوي  السطح نختار ثم

 ثم وافق 

  
 حدد الجانبي اللوح يظهر( Hole Wizard) على انقر( Weldments) التبويب من -4

 وخصائصه  التالي كما بالشكل موضعه

  

 

 انب ( للج4كرر الخطوة ) -9
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 ( لتوزيع "افقي ثم عمودي"Mirrorاستخدم الامر ) -15

 

 
 لتوزيعها  (Hole Wizard)( مع 15كرر الخطوة )

 

11- (End Cap )اختر السطح السفلي للجزء  الجزء. مقطع نهاية على غطاء وضع

 واحفظ الملف  ملم(0العمودي وارسم الشكل التالي ثم قم ببثقه )
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 يظهر( Weld Bead) على انقر( Weldments) يبالتبو من (Weld Beadاللحام ) -13

 فيتم( select Loop) واختر العمودي الجزء نهاية عند الأيمن بالزر انقر الجانبي اللوح

 وافق ليتم اللحام  التالي بالشكل كما بالجزء المحيط الخط اختيار

 
  كرر الخطوة السابقة مع الارجل الثلاثة الباقية 

 ف نعود له مجددا ان شاء الله ( سوT1احفظ الملف باسم )

 

 الإخراج للطباعة  -12

  ( Make Drawing from Part) اختر -أ

 ثم مناسب مقياس له واختر( Dimetric) المسقط واختر المناسب الورق حجم اختر ثم -ب

  الصفحة في أدرجه

 
 اختر المسقط تحديد منك يطلب( Weldment Cut List) اختر( Tables) ومن -ت

(Dimetric )الصفحة في بإدراجه قم ثم وافق ثم  
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 ( Delete -column)واختيار بالزر الأيمن  هيمكن حذف أي عمود وذلك بالنقر علي -ث

 
 

 كرر الخطوة السابقة لحذف العمودين الفارغين 

 واختيار الأيمن بالزر العمود الاخير على بالنقر وذلك عمود أي اضافة كما يمكن -ج

(Insert column Right ) 

 
العمود ليظهر في  ونكتب اسمجانبي نختار منه اسم الخاصية المراد ادراجها  يظهر لوح

 ثم نوافق الراس 

 
 "يعنى نضيف الأول ونحذف الثاني"( SYMBOL( بدل )DESCRIPTIONثم نضيف العمود )

 تدرج لم التقوية الواح مثل أجزاء هناك لكن. واطوالها ومواصفاتها الأجزاء ظهور حظلا -ح

( Cut-List-Item2) على وننقر( Cut List) المجلد ونوسع الرسم ملف الى نعود مواصفاتها

امامه  نكتب( DESCRIPTION)نكتب سطر جديد  فيو( Properties) ونختار

(65X80<45) ادراجها تم قد القيمة فنجد الرسم لملف نعود  
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 Auto) نختار جزء أي مواصفات معرفة لسهولة الرسم على الأرقام لظهور -خ

Balloon )المسقط نختار ثم (Dimetric )ظهورها فيتم 

 
 نختار ثم( Weld Table) اختر( Tables) من باللحام خاص جدول إضافة يمكن -د

  المناسب المكان في الجدول ندرج ثم( Dimetric) المسقط
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 (3تمرين )

  والمعداتللبضائع  الله حامل بإذنسوف ننشئ 

 وارسم الشكل التالي  (Right) الرؤية ( ثم اختر3D sketchأنشئ ) -1

 

 
 ثم ارسم الشكل التالي ( Isometric) الرؤيةغير  -3

 
 أكمل الرسم  -2

                
 يدهنر لا السفلى الجزء لان الأجزاء بين مسافة نترك سوف الخطوة هذه فيأكمل الرسم  -8

 يتحرك ان نريده بل العلوي الجزء مع ملحوم يكون ان

 

 

 

 

 

 

أنشئ علاقة بين 

 AlongXتين النقط

أنشئ علاقة بين 

 AlongXالنقاط 
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  أكمل -0

 
 ثم  -6

 
 ( نقاط كما بالشكل التالي 4اختر ) ملم(355بقيمة )الان نقوم بشطف دائري  -7

 
 

 الأربعة أضف الخطوط العرضية  -4
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 الان حامل العجلات  -9

 
كرر الخطوة السابقة في الجهة المقابلة وبذلك نكون قد انتهينا من رسم المخطط ثلاثي  -15

 الابعاد. لم يكن صعبا أليس كذلك. احسنت 

 
 الجانبي اللوح ومن( Structural Member) على انقر( Weldments) التبويب من -11

 الخارجية كما بالشكل التالي  الاضلاع اختر ثم (iso-pipe-33.7X4.0التالية ) الخيارات حدد
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ثم  الخط العمودي في المنتصف( ثم اختر New Groupالان اضغط على الزر ) -13

(New Groupواختر الخط الاخر كما با ) لشكل التالي 

  
 

كما بالشكل الخطوط الافقية الأربعة ( ثم اختر New Groupالان اضغط على الزر ) -12

 التالي

 
 

ثم  ( ثم اختر حامل العجلة كما بالشكل التاليNew Groupالان اضغط على الزر ) -18

 ثم وافق كرر نفس الشيء مع الحامل الاخر 
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 الجانبي اللوح ومن( Structural Member) على انقر( Weldments) التبويب من -10

كما للجزء السفلي الخارجية  الاضلاع اختر ثم (iso-pipe-33.7X4.0التالية ) الخيارات حدد

 بالشكل التالي

 
 كما بالشكل التالي ين( ثم اختر الخطNew Groupالان اضغط على الزر ) -16

 
 افق ثم والخط المتبقي  ( ثم اخترNew Groupاضغط على الزر ) الان -17

 
 محور العجلة  هالان ننشئ لوح تقوية لنقوي حامل العجلات وليمر من -14

 كما خياراته حدد الجانبي اللوح يظهر( Gusset) على انقر( Weldments) التبويب من

   وافق ثم التالي بالشكل
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الان نصنع "الثقب" محور العجلة. استنادا لسطح الخارجي للوح التقوية أنشئ  -19

(Sketchجديد ث )( م ارسم به الشكل التالي ثم اختر الامرExtruded Cut ) 

  
 

 يظهر( Weld Bead) على انقر( Weldments) التبويب منالان لنلحم لوح التقوية  -35

   افقو ثمونختار كل الحواف الخارجية للوح  التالي بالشكل كما خياراته حدد الجانبي اللوح

  

 

 ة المقابل للجهة( 35-19-14كرر الخطوات ) -31

العمودية كما  وسطح الأسطوانة( Front Plane( جديد استنادا الى )Planeأنشئ ) -33

 بالشكل التالي 

 
 

 

 



27 
 

 ملم( 3ارسم الشكل التالي وقم ببثقه مسافة ) -32

  
( وسطح الأسطوانة العمودية كما Top Plane( جديد استنادا الى )Planeأنشئ ) -38

 بالشكل التالي

 
 

 ملم(3مسافة )ارسم الشكل التالي وقم ببثقه  -30
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( Trim/Extend) على انقر( Weldments) التبويب منتقليم الأجزاء المتداخلة  -36

 التالي لبالشك كما كحد للتقليم والسطح السفليالعمودين للتقليم  حدد الجانبي اللوح يظهر

 
( ثم اختر Trim/Extendتمديد الأجزاء السفلية الى حافة الصفيحة من جديد اختر ) -37

 الأربعة ومددهن الى نهاية الصفيحة كما بالشكل التالي لقضبان ا

 
 العربة انظر الشكل التالي  أسفلهناك نقطة علينا تعديلها وهي تداخل غير جيد للأعمدة  -34
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ثم نختار  (Edit Featureونختار )( مجموعات الهيكل الأوللتعديلها ننقر على ) -39

 بالشكل التالي  كما ونحدد الخياراتالنقطة المراد تعديلها 

 

          
 

 بنفس الطريقة عدل النقطة المقابلة 

 

كما  الجانبية( وسطح الأسطوانة Right Plane( جديد استنادا الى )Planeأنشئ ) -25

 ( Extruded Cutثم ارسم دائرة كما بالشكل الذي يليه ثم استخدم الامر ) بالشكل التالي

 
 (Extruded Cutكل التالي ثم استخدم الامر )كما بالشأسفل العربة ثم ارسم دائرة 

  
 

 ( سوف نعود له لاحقا ان شاء الله T2احفظ الملف باسم )

 

كل الخيارات عدلنا 

 3قيمها الى 
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 الإخراج للطباعة  -21

 (  Make Drawing from Part) اختر -أ

 ثم مناسب مقياس له واختر( Isometric) المسقط واختر المناسب الورق حجم اختر ثم -ب

  الصفحة في هادرج

 
 اختر المسقط تحديد منك يطلب( Weldment Cut List) خترا( Tables) ومن -ت

(Isometric )ث عمود الثالقم بتعديله بحيث توسع ال الصفحة في بإدراجه قم ثم وافق ثم

 ( LENGTHعمود ) أدرجثم  هالتي بعد واحذف الاعمدة

  

 ( Delete -column)بالزر الأيمن واختيار  هيمكن حذف أي عمود وذلك بالنقر علي

 Insert) واختيار الأيمن بالزر على العمود الاخير بالنقر وذلك عمود أي اضافة ا يمكنكم

column Right ) 

يظهر  همعين وتدرجمن الأجزاء فعندما تختار مسقط  هبمكنك ادراج مجموعة محدد -ث

( يعود بك لملف الرسم منه تحدد Select Bodiesاللوح الجانبي ومنه انقر على الزر )

 ثم توافق تريدها ان تظهر الأجزاء التي 
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 Auto) نختار جزء أي مواصفات معرفة لسهولة الرسم على الأرقام لظهور -ج

Balloon )المسقط نختار ثم (Isometric )ظهورها فيتم 

 
 نختار ثم( Weld Table) اختر( Tables) من باللحام خاص جدول إضافة يمكن -ح

  المناسب المكان في الجدول ندرج ثم( Isometric) المسقط
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 ( 2مثال )

 ارسم الشكل التالي ( Top Planeاستنادا للمسقط الافقي )افتح ملف جديد ثم  -1

 
 (500mmاستنادا للمسقط الافقي انشى مسقط جديد موازي له ويبعد عنه ) -3

 
 استنادا للمسقط الجديد ارسم الشكل التالي  -2

 
 (055mm) عنه ويبعد له موازي جديد مسقط انشى الافقي للمسقط استنادا -8

 



82 
 

  التالي الشكل ارسم الجديد للمسقط استنادا -0

 
 ( وارسم الشكل التالي 3D sketchأنشئ ) -6

 
 الجانبي اللوح ومن( Structural Member) على انقر( Weldments) التبويب من -7

 بالشكل التاليالسفلية  الاضلاع اختر ثم (iso-pipe-33.7X4.0التالية ) الخيارات حدد

 
 كما بالشكل الأربعة  ( ثم اختر الأضلاعNew Groupغط الزر )اض -4

 
 

 

 

 نقطة 

 خط  

 خط  

 نقطة 
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  بالشكل كماالأربعة  الأضلاع اختر ثم( New Group) الزر اضغط -9

 
  بالشكل كما الثلاثة الأضلاع اختر ثم( New Group) الزر اضغط -15

 
  بالشكل كما الثلاثة الأضلاع اختر ثم( New Group) الزر اضغط -11

 
 بالشكل  كماالأربعة العمودية  الأضلاع اختر ثم( New Group) الزر اضغط -13

 

 

1 

3 

8 

2 
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 بالشكل كماالضلعين الافقيين  اختر ثم( New Group) الزر اضغط -12

 
 الضلعين الافقيين كما بالشكل اختر ثم( New Group) الزر اضغط -18

 
 بالشكل كما المتعامدين الضلعين اختر ثم( New Group) الزر اضغط -10

 
 ( للجهة الأخرى 10-18كرر الخطوتين ) -16
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 حظ وجود عيوب كثيرة في نقاط الاتصال لا -17

 
 على من ننقر ثم( Edit feature) نختار الجانبية القائمة ومن المجموعة اسم على ننقر -14

 مث المراد الاتصال نوع نحدد منه حوار صندوق فيظهر بينهما الواصلة النقطة على الشاشة

 فقط رةالمختا النقطة على التعديل فيتم نوافق

  

 
 عدل النقطة التي تليها  -19

 
 عدل النقطتين المقابلتين بنفس الكيفية  -35
 عدل نقاط اتصال المقدمة لتصبح مثل الشكل التالي  -31

 

 قبل التعديل 

بعد التعديل غيرنا نوع 

الاتصال في 

(Group1  ) 

 (Group 2&3&4اما )

 (3نغير قيمتها الي )

 بعد التعديل  قبل التعديل 

 بعد التعديل 
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 الهيكل  ىعدل النقاط اعل -33

  
 ثم النقطة امامها 

  
 بنفس الطريقة في الخطوة السابقة عدل النقطتين المقابلتين لهما  -32

 
 

 مؤخرة الهيكل كما بالشكل  أسفلطة عدل النق -38

  
 بنفس الطريقة عدل النقطة المقابلة لها 

 عدل مؤخرة الهيكل كما بالشكل التالي  -30

 
 (T3احفظ الملف باسم )

 بعد التعديل  قبل التعديل 

 (3نقطة )

 (1نقطة )

2نقطة )

 (8نقطة )
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 ( 8مثال )

 ( ارسم الشكل التالي Top Planeاستنادا للمسقط الافقي )افتح ملف جديد  -1

 
شي مسقط جديد واختر نقطة على حافة ( انFront Planeاستنادا الى المسقط الجانبي ) -3

 المرسوم في الخطوة السابقة الشكل 

 
 استنادا الي المسقط الجديد ارسم الشكل التالي  -2

 

 
 ( لكن في الجهة الأخرى كما بالشكل التالي 2-3كرر الخطوتين ) -8
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 الجانبي اللوح ومن( Structural Member) على انقر( Weldments) التبويب من -0

السفلية  الاضلاع اختر ثم (iso-rectangular tube-120 X 80 X 8التالية ) راتالخيا حدد

 بالشكل التالي

 
 ( ثم اختر الاضلاع المتعامدة New Groupاختر ) -6

 
 الجانبي اللوح ومن( Structural Member) على انقر( Weldments) التبويب من -7

 بالشكل التالي الاضلاع اختر مث (iso-square tube-80 X 80 X 5التالية ) الخيارات حدد

 من مجموعة" أكثر"طبعا سوف تحتاج 
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 حدد الجانبي اللوح ومن( Trim/Extend) على انقر( Weldments) التبويب من -4

 كالتالي  الخيارات

 

 

 
 

 (T4احفظ الملف باسم ) الاخر ثمكرر الخطوة السابقة مع الجانب  -9

 

 جزء من الجسر قبل التقليم 

 جزء من الجسر بعد التقليم 
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 الفصل الثاني
 تحليل الهياكل 
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بد لنا من مراجعة بسيطة في الكمرات وحساب ردود الأفعال قبل البدء في تحليل الهياكل لا

 والعزوم وقوى القص كذلك اجهاد الانحناء واجهاد القص والازاحة الخ 

كما اننا سوف ندرج مجموعة من الجداول التي سوف نستعين بها في الحل اليدوي ومقارنته 

 بحل البرنامج 

 بالحل اليدوي ما دام ان البرنامج سوف يقوم بالحل؟ لماذا نقوم 

يدويا  والكمرات البسيطةأولا لتعزيز ثقتنا بالبرنامج فعند اجراء حسابات على الهياكل  الجواب:

تطبقها هذا سوف يؤدى الى ثقتنا بالبرنامج في اجراء  ونتأكد منالبرنامج  ومقارنتها بحسابات

مثلا عندما تستخدم الالة الحاسبة البسيطة او في  كبيرة انتوالالحسابات على الهياكل المعقدة 

 هاتفك المحمول سوف تجرب مثلا 

( فاذا كانت النتائج دقيقة فانك سوف تثق 30=  0في  0( و )41=  9في  9( و )9=  2في  2)

 ( دون ان تقوم بذلك يدويا  1062881301354=  1308472في  1380496ان )

 ضع القيود والقوى المختلفة على الكمرات المختلفة ثانيا لمعرفة كيف نقوم بو

 

 (1-2الجدول )
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 (2-2الجدول )

 

 (3-2الجدول )
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 (4-2الجدول )
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 (1مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )1-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة – اجهاد للقص اقصى

 والابعاد على الرسم بالملمتر ( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

 

 (1-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

∑ 𝐹𝑥 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑥𝐵 = 0 

∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑦𝐵 − 1000 = 0  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐵 = 1000𝑁 

𝑀𝐵 = 𝐹𝑙 = 1000𝑁 × 1.5𝑚 = 1500𝑁. 𝑚 

 حناءالان نرسم مخطط قوى القص وعزم الان دعنا

  

 

 

 

 

 

A B 

1000N 

𝐹𝑥𝐵  

𝐹𝑦𝐵  

1000N 

𝑀𝐵  

1000N 

1000N 

1500N.m 

 مخطط قوة القص

5 

5 

 مخطط العزم
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 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending وسوف نرمز )

 (σله في هذا الكتاب بالرمز )

 σ = 𝑀

𝑍
( "حيث ان 1-2( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الجدول )Mحيث ان )  

 ( فقط    A( فقط والحمل يؤثر عند النقطة )Bعند النقطة )ة الكمرة مثبت

 (4-2( هي نسبة معاير المقطع ويمكن الحصول عليها من الجدول )Z) و

 ( ارتفاع الكمرة h( عرض الكمرة و )bو )

σ =
𝑀

𝑍
=

𝐹𝑙

𝑏ℎ2

6

=
1000 × 1500

80 × 1602

6

= 4.394𝑁/𝑚𝑚2 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement )بالرمز الكتاب هذا في لها نرمز وسوف (y) 

𝑦( 1-2) من الجدول =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
 

  –( 1500mm( الطول = )l) –( 1000N( قوة = )F) حيث ان

(E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

(I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

𝑦 =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
=

1000 × 15003

3 × 210000 × 27306666.66
= 0.196𝑚𝑚 

 قصاجهاد  حساب اقصى (Shear( وسوف نرمز له في هذا الكتاب بالرمز )τ) 

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
 

(V( قوة القص من الجدول )( نجد )1-2V=F=1000N) 

(Q ( هي العزم الأول للمساحة )𝑄 = 𝐴𝑦̅  ( )A هي المساحة ) 

(𝑦̅هي المسافة بين مركز الشكل ومركز مساحة المقطع حيث اعلى اجهاد ) 

 𝑄 = 𝐴𝑦̅ = (40 × 80) × (60) = 192000𝑚3 

(I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

(bعرض الكمرة ) ( =80mm) 

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
=

1000 × 192000

27306666.66 × 80
= 0.087𝑁/𝑚𝑚 

𝑦̅ 
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ل حالان لنحاول ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بال

 ونقارن النتائج 

 (SolidWorksافتح ملف جديد في برنامج ) -1

( على ان يكون مركز المستطيل 160mm( وارتفاع )80mmارسم مستطيل عرض) -3

 (1500mm( ثم قم ببثقه لمسافة )مهممتطابق مع نقطة الأصل )

    
 ( إذا لم تكن شغلته سابقا Add-Ins( من )SOLIDWORKS Simulationقم بتشغيل ) -2

( اختر Nameتحت )( New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationلتبويب )من ا -8

( ثم وافق بالضغط على علامة Static( اختر )Typeاسم للدراسة وتحت الخيار )

 الصح 

 

 
من اللوح الجانبي ننقر على اسم القطعة بالزر الأيمن ومن القائمة الجانبية نختار  -0

(Treat as Beamليتم التعامل مع ال ))قطعة كعارضة )كمرة 
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 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Joint group) على ننقر الجانبي اللوح من -6

(Edit )( ليظهر اللوحEdit Joints من الشاشة ننقر على القطعة ثم ننقر الزر )

(Calculate( نلاحظ تحت )Resultsتظهر نقط )اتصال للكمرة ) تيJoint1 – 

Joint2 ثم نوافق ) 

 
 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -7

(Apply/Edit Material )( ليظهر صندوق حوارMaterial لنحدد مادة الكمرة )

 (Apply( ثم ننقر على الزر )Alloy Steelنختار )
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 نختار الجانبية قائمةال ومن الأيمن بالزر (Fixtures) على ننقر الجانبي اللوح من -4

(Fixed Geometry )( ليظهر اللوحFixture من الشاشة ننقر على النقطة )ثم  1

( ليتم تثبيت الكمرة في هذه النقطة ويمنع حركتها سواء في Fixed Geometryنختار )

 المحاور الانتقالية او الدورانية 

انتقالية وثلاثة ( تمنع الحركة في الست محاور ثلاثة Fixed Geometry) ملاحظة

تمنع الحركة في ثلاث محاور هي  (Immovable (No translation))دورانية بينما 

 المحاور الانتقالية فقط 

 

  
 

 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (External Loads) على ننقر الجانبي اللوح من -9

 نختار( Selection( من القسم )Force/ Torqueليظهر اللوح )( Force) نختار

(Joint ثم من الشاشة ننقر على النقطة )ثم نحدد  السطح العلوي للكمرة(ثم نختار ) 3

( ونحدد قيمتها Normal to plane( نختار )Force( ومن القسم )SIالوحدات )

 ( لنعكس اتجاه القوة لتتجه لأسفل reverse direction( ونختار )1555)

 

  
 

 1 النقطة

 3 النقطة
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 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من -15

(Create Mesh )  

 
 بالزر (Ex1وهي في مثالنا هذا  )اسم الدراسة على ننقر الجانبي اللوح من   -11

فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد ( Run) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن

(Results)  

 
 على ننقر الجانبي اللوح من (Bعند النقطة )أولا لنحدد ردود الأفعال والعزم  -13

(Results) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force)  ليظهر

 (Updateثم ننقر على الزر ) 1( من الشاشة ننقر على النقطة Result Forceاللوح )

 
وعزم  (1000N( مقداره )Y( في اتجاه )Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

(1500N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 1 النقطة
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 ومن الأيمن بالزر (Stress 1) على ( ننقرResultsالان و تحت المجلد ) -12

( من التبويب Stress plotاللوح ) ليظهر (Edit Definition) نختار الجانبية القائمة

(Definition )نختار (Render beam profile (slower)ثم نحدد الوحدا ) ت الى

(N/mm^2(MPa)ونوع التحليل نختار اقصى اجهاد انحناء)(axial and bending)  

 Use different( و نختار )2( نحدد الدقة الى )Chart Optionsو من التبويب )

number format ثم نوافق ) 

   
 

وهي  (axial and bendingاقصى اجهاد انحناء )الان تظهر نتيجة  -18

(4.395N/mm^2ونقار ) نها بالقيمة التي سبق وان حسبنها يدويا وكانت

(4.394N/mm^2( اى بفارق )0.001N/mm^2 ) 
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 الأيمن بالزر (displacement) على ( ننقرResultsالان وتحت المجلد ) -10

  (Show) نختار الجانبية القائمة ومن

 ختارن الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) على ننقرثم من جديد 

(Edit Definition) ليظهر ( اللوحdisplacement plot من التبويب )

(Definition( نحدد الوحدات الى )mm( ومن التبويب )Chart Options نحدد )

 ( ثم نوافق Use different number format( ونختار )2الدقة الى )

 
 

المحسوبة يدويا ( نقارنها بالإزاحة 0.198mmنلاحظ ان اقصى قيمة للإزاحة هي )

 (0.002mm( اى بفارق )0.196وكانت )

 

 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Results) على ننقر الجانبي اللوحمن  -16

( من التبويب Stress Plotليظهر اللوح ) (Define Stress Plot) نختار

(Definition( نحدد الوحدات الى )N/mm^2(MPa) ثم )نوع التحليل نختار  نختار

  (Shear in Dir 1)صى اجهاد قص اق

 Use different( و نختار )2( نحدد الدقة الى )Chart Optionsو من التبويب )

number format ثم وافق  ) 
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 بإجهاد وعند مقارنتها( 0.094N/mm^2) قيمتهيظهر اجهاد القص وتكون  -17

 (0.007mm( اى بفارق )0.087N/mm^2القص المحسوب يدويا و التي كانت )

 

 
 

 الان دعنا نرسم مخطط قوة القص والعزم  -14

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Results) على ننقر الجانبي اللوحمن 

(Define Beam Diagrams) ( ليظهر اللوحBeam Diagrams من التبويب )

(Definition )نختار (Shear Force in Dir 1) ( ثم نحدد الوحدات الىN) 

 Use differentونختار )( 2( نحدد الدقة الى )Chart Options) يبومن التبو

number formatيدويا  برسمهقمنا  الذي وهو مثلوافق يظهر مخطط قوة القص  ( ثم 
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 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Results) على ننقر الجانبي اللوحمن  -19

( من التبويب Beam Diagramsليظهر اللوح ) (Define Beam Diagrams) نختار

(Definition )نختار (Moment in Dir 2) ( ثم نحدد الوحدات الىN) 

 Use different( ونختار )2( نحدد الدقة الى )Chart Optionsومن التبويب )

number format يدويا  برسمه( ثم وافق يظهر مخطط العزم وهو مثل الذي قمنا 

 
 

بها البرنامج والمخططات هي متطابقة بشكل كبير جدا مع كل الحسابات التي قام  لاحظ ان

 الرسوم والحسابات اليدوية وهذا ما يعزز ثقتنا بالبرنامج.
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 (3مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )2-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة – اجهاد للقص اقصى

 والابعاد على الرسم بالملمتر( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

 وان القوة في منتصف الكمرة تماما   

 

 (2-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

∑ 𝐹𝑥 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑥𝐵 = 0 

∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑦𝐵 − 1000 = 0  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐵 = 1000𝑁 

𝑀𝐵 = 𝐹𝑎 = 1000𝑁 × 0.75𝑚 = 750𝑁. 𝑚 

 الان نرسم مخطط قوى القص وعزم الانحناء دعنا

  

 

 

 

 

B 

1000N 

A 

𝐹𝑦𝐵  

𝐹𝑥𝐵  

1000N 

𝑀𝐵  

1000N 

1000N 

750N.m 

 مخطط قوة القص

5 

5 
مخطط 
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 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending) 

σ =
𝑀

𝑍
 

( "حيث ان 1-2( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الجدول )Mحيث ان )

 ( فقط والحمل يؤثر عند المنتصف تماما     Bالكمرة مثبته عند النقطة )

 (4-2( هي نسبة معاير المقطع ويمكن الحصول عليها من الجدول )Zو )

 ( هي المسافة من مركز القوة الى نهاية الكمرة a( ارتفاع الكمرة و)h( عرض الكمرة و )bو )

σ =
𝑀

𝑍
=

𝐹𝑎

𝑏ℎ2

6

=
1000 × 750

80 × 1602

6

= 2.197𝑁/𝑚𝑚2 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement )  

𝑦( 1-2) لجدولمن ا =
𝐹

6𝐸𝐼
(3𝑎2𝑙 − 𝑎3) 

( منتصف المسافة a) –( 1500mm( الطول = )l) –( 1000N( قوة = )F) حيث ان

(=750mm) - (E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

 (I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

𝑦 =
𝐹

6𝐸𝐼
(3𝑎2𝑙 − 𝑎3) =

1000

6 × 210000 × 27306666.66
[(3 × 7502 × 1500) − (7503)] = 0.061 

  قصحساب اقصى اجهاد (Shear )  

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
 

(V( قوة القص من الجدول )( نجد )1-2V=F=1000N) 

(Q ( هي العزم الأول للمساحة )𝑄 = 𝐴𝑦̅  ( )A هي المساحة ) 

(𝑦̅هي المسافة بين مركز الشكل ومركز م )ساحة المقطع حيث اعلى اجهاد 

 𝑄 = 𝐴𝑦̅ = (40 × 80) × (60) = 192000𝑚3 

(I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

(bعرض الكمرة ) ( =80mm) 

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
=

1000 × 192000

27306666.66 × 80
= 0.087𝑁/𝑚𝑚 

𝑦̅ 
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ها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل الان لنحاول ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق علي

 ونقارن النتائج 

 ن التغيير الوحيد هو موضع القوة لذا يمكن استخدام نفس الملف السابق أبم

 قم بفتح الملف السابق  -1

 ( يظهر اللوح الجانبي منه نختارPoint( نختار )Featuresمن التبويب ) -3

 (Center Of Faceثم نختار السطح العلوي )  للكمرة 

  
 

( يظهر لنا Duplicateننقر بالزر الأيمن للفارة على الدراسة السابقة ثم نختار ) -2

صندوق حوار منه نكتب اسم الدراسة الجديدة ثم نوافق فيتم انشاء دراسة جديدة مطابقة 

 تماما للدراسة السابقة 

  
 

( ونختار Force-1) بما ان الشي الوحيد المختلف هو موضع القوة ننقر بزر الفاره على -8

(Edit Definition( ليظهر اللوح الجانبي منه نختار )Vertices Points ثم من على )

( و نختار السطح Face, Edge, Plan( ثم ننقر في )Point 1الشاشة نختار النقطة )

 العلوى للكمرة ثم نوافق 

  

Point 1 

Vertices Points 
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 ومن الأيمن بالزر( Ex2) هذا مثالنا في الدراسة اسم) على ننقر الجانبي اللوحمن  -0

 (Results) المجلد تحت النتائج وتظهر المعالجة فتتم( Run) نختار الجانبية القائمة

 

 على ننقر الجانبي اللوح من( B) النقطة عند والعزم الأفعال ردود لنحدد أولا -6

(Results )نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force )ليظهر 

  (Update) الزر على ننقر ثم 1 النقطة على ننقر الشاشة من( Result Force) اللوح

 

 
 

( وعزم 1000N( مقداره )Y( في اتجاه )Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

(750N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 

 بالزر (Stress 1-Axial and bending) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -7

( 2.197N/mm^2النتيجة وهي ) ظهرت( لShow) نختار الجانبية القائمة ومن نالأيم

 ( النتيجة متطابقة 2.197N/mm^2ونقارنها بالنتيجة المحسوبة يدويا وهي )

 
 

 1 النقطة
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 القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -4

( ونقارنها بالنتيجة 0.062mmالنتيجة وهي ) ظهرتل (Show)نختار  الجانبية

 (0.001mm( النتيجة متطابقة اى بفارق )0.061المحسوبة يدويا وهي )

 

 
 

 ومن الأيمن بالزر (Stress 2-Shear Dir 1) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -9

( ونقارنها 0.094N/mm^2( لتظهر النتيجة وهي )Show) نختار الجانبية القائمة

 (0.007mm) بفارق اى( 0.087N/mm^2ة يدويا وهي )بالنتيجة المحسوب

 

 
 

 

 

 

 

 



75 
 

 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -15

 ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot1-Shear Force in Dir 1) ننقر على

"رسم مخطط قوة القص" وهو متطابق  ( لتظهر النتيجةShow) نختار الجانبية القائمة

 مع الرسم اليدوي 
 

 

 

 ( Resultsالمجلد )الان وتحت  -11

 القائمة ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot2-Moment in Dir 2) ننقر على

"رسم مخطط العزم" وهو متطابق مع الرسم  ( لتظهر النتيجةShow) نختار الجانبية

 اليدوي 
 

 
 

 

 

 



71 
 

 (2مثال )

- لانحناءل اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )3-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة – اجهاد للقص اقصى

 والابعاد على الرسم بالملمتر( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

 وان القوة موزعة على سطح الكمرة بالتساوي    

 

 (3-2الشكل ) 

  الحل

 

 

 

 

 

∑ 𝐹𝑥 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑥𝐵 = 0 

∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑦𝐵 − 1500 = 0  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐵 = 1500𝑁 

𝑀𝐵 =
1

2
𝐹𝑙 =

1

2
× 1500𝑁 × 1.5𝑚 = 1125𝑁. 𝑚 

 الان نرسم مخطط قوى القص وعزم الانحناء دعنا

  

 

 

 

𝐹𝑦𝐵  

𝐹𝑥𝐵  

1500N/m 

𝑀𝐵  

1500N 

1500N 

1125N.m 

5 

5 

B 

1000N 

A 

من الممكن استبدال القوة الموزعة بقوة 

مركزة عند منتصف الكمرة وتكون قيمتها 

F=1000N*1.5m=1500N/m  

 ( 1-2من للجدول )

لان القوة موزعة "منتشرة" سوف يكون رسم 

 قوة القص )مثلثات( ويكون رسم العزم اقواس 

رد لن يكون دقيق جرب ان والرسم في الو

 ترسمها باستخدام ورقة وقلم 
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 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending) 

 σ = 𝑀

𝑍
( 1-2جدول )( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الMحيث ان )  

 ( فقط والقوة موزعة على الكمرة   B"حيث ان الكمرة مثبته عند النقطة )

 (4-2( هي نسبة معاير المقطع ويمكن الحصول عليها من الجدول )Zو )

 ( ارتفاع الكمرة h( عرض الكمرة و )bو )

σ =
𝑀

𝑍
=

1
2

𝐹𝑙

𝑏ℎ2

6

=

1
2

× 1500 × 1500

80 × 1602

6

= 3.295𝑁/𝑚𝑚2 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement )  

𝑦( 1-2) من الجدول =
𝐹𝑙3

8𝐸𝐼
 

  –( 1500mm( الطول = )l) –( 1500N( قوة = )F) حيث ان

(E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

 (I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

𝑦 =
𝐹𝑙3

8𝐸𝐼
=

1500 × 15003

8 × 210000 × 27306666.66
= 0.110𝑚𝑚 

  قصحساب اقصى اجهاد (Shear )  

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
 

(V( قوة القص من الجدول )( نجد )1-2𝑉 =
𝐹

𝑙
× 𝑋 =

1500

1500
× 1500 = 1500𝑁) 

(Q ( هي العزم الأول للمساحة )𝑄 = 𝐴𝑦̅  ( )A هي المساحة ) 

(𝑦̅هي المسافة بين مركز الشكل ومر )كز مساحة المقطع حيث اعلى اجهاد 

 𝑄 = 𝐴𝑦̅ = (40 × 80) × (60) = 192000𝑚3 

(I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

(bعرض الكمرة ) ( =80mm) 

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
=

1500 × 192000

27306666.66 × 80
= 0.131𝑁/𝑚𝑚 

𝑦̅ 
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عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل  الان لنحاول ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق

 ونقارن النتائج 

 بمان التغيير الوحيد هو نوع القوة لذا يمكن استخدام نفس الملف السابق 

 قم بفتح الملف السابق  -1

( يظهر لنا Duplicateننقر بالزر الأيمن للفارة على الدراسة السابقة ثم نختار ) -3

دراسة الجديدة ثم نوافق فيتم انشاء دراسة جديدة مطابقة صندوق حوار منه نكتب اسم ال

 تماما للدراسة السابقة 

  
 

( ونختار Force-1بما ان الشي الوحيد المختلف هو موضع القوة ننقر بزر الفاره على ) -2

(Edit Definition( ليظهر اللوح الجانبي منه نختار )Beams ثم من على الشاشة )

( و نختار السطح Face, Edge, Plan( ثم ننقر في )رةالكم) "ننقر عليها" نختار

 ثم نوافق (  Per unit lengthثم نختار )العلوى للكمرة 

  
 

 ومن الأيمن بالزر( Ex3) هذا مثالنا في الدراسة اسم) على ننقر الجانبي اللوحمن  -8

 (Results) المجلد تحت النتائج وتظهر المعالجة فتتم( Run) نختار الجانبية القائمة

 

 على ننقر الجانبي اللوح من( B) النقطة عند والعزم الأفعال ردود لنحدد أولا -0

(Results )نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force )ليظهر 

  (Update) الزر على ننقر ثم 1 النقطة على ننقر الشاشة من( Result Force) اللوح

 

Per unit length  

Beams 
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( وعزم 1500N( مقداره )Y( في اتجاه )Bند النقطة )نلاحظ وجود رد فعل ع

(1125N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 

 بالزر (Stress 1-Axial and bending) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -6

( 3.296N/mm^2( لتظهر النتيجة وهي )Show) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن

 (0.001mm) بفارق اى( 3.295N/mm^2حسوبة يدويا وهي )ونقارنها بالنتيجة الم

 

 
 

 1 النقطة
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 القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -7

( ونقارنها بالنتيجة 0.112mm( لتظهر النتيجة وهي )Show)نختار  الجانبية

 (0.002mm) بفارق اى( 0.110المحسوبة يدويا وهي )

 

 
 

 ومن الأيمن بالزر (Stress 2-Shear Dir 1) ( ننقر علىResultsالمجلد ) الان وتحت -4

( ونقارنها 0.138N/mm^2( لتظهر النتيجة وهي )Show) نختار الجانبية القائمة

 (0.007mm) بفارق اى( 0.131N/mm^2بالنتيجة المحسوبة يدويا وهي )
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 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -9

 ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot1-Shear Force in Dir 1) ننقر على

( لتظهر النتيجة "رسم مخطط قوة القص" وهو متطابق Show) نختار الجانبية القائمة

 مع الرسم اليدوي 
 

 

 

 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -15

 القائمة ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot2-Moment in Dir 2) ننقر على

( لتظهر النتيجة "رسم مخطط العزم" وهو متطابق مع الرسم Show) نختار الجانبية

 اليدوي 
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 (8مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )4-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة – اجهاد للقص اقصى

 ملمتروالابعاد على الرسم بال( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

 (Kg 147.84وان القوة هي وزن الكمرة فقط = )

 

 (4-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

∑ 𝐹𝑥 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑥𝐵 = 0 

∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑦𝐵 − 1450.3 = 0  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐵 = 1450.3𝑁 

𝑀𝐵 =
1

2
𝐹𝑙 =

1

2
× 1450.3𝑁 × 1.5𝑚 = 1087.7𝑁. 𝑚 

 مخطط قوى القص وعزم الانحناءالان نرسم  دعنا

  

 

 

 

B 

147.84 Kg 

A 

𝐹𝑦𝐵  

𝐹𝑥𝐵  

=147.84*9.81=1450.3N 

𝑀𝐵  

1450.3N 

1450.3N    

1087.7N.m  

5 

5 
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 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending) 

 σ = 𝑀

𝑍
( 1-2( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الجدول )Mحيث ان )  

    الكمرة على موزعة والقوة( فقط B"حيث ان الكمرة مثبته عند النقطة )

 (4-2ويمكن الحصول عليها من الجدول ) ( هي نسبة معاير المقطعZو )

 ( ارتفاع الكمرة h( عرض الكمرة و )bو )

σ =
𝑀

𝑍
=

1
2

𝐹𝑙

𝑏ℎ2

6

=

1
2

× 1450.3 × 1500

80 × 1602

6

= 3.186𝑁/𝑚𝑚2 

 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement )  

𝑦( 1-2من الجدول ) =
𝐹𝑙3

8𝐸𝐼
 

  –( 1500mm( الطول = )l) –( 1500N( قوة = )F) حيث ان

(E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

 (I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

𝑦 =
𝐹𝑙3

8𝐸𝐼
=

1450.3 × 15003

8 × 210000 × 27306666.66
= 0.106𝑚𝑚 

  قصحساب اقصى اجهاد (Shear )  

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
 

(Vقوة ال )( ( نجد )1-2قص من الجدول𝑉 =
𝐹

𝑙
× 𝑋 =

1450.3

1500
× 1500 = 1450.3𝑁) 

(Q ( هي العزم الأول للمساحة )𝑄 = 𝐴𝑦̅  ( )A هي المساحة ) 

(𝑦̅هي المسافة بين مركز الشكل ومركز مساحة المقطع حيث اعلى اجهاد ) 

 𝑄 = 𝐴𝑦̅ = (40 × 80) × (60) = 192000𝑚3 

(I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

(bعرض الكمرة ) ( =80mm) 

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
=

1450.3 × 192000

27306666.66 × 80
= 0.127𝑁/𝑚𝑚 

𝑦̅ 
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الان لنحاول ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل 

 ونقارن النتائج 

 القوة لذا يمكن استخدام نفس الملف السابق بمان التغيير الوحيد هو موضع 

 قم بفتح الملف السابق  -1

 ( الى القطعة Alloy Steelمن شجرة التصميم قم بتعيين مادة ) -3

 
( يظهر صندوق حوار Mass Properties( نختار )Evaluateمن التبويب ) -2

 Kg 147.84"وزن المادة خصائص المادة 

 

  
 

( يظهر لنا Duplicateراسة السابقة ثم نختار )ننقر بالزر الأيمن للفارة على الد -8

صندوق حوار منه نكتب اسم الدراسة الجديدة ثم نوافق فيتم انشاء دراسة جديدة مطابقة 

 تماما للدراسة السابقة 
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( ونختار Force-1بما ان الشي الوحيد المختلف هو القوة ننقر بزر الفاره على ) -0

(Suppressليتم تجميد "الغاء" القو )( ة ثم ننقر بالزر الأيمن للفارة علىExternal 

Loads( ونختار )Gravity )( من اللوح الجانبي نختارTop Plane كمرجع للجاذبية )

ليتم إضافة الجاذبية ( ليكون اتجاه الجاذبية للأسفل Reverse directionثم نختار )

 وبهذا يتم احتساب وزن الكمرة كقوة مؤثرة 

   
 

 ومن الأيمن بالزر( Ex4) هذا مثالنا في الدراسة اسم) على ننقر بيالجان اللوحمن  -6

 (Results) المجلد تحت النتائج وتظهر المعالجة فتتم( Run) نختار الجانبية القائمة

 

 على ننقر الجانبي اللوح من( B) النقطة عند والعزم الأفعال ردود لنحدد أولا -7

(Results )نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force )ليظهر 

  (Update) الزر على ننقر ثم 1 النقطة على ننقر الشاشة من( Result Force) اللوح

 

  
 

( وعزم 1450.3N( مقداره )Y( في اتجاه )Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

(1087.7N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 

 1 النقطة
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 بالزر (Stress 1-Axial and bending) ننقر على( Resultsالان وتحت المجلد ) -4

( 3.187N/mm^2( لتظهر النتيجة وهي )Show) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن

 ( 3.186N/mm^2ونقارنها بالنتيجة المحسوبة يدويا وهي )

 

 
 

 القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -9

( ونقارنها بالنتيجة 0.108mm( لتظهر النتيجة وهي )Show)نختار  ةالجانبي

 ( 0.106mmالمحسوبة يدويا وهي )

 

 
 

 

 

 

 بالزر (Stress 2-Shear Dir 1) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -15

( 0.134N/mm^2( لتظهر النتيجة وهي )Show) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن
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( 0.127N/mm^2محسوبة يدويا وهي )ونقارنها بالنتيجة ال

 
 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -11

 ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot1-Shear Force in Dir 1) ننقر على

( لتظهر النتيجة "رسم مخطط قوة القص" وهو متطابق Show) نختار الجانبية القائمة

 مع الرسم اليدوي 

 
 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -13

 القائمة ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot2-Moment in Dir 2) علىننقر 

"رسم مخطط العزم" وهو متطابق مع الرسم  ( لتظهر النتيجةShow) نختار الجانبية

 اليدوي 
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 (0مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )5-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة – اجهاد للقص اقصى

 والابعاد على الرسم بالملمتر( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

 وان القوة في منتصف الكمرة تماما كما انها مثبتة من الطرفين بشكل كامل "جاشى"  

 

 (2-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑦𝐵 + 𝐹𝑦𝐴 − 1000 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐵 = −𝐹𝑦𝐴 + 1000 

∑ 𝑀𝐵 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 (−1000 × 750) + (𝐹𝑥𝐴 × 1500) = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐴 = 500𝑁 

𝐹𝑦𝐵)بالتعويض في المعادلة الأولى  = 500𝑁) 

و  5= حول نقطة يمكن الحصول على ردود الأفعال بالطريقة التقليدية "مجموع القوى ملاحظة 

 ("1-2"" او مباشرة من الجداول )انظر الجدول 5العزوم = حول نقطة مجموع 

𝑀𝐵 = 𝑀𝐴  =
1

8
𝐹𝑙 =

1

8
× 1000 × 1500 = 187.5𝑁. 𝑚 

 

 

B 

1000N 

A 

𝐹𝑦𝐵  

𝐹𝑥𝐵  

1000N 

𝑀𝐵  𝑀𝐴  
𝐹𝑥𝐴  

𝐹𝑦𝐴 
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 الان نرسم مخطط قوى القص وعزم الانحناء دعنا

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending) 

 σ = 𝑀

𝑍
( 3-2ويمكن الحصول عليه من الجدول ) ( هي العزم الأقصىMحيث ان )  

"حيث ان الكمرة مثبته عند النهايتين تثبيت جاسي أي لا يوجد حركة انتقالية او دورانية 

 في أي محور والحمل يؤثر عند المنتصف تماما     

 

 (4-2( هي نسبة معاير المقطع ويمكن الحصول عليها من الجدول )Zو )

 ( هي المسافة من مركز القوة الى نهاية الكمرة aالكمرة و)( ارتفاع h( عرض الكمرة و )bو )

 

σ =
𝑀

𝑍
=

1
8

𝐹𝑙

𝑏ℎ2

6

=

1
8

× 1000 × 1500

80 × 1602

6

= 0.549𝑁/𝑚𝑚2 

 

 

 

1000N 

5 

5 

500N 

500N 

187.5N/m 

500N 
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 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement ) 

𝑦( 3-2) من الجدول =
𝐹𝑙3

(192)𝐸𝐼
 

( منتصف المسافة a) –( 1500mm( الطول = )l) –( 1000N( قوة = )F) حيث ان

(=750mm) - (E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

 (I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

𝑦 =
𝐹𝑙3

(192)𝐸𝐼
=

1000 × 15003

(192) × 210000 × 27306666.66
= 0.003𝑚𝑚 

 

  قصحساب اقصى اجهاد (Shearوسوف نر )( مز له في هذا الكتاب بالرمزτ) 

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
 

(V( قوة القص من الجدول )( نجد )3-2V=(1/2)F=500N) 

(Q ( هي العزم الأول للمساحة )𝑄 = 𝐴𝑦̅  ( )A هي المساحة ) 

(𝑦̅هي المسافة بين مركز الشكل ومركز مساحة المقطع حيث اعلى اجهاد ) 

 𝑄 = 𝐴𝑦̅ = (40 × 80) × (60) = 192000𝑚3 

(I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

(bعرض الكمرة ) ( =80mm) 

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
=

500 × 192000

27306666.66 × 80
= 0.044𝑁/𝑚𝑚 

 

الان لنحاول ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل 

 ونقارن النتائج 

 بفتح الملف السابق  قم -1

( الفارق الوحيد هو Ex2لان أقرب دراسة للدراسة الحالية هي الدراسة التي اسميناها ) -3

تقييد الكمرة من النهايتين بدل نهاية واحدة لذا ننقر بالزر الأيمن للفارة على الدراسة 

(Ex2( ثم نختار )Duplicateيظهر لنا صندوق حوار منه نكتب اسم الدراسة الجديد ) ة

(Ex5( ثم نوافق فيتم انشاء دراسة جديدة مطابقة تماما للدراسة )Ex2 ) 

 

𝑦̅ 
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( ونختار Fixed-1بما ان الشي الوحيد المختلف هو موضع القوة ننقر بزر الفاره على ) -2

(Edit Definition( ليظهر اللوح الجانبي ثم من على الشاشة نختار النقطة )Point 

 افق    اضافتها أيضا للتثبيت ثم نو ليتم( 2

   
 

 ومن الأيمن بالزر( Ex5) هذا مثالنا في الدراسة اسم) على ننقر الجانبي اللوحمن  -8

 (Results) المجلد تحت النتائج وتظهر المعالجة فتتم( Run) نختار الجانبية القائمة

 

 على ننقر الجانبي اللوح من( B,A) النقطتين عند والعزم الأفعال ردود لنحدد أولا -0

(Results) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force )ليظهر 

 الزر على ننقر ثم 3و  1 النقطة على ننقر الشاشة من( Result Force) اللوح

(Update)  

 

  
 

( وعزم 500N( مقداره )Y( في اتجاه )Bو Aنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

(188N.mوهو متطابق مع ما تم حسابه )  يدويا 

 

 

 

 

 

Point 1 

Point 2 

 1 النقطة

 3 النقطة
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 بالزر (Stress 1-Axial and bending) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -6

( 0.549N/mm^2( لتظهر النتيجة وهي )Show) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن

 ( النتيجة متطابقة 0.549N/mm^2ونقارنها بالنتيجة المحسوبة يدويا وهي )

 
 القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) قر على( ننResultsالان وتحت المجلد ) -7

( ونقارنها بالنتيجة 0.004mm( لتظهر النتيجة وهي )Show)نختار  الجانبية

 (0.001mm( النتيجة متطابقة اى بفارق )0.003المحسوبة يدويا وهي )

 
 ومن الأيمن بالزر (Stress 2-Shear Dir 1) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -4

( ونقارنها 0.047N/mm^2( لتظهر النتيجة وهي )Show) نختار الجانبية لقائمةا

 (0.003mm) بفارق اى( 0.044N/mm^2بالنتيجة المحسوبة يدويا وهي )

 



44 
 

 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -9

 ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot1-Shear Force in Dir 1) ننقر على

( لتظهر النتيجة "رسم مخطط قوة القص" وهو متطابق Show) نختار الجانبية القائمة

 مع الرسم اليدوي 
 

 

 

 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -12

 القائمة ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot2-Moment in Dir 2) ننقر على

"رسم مخطط العزم" وهو متطابق مع الرسم  ( لتظهر النتيجةShow) نختار الجانبية

 اليدوي 
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 (6ثال )م

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )6-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة – اجهاد للقص اقصى

 والابعاد على الرسم بالملمتر( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

كامل "جاشئ" ومثبتة ( بشكل Bوان القوة في منتصف الكمرة تماما كما انها مثبتة من الطرف )

 (  X( بشكل غير كامل "جاشئ" من الممكن ان تتحرك في اتجاه )Aمن الطرف )

 

 (2-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

و  5= حول نقطة يمكن الحصول على ردود الأفعال بالطريقة التقليدية "مجموع القوى ملاحظة 

 ("2-2"الجدول  " او مباشرة من الجداول )انظر5= حول نقطة  مجموع العزوم

𝐹𝑦𝐴 =
5

16
𝐹 =

5

16
× 1000 = 312.5𝑁 

𝐹𝑦𝐵 =
11

16
𝐹 =

11

16
× 1000 = 687.5𝑁 

𝑀𝐵 =
3

16
𝐹𝑙 =

3

16
× 1000 × 1.5 = 281.25𝑁. 𝑚 

 

 

B 

1000N 

A 

𝐹𝑦𝐵  

𝐹𝑥𝐵  

1000N 

𝑀𝐵  𝑀𝐴  
𝐹𝑥𝐴  

𝐹𝑦𝐴 
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 الان نرسم مخطط قوى القص وعزم الانحناء دعنا

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending) 

 σ = 𝑀

𝑍
( 2-2( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الجدول )Mحيث ان )  

"حيث ان الكمرة مثبته عند النهايتين تثبيت جاسي أي لا يوجد حركة انتقالية او دورانية 

 في أي محور والحمل يؤثر عند المنتصف تماما     

 

 (4-2الجدول ) ( هي نسبة معاير المقطع ويمكن الحصول عليها منZو )

 ( هي المسافة من مركز القوة الى نهاية الكمرة a( ارتفاع الكمرة و)h( عرض الكمرة و )bو )

 

σ =
𝑀

𝑍
=

3
16

𝐹𝑙

𝑏ℎ2

6

=

3
16

× 1000 × 1500

80 × 1602

6

= 0.823𝑁/𝑚𝑚2 

 

 

 

5 

5 

312.5𝑁 

687.5𝑁 

281.25𝑁. 𝑚 

687.5N 

1000N 
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 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement ) 

𝑦( 3-2) من الجدول = (0.00932) ×
𝐹𝑙3

𝐸𝐼
 

( منتصف المسافة a) –( 1500mm( الطول = )l) –( 1000N( قوة = )F) حيث ان

(=750mm) - (E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

 (I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

𝑦 = 0.00932 ×
𝐹𝑙3

𝐸𝐼
= 0.00932 ×

1000 × 15003

210000 × 27306666.66
= 0.005𝑚𝑚 

 

 ( حساب اقصى اجهاد قصShear) 

𝜏 =
𝑉𝑄

𝐼𝑏
 

(V( قوة القص من الجدول )نجد ان كل قسم من الكمرة يتعرض2-2 ) 

 لنوع من اجهاد القص السبب في نوعية التثبيت في كل نهاية 

𝑉𝐴 𝑡𝑜 𝐵 =
5

16
𝐹 =

5

16
× 1000 = 454.5𝑁 

𝑉𝐵 𝑡𝑜 𝐶 =
11

16
𝐹 =

11

16
× 1000 = 687.5 

(Q ( هي العزم الأول للمساحة )𝑄 = 𝐴𝑦̅  ( )A هي المساحة ) 

(𝑦̅هي المسافة بين مركز الشكل ومركز مساحة المقطع حيث اعلى اجهاد ) 

 𝑄 = 𝐴𝑦̅ = (40 × 80) × (60) = 192000𝑚3 

(I= عزم القصور الذاتي )𝐼 =
𝑏ℎ3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

(bعرض الكمرة ) ( =80mm) 

𝜏
𝐴 𝑡𝑜 𝐵

=
𝑉𝑄

𝐼𝑏
=

454.5 × 192000

27306666.66 × 80
= 0.039𝑁/𝑚𝑚 

𝜏
𝐵 𝑡𝑜 𝐶

=
𝑉𝑄

𝐼𝑏
=

687.5 × 192000

27306666.66 × 80
= 0.060𝑁/𝑚𝑚 

 

 

𝑦̅ 
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الان لنحاول ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل 

  ونقارن النتائج

 قم بفتح الملف السابق  -1

( الفارق الوحيد هو Ex2لان أقرب دراسة للدراسة الحالية هي الدراسة التي اسميناها ) -3

تقييد الكمرة من النهايتين بشكل مختلف لذا ننقر بالزر الأيمن للفارة على الدراسة 

(Ex2( ثم نختار )Duplicateيظهر لنا صندوق حوار منه نكتب اسم الدراسة الجديدة ) 

(Ex6( ثم نوافق فيتم انشاء دراسة جديدة مطابقة تماما للدراسة )Ex2 ) 

 

بما ان الشي الوحيد المختلف هو تقييد الكمرة من الجهتين لذا سوف نقوم بتقييد الكمرة  -2

( ونختار Fixtures( بشكل غير جاسئ ننقر بز الفارة الأيمن على )3من عند النقطة )

(Fixed Geometryيظهر اللوح الج )( انبي نختارUse Reference Geometry )

( translationكمرجع للقيد ومن القسم ) (Top Plena( ثم نختار )3ثمة نختار النقطة )

( ونحدد قيمهما الى الصفر Normal to plane( و )Along plane dir 1نختار )

 ( X( وسمحنا بها على امتداد )Y-Zبذلك نكون قد قيدنا الحركة الخطية على امتداد )

    
 ومن الأيمن بالزر( Ex6) هذا مثالنا في الدراسة اسم) على ننقر الجانبي اللوحمن  -8

 (Results) المجلد تحت النتائج وتظهر المعالجة فتتم( Run) نختار الجانبية القائمة

 على ننقر الجانبي اللوح من( B,A) النقطتين عند والعزم الأفعال ردود لنحدد أولا -0

(Results )نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن لزربا (List Result Force )ليظهر 

 الزر على ننقر ثم 3و  1 النقطة على ننقر الشاشة من( Result Force) اللوح

(Update)  

  
( ورد فعل عند 686N( مقداره )Y( في اتجاه )Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

 (B( عند النقطة )279N.mوعزم ) (314N( مقداره )Y( في اتجاه )Aالنقطة )

Point 2 

Use Reference 

Geometry 

Along plane dir 

1 

Normal to 

plane 
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 بالزر (Stress 1-Axial and bending) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -6

( 0.187N/mm^2( لتظهر النتيجة وهي )Show) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن

 ( 0.832N/mm^2ونقارنها بالنتيجة المحسوبة يدويا وهي )

 
 القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) نقر على( نResultsالان وتحت المجلد ) -7

( ونقارنها بالنتيجة 0.006mm( لتظهر النتيجة وهي )Show)نختار  الجانبية

( 0.005المحسوبة يدويا وهي )

 
 بالزر (Stress 2-Shear Dir 1) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -15

( 0.064N/mm^2النتيجة وهي ) ( لتظهرShow) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن

 ( 0.060N/mm^2ونقارنها بالنتيجة المحسوبة يدويا وهي )
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 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -11

 ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot1-Shear Force in Dir 1) ننقر على

( لتظهر النتيجة "رسم مخطط قوة القص" وهو متطابق Show) نختار الجانبية القائمة

 لرسم اليدوي مع ا
 

 

 

 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -18

 القائمة ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot2-Moment in Dir 2) ننقر على

"رسم مخطط العزم" وهو متطابق مع الرسم  ( لتظهر النتيجةShow) نختار الجانبية

 اليدوي 
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 (7مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )7-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة – اجهاد للقص اقصى

 ( والابعاد على الرسم بالملمترElastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

( بشكل B( الكمرة مثبتة من الطرف )7-2وان الحمل على الكمرة بشكل مثلث كما بالشكل )

 كامل "جاشئ" 

 

 (7-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

 ( من نقطة الصفر 2/3القوة المكافئة = مساحة المثلث وموضعها )

F = 0.75 × 1000 = 750N 

FyB = 750N 

MB = 750 × 0.5 = 375N. m 

 

 

 

 

 

𝐹𝑦𝐵  

1000N 

B 

𝐹𝑥𝐵  

750N 

𝑀𝐵  

1000mm 
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 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending) 

σ =
M

Z
 

( "حيث ان 1-2( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الجدول )Mحيث ان )

 (     B( عن )500mm( فقط والحمل يؤثر عند نقطة تبعد )Bكمرة مثبته عند النقطة )ال

 (4-2( هي نسبة معاير المقطع ويمكن الحصول عليها من الجدول )Zو )

 ( هي المسافة من مركز القوة الى نهاية الكمرة a( ارتفاع الكمرة و)h( عرض الكمرة و )bو )

σ =
M

Z
=

Fa

bh2

6

=
7500 × 500

80 × 1602

6

= 1.09N/mm2 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement )  

y( 1-2من الجدول ) =
F

6EI
(3a2l − a3) 

 ة( = على مسافa) –( 1500mm( الطول = )l) –( 750N( قوة = )Fحيث ان )

(500mm )- (E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

 (I= عزم القصور الذاتي )I =
bh3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

y =
F

6EI
(3a2l − a3)

=
750

6 × 210000 × 27306666.66
[(3 × 5002 × 1500)

− (5003)] = 0.021 

 ( حساب اقصى اجهاد قصShear  ) 

τ =
VQ

Ib
 

(V( قوة القص من الجدول )( نجد )1-2V=F=750N) 

(Q ( هي العزم الأول للمساحة )Q = Ay̅  ( )A هي المساحة ) 

(y̅هي المسافة بين مركز الشكل ومركز مساحة المقطع حيث اعلى اجهاد ) 

 Q = Ay̅ = (40 × 80) × (60) = 192000m3 

(I= عزم القصور الذاتي )I =
bh3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

(b( = عرض الكمرة )80mm) 

τ =
VQ

Ib
=

750 × 192000

27306666.66 × 80
= 0.065N/mm 

𝑦̅ 
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مرة السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل الان لنحاول ان نرسم الك

 ونقارن النتائج 

 قم بفتح الملف السابق  -1

( يظهر لنا Duplicate( ثم نختار )Ex1ننقر بالزر الأيمن للفارة على الدراسة ) -2

صندوق حوار منه نكتب اسم الدراسة الجديدة ثم نوافق فيتم انشاء دراسة جديدة مطابقة 

 (Ex7تماما للدراسة السابقة وليكن اسمها هذه المرة )

  
( Force-1بما ان الشي الوحيد المختلف هو موضع و نوع القوة ننقر بزر الفاره على ) -3

( ثم من على Beam( ليظهر اللوح الجانبي منه نختار )Edit Definitionونختار )

نختار السطح العلوى  ( وFace, Edge, Planالشاشة نختار )الكمرة( ثم ننقر في )

 (Normal to plane( نختار )Forceللكمرة ثم من )

 ( "توزيع غير منتظم" وتحته نختار Nonuniform Distributionثم نختار ) 

 Table Driven Load Distribution "جدول توزيع الاحمال" 

 Percentage ( أي في البداية تكون قيمة1000( نكتب )0"كنسبه مئوية" ثم امام ) 

( و بهذا 0( اى عند نهاية الكمرة تكون القوة )0( نكتب )100( و امام )1000الحمل )

 ( نوافق to 0 1000سوف تتدرج القوة من )

 

 

 اختيار توزيع غير منتظم للقوة 

 ن طريق جدول  التوزيع ع

التوزيع سوف يتم كنسب مئوية اى 

سوف تكون قيمة القوه  %0عند 

(1000N( و عند )10مثلا% )

( و عند 500Nسوف تكون )

(و 2000N( سوف تكون )35%)

هكذا في مثالنا اخترنا القيمة في 

 البداية و النهاية   

Normal to plane 
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 ومن الأيمن بالزر( Ex7) هذا مثالنا في الدراسة اسم) على ننقر الجانبي اللوحمن  -4

 (Results) المجلد تحت جالنتائ وتظهر المعالجة فتتم( Run) نختار الجانبية القائمة

 على ننقر الجانبي اللوح من( B) النقطة عند والعزم الأفعال ردود لنحدد أولا -5

(Results )نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force )

 الزر على ننقر ثم 1 النقطة على ننقر الشاشة من( Result Force) اللوح ليظهر

(Update)  

  
 

( وعزم 750N( مقداره )Y( في اتجاه )Bظ وجود رد فعل عند النقطة )نلاح

(375N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 (Stress 1-Axial and bending) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -6

( لتظهر النتيجة وهي Show) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر

(1.099N/mm^2 ونقارنها )( 1.098بالنتيجة المحسوبة يدويا وهيN/mm^2) 

  
 ومن الأيمن بالزر (displacement) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -7

( ونقارنها بالنتيجة 0.03mm( لتظهر النتيجة وهي )Show)نختار  الجانبية القائمة

 ( 0.021المحسوبة يدويا وهي )

 

 1 النقطة
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 بالزر (Stress 2-Shear Dir 1) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -8

( 0.07N/mm^2( لتظهر النتيجة وهي )Show) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن

 (0.065N/mm^2ونقارنها بالنتيجة المحسوبة يدويا وهي )

  
 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -9

 الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot1-Shear Force in Dir 1) ننقر على

 ( لتظهر النتيجة "رسم مخطط قوة القص" Show) نختار الجانبية القائمة ومن

 
 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -10

 ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot2-Moment in Dir 2) ننقر على

 ( لتظهر النتيجة "رسم مخطط العزم" Show) نختار الجانبية القائمة
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 (8مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-فعال الأ ردود( احسب )8-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة – اجهاد للقص اقصى

 ( والابعاد على الرسم بالملمترElastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

وان الحمل على الكمرة بشكل مثلث في النصف الأول من الكمرة ومستطيل في النصف الثاني 

 ( بشكل كامل "جاشئ" Bمرة مثبتة من الطرف )( الك8-2كما بالشكل )

 

 (8-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

 

 ( من نقطة الصفر للمثلث 2/3القوة المكافئة للمثلث = مساحة المثلث وموضعها )

F = 0.375 × 1000 = 375N 

 ( من نقطة الصفر للمستطيل  1/2القوة المكافئة المستطيل = مساحة المستطيل وموضعها )

F = 0.75 × 1000 = 750N 

FyB = 375 − 750 = −375N 

MB = (750 × 1.125) − (375 × 0.25) = 750N. m 

 

 

𝐹𝑦𝐵  

B 

𝐹𝑥𝐵  

375N 

𝑀𝐵  

0.25m 

1000N 

1000N 

750N 

0.375m 
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 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending) 

σ =
M

Z
 

( "حيث ان 1-2( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الجدول )Mحيث ان )

( عن 250mmبعد )( عند نقطة ت375( فقط والحمل )Bالكمرة مثبته عند النقطة )

(B( والحمل )-1.125( عند نقطة تبعد )750mm( عن )B) 

 (4-2( هي نسبة معاير المقطع ويمكن الحصول عليها من الجدول )Zو )

 ( هي المسافة من مركز القوة الى نهاية الكمرة a( ارتفاع الكمرة و)h( عرض الكمرة و )bو )

σ =
M

Z
=

(750 × 1125) − (375 × 250)

bh2

6

=
750000

80 × 1602

6

= 2.197N/mm2 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement )  

y( 1-2من الجدول ) =
F

6EI
(3a2l − a3) 

( = على مسافه a) –( 1500mm( الطول = )l) –( 750N( قوة = )Fحيث ان )

(500mm )- (E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

 (I= عزم القصور الذاتي )I =
bh3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

y =
F

6EI
(3a2l − a3) =

375

6 × 210000 × 27306666.66
[(3 × 11252 × 1500) − (11253)] = 0.046mm 

 ( حساب اقصى اجهاد قصShear  ) 

τ =
VQ

Ib
 

(V( قوة القص من الجدول )( نجد )1-2V=F=375N) 

(Q ( هي العزم الأول للمساحة )Q = Ay̅  ( )Aساحة ( هي الم 

(y̅هي المسافة بين مركز الشكل ومركز مساحة المقطع حيث اعلى اجهاد ) 

 Q = Ay̅ = (40 × 80) × (60) = 192000m3 

(I= عزم القصور الذاتي )I =
bh3

12
=

80×1603

12
= 27306666.66 

(b( = عرض الكمرة )80mm) 

τ =
VQ

Ib
=

375 × 192000

27306666.66 × 80
= 0.032N/mm 

 

 

𝑦̅ 
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ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل الان لنحاول 

 ونقارن النتائج 

 قم بفتح الملف السابق  -1

( يظهر لنا Duplicate( ثم نختار )Ex1ننقر بالزر الأيمن للفارة على الدراسة ) -2

قة يدة مطابصندوق حوار منه نكتب اسم الدراسة الجديدة ثم نوافق فيتم انشاء دراسة جد

 (Ex8تماما للدراسة السابقة وليكن اسمها هذه المرة )

  
( Force-1بما ان الشي الوحيد المختلف هو موضع و نوع القوة ننقر بزر الفاره على ) -3

( ثم من على Beam( ليظهر اللوح الجانبي منه نختار )Edit Definitionونختار )

( و نختار السطح العلوى Face, Edge, Planالشاشة نختار )الكمرة( ثم ننقر في )

 (Normal to plane( نختار )Forceللكمرة ثم من )

 ( "توزيع غير منتظم" وتحته نختار Nonuniform Distributionثم نختار ) 

 Table Driven Load Distribution "جدول توزيع الاحمال" 

 Distance ( أي1000( و امامها )0"كبعد" ثم في السطر الأول نكتب )  في البداية

 ( 1000تكون قيمة الحمل )

 (0( و امامها )0.75ثم في السطر الثاني نكتب )

 (-1000( و امامها )0.75ثم في السطر الثالث نكتب )

 (-1000( و امامها )1.5ثم في السطر الرابع نكتب )

  

 

 للقوة  ظماختيار توزيع غير منت

 التوزيع عن طريق جدول  

(و mعمود الأول يمثل البعد بـ)ال

 العمود الثاني يمثل القوة 

Normal to plane 
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 ومن الأيمن بالزر( Ex8) هذا مثالنا في الدراسة اسم) على ننقر الجانبي اللوحمن  -4

 (Results) المجلد تحت النتائج وتظهر المعالجة فتتم( Run) نختار الجانبية القائمة

 على ننقر الجانبي اللوح من( B) النقطة عند والعزم الأفعال ردود لنحدد أولا -5

(Results )نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force )

 الزر على ننقر ثم 1 النقطة على ننقر لشاشةا من( Result Force) اللوح ليظهر

(Update)  

  
( وعزم 375N-( مقداره )Y( في اتجاه )Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

(750N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 

 (Stress 1-Axial and bending) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -6

( لتظهر النتيجة وهي Show) نختار جانبيةال القائمة ومن الأيمن بالزر

(2.197N/mm^2( ونقارنها بالنتيجة المحسوبة يدويا وهي )2.197N/mm^2 ) 

 
 ومن الأيمن بالزر (displacement) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -7

( ونقارنها بالنتيجة 0.091mm( لتظهر النتيجة وهي )Show)نختار  الجانبية القائمة

 ( 0.046بة يدويا وهي )المحسو

 

 1 النقطة
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 بالزر (Stress 2-Shear Dir 1) ( ننقر علىResultsالان وتحت المجلد ) -8

( 0.07N/mm^2( لتظهر النتيجة وهي )Show) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن

 ( 0.03N/mm^2ونقارنها بالنتيجة المحسوبة يدويا وهي )

 
 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -9

 الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot1-Shear Force in Dir 1) ننقر على

( لتظهر النتيجة "رسم مخطط قوة القص" Show) نختار الجانبية القائمة ومن

 
 ( Resultsالان وتحت المجلد ) -11

 ومن الأيمن بالزر (Shear-Moment Plot2-Moment in Dir 2) ننقر على

 رسم مخطط العزم" ( لتظهر النتيجة "Show) نختار الجانبية القائمة

 

وبهذا نكون قد غطينا طيف واسع من القوى المؤثرة على الكمرات وكذلك أنواع مختلفة من 

التثبيت ولكن كل الأمثلة السابقة كانت على نوع مقطع واحد وهو مستطيل مسمط لذا سوف نحاول 

رات. اما الان إذا في الأمثلة القادمة ان شاء الله ان نغطى طيف واسع من المقاطع المختلفة للكم

تعبت انصحك ان تأخذ كوب من عصير الليمون الطازج وقل "سبحان الله وبحمده سبحان الله 

 العظيم " مئة مرة ثم تعال لنكمل المشوار.
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 (9مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )9-2في الشكل )

 (إزاحة اقصى

 والابعاد على الرسم بالملمتر ( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

 

 (9-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

∑ 𝐹𝑥 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑥𝐵 = 0 

∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑦𝐵 − 1000 = 0  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐵 = 1000𝑁 

𝑀𝐵 = 𝐹𝑙 = 1000𝑁 × 1.5𝑚 = 1500𝑁. 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 A B 

1000N 

𝐹𝑥𝐵  

𝐹𝑦𝐵  

1000N 

𝑀𝐵  
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 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending( )σ) 

 

 σ = 𝑀

𝑍
( "حيث ان 1-2( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الجدول )Mحيث ان )  

 ( فقط    A( فقط والحمل يؤثر عند النقطة )Bالكمرة مثبته عند النقطة )

 

 

𝐼 =
𝐵𝐻3 − 𝑏ℎ3

12
=

(100 × 1003) − (80 × 803)

12
= 4920000 

σ =
𝑀

𝑍
=

𝐹𝑙

2𝐼
𝐻

=
1000 × 1500

2 × 4920000
100

= 15.244𝑁/𝑚𝑚2 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement( )y) 

𝑦( 1-2) من الجدول =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
 

  –( 1500mm( الطول = )l) –( 1000N( قوة = )F) حيث ان

(E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

(I= عزم القصور الذاتي )4920000 

 

𝑦 =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
=

1000 × 15003

3 × 210000 × 4920000
= 1.09𝑚𝑚 
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الان لنحاول ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل 

 ونقارن النتائج 

 (SolidWorksافتح ملف جديد في برنامج ) -1

ان  ( علىmm 10سمك )وب (100mm X 100mm)التالي كما بالشكل  المربعارسم  -3

 (1500mm( ثم قم ببثقه لمسافة )مهممتطابق مع نقطة الأصل ) المربعيكون مركز 

  
    

( اختر Nameتحت )( New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -2

( ثم وافق بالضغط على علامة Static( اختر )Typeاسم للدراسة وتحت الخيار )

 الصح 

انبي ننقر على اسم القطعة بالزر الأيمن ومن القائمة الجانبية نختار من اللوح الج -8

(Treat as Beam)( ليتم التعامل مع القطعة كعارضة )كمرة 

 
 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Joint group) على ننقر الجانبي اللوح من -0

(Edit )( ليظهر اللوحEdit Jointsمن الشاشة ننقر على القط ) عة ثم ننقر الزر

(Calculate( نلاحظ تحت )Results( تظهر نقطتي اتصال للكمرة )Joint1 – 

Joint2 ثم نوافق ) 
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 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -6

(Apply/Edit Material )( ليظهر صندوق حوارMaterial لنحدد مادة الكمرة )

 (Apply( ثم ننقر على الزر )Alloy Steel)نختار 

 

 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Fixtures) على ننقر الجانبي اللوح من -7

(Fixed Geometry )( ليظهر اللوحFixture من الشاشة ننقر على النقطة )ثم  1

 ( ليتم تثبيت الكمرة في هذه النقطة Fixed Geometryنختار )

  
 

 1 النقطة



159 
 

 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (External Loads) على ننقر الجانبي للوحا من -4

 نختار( Selection( من القسم )Force/ Torqueليظهر اللوح )( Force) نختار

(Joint ثم من الشاشة ننقر على النقطة )ثم نحدد  السطح العلوي للكمرة(ثم نختار ) 3

( ونحدد قيمتها Normal to plane) ( نختارForce( ومن القسم )SIالوحدات )

 ( لنعكس اتجاه القوة لتتجه لأسفل reverse direction( ونختار )1555)

 

  
 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من -9

(Create Mesh )  

 
 ةالجانبي قائمةال ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من  -15

  (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 

 3 النقطة
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 على ننقر الجانبي اللوح من (Bأولا لنحدد ردود الأفعال والعزم عند النقطة ) -11

(Results) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force)  ليظهر

 (Updateثم ننقر على الزر ) 1ة ننقر على النقطة ( من الشاشResult Forceاللوح )

 
( وعزم 1000N( مقداره )Y( في اتجاه )Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

(1500N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 ومن الأيمن بالزر (Stress 1) على ( ننقرResultsالان و تحت المجلد ) -13

( من التبويب Stress plotليظهر اللوح )( Edit Definition) نختار الجانبية القائمة

(Definition )نختار (Render beam profile (slower) ثم نحدد الوحدات الى )

(N/mm^2(MPa)(ونوع التحليل نختار اقصى اجهاد انحناء)axial and bending ) 

 Use different( و نختار )2( نحدد الدقة الى )Chart Optionsو من التبويب )

number format ثم نوافق ) 

   
 

 

 

 1 النقطة
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( وهي axial and bendingالان تظهر نتيجة اقصى اجهاد انحناء ) -12

(15.244 N/mm^2)  وكانت ونقارنها بالقيمة التي سبق وان حسبنها يدويا 

(15.244 N/mm^2 ) النتيجة متطابقة 

 
 

 منالأي بالزر (displacement) على ( ننقرResultsالان وتحت المجلد ) -18

  (Show)نختار  الجانبية القائمة ومن

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) على ننقرثم من جديد 

(Edit Definition )( ليظهر اللوحdisplacement plot من التبويب )

(Definition( نحدد الوحدات الى )mm( ومن التبويب )Chart Options نحدد )

 ( ثم نوافق Use different number formatونختار )( 2الدقة الى )

 
 

( نقارنها بالإزاحة المحسوبة يدويا 1.10mmنلاحظ ان اقصى قيمة للإزاحة هي )

 (0.01mm( اى بفارق )1.09وكانت )
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 (10مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )10-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة

 والابعاد على الرسم بالملمتر ( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

 

 (10-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

∑ 𝐹𝑥 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑥𝐵 = 0 

∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑦𝐵 − 1000 = 0  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐵 = 1000𝑁 

𝑀𝐵 = 𝐹𝑙 = 1000𝑁 × 1.5𝑚 = 1500𝑁. 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 
A B 

1000N 

𝐹𝑥𝐵  

𝐹𝑦𝐵  

1000N 

𝑀𝐵  
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 حساب ا( قصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending( )σ) 

 

 σ = 𝑀

𝑍
( "حيث ان 1-2( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الجدول )Mحيث ان )  

 ( فقط    A( فقط والحمل يؤثر عند النقطة )Bالكمرة مثبته عند النقطة )

 

 

𝐼 =
𝐵𝐻3 − 𝑏ℎ3

12
=

(80 × 1203) − (64 × 1043)

12
= 5520725.333 

σ =
𝑀

𝑍
=

𝐹𝑙

2𝐼
𝐻

=
1000 × 1500

2 × 5520725.333
120

= 16.302𝑁/𝑚𝑚2 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement( )y) 

𝑦( 1-2) من الجدول =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
 

  –( 1500mm( الطول = )l) –( 1000N( قوة = )F) حيث ان

(E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

(I= عزم القصور الذاتي )5520725.333 

𝑦 =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
=

1000 × 15003

3 × 210000 × 5520725.333
= 0.970𝑚𝑚 

 

الان لنحاول ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل 

 ونقارن النتائج 
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 (SolidWorksافتح ملف جديد في برنامج ) -1

( على ان mm 8( وبسمك )120mm X 80mm)كما بالشكل التالي  لالمستطيارسم  -3

 (1500mm( ثم قم ببثقه لمسافة )مهممتطابق مع نقطة الأصل )ستطيل يكون مركز الم

  
    

( اختر Nameتحت )( New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -2

فق بالضغط على علامة ( ثم واStatic( اختر )Typeاسم للدراسة وتحت الخيار )

 الصح 

من اللوح الجانبي ننقر على اسم القطعة بالزر الأيمن ومن القائمة الجانبية نختار  -8

(Treat as Beam)( ليتم التعامل مع القطعة كعارضة )كمرة 

 
 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Joint group) على ننقر الجانبي اللوح من -0

(Edit )ليظهر اللوح (Edit Joints من الشاشة ننقر على القطعة ثم ننقر الزر )

(Calculate( نلاحظ تحت )Results( تظهر نقطتين اتصال للكمرة )Joint1 – 

Joint2 ثم نوافق ) 
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 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -6

(Apply/Edit Material )ليظهر صندوق ح( وارMaterial لنحدد مادة الكمرة )

 (Apply( ثم ننقر على الزر )Alloy Steelنختار )

 

 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Fixtures) على ننقر الجانبي اللوح من -7

(Fixed Geometry )( ليظهر اللوحFixture من الشاشة ننقر على النقطة )ثم  1

 تثبيت الكمرة في هذه النقطة  ( ليتمFixed Geometryنختار )

  
 

 1 النقطة
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 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (External Loads) على ننقر الجانبي اللوح من -4

 نختار( Selection( من القسم )Force/ Torqueليظهر اللوح )( Force) نختار

(Joint ثم من الشاشة ننقر على النقطة )دد ثم نح السطح العلوي للكمرة(ثم نختار ) 3

( ونحدد قيمتها Normal to plane( نختار )Force( ومن القسم )SIالوحدات )

 ( لنعكس اتجاه القوة لتتجه لأسفل reverse direction( ونختار )1555)

 

  
 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من -9

(Create Mesh )  

 
 ةالجانبي القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على رننق الجانبي اللوح من  -15

  (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 

 3 النقطة
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 على ننقر الجانبي اللوح من (Bأولا لنحدد ردود الأفعال والعزم عند النقطة ) -11

(Results) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force)  ليظهر

 (Updateثم ننقر على الزر ) 1( من الشاشة ننقر على النقطة Result Forceاللوح )

 
( وعزم 1000N( مقداره )Y( في اتجاه )Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

(1500N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 ومن منالأي بالزر (Stress 1) على ( ننقرResultsالان و تحت المجلد ) -13

( من التبويب Stress plotليظهر اللوح )( Edit Definition) نختار الجانبية القائمة

(Definition )نختار (Render beam profile (slower) ثم نحدد الوحدات الى )

(N/mm^2(MPa)(ونوع التحليل نختار اقصى اجهاد انحناء)axial and bending ) 

 Use different( و نختار )2دد الدقة الى )( نحChart Optionsو من التبويب )

number format ثم نوافق ) 

   
 

 

 

 1 النقطة
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( وهي axial and bendingالان تظهر نتيجة اقصى اجهاد انحناء ) -12

(16.302 N/mm^2 ونقارنها بالقيمة التي سبق وان حسبنها يدويا وكانت ) 

(16.302 N/mm^2 ) النتيجة متطابقة 

 
 

 الأيمن بالزر (displacement) على ( ننقرResultsالان وتحت المجلد ) -18

  (Show)نختار  الجانبية القائمة ومن

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) على ننقرثم من جديد 

(Edit Definition )( ليظهر اللوحdisplacement plot من التبويب )

(Definition( نحدد الوحدات الى )mmومن التب )( ويبChart Options نحدد )

 ( ثم نوافق Use different number format( ونختار )2الدقة الى )

 
 

( نقارنها بالإزاحة المحسوبة يدويا 0.982mmنلاحظ ان اقصى قيمة للإزاحة هي )

 (0.012mm( اى بفارق )0.970mmوكانت )
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 (11مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )11-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة

 والابعاد على الرسم بالملمتر ( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

 

 (11-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

∑ 𝐹𝑥 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑥𝐵 = 0 

∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑦𝐵 − 1000 = 0  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐵 = 1000𝑁 

𝑀𝐵 = 𝐹𝑙 = 1000𝑁 × 1.5𝑚 = 1500𝑁. 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

1000N 

𝐹𝑥𝐵  

𝐹𝑦𝐵  

1000N 

𝑀𝐵  
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 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending( )σ) 

 

 σ = 𝑀

𝑍
( "حيث ان 1-2( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الجدول )Mحيث ان )  

 ( فقط    A( فقط والحمل يؤثر عند النقطة )Bالكمرة مثبته عند النقطة )

 

 

𝐼 =
𝐵𝐻3 − 𝑏ℎ3

12
=

(10 × 1203) − (70 × 103)

12
= 1434166.66 

σ =
𝑀

𝑍
=

𝐹𝑙

2𝐼
𝐻

=
1000 × 1500

2 × 1434166.66
120

= 62.754𝑁/𝑚𝑚2 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement( )y) 

𝑦( 1-2) من الجدول =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
 

  –( 1500mm( الطول = )l) –( 1000N( قوة = )F) حيث ان

(E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

(I= عزم القصور الذاتي )1434166.66 

𝑦 =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
=

1000 × 15003

3 × 210000 × 1434166.66
= 3.735𝑚𝑚 
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الان لنحاول ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل 

 ونقارن النتائج 

 (SolidWorksجديد في برنامج )افتح ملف  -1

 (1500mm( ثم قم ببثقه لمسافة )mm 10بسمك )وارسم الشكل التالي  -3

  
    

( اختر Nameتحت )( New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -2

( ثم وافق بالضغط على علامة Static( اختر )Typeاسم للدراسة وتحت الخيار )

 الصح 

ي ننقر على اسم القطعة بالزر الأيمن ومن القائمة الجانبية نختار من اللوح الجانب -8

(Treat as Beam)( ليتم التعامل مع القطعة كعارضة )كمرة 

 
 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Joint group) على ننقر الجانبي اللوح من -0

(Edit )( ليظهر اللوحEdit Joints من الشاشة ننقر على القطعة ) ثم ننقر الزر

(Calculate( نلاحظ تحت )Resultsتظهر نقطتي ) ( اتصال للكمرةJoint1 – 

Joint2 ثم نوافق ) 
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 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -6

(Apply/Edit Material )( ليظهر صندوق حوارMaterial لنحدد مادة الكمرة )

 (Apply( ثم ننقر على الزر )Alloy Steelنختار )

 

 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Fixtures) على ننقر الجانبي اللوح من -7

(Fixed Geometry )( ليظهر اللوحFixture من الشاشة ننقر على النقطة )ثم  1

 ( ليتم تثبيت الكمرة في هذه النقطة Fixed Geometryنختار )
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 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (External Loads) على ننقر الجانبي حاللو من -4

 نختار( Selection( من القسم )Force/ Torqueليظهر اللوح )( Force) نختار

(Joint ثم من الشاشة ننقر على النقطة )3 ( ثم نختارTop Plena)  ثم نحدد الوحدات

(SI( ومن القسم )Force( نختار )Normal to plane( ونحدد قيمتها )1555 )

 ( لنعكس اتجاه القوة لتتجه لأسفل reverse directionونختار )

 

  
 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من -9

(Create Mesh )  

 

 1 النقطة

 3 قطةالن
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 ةالجانبي القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من  -15

  (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 
 على ننقر الجانبي اللوح من (Bأولا لنحدد ردود الأفعال والعزم عند النقطة ) -11

(Results) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force)  ليظهر

 (Updateثم ننقر على الزر ) 1قطة ( من الشاشة ننقر على النResult Forceاللوح )

 
( وعزم 1000N( مقداره )Y( في اتجاه )Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

(1500N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 ومن الأيمن بالزر (Stress 1) على ( ننقرResultsالان و تحت المجلد ) -13

( من التبويب Stress plotاللوح ) ليظهر( Edit Definition) نختار الجانبية القائمة

(Definition )نختار (Render beam profile (slower) ثم نحدد الوحدات الى )

(N/mm^2(MPa)(ونوع التحليل نختار اقصى اجهاد انحناء)axial and bending ) 

 Use different( و نختار )2( نحدد الدقة الى )Chart Optionsو من التبويب )

number format ثم نوافق ) 

   
 

 

 1 النقطة
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( وهي axial and bendingالان تظهر نتيجة اقصى اجهاد انحناء ) -12

(62.248 N/mm^2 ونقارنها بالقيمة التي سبق وان حسبنها يدويا وكانت ) 

(62.754 N/mm^2 ) 

 
 

 الأيمن بالزر (displacement) على ( ننقرResultsالان وتحت المجلد ) -18

  (Show)نختار  الجانبية القائمة ومن

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) على ننقرثم من جديد 

(Edit Definition )( ليظهر اللوحdisplacement plot من التبويب )

(Definition( نحدد الوحدات الى )mm( ومن التبويب )Chart Options نحدد )

 ( ثم نوافق Use different number format( ونختار )2الدقة الى )

 
 

( نقارنها بالإزاحة المحسوبة يدويا 3.784mmنلاحظ ان اقصى قيمة للإزاحة هي )

 ( 3.735mmوكانت )
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 (12مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )12-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة

 والابعاد على الرسم بالملمتر ( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

 

 (12-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

∑ 𝐹𝑥 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑥𝐵 = 0 

∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑦𝐵 − 1000 = 0  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐵 = 1000𝑁 

𝑀𝐵 = 𝐹𝑙 = 1000𝑁 × 1.5𝑚 = 1500𝑁. 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 
A B 

1000N 

𝐹𝑥𝐵  

𝐹𝑦𝐵  

1000N 

𝑀𝐵  
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 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending( )σ) 

 

 σ = 𝑀

𝑍
( "حيث ان 1-2( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه من الجدول )Mحيث ان )  

 ( فقط    A( فقط والحمل يؤثر عند النقطة )Bالكمرة مثبته عند النقطة )

 

 

𝐼 =
𝐵𝐻3 − 𝑏ℎ3

12
=

(80 × 1203) − (70 × 1003)

12
= 5686666.66 

σ =
𝑀

𝑍
=

𝐹𝑙

2𝐼
𝐻

=
1000 × 1500

2 × 5686666.66
120

= 15.826𝑁/𝑚𝑚2 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement( )y) 

𝑦( 1-2) من الجدول =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
 

  –( 1500mm( الطول = )l) –( 1000N( قوة = )F) حيث ان

(E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

(I= عزم القصور الذاتي )5686666.66 

𝑦 =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
=

1000 × 15003

3 × 210000 × 5686666.66
= 0.942𝑚𝑚 
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الان لنحاول ان نرسم الكمرة السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل 

 ونقارن النتائج 

 (SolidWorksافتح ملف جديد في برنامج ) -1

 (1500mm( ثم قم ببثقه لمسافة )mm 10بسمك )وارسم الشكل التالي  -3

  
    

( اختر Nameتحت )( New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -2

( ثم وافق بالضغط على علامة Static( اختر )Typeاسم للدراسة وتحت الخيار )

 الصح 

من اللوح الجانبي ننقر على اسم القطعة بالزر الأيمن ومن القائمة الجانبية نختار  -8

(Treat as Beamليتم التعا ))مل مع القطعة كعارضة )كمرة 

 
 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Joint group) على ننقر الجانبي اللوح من -0

(Edit )( ليظهر اللوحEdit Joints من الشاشة ننقر على القطعة ثم ننقر الزر )

(Calculate( نلاحظ تحت )Results( تظهر نقطتين اتصال للكمرة )Joint1 – 

Joint2 ) ثم نوافق 
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 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -6

(Apply/Edit Material )( ليظهر صندوق حوارMaterial لنحدد مادة الكمرة )

 (Apply( ثم ننقر على الزر )Alloy Steelنختار )

 

 

 نختار الجانبية القائمة ومن منالأي بالزر (Fixtures) على ننقر الجانبي اللوح من -7

(Fixed Geometry )( ليظهر اللوحFixture من الشاشة ننقر على النقطة )ثم  1

 ( ليتم تثبيت الكمرة في هذه النقطة Fixed Geometryنختار )

  
 

 1 النقطة
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 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (External Loads) على ننقر الجانبي اللوح من -4

 نختار( Selection( من القسم )Force/ Torqueهر اللوح )ليظ( Force) نختار

(Joint ثم من الشاشة ننقر على النقطة )3 ( ثم نختارTop Plena)  ثم نحدد الوحدات

(SI( ومن القسم )Force( نختار )Normal to plane( ونحدد قيمتها )1555 )

 ( لنعكس اتجاه القوة لتتجه لأسفل reverse directionونختار )

 

  
 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من -9

(Create Mesh )  

 
 ةالجانبي القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من  -15

  (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 

 3 النقطة
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 على ننقر الجانبي اللوح من (Bل والعزم عند النقطة )أولا لنحدد ردود الأفعا -11

(Results) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force)  ليظهر

 (Updateثم ننقر على الزر ) 1( من الشاشة ننقر على النقطة Result Forceاللوح )

 
( وعزم 1000Nه )( مقدارY( في اتجاه )Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

(1500N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 ومن الأيمن بالزر (Stress 1) على ( ننقرResultsالان و تحت المجلد ) -13

( من التبويب Stress plotليظهر اللوح )( Edit Definition) نختار الجانبية القائمة

(Definition )نختار (Render beam profile (slower)ثم نح ) دد الوحدات الى

(N/mm^2(MPa)(ونوع التحليل نختار اقصى اجهاد انحناء)axial and bending ) 

 Use different( و نختار )2( نحدد الدقة الى )Chart Optionsو من التبويب )

number format ثم نوافق ) 

   
 

 

 

 

 

 1 النقطة
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( وهي axial and bendingالان تظهر نتيجة اقصى اجهاد انحناء ) -12

(15.286 N/mm^2 ونقارنها بالقيمة التي سبق وان حسبنها يدويا وكانت ) 

(15.286 N/mm^2 ) وهى متطابقة 

 
 

 الأيمن بالزر (displacement) على ( ننقرResultsالان وتحت المجلد ) -18

  (Show)نختار  الجانبية القائمة ومن

 نختار بيةالجان القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) على ننقرثم من جديد 

(Edit Definition )( ليظهر اللوحdisplacement plot من التبويب )

(Definition( نحدد الوحدات الى )mm( ومن التبويب )Chart Options نحدد )

 ( ثم نوافق Use different number format( ونختار )2الدقة الى )

 
 

زاحة المحسوبة يدويا ( نقارنها بالإ1.533mmنلاحظ ان اقصى قيمة للإزاحة هي )

 ( 0.942mmوكانت )
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 (13مثال )

- للانحناء اقصى اجهاد كذلك-القص  قوى- العزوم-الأفعال  ردود( احسب )13-2في الشكل )

 (اقصى إزاحة

 والابعاد على الرسم بالملمتر ( Elastic Modulus = 210000 N/mm^2إذا علمت ان )

 

 (13-2الشكل ) 

 الحل

 

 

 

 

 

∑ 𝐹𝑥 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑥𝐵 = 0 

∑ 𝐹𝑦 = 0   𝑡ℎ𝑒𝑛   𝐹𝑦𝐵 − 1000 = 0  𝑡ℎ𝑒𝑛  𝐹𝑦𝐵 = 1000𝑁 

𝑀𝐵 = 𝐹𝑙 = 1000𝑁 × 1.5𝑚 = 1500𝑁. 𝑚 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

1000N 

𝐹𝑥𝐵  

𝐹𝑦𝐵  

1000N 

𝑀𝐵  
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 ( حساب اقصى اجهاد انحناءUpper bound axial and bending( )σ) 

 

 σ = 𝑀

𝑍
( "حيث ان 1-2ن الجدول )( هي العزم الأقصى ويمكن الحصول عليه مMحيث ان )  

 ( فقط    A( فقط والحمل يؤثر عند النقطة )Bالكمرة مثبته عند النقطة )

 

 

𝐼 =
𝐵𝐻3 − 𝑏ℎ3

12
=

(80 × 1203) − (72 × 1043)

12
= 4770816 

σ =
𝑀

𝑍
=

𝐹𝑙

2𝐼
𝐻

=
1000 × 1500

2 × 4770816
120

= 18.864𝑁/𝑚𝑚2 

 اقصى حساب ( إزاحةDisplacement( )y) 

𝑦( 1-2) من الجدول =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
 

  –( 1500mm( الطول = )l) –( 1000N( قوة = )F) حيث ان

(E( = معامل المرونة )210000N/mm^2 )–  

(I= عزم القصور الذاتي )4770816 

𝑦 =
𝐹𝑙3

3𝐸𝐼
=

1000 × 15003

3 × 210000 × 4770816
= 1.122𝑚𝑚 
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السابقة ونطبق عليها القيود والاحمال ونجعل البرنامج يقوم بالحل الان لنحاول ان نرسم الكمرة 

 ونقارن النتائج 

 (SolidWorksافتح ملف جديد في برنامج ) -1

 (1500mm( ثم قم ببثقه لمسافة )mm 10بسمك )وارسم الشكل التالي  -3

  
    

( اختر Nameتحت )( New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -2

( ثم وافق بالضغط على علامة Static( اختر )Typeللدراسة وتحت الخيار )اسم 

 الصح 

من اللوح الجانبي ننقر على اسم القطعة بالزر الأيمن ومن القائمة الجانبية نختار  -8

(Treat as Beam)( ليتم التعامل مع القطعة كعارضة )كمرة 

 
 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Joint group) على ننقر الجانبي اللوح من -0

(Edit )( ليظهر اللوحEdit Joints من الشاشة ننقر على القطعة ثم ننقر الزر )

(Calculate( نلاحظ تحت )Results( تظهر نقطتين اتصال للكمرة )Joint1 – 

Joint2 ثم نوافق ) 
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 رنختا نبيةالجا القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -6

(Apply/Edit Material )( ليظهر صندوق حوارMaterial لنحدد مادة الكمرة )

 (Apply( ثم ننقر على الزر )Alloy Steelنختار )

 

 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Fixtures) على ننقر الجانبي اللوح من -7

(Fixed Geometry )( ليظهر اللوحFixtureمن الشاشة نن ) ثم  1قر على النقطة

 ( ليتم تثبيت الكمرة في هذه النقطة Fixed Geometryنختار )

  
 

 1 النقطة
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 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (External Loads) على ننقر الجانبي اللوح من -4

 نختار( Selection( من القسم )Force/ Torqueليظهر اللوح )( Force) نختار

(Jointثم من الشاشة ننقر على )  3النقطة ( ثم نختارTop Plena)  ثم نحدد الوحدات

(SI( ومن القسم )Force( نختار )Normal to plane( ونحدد قيمتها )1555 )

 ( لنعكس اتجاه القوة لتتجه لأسفل reverse directionونختار )

 

  
 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من -9

(Create Mesh )  

 
 ةالجانبي القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من  -15

  (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 

 3 النقطة
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 على ننقر الجانبي اللوح من (Bأولا لنحدد ردود الأفعال والعزم عند النقطة ) -11

(Results) نختار الجانبية ئمةالقا ومن الأيمن بالزر (List Result Force)  ليظهر

 (Updateثم ننقر على الزر ) 1( من الشاشة ننقر على النقطة Result Forceاللوح )

 
( وعزم 1000N( مقداره )Y( في اتجاه )Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

(1500N.m وهو متطابق مع ما تم حسابه يدويا ) 

 ومن الأيمن بالزر (Stress 1) على ( ننقرResultsالان و تحت المجلد ) -13

( من التبويب Stress plotليظهر اللوح )( Edit Definition) نختار الجانبية القائمة

(Definition )نختار (Render beam profile (slower) ثم نحدد الوحدات الى )

(N/mm^2(MPa)(ونوع التحليل نختار اقصى اجهاد انحناء)axial and bending ) 

 Use different( و نختار )2( نحدد الدقة الى )Chart Optionsو من التبويب )

number format ثم نوافق ) 

   
 

 

 

 

 

 1 النقطة
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( وهي axial and bendingالان تظهر نتيجة اقصى اجهاد انحناء ) -12

(18.865 N/mm^2 ونقارنها بالقيمة التي سبق وان حسبنها يدويا وكانت ) 

(18.864 N/mm^2 )تقريباً تطابقة وهى م 

 
 

 الأيمن بالزر (displacement) على ( ننقرResultsالان وتحت المجلد ) -18

  (Show)نختار  الجانبية القائمة ومن

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (displacement) على ننقرثم من جديد 

(Edit Definition )( ليظهر اللوحdisplacement plot من التبويب )

(Definition( نحدد الوحدات الى )mm( ومن التبويب )Chart Options نحدد )

 ( ثم نوافق Use different number format( ونختار )2الدقة الى )

 
 

( نقارنها بالإزاحة المحسوبة يدويا 1.145mmنلاحظ ان اقصى قيمة للإزاحة هي )

 ( 1.122mmوكانت )

 

لكن كل الأمثلة السابقة كانت  للكمرات.ختلفة وبهذا غطينا طيف واسع من المقاطع الم

لنحاول الان ان نتمرن على مجموعة من الكمرات "الأعضاء" على كمرة مفردة 

 المتصلة 
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 (18مثال )

( BC( و )AB( و )AC( وكذلك القوة في الاعمدة )A & Bعند الركيزتين )احسب ردود الأفعال 

 للشكل التالي 

 

 

 

 

 نجد ان ا ستاتيكالابالعودة لدروس 

 (X( في المحور )Aبما ان القوة هي فقط قوة عمودية إذا لا يوجد رد فعل عند الركيزة )

𝑅𝐴𝑥 = 0 

∑ 𝑀𝐴 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 (−1000 × 1) + (𝑅𝐵𝑦 × 4) 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑅𝐵𝑦 = 250  

∑ 𝐹𝑦 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 − 1000 + 250 + 𝑅𝐴𝑦 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑅𝐴𝑦 = 750  

 د القوى في الاذرع وبطريقة العقدة ممكن إيجا

 

 

−𝐴𝐶(sin 60) + 750 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐴𝐶 = 866 

866(cos 60) + 𝐴𝐵 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐴𝐵 = 433 

 

 

 

 

 

−𝐵𝐶(𝑠𝑖𝑛 60) + 250 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐵𝑐 = 500 

 

 

C 

A B 

𝑅𝐵𝑦 𝑅𝐴𝑦 

𝑅𝐴𝑥 

1000N 

A 

𝑅𝐴𝑦 

AB 

B 

𝑅𝐵𝑦 

AB 
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 البرنامج  ىمثال علالان فلنطبق هذا ال

 أنشئ ملف جديد ثم ارسم الشكل التالي  -1

 
يظهر اللوح الجانبي ( Structural Member( انقر على )Weldmentsمن التبويب ) -3

(Structural Memberو )خياراته كالتالي  حدد(Iso-square tube-80X80X5) 

 
 

( اختر Nameتحت )( New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -2

 ( ثم وافق Static( اختر )Typeاسم للدراسة وتحت الخيار )

 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -8

(Apply/Edit Material )( ليظهر صندوق حوارMaterial لنحدد )مادة نختار ال

(Alloy Steel ثم ننقر على الزر )(Apply) 

 
  

Group2 

Group1 
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 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Fixtures) على ننقر الجانبي اللوح من -0

(Fixed Geometry )( ليظهر اللوحFixture من الشاشة ننقر على النقطة )ثم  1

 ( ليتم تثبيت الكمرة في هذه النقطة Fixed Geometryنختار )

 
 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Fixtures) على ننقر الجانبي اللوح من -6

(Fixed Geometry )( ليظهر اللوحFixtureمن الشاشة ننقر على النقط ) ثم  1ة

 ,Face, Edgeثم نختار الخط العمودي لـ)( Using Reference Geometryنختار )

Plane ( ثم ننقر على )Along edge )الاتجاهفي  ليتم تثبيت الكمرة في هذه النقطة 

 (X) ىفقط أي مسموح لها الحركة على المستو العمودي

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 1 النقطة

 1 النقطة

Along edge 
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 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (External Loads) على ننقر الجانبي اللوح من -7

 نختار( Selection( من القسم )Force/ Torqueليظهر اللوح )( Force) نختار

(Joint ثم من الشاشة ننقر على النقطة )ثم نحدد الوحدات  (العموديالخط ثم نختار ) 3

(SI( ومن القسم )Force( نختار )Along edge( ونحدد قيمتها )ونختار 1555 )

(reverse direction لنعكس اتجاه القوة لتتجه لأسفل ) إذا كان ذلك ضروري 

 
 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من 

(Create Mesh )  

 

 ارنخت الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من  -4

(Runفتتم المعال )( جة وتظهر النتائج تحت المجلدResults)  

 

 على ننقر الجانبي اللوح من (A & Bأولا لنحدد ردود الأفعال والعزم عند النقطة ) -9

(Results) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (List Result Force)  ليظهر

لى الزر ثم ننقر ع (3و  1)( من الشاشة ننقر على النقطة Result Forceاللوح )

(Update) 

  
( 751N & 249N( مقداره )Y( في اتجاه )A&Bنلاحظ وجود رد فعل عند النقطة )

 مع ما تم حسابه يدويا  تقريبا وهو متطابق

 

 

 3 النقطة

 1 النقطة
 3 النقطة
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 الأيمن بالزر (Results) على ننقر الجانبي اللوح منلحساب القوى في الاذرع  -15

  (List Beam Force) نختار الجانبية القائمة ومن

 
 (List Forceحوار )وافق ليظهر صندوق ن ثم

 

 القوى( فتظهر Show only beam end points( نختار )List Forceمن صندوق الحوار )

في الصندوق يتم تحديده على الشاشة نلاحظ ان القوة في  هننقر علي وكل ذراععلى الاذرع فقط 

 بشكل يدوي  حسابهصندوق الحوار متطابقة تقريبا مع ما تم 
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 (10مثال )

 التالي  الاعمدة للشكل( وكذلك القوة في A & Bاحسب ردود الأفعال عند الركيزتين )

 

 

 

∑ 𝑀𝐴 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 (−200 × 4) + (300 × 10) − (𝑅𝐵𝑦) = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑅𝐵𝑦 = 275  

∑ 𝐹𝑥 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑅𝐴𝑥 + 200 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑅𝐴𝑥 = −200  

∑ 𝐹𝑦 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑅𝐵𝑦 + 𝑅𝐴𝑦 − 300 = 0 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝑅𝐴𝑦 = 300 − 275 = 25  

 

 أنشئ ملف جديد ثم ارسم الشكل التالي  -1

 

A B 

𝑅𝐵𝑦 𝑅𝐴𝑦 

𝑅𝐴𝑥 

300N 

200N 
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يظهر اللوح الجانبي ( Structural Member( انقر على )Weldmentsمن التبويب ) -3

(Structural Memberو )خياراته كالتالي  حدد(Iso-pipe-33.7X4) 

 

 

 

( اختر Nameتحت )( New Studyئ دراسة جديدة )( أنشSimulationمن التبويب ) -2

 ( ثم وافق Static( اختر )Typeاسم للدراسة وتحت الخيار )

 

 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -8

(Apply/Edit Material )( ليظهر صندوق حوارMaterial لنحدد )مادة نختار ال

(Alloy Steel ثم ننقر على الزر )(Apply) 
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 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Fixtures) على ننقر الجانبي اللوح من -0

(Fixed Geometry )( ليظهر اللوحFixture من الشاشة ننقر على النقطة )ثم  1

 ( ليتم تثبيت الكمرة في هذه النقطة Fixed Geometryنختار )

 
 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Fixtures) على قرنن الجانبي اللوح من -6

(Fixed Geometry )( ليظهر اللوحFixture من الشاشة ننقر على النقطة )ثم  1

 ,Face, Edgeثم نختار الخط العمودي لـ)( Using Reference Geometryنختار )

Plane ( ثم ننقر على )Along edge ) في الاتجاه  النقطةليتم تثبيت الكمرة في هذه

 (Xالعمودي فقط أي مسموح لها الحركة على المستوي )

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 النقطة

 1 النقطة

Along edge 
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 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (External Loads) على ننقر الجانبي اللوح من -7

 نختار( Selection( من القسم )Force/ Torqueليظهر اللوح )( Force) نختار

(Jointثم من الشاشة ننقر على ا ) ثم نحدد الوحدات  (الخط العموديثم نختار ) 3لنقطة

(SI( ومن القسم )Force( نختار )Along edge( ونحدد قيمتها )N255 ونختار )

(reverse direction لنعكس اتجاه القوة لتتجه لأسفل ) إذا كان ذلك ضروري 

 
 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (External Loads) على ننقر الجانبي اللوح من -4

 نختار( Selection( من القسم )Force/ Torqueليظهر اللوح )( Force) نختار

(Joint ثم من الشاشة ننقر على النقطة )ثم نحدد الوحدات  (الخط الافقيثم نختار ) 3

(SI( ومن القسم )Force( نختار )Along edge( ونحدد قيمتها )N355 ونختار )

(reverse directionلنعكس اتجا ) إذا كان ذلك ضروري لليمينه القوة لتتجه 

 
 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من -9

(Create Mesh )  

  

 ةالجانبي القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من  -15

  (Resultsلد )( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجRun) نختار

 

 

 

 3 النقطة

 3 النقطة
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 ننقر الجانبي اللوح من (A & Bأولا لنحدد ردود الأفعال والعزم عند النقطة ) -11

 (List Result Force) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Results) على

ثم ننقر على  (3و  1)( من الشاشة ننقر على النقطة Result Forceليظهر اللوح )

 (Updateالزر )

  
( 200N & 25.1N-( مقداره )X & Y( في اتجاه )3لاحظ وجود رد فعل عند النقطة )ن

وهو متطابق تقريبا مع ما تم حسابه ( 275N) ا( مقدارهY( في اتجاه )1عند النقطة )و

 يدويا 

 الأيمن بالزر (Results) على ننقر الجانبي اللوح منلحساب القوى في الاذرع  -13

  (List Beam Force) نختار الجانبية القائمة ومن

 
 (List Forceثم نوافق ليظهر صندوق حوار )

 

 القوى( فتظهر Show only beam end points( نختار )List Forceمن صندوق الحوار )

 القوى يمكنك حسابفي الصندوق يتم تحديده على الشاشة  عليهعلى الاذرع فقط وكل ذراع ننقر 

وبة من المحس القوىومقارنتها ب "طريقة العقدة" السابقفي كل الاذرع بنقس الطريقة في المثال 

 البرنامج.

 1 النقطة

 3 النقطة
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من اهم الأشياء الواجب دراستها والاعتناء بها في الهياكل هي الوصلات فكما هو معلوم ان 

الهياكل تتصل ببعضها بطريقتين فقط هما )اللحام او البراغي والصواميل( اما طريقة الغراء فهي 

 ا غير اقتصادية الى الان لاتزال تحت البحث كما انه

 أولا اللحام 

هناك عاملان مهمان جدا عند وصل الهياكل باللحام هما جودة اللحام وحجم اللحام "أي حجم اللحام 

 المناسب ليتحمل اجهادات الانحناء والقص " 

وهو يعتمد على عرض وارتفاع وطول القضيب ( 5-2يمكن حساب حجم اللحام من الجدول )

طبعا هناك كتب وجداول أكثر تفصيلا ودقة ولكن يجب ان أماكن "جوانب" اللحام  الملحوم وأيضا

تلاحظ ان هذا الكتاب لا يناقش طرق حساب وتحليل اللحام بشكل نظري انما نناقش حساب سمك 

اللحام بالحاسوب ويكفينا هنا مثالان او ثلاثة ومقارنتها مع نتائج البرنامج لنطمئن لحساب البرنامج 

ت عندما تجرى الحساب بالألة الحاسبة لا تعيدها بشكل يدوي والا لماذا تستخدم الحاسبة "تذكر ان

لى علتتمكن من التصميم لتصميم في مادة اأصلا " طبعا لابد ان يكون لك أساس نظري جيد 

 الحاسوب 

Method of Loading Weldment 

Stress in 
Weld  

σ b 

τ s 
Weld size (h) 

Weldment 

Stress in Weld  

σ b 

τ s 
Weld size (h) 

Weldment 

Stress in Weld 

τ b 

τ s 
Weld size (h) 
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 (5-2جدول )

 (1مثال )

 اوجد سمك اللحام المناسب للوصلة في الشكل التالي إذا علمت ان 

(d=20mm ( و )ارتفاعb=150mm  )عرض 

 عامل الأمان( 3FS=قوه افقيه( و ) 0NP=100و )

 قوة القص لإلكترود الحام( ) و

(((Electrode E60 2=273 N/mm  wWeld Strength p)  

 علما بان اللحام سوف يكون للجانبين العلوي والسفلى فقط 

 الحل 

 ( المعادلة المناسبة هي 5-2من الجدول )

(ℎ =
0.71𝑃

𝑏𝑡𝑠
  ) 

 كالتالي حسابه( أكبر اجهاد قص للحام مسموح به ويمكن stلحام و )( هو حجم الhوحيث ان )

 (𝑡𝑠 =
0.4𝑃𝑤

𝑆𝑓
=

0.4×273

3
= 36.4𝑁/𝑚𝑚2( حيث ان )5.8( هو عامل يتراوح من )5.8 

( حسب جودة اللحام الزاوي وهو اقل في اللحام التقابلي "يمكنك الرجوع لكتب اللحام 5.80الى 

 صيل "لمزيد من التف

(ℎ =
0.71×1000

150×36.4
= 0.13𝑚𝑚( إذا اقل سمك للحام يجب ان لا يقل عن )0.13mm ولكن )

( لذا نختار في 10mm( و )4mmاللحام يقولون ان سمك اللحام يجب ان يتراوح بين ) ءعلما

 ( 4mmالحياة العملية السمك المناسب لهذه الوصلة )
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 ونجعل البرنامج يجرى الحسابات ممتاز. الان لنحاول ان نصمم الوصلة 

( كما بالشكل السابق وقم بوضع القيود المناسبة حتى Assemblyانشى ملف تجميعي )  -1

 يكون الشكل كما بالرسم تماما 

( اختر Name( تحت )New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -3

 بالضغط على علامة الصح( ثم وافق Static( اختر )Typeاسم للدراسة وتحت الخيار )

 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -2

(Apply/Edit Material( ليظهر صندوق حوار )Material لنحدد مادة الكمرة نختار )

(Alloy Steel( ثم ننقر على الزر )Apply) 

  ( لان اللحام يتم بين shell( الى )soldالجزء من ) بتحويل في هذه الخطوة سوف نقوم  -8

shell & sold)( او )shell & (shell ( اوshell & sheet metal( ولا يتم بين )sold 

& soldثم ننقر بالزر الأيمن امام اسم القطعة( ▼)علامة  على ننقر الجانبي اللوح ( من 

 define shell by selected) نختار الجانبية القائمة على اسم القطعة الأولى ومن

face( ليظهر صندوق حوار )Shell Define( من القسم )Type( نختار )Thick ثم )

( Bottom Surface( والمحاذاة )20mmنختار السطح الأمامي للقطعة ونحدد السمك )

 ( shellثم وافق يتم تحويل الجزء الى )

  
 

 (shellكرر الخطوة السابقة مع الجزء الثاني ليتم تحويله أيضا الى ) -0

( بالنقر على Global contact( ثم نقوم بحذف )connection) بتوسيعهنقوم  -6

(Delete) 
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( واختيار connectionالان نقوم بإضافة وصلة لحام وذلك بالنقر بالزر الأيمن على ) -7

(Edge Weld ) 

 

( ونحدد خياراته كالتالي ثم (Edge Weld connection يظهر لنا صندوق حوار -4

 ر وصلة اللحام في شجرة التصميم نوافق تظه

  
 

 

 

( ثم نختار Fixed Geometry( ونختار )Fixturesمن شجرة التصميم ننقر على ) -9

 الحافتين العلوية والسفلية ليتم التثبيت منهما كما بالشكل التالي 

 

 shellيكون هنا نختار الجزء المستدق ولابد ان 

Fillet, Double-Sided 

نوع اللحام زاوى من 

 الجهتين 

هنا نختار سطح الجزء 

المراد اللحم فيه ممكن ان 

 (sell or sold)يكون 

 هخط اللحام يظهر لوحد

نتيجة تقاطع السطحين 

 وان لم يظهر نختاره 

هنا نختار مواصفات 

الكترود اللحام نختار 

 الموصفات الامريكية 

 لكترودنوع الا

 اقصى اجهاد 

 معامل الامان

حجم اللحام من الممكن ان 

لنا  بسنختاره افتراضيا ليح

البرنامج هل هو مناسب ام 

 لا 
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( ثم نختار Force( ونختار )External Loadsمن شجرة التصميم ننقر على ) -15

( وفيه نختار السطح Selected directionلجزء المستدق ثم نختار )الحافة الامامية ل

( 1000N( ونحدد القيمة )Along Plane Dir2العلوي للجزء المستدق ثم نختار )

لعكس اتجاه القوة إذا كان ذلك ضروري" المهم ان تكون  Reverse direction"نختار

 القوة قوة شد كما بالشكل التالي.

 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من -11

(Create Mesh) 

 

 ةالجانبي القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من -13

 (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 

 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Results) على ننقر الجانبي اللوح من -12

نوافق  (Weld Check Plot( ليظهر اللوح )Define Weld Check Plot) نختار

 (Weld Check Plotفيظهر لنا صندوق حوار )
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( تظهر وصلات اللحام التي لا تفشل Weld Check Plotمن صندوق حوار ) -18

هو هنا  ( ننقر عليها يعطينا معلومات عنها هي حجم اللحام الضروري وOKتحت )

(0.133mm لاحظ انه متطابق تقريبا مع الحجم المحسوب يدويا كما يعطينا حجم )

 ( 4mmاللحام المفترض "الذى افترضناه و هو )

 
 

 Edge( ليظهر اللوح الجانبي )Detailsلمزيد من التفاصيل ننقر على الزر ) -10

Weld Results )والقوى كوأكبر سمتفصيلا مثل اقل سمك للحام  أكثر وبه معلومات 

 الخ  وعزم الانحناء المختلفة

 
( ليظهر رسم بياني يوضح أماكن اللحام Plotكما يمكن النقر على الزر ) -16

 والسمك المناسب كما بالشكل التالي "نلاحظ ان أكبر سمك يجب ان يكون من الجانبين"
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 (3مثال )

 اوجد سمك اللحام المناسب للوصلة في الشكل التالي إذا علمت ان 

(d=140mm ( و )ارتفاعb=20mm ( و )عرضA=167mm بعد مركز القوة عن اللحام) 

 عامل الأمان( 3FS=قوه( و ) P=1000Nو )

  (Electrode E60 2=273 N/mm  wWeld Strength p)قوة القص لإلكترود الحام( ))) و

  الأيمن والايسر فقطعلما بان اللحام سوف يكون للجانبين 

 

 

 الحل 

 ( المعادلة المناسبة هي 5-2من الجدول )

(ℎ =
4.24𝑃𝐴

𝑑2𝑡𝑠
  ) 

 كالتالي حسابه( أكبر اجهاد قص للحام مسموح به ويمكن st( هو حجم اللحام و )hوحيث ان )

 (𝑡𝑠 =
0.4𝑃𝑤

𝑆𝑓
=

0.4×273

3
= 36.4𝑁/𝑚𝑚2( حيث ان )5.8( هو عامل يتراوح من )5.8 

لحام الزاوي وهو اقل في اللحام التقابلي "يمكنك الرجوع لكتب اللحام ( حسب جودة ال5.80الى 

 لمزيد من التفصيل "

(ℎ =
4.24×1000×167

1402×36.4
= 1𝑚𝑚( إذا اقل سمك للحام يجب ان لا يقل عن )1mm ولكن )

( لذا نختار في 10mm( و )4mmاللحام يقولون ان سمك اللحام يجب ان يتراوح بين ) ءعلما

 ( 4mmالعملية السمك المناسب لهذه الوصلة )الحياة 
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 الان لنحاول ان نصمم الوصلة ونجعل البرنامج يجرى الحسابات 

( كما بالشكل السابق وقم بوضع القيود المناسبة حتى Assemblyانشى ملف تجميعي )  -1

 يكون الشكل كما بالرسم تماما 

( اختر Name( تحت )New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -3

 ( ثم وافق بالضغط على علامة الصحStatic( اختر )Typeاسم للدراسة وتحت الخيار )

 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -2

(Apply/Edit Material( ليظهر صندوق حوار )Material لنحدد مادة الكمرة نختار )

(Alloy Steel( ثم ننقر على الزر )Apply) 

  ( لان اللحام يتم بين shell( الى )soldالجزء من ) بتحويل في هذه الخطوة سوف نقوم  -8

shell & sold)( او )shell & (shell ( اوshell & sheet metal( ولا يتم بين )sold 

& soldمنزر الأيثم ننقر بال امام اسم القطعة( ▼)علامة  على ننقر الجانبي اللوح ( من 

 define shell by selected) نختار الجانبية القائمة على اسم القطعة الأولى ومن

face( ليظهر صندوق حوار )Shell Define( من القسم )Type( نختار )Thick ثم )

( Bottom Surface( والمحاذاة )20mmنختار السطح الأمامي للقطعة ونحدد السمك )

 ( shell) ثم وافق يتم تحويل الجزء الى

   
 

 (shellكرر الخطوة السابقة مع الجزء الثاني ليتم تحويله أيضا الى ) -0

( بالنقر على Global contact( ثم نقوم بحذف )connection) بتوسيعهنقوم  -6

(Delete) 
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( واختيار connectionالان نقوم بإضافة وصلة لحام وذلك بالنقر بالزر الأيمن على ) -7

(Edge Weld ) 

 

( ونحدد خياراته كالتالي ثم (Edge Weld connection لنا صندوق حوار يظهر -4

 نوافق تظهر وصلة اللحام في شجرة التصميم 
 

 
 

 

 

( ثم نختار Fixed Geometry( ونختار )Fixturesمن شجرة التصميم ننقر على ) -9

 الحافتين العلوية والسفلية ليتم التثبيت منهما كما بالشكل التالي 

 

 shellهنا نختار الجزء المستدق ولابد ان يكون 

Fillet, Double-Sided 

نوع اللحام زاوى من 

 الجهتين 

هنا نختار سطح الجزء 

المراد اللحم فيه ممكن ان 

 (sell or sold)كون ي

 هخط اللحام يظهر لوحد

نتيجة تقاطع السطحين 

 وان لم يظهر نختاره 

هنا نختار مواصفات 

الكترود اللحام نختار 

 الموصفات الامريكية 

 نوع الالكترود

 اقصى اجهاد 

 معامل الامان

حجم اللحام من الممكن ان 

نختاره افتراضيا ليحب لنا 

 البرنامج هل هو مناسب ام

 لا 
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( ثم نختار Force( ونختار )External Loadsتصميم ننقر على )من شجرة ال -15

( وفيه نختار السطح العلوي للجزء Selected directionثم نختار )الدائرة حافة 

 (0( ونحدد القيمة )Along Plane Dir 1المستدق ثم نختار )

 (0( ونحدد القيمة )Along Plane Dir 2ثم نختار ) 

 Reverse direction"نختار( 1000N( ونحدد القيمة )Normal to planeثم نختار ) 

ل كما بالشكلأسفل  لعكس اتجاه القوة إذا كان ذلك ضروري" المهم ان تكون القوة قوة شد

 التالي.

 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من -11

(Create Mesh) 

 

 ةالجانبي القائمة ومن الأيمن بالزر الدراسة()اسم  على ننقر الجانبي اللوح من -13

 (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 

 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Results) على ننقر الجانبي اللوح من -12

نوافق  (Weld Check Plot( ليظهر اللوح )Define Weld Check Plot) نختار

 (Weld Check Plotق حوار )فيظهر لنا صندو
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( تظهر وصلات اللحام التي لا تفشل Weld Check Plotمن صندوق حوار ) -18

( ننقر عليها يعطينا معلومات عنها هي حجم اللحام الضروري وهو هنا OKتحت )

(1.39mm لاحظ انه قريب مع الحجم المحسوب يدويا كما يعطينا حجم اللحام )

 ( 4mm)المفترض "الذي افترضناه وهو 

 
 

 Edge( ليظهر اللوح الجانبي )Detailsلمزيد من التفاصيل ننقر على الزر ) -10

Weld Results وبه معلومات أكثر تفصيلا مثل اقل سمك للحام وأكبر سمك والقوى )

 المختلفة وعزم الانحناء الخ 

 
( ليظهر رسم بياني يوضح أماكن اللحام Plotكما يمكن النقر على الزر ) -16

 ناسب كما بالشكل التالي "نلاحظ ان أكبر سمك يجب ان يكون من الطرفين"والسمك الم
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 ثانيا )البراغي والصواميل(

 

 (6-2جدول )

( استنادا الي الموديل "طبعا تتحكم في القوى Torque( و )Bolt Strengthيمكن الحصول منه على )الجدول السابق 

وعند التصميم الحقيقي عليك الاتصال شركة لها مواصفاتها الخاصة  المواد المصنع منها البرغي وطريقة التصنيع وكل

الجداول. كما يوجد برامج تعمل على نظام "اندرويد" أشهرها بالشركة المصنعة للبرغي والحصول منها على 

"Mech.Eng.one( تمكنك من الحصول "Torque ) بكل سهولة 

     

 

Torque 



163 
 

 ( 1مثال )

 ارسم الكمرة التالية  -1

 
 لما بان مواصفات الثقوب هي ع
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( المناسب كي تبدو القطعة mates( وأدرج به الكمرة مرتين وقم بوضع الـ)Assemblyالان قم بإنشاء ملف ) -3

 المجمعة كما بالشكل التالي 

  
 

( اختر Name( تحت )New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -2

 ( ثم وافق بالضغط على علامة الصحStatic( اختر )Typeالخيار )اسم للدراسة وتحت 

 

 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -8

(Apply/Edit Material( ليظهر صندوق حوار )Material لنحدد مادة الكمرة نختار )

(Alloy Steel( ثم ننقر على الزر )Apply) 

 

 

( connectionوذلك بالنقر بالزر الأيمن على ) )برغي(ن نقوم بإضافة وصلة الا -0

 ( Boltواختيار )
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( ونحدد خياراته كالتالي ثم نوافق تظهر وصلة (Connectorsاللوح الجانبي يظهر لنا  -6

 في شجرة التصميم البرغي

 

 نوع البرغي 

من على الشاشة نختار 

الحافة العلوية للبرغي  

 "اين يوجد راس البرغي"

 

من على الشاشة نختار 

الحافة السفلية للبرغي  

 وجد الصامولة"ت"اين 

 قطر راس البرغي   

 قطر ساق "جسم" البرغي  

المادة اما ان نتركها نفس مادة القطعة 

 مادة جديدة للبرغي او ان نختار 

"بيانات القوة" لابد ان نختارها كي يجرى 

البرنامج اختبارات على البرغي ويعطينا 

 تحمله للحمل من عدمه  ىمعلومات عن مد

 هنا البرنامج يحسب مساحة اجهاد الشد 

 إذا كنت تعرف مساحة اجهاد الشد ويمكن حسابه 

(0.9382 / n)] ^2 -nAt = 0.7854 * [D 

nD طر ساق البرغي هي ق 

n = 1/p  وp   مقدار الخطوة للبرغي 

 عدد الخطوات في المليمتر الواحد 

( 6-2قوة البرغي يمكن الحصول عليها من الجدول )

 على حسب الموديل او احد البرامج 

 معامل الأمان 

Torque (6-3من الجدول ) هيمكن الحصول علي 

 معامل الاحتكاك 
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 كرر الخطوة السابقة للبراغي الأربعة  -7

     
 

ذلك و ضيف اتصال بين سطحي الكمرتين بحيث لا تخترق الواحدة الأخرىالان سوف ن -4

 ( contact set( واختيار )connectionبالنقر بالزر الأيمن على )

 
نختار السطحين المتقابلين كما بالشكل التالي يمكن الاستعانة  الجانبييظهر اللوح 

 لمتقابلين لفصل الكمرتين مؤقتا ليمكنك اختيار السطحين ا (Explodeـ)ب

 
 

( ثم نختار Fixed Geometry( ونختار )Fixturesمن شجرة التصميم ننقر على ) -9

 الحافتين العلوية والسفلية ليتم التثبيت منهما كما بالشكل التالي 
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( ونختار External Loadsننقر بالزر الأيمن للفارة على )من شجرة التصميم  -13

(Gravity )( من اللوح الجانبي نختارTop Plane كمرجع للجاذبية ثم نختار )

(Reverse direction ليكون اتجاه الجاذبية للأسفل ) ليتم إضافة الجاذبية وبهذا يتم

 احتساب وزن الكمرة كقوة مؤثرة 

 
 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Mesh) على ننقر الجانبي اللوح من -15

(Create Mesh) 

 ةالجانبي القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من -11

 (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Results) على ننقر الجانبي اللوح من -13

 (pin/bolt Check Plot( ليظهر اللوح )Define pin/bolt Check Plot) نختار

 (pin/bolt Check Plotظهر لنا صندوق حوار )نوافق في

    
 

التي لا  البرغي( تظهر وصلات pin/bolt Check Plotمن صندوق حوار ) -12

نلاحظ ان كل الوصلات ( Needs attentionتحت ) والتي تفشل( OKتفشل تحت )

ر . عند النقر على زعنهاننقر عليها يعطينا معلومات سوف تفشل لصغر قطر البرغي 

(Details( يظهر لنا صندوق حوار )connector Force )وهي  القوىوضح كل ي

 في تحمل الاجهادات المختلفة  بالون الأحمر "فشل الوصلة"
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الان سوف نعمل على تعديل النموذج ليتحمل الاجهادات ننقر على الكمرة من  -18

عدل ( الكمرة الأساسي نpartليتم فتح ) (openعلى الشاشة بالزر الأيمن ونختار )

ثم نحفظ الملف ونعود ( كما بالشكل التالي Size – M39سمك قطر ساق البرغي الى )

 تغيير في احدي القطع نوافق ونذهب للدراسة اليخبرنا انه تم  (Assemblyلملف )

  
 

ر ونختا( للبرغي ىالوصلة الاولعلى )بالزر الأيمن من شجرة التصميم ننقر  -10

(Edit Definition) ( وقيمة29) ىالنبي نعدل قيمة قطر ساق البرغي الجا ومن اللوح 

 نكرر ذلك للوصلات الأربع ( كما بالشكل التالي 80الي )راسه  قطر

      
 

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقرمن جديد  -16

(Run فتتم المعالجة وتظهر النتائج ) محدثة( تحت المجلدResults) 

( فيظهر pin/bolt Check1تصميم ننقر نقرا مزدوجا على )من شجرة ال -17

 (pin/bolt Check Plotالحوار ) صندوق
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( تظهر وصلات البرغي التي لا pin/bolt Check Plotمن صندوق حوار ) -14

نلاحظ ان كل الوصلات ( Needs attention( والتي تفشل تحت )OKتفشل تحت )

( Details. عند النقر على زر )علومات عنهاننقر عليها يعطينا م لن تفشل بعد التعديل

 الاخضروهي بالون  القوى( يوضح كل connector Forceيظهر لنا صندوق حوار )

 الوصلة" في تحمل الاجهادات المختلفة  نجاح"

 
 

ث من الثال الله في الفصل بإذنالفصل الثاني ونلتقى  أنهينا هوتوفيقبحمد الله  وبهذا نكون

وسوف نخصصه لإجراء دراسات "تحليل" للتمارين التي انجزناها في هذا الكتاب والذي 

 نهاية الفصل الأول
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 لثالفصل الثا
  مشاريع 
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 المشروع الأول )عمود الانارة( 

 رسم العمود ل -1

 (10mm) وقم ببثقه (400mmX400mm)من المسقط الافقي ارسم المربع التالي

 ى سطح المربع بالموصفات التالية أنشئ أربع ثقوب عل -3

    
( ثم قم ببثقها 25mmاستنادا للسطح العلوي للمربع المبثوق قم برسم دائرة قطرها) -2

 Mergeمع عدم اختيار ) (0.5mm)قدار م( بDraft( مع )5000mmمسافة )

result) 

 
 الأسطوانة المائلة مجوفة من الداخل ( لجعل Shellاستخدم الامر ) -8

 
 (5mm( ارسم الشكل التالي وقم ببثقه مسافة )Frontلمسقط )استنادا ل -0
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 ( وبهذا نكون قد أكملنا رسم العمود Rightكرر الخطوة السابقة لكن مع المسقط ) -6

 
 (15mmاستنادا للمسقط الافقي انشي مسقط جديد وببعد ) -7

 
( Name( تحت )New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -4

( ثم وافق بالضغط على Static( اختر )Typeم للدراسة وتحت الخيار )اختر اس

 علامة الصح

 ختارن الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -9

(Apply/Edit Material( ليظهر صندوق حوار )Material لنحدد مادة الكمرة )

 (Apply) ( ثم ننقر على الزرAlloy Steelنختار )

( لان shell( الى )soldمن ) خمس اجزاء بتحويل في هذه الخطوة سوف نقوم  -15

( shell & sheet metalاو ) shell & (shell( او )(shell & sold  اللحام يتم بين 

امام اسم  ▼)علامة  على ننقر الجانبي اللوح ( منsold & soldولا يتم بين )

 القائمة ومن (الأسطوانة) القطعة الأولى على اسم ثم ننقر بالزر الأيمن القطعة(

 Shell( ليظهر صندوق حوار )define shell by selected face) نختار الجانبية

Define( من القسم )Type( نختار )Thick ثم نختار السطح الأمامي للقطعة ونحدد )

( ثم وافق يتم تحويل الجزء الى Bottom Surface( والمحاذاة )5mmالسمك )

(shell )( كرر نفس الشى لألواح التقوية الأربعة ليتم تحويلها أيضا الىshell) 
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نقر وذلك بال "بين الأسطوانة والصفيحة المربعة" الان نقوم بإضافة وصلة لحام -11

 ( Edge Weld( واختيار )connectionبالزر الأيمن على )

كالتالي ( ونحدد خياراته (Edge Weld connection يظهر لنا صندوق حوار -13

 ثم نوافق تظهر وصلة اللحام في شجرة التصميم

 
من "الأسطوانة  كلالان كل لوح من الواح التقوية متصل بوصلة لحام مع  -12

بين لوح التقوية والأسطوانة ومرة بين والصفيحة " لذا علينا ان ننشئ وصلتي لحام 

  لوح التقوية والصفيحة.

( واختيار connectionبالزر الأيمن على ) رأولا بين لوح التقوية والأسطوانة ننق

(Edge Weldيظهر لنا صندوق حوار ) Edge Weld connection) ونحدد )

 خياراته كالتالي ثم نوافق تظهر وصلة اللحام في شجرة التصميم
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( واختيار connectionبالزر الأيمن على ) ثانيا بين لوح التقوية والصفيحة ننقر

(Edge Weldيظهر لنا ) صندوق حوار Edge Weld connection) ونحدد )

 خياراته كالتالي ثم نوافق تظهر وصلة اللحام في شجرة التصميم

 
 كرر الخطوة السابقة لكل لوح من الواح التقوية  -18

لان العمود مثبت للأرض سوف ننشئ تثبيت للجدار "هنا الأرض" من شجرة  -10

( يظهر connect setsختيار )( واconnectionبالزر الأيمن على ) ننقرالتصميم 

ونحدد ( Virtual Wall( نختار )Typeمن )( (connect sets لنا صندوق حوار

 خياراته كالتالي ثم نوافقباقي 
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ر وذلك بالنقر بالز والأرضالان نريد انشاء وصلة برغي بين الصفيحة  -16

( (Connectorsنبي ( يظهر لنا اللوح الجاBolt( واختيار )connectionالأيمن على )

 ونحدد خياراته كالتالي ثم نوافق تظهر وصلة البرغي في شجرة التصميم

 
هذا وسبق ان  (6-2( من الجدول )Bolt Strength & Torqueيمكنك الحصول على قيم )

اتفقنا ان هذه القيم تقريبية اما عندما تصمم في الحقيقة عليك الحصول على الجداول من 

 راغي الشركة المصنعة للب

 ( ثم نختارForce( ونختار )External Loadsمن شجرة التصميم ننقر على ) -17

ثم  (Front plane)( وفيه نختار Selected directionثم نختار ) )الاسطوانة(

قوة الرياح للمنشأة ذات ( 800N( ونحدد القيمة )Normal to planeنختار )

 ( 800N( تقدر بـ)20mالاطوال اقل من )
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 ةالجانبي القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من -14

 (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Results) على ننقر الجانبي اللوح من -19

(Define Weld Check Plot( ليظهر اللوح )Weld Check Plot)  نوافق فيظهر

( Weld Check Plotمن صندوق حوار )( Weld Check Plotلنا صندوق حوار )

( ننقر عليها يعطينا معلومات عنها OKتظهر وصلات اللحام التي لا تفشل تحت )

( كما يعطينا حجم اللحام المفترض 0.81mm) وهو هناهي حجم اللحام الضروري 

 اللحام "التسع" تنجح  جيد كل وصلات (.4mmوهو )افترضناه  الذي"

 
 

 

 Edge( ليظهر اللوح الجانبي )Detailsلمزيد من التفاصيل ننقر على الزر ) -35

Weld Results )وأكبر سمكتفصيلا مثل اقل سمك للحام  أكثر وبه معلومات 

( ليظهر رسم Plotكما يمكن النقر على الزر )الخ.  وعزم الانحناء والقوى المختلفة

  المناسب.حام والسمك بياني يوضح أماكن الل
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 بالزر (Results) على ننقر الجانبي اللوح منلعرض نتائج وصلات البراغي  -31

( ليظهر Define pin/bolt Check Plot) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن

 pin/boltنوافق فيظهر لنا صندوق حوار ) (pin/bolt Check Plotاللوح )

Check Plot) من صند( وق حوارpin/bolt Check Plot تظهر وصلات )

( نلاحظ Needs attention( والتي تفشل تحت )OKالبرغي التي لا تفشل تحت )

ان كل الوصلات سوف تنجح ننقر عليها يعطينا معلومات عنها. عند النقر على زر 

(Details( يظهر لنا صندوق حوار )connector Force يوضح كل )القوى 

 خضر "نجاح الوصلة" في تحمل الاجهادات المختلفة وهي بالون الا

 

 نلاحظ ان التصميم سوف ينجح لأنه اجتاز اختبار "وصلات اللحام ووصلات البراغي"

او  1.3د معامل امان )خكما ان اقصى اجهاد هو اقل من اجهاد الخضوع "يمكنك أيضا أ

 ("ومراقبة النتائج سوف تنجح بإذن الله 1.0

 زبنجاح  وأنجزت تصميمكنفس النتيجة مبروك قد وفقك الله هل وصلت معنا الي 
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 (والأسواقالمشروع الثاني )عربة يدوية لنقل المواد داخل المصانع 

 "سبق وان انجزناه في الفصل الأول"( T2افتح التمرين ) -1

( Name( تحت )New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -3

( ثم وافق بالضغط على Static( اختر )Typeت الخيار )اختر اسم للدراسة وتح

 علامة الصح

 ختارن الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -2

(Apply/Edit Material( ليظهر صندوق حوار )Material لنحدد مادة الكمرة )

    (Apply( ثم ننقر على الزر )Alloy Steelنختار )

( وأجزاء weldments( بين أجزاء )Bondedبتعريف اتصال نوع )لان نقوم ا -8

(solid )( بالزر الأيمن علىconnection( واختيار )connect set ) يظهر

 قيةالاف الصفيحةسطحي اللوح الجانبي ومنه نحدد اتصال بين الأعضاء الافقية و

 التي تلامسهم كما بالشكل التالي 

 
ع الأعضاء العمودية والصفيحة العمودية مع ملاحظة ان كل كرر الخطوة السابقة م -0

 الأعضاء تلامس فقط السطح الخارجي للصفيحة العمودية كما بالشكل التالي

 
ثم  هب لينكرر الخطوة السابقة لوضع اتصال بين لوح التقوية والعضوين المتص -6

 كرر ذلك مع اللوح المقابل 
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( ثم نختار Fixed Geometry( ونختار )Fixturesمن شجرة التصميم ننقر على ) -7

 السطح الداخلي لكلا الثقبين الموجودين بلوح التقوية "أماكن ركوب العجلات" كما

 بالشكل التالي

 
 ( ثم نختارForce( ونختار )External Loadsمن شجرة التصميم ننقر على ) -4

 Selectedختار )ن ثم )الثماني نقاط الموجودة على الحافة الامامية اين يتركز الحمل(

direction وفيه نختار )(Top plane) ( ثم نختارAlong Plane Dir2 ونحدد )

لعكس اتجاه القوة إذا كان ذلك  Reverse direction( "نختار1000Nالقيمة )

 "يجب ان تتجه القوة لأسفل   ضروري

 
 يةبالجان القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من -17

 (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 

 القائمة ومن الأيمن بالزر (Stress 1) على ( ننقرResults) وتحت المجلدالان  -9

( من التبويب Stress plotاللوح ) ليظهر (Edit Definition) نختار الجانبية

(Definition )نختار (Beamsثم ) (Render beam profile (slower) ثم )

 انحناءونوع التحليل نختار اقصى اجهاد  (N/mm^2(MPa)نحدد الوحدات الى )

(axial and bending) ومن التبويب (Chart Options( نحدد الدقة الى )2 )

 ( ثم نوافقUse different number formatونختار )
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المجلد  ىوعلالان  (1.3هل سوف يصمد التصميم عند معامل امان ) ىالان لنر -15

(Resultsننقر ) نختار الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Define Factor of 

Safety plot) ليظهر ( اللوحFactor of Safety)  و في الخطوة الثالثة نحدد عامل

 واضح ان التصميم سوف يصمد ( و نوافق 1.3الأمان )
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 (المشروع الثالث )هيكل سيارة سباق

 (T3افتح الملف ) -1

( اختر Name( تحت )New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -2

 ( ثم وافق بالضغط على علامة الصحStatic( اختر )Typeاسم للدراسة وتحت الخيار )

 رنختا الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -8

(Apply/Edit Material( ليظهر صندوق حوار )Material لنحدد مادة الكمرة نختار )

(Alloy Steel( ثم ننقر على الزر )Apply) 

( ثم نختار Fixed Geometry( ونختار )Fixturesمن شجرة التصميم ننقر على ) -0

 ا كما بالشكل التالي ليتم التثبيت منه النقاط الأربعة "عند الحواف"

 
النقاط ( ثم نختار Force( ونختار )External Loadsنقر على )من شجرة التصميم ن -6

ثم  (Tope plane)( وفيه نختار Selected directionثم نختار ) العشر في الوسط

 Reverse direction( "نختار2000N( ونحدد القيمة )Along Plane Dir2نختار )

 لعكس اتجاه القوة إذا كان ذلك ضروري

 
 ارنخت الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من -7

(Run( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Results) 

 

 

1 

8 

2 

3 
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 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر (Stress 1) على ( ننقرResultsالان وتحت المجلد ) -4

( Definitionب )( من التبويStress plotاللوح ) ليظهر (Edit Definition) نختار

 ( ونوع التحليل نختار اقصى اجهاد انحناءN/mm^2(MPa)نحدد الوحدات الى )

(axial and bending) ( ومن التبويبChart Options( نحدد الدقة الى )ونختار 2 )

(Use different number formatثم نوافق ) 

 
 القائمة ومن لأيمنا بالزر (displacement) على ( ننقرResultsالان وتحت المجلد ) -9

( من التبويب displacementليظهر اللوح )( Edit Definition) نختار الجانبية

(Chart Options( نحدد الدقة الى )( ونختار )2Use different number format )

لاحظ ان التشوه عالي بعض الشي في  (10.387mmلتظهر النتيجة وهي )ثم نوافق 

عيم مقدمة هيكل السيارة "هل تستطيع ان تفعل ذلك؟" حسننا المقدمة اذا نحن بحاجة لتد

 اعتمد عليك بعد التدعيم اعد الدراسة لابد ان تحقق نتائج افضل . 

 
 

. 
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 )جسر المشاة( الرابعالمشروع 

في  لتسهيل التنقل او ةلان هذا النوع من الجسور الصغيرة يستخدم داخل المصانع الكبير

ا" الميكانيكمهندسين نحن طاقة وغيرها لذا يمكننا ان نصممه "خزانات النفط او محطات ال

تخصص زملائنا في الهندسة المدنية فنحن نحتفظ لهم بحقهم  ىان نكون قد اعتدينا عل دون

  والعملاقة.في تصميم الجسور الكبيرة 

 (T4افتح الملف ) -3

 ( Suppress( واختر )Square tube 80X80X5انقر على ) -2

 
( تحت New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -15

(Name( اختر اسم للدراسة وتحت الخيار )Type( اختر )Static ثم وافق بالضغط )

 على علامة الصح

 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -11

لنحدد مادة الكمرة  (Material( ليظهر صندوق حوار )Apply/Edit Material) نختار

 (Apply( ثم ننقر على الزر )Alloy Steelنختار )

( ثم Fixed Geometry( ونختار )Fixturesمن شجرة التصميم ننقر على ) -13

 ا كما بالشكل التالي ليتم التثبيت منه النقاط الأربعة "عند الحواف"نختار 

 
( ثم نختار Force( ونختار )External Loadsمن شجرة التصميم ننقر على ) -12

 (Tope plane)( وفيه نختار Selected directionثم نختار ) النقاط الست في الوسط

 Reverse direction( "نختار8000N( ونحدد القيمة )Along Plane Dir2نختار ) ثم

 لعكس اتجاه القوة إذا كان ذلك ضروري
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 ةالجانبي ائمةالق ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من -18

 (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 

 القائمة ومن الأيمن بالزر (Stress 1) على ( ننقرResultsالان وتحت المجلد ) -10

( من التبويب Stress plotاللوح ) ليظهر (Edit Definition) نختار الجانبية

(Definition )نختار (Beams( ثم )Render beam profile (slower) ثم نحدد )

 axial) ( ونوع التحليل نختار اقصى اجهاد انحناءN/mm^2(MPa)الوحدات الى )

and bending) ( ومن التبويبChart Options( نحدد الدقة الى )( ونختار )2Use 

different number formatثم نوافق ) 

 
( واختر Square tube 80X80X5(انقر على )Modelالان نعود للتبويب ) -16

(UnSuppress) ( وكذلكTrim/Extend1( و )Trim/Extend2) 

 

( تحت New Study( أنشئ دراسة جديدة )Simulationمن التبويب ) -17

(Name( اختر اسم للدراسة وتحت الخيار )Type( اختر )Static ثم وافق بالضغط )

 على علامة الصح

 الجانبية القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم القطعة( على ننقر الجانبي اللوح من -14

( لنحدد مادة الكمرة Material( ليظهر صندوق حوار )Apply/Edit Material) نختار

 (Apply( ثم ننقر على الزر )Alloy Steelنختار )

( ثم Fixed Geometry( ونختار )Fixturesمن شجرة التصميم ننقر على ) -19

 منهما كما بالشكل التالي  ليتم التثبيت النقاط الأربعة "عند الحواف"نختار 
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( ثم نختار Force( ونختار )External Loadsمن شجرة التصميم ننقر على ) -35

 (Tope plane)( وفيه نختار Selected directionثم نختار ) النقاط الست في الوسط

 Reverse direction( "نختار8000N( ونحدد القيمة )Along Plane Dir2ثم نختار )

 وة إذا كان ذلك ضروريلعكس اتجاه الق

 
 ةالجانبي القائمة ومن الأيمن بالزر )اسم الدراسة( على ننقر الجانبي اللوح من -31

 (Results( فتتم المعالجة وتظهر النتائج تحت المجلد )Run) نختار

 

 القائمة ومن الأيمن بالزر (Stress 1) على ( ننقرResultsالان وتحت المجلد ) -33

( من التبويب Stress plotاللوح ) ليظهر (Edit Definition) نختار الجانبية

(Definition )نختار (Beams( ثم )Render beam profile (slower) ثم نحدد )

 axial) ( ونوع التحليل نختار اقصى اجهاد انحناءN/mm^2(MPa)الوحدات الى )

and bending) ( ومن التبويبChart Options( نحدد الدقة الى )( ونختار )2Use 

different number formatثم نوافق ) 

 
 أقصى( اما 242N/mmوكان )اجهاد بدون القوس  أقصىنقارن  دعناالان  -32

 القوس قيمة الاجهادات  خفضلاحظ كم ( 27.5N/mmاجهاد بالقوس كان )
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 صممت عمود الانارة يمكنك ان تصمم أيضا أنكبما 
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 يمكنك ان تصمم أيضا العربة اليدوية لنقل البضائع بما أنك صممت
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 يمكنك ان تصمم أيضا جسر المشاةبما أنك صممت 
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  -أخيرا اخي الكريم عليك ان تعلم ان: 

ال وابداع مثل الشعر خيالتصميم الهندسي هو في الأساس وقبل المعادلات والرسومات  -1

ن أوبممن الممكن ان تتعلم تقنياتها الا انها بالأساس تظل موهبة والرسم.  ىوالموسيق

لما كالمتعارف عليها  الأنماط توكسر المألوفعن  ابتعدتيلعب دور حاسم فكلما  الخيال

كان التصميم مبتكر "لعبة التفكير خارج الصندوق" طبعا يجب ان تخضع خيالك 

لكن في البداية أطلق العنان سوف تصمم شيء لا يمكن ان يعمل  نكإوالا ف للمعادلات

ال عدل ما أمكن ليتناسب الخيتلخيالك واذهب الى ابعد مدى ثم احضر التصميم للبرنامج ل

 مع العلم 

التصميم الجيد هو التصميم الأكثر بساطة حاول ان تبسط التصميم الى اقصى درجة   -3

 ة الأساسية للتصميم دون الاخلال بالوظيفممكنة 

يخاطب "يثير" الحواس الخمس عند الانسان فالمظهر  الذيالتصميم الجيد هو التصميم  -2

صوت الدرجات النارية الذي يشعرك بالقوة او  والصوت مثلالعين  والألوان تثيرالجميل 

فعلينا ان نعمل على ان يصدر التصميم الصوت يريح الاعصاب  الذيصوت خرير الماء 

 كثرأالرائحة فمثلا السيارات الجديدة تجد بها رائحة تجعلك وللاستخدام المناسب  المناسب

عليك ان تجعل  ىالملمس عليك ان تعرف متوسعادة وهذا يؤثر على تقبلك للسيارة 

فمثلا بعض مصممي العاب الأطفال  أمكنان  وأخيرا التذوقالتصميم ناعم او خشن 

عدد اكبر من الحواس  "يم كلما "خاطب او اثاريضعون الحلوى مع اللعبة لذا فان التصم

 كلما كان افضل 
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    .مجموعةضمن 

 

 

 نا هذا الكتاب سائلين الله الكريم القبول وحسن الجزاءوبهذا نكون بفضل من الله ومنه قد أنهي

 رب العالمين والحمد لله

 الخبرة  المعرفة  بداع الإ


