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ABSTRACT 

The crane hook  is one of the important parts that are exposed to high stresses 

as a result of lifting huge weights, where they are always subject to repeated and 

volatile loads which result in a concentration of high stresses resulting from 

excessive loading that leads to failure at the end, and to study the crane hook 

through the stress pattern and loading conditions, the researchers did analyses the 

crane hook theoretically based on the Hook Law is valid for curved beams and 

compared with analysis by using the finite elements method in the solid works 

software, where the crane hook is analyzed by applying different loads on the 

crane hook to different cross sections, rectangle, trapezoidal and circular ,using the 

same area for cross sections which is the same area for all shapes and this is done 

by using static analysis of different materials for hook manufacturing, because it 

gives better results in terms of comparing results, and the goal for that is to choose 

the best materials for hook manufacturing where AISI 1010 Steel, hot rolled bar 

and AISI 1045 Steel, cold drawn were used as materials for a hook and also by 

imposing safety factor 5 for all cross sections . 

  الخلاصة
ا حيث تيجة رفع الأوزان الكبيرة جدً جيادات العالية نمن الأجزاء الميمة التي تتعرض للإالرافعة خطاف 
التحميل المفرط عن جيادات العالية الناتجة للاتركيز ينتج عنيا  للأحمال المتكررة والمتقمبة التيا تخضع دائمً 
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من خلال نمط الإجياد وشروط التحميل قام الباحث  ةفعالدراسة خطاف الر  الذي يؤدي لفشميا في النياية ، و
لمعتبات المنحنية ومقارنتيا مع التحميل  عمى أن قانون ىووك ساري المفعول ا يً تحميل خطاف الرفع نظر ب

 بتطبيق خطاف الرافعة تم تحميل. ي solid worksبرنامج  من خلالباستخدام طريقة العناصر المحدودة 
دام باستخ والدائري المنحرف وشبو مستطيلال مختمفةال عرضيةالالرافعة لممقاطع  خطاف عمى أحمال مختمفة

ويتم ذلك  نفس مساحة المقطع لممقاطع العرضية المختمفة ؛ أي تكون نفس المساحة لجميع الأشكال ،
مقارنة  من ناحية أفضل نتائج يعطي لأنو ؛ تصنيع الخطافلمادة كمختمفة  لمواد الساكن باستخدام التحميل

 AISI صمبم استخدام الحيث ت؛ لتصنيع الخطاف  المواد أفضل اختيار ىو ذلك من واليدف، النتائج 

1010 Steel, hot rolled bar  الصمبالمدرفل عمي الساخن و AISI 1045 Steel, cold drawn 
 لكل المقاطع العرضية .  5بفرض عامل أمان  كمادة لمخطاف وأيضًا  المدرفل عمي البارد
 ة .قانون ىوك لمعتبات المنحني ، works solid: خطاف الرافعة ، الكممات المفتاحية 

 المقدمة .1

 قاعات أو نتاجالإ قاعات البناء، مواقعِ  في دالموا تلحركا رئيسي بشكل ستعملتمعدات و آلات الرفع 
و الإنشائية ؛حيث اختصرت الوقت والتكاليف  في جميع المجالات الصناعيةو  نيخز الت مناطق و تجميعال

اد و الأوزان الثقيمة بمختمف أنوعيا التي بشكل كبير جدًا من خلال استخداميا في نقل وشحن ومناولة المو 
يصعب عمي الإنسان حمميا . من المعموم أن بعض أجزاء ىده المعدات عالية المسؤولية  عند رفع الأوزان 
الكبيرة بصورة مباشرة ، و من ىذه الأجزاء  حبل الرفع واسطوانة الرفع و خطاف الرافعة حيث تم التركيز في 

نظرًا لأن ىذا   FEMميل خطاف الرافعة باستخدام طريقة  العناصر المحدودة ىدا البحث عمى دراسة وتح
الجزء يتعرض لأعباء ومشاكل كبيرة نتيجة لمتحميل المتكرر والمتقمب ، ونتيجة لمتحميل المفرط  تحدث 
تغيرات في البنية الداخمية لممعدن ينشأ عنيا تصدعات صغيرة عمى السطح الداخمي والخارجي لمخطاف، 

ن طبقات البنية الداخمية لمعدن الخطاف تحدث ليا تشوىات تتزايد مع التحميل المرتفع مع تزايد ولك
الإجيادات المتبقية نتيجة ىذه الأضرار التي لا يمكن رؤيتيا والتي تؤدي لمفشل والانييار في الغالب ، وليذا 

أوضح و أقرب لمواقع لعرض لإعطاء صورة  FEMالسبب تم العمل عمى استخدام طريقة العناصر المحدودة 
الطبقات الداخمية لمعدن الخطاف، للاطلاع عمى أماكن حدوث أقصى إجياد  والتشوىات داخل بنية المعدن 
تحث عمى العمل لوضع حمول مبكرة من خلال دراسة العديد من أشكال خطافات الرافعات المختمفة ، حيث 

شبو المنحرف ، الدائري ، المستطيل لعرضية ؛ منيا تكون ىده الخطافات بأشكال مختمفة من حيث المقاطع ا
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يجب العمل عمى  تصميميا و تصنيعيا بعناية لتوفير أقصى أداء في  ىذه المعدات..  لأىمية  والمثمث
 مختمف ظروف العمل .

 الخمفية  1.1

 جزاءأحيث ىي  ىي عناصر تستخدم لتعميق ورفع الأحمال باستخدام آلات الرفع المختمفة خطافات الرفع
ة من الأماكن المحددة ليا لتسييل مختمفال الأحمال تستخدم في تعميق لمرافعات بمختمف أنواعيا ،و ليذاميمة 

ىناك الكثير من الاستخدامات اعتمادًا عمى والتنقل بيذه الأحمال بدون مشاكل، و  عممية الرفع و الحركة
يتم تصنيف خطافات   ، و لذلك اتفعار خطافات ال شكالأو  عاأنو تتعدد  ، المخصص للاستخدام التصميم

،  من بين عوامل أخرى ذلكالاستخدام المحدد و  من حيثعمى مواد التصنيع الخاصة و  دًاالرافعات اعتما
خطافات  أنواع مختمفة من يمكن تصنيف  .ليذا ، فإن بعض الجوانب أكثر أىمية من الجوانب الأخرى قًاوف
لمقطع العرضي ليا أو طريقة تصنيعيا أو طريقة تشغيميا أو غيرىا من ا لشك أووفقًا لأشكاليا  اتفعاالر 

ا ويتم تصنيفيا وفقً  الاحتياجاتوىي مصنوعة في مجموعة متنوعة من الأنماط لتمبية ،  الخصائص الفريدة
ز عمى الأنواع الرئيسية لخطافات يركيتم التلك بعمق ، سلفيم ذ حجم النوع و ال حيث لكمية الحمولة من

المفرد و  أوالأحادي  ةفعاخطاف الر ؛  المتوفرة في السوق ومعرفة التطبيقات الأكثر ملائمة ليا اتفعاالر 
اعتمادًا عمى شكميا ، ستتمكن من الاختيار بين   اتفعاالر  فاتعند تصنيف خطا. المزدوج  ةفعاخطاف الر 
إذا كان التعامل  الأمثلىي الخيار  المفردة اتخطافات الرافع تعد . المفرد والخطاف المزدوج اتفعاخطاف الر 

ا  ذن ىإف  المزدوج الخطاف أمابسيط وسيل الاستخدام  ةفعاخطاف ر  وىو طن ؛ 75مع حمولات تصل إلى 
من خلال  أو  النوع حسب . و يتم تصنيف خطافات الرافعات  طن 75ن مللأحمال الأثقل  التصميم مناسبٌ 

التي أىمية  لأكثرا  الأشياءفإن من بعض  ، مادة التصنيع...لمن خلال التركيب الكيميائي ا أيضً  و الوظيفة
 ىي لكذ ىلإسباب التي تؤدي الأ و اتفعاالر  اتفشل وانييار خطافىي ال اتفعاالر  فاتتخص خطا

 ب في التحميلذبذلتا لك بسببذية الانييار و التي ىي بدا [1] تقشرال تسبب فيالتي تالاجيادات نتيجة التقادم 
 ، الشد إجياد مع جنب إلى اجنبً  اءنحنالاإجياد  المجيرية ، حيث البنية تغيير في ىالمستمر الذي يؤدي إل

 الحرارية و الاجيادات ، الزائدة الحمولة بسبب البلاستيكي التشوه و والتقادم ، يالبم بسبب الخطاف ضعف و
من  يزيد قد  اتفعاالر  فاتلخطا المستمر الاستخدام بالتالي و ،لمفشل الأخرى سبابالأ بعض ىي المفرطة

 إذا تم أعلاه المذكورة الإخفاقات جميع منع يمكن. الخطاف فشل إلى النياية في ؤديتالاجيادات و  ىذه حجم
  .[2]المناطق ىذه في الاجيادات لتقميل التصميم في التعديلات وبعض الإجياد تركيز بمناطق جيدًا التنبؤ

https://elebia.com/lifting-hooks-for-cranes/
https://elebia.com/lifting-hooks-for-cranes/
https://elebia.com/lifting-hooks-for-cranes/
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ه الأسباب من خلال التحميل الرياضي والتصوير الحراري الذي ذالدراسات والأبحاث لأجل ى تحيث توال
ا جيادات و أيضً ا للإتكون ىي الأماكن الأكثر تركيز ، حيث ناء عممية الرفع ثمواقع الأعمى حرارة أاليبين 

وغيرىا كثيرة التي   SOLIDWORKS و   ANSYSمنيا   تالحاسوب بأحد البرمجيا باستخدامالتصميم 
وتوفير جو  ثلمنع الحواد؛ درجات الأمان   ىه المعدات بأعمذلك لتصنيع ىذو  ،  قرب لمواقعأ اتعطي صورً 

 . من مع تقميل التكاليفآعمل 
 بيان المشكمة  2.1

تغيرات يعد التحميل المتقمب والمفرط أو الزائد عن الحد المسموح بو الذي بدوره يحدث مشاكل و 
جيادات متبقية داخل ألياف البنية البمورية لمعدن خطاف الرافعة وىي من أىم المشاكل التي تؤدي إلى  وا 
فشل وانييار خطافات الرافعات حيث نقل ورفع وحركة المواد داخل المواقع الصناعية واليندسية والإنشائية و 

يات ، و لتلافي مشاكل رفع الأحمال الثقيمة في عمميات التخزين و في جميع مجالات الحياة من أكبر التحد
 وعمل خطافات الرافعات بشكل آمن ، وليذا تجب دراسة ىذه العناصر بعناية .

  الأهداف 3.1

للاطلاع  FEMإجراء تحميل القوة في الحالة الساكنة عمي خطاف الرافعة باستخدام  العناصر المحدودة  
جيادات في كل الطبقات من خلال القطاعات لتوضيح ر الإثيأتكل طبقات المعدن الداخمية وكيفية  ىعم
لتوضيح   SOLIDWORKSمحاكاة باستخدام برنامج  ءجرابإث الفشل  دحالمجيدة التي عندىا ي ماكنالأ

لقانون ىوك لمعتبات المنحنية و إجراء مقارنة وتحديد الاختلاف بين القيم النظرية  إجياد الشد والضغط وفقًا
 ، و يتضمن ذلك : تائج الإجيادوالقيم العممية لن

   تطوير وتحديد نماذج ثلاثية الأبعاد  المناسبة  لدراسة تأثير الإجياد عمي العتبات المنحنية باستخدام
solid works . 

 . إجراء محاكاة لخطاف الرافعة لتوضيح أماكن تركيز الإجيادات من خلال رؤية واقعية 
 ءات وقائية .ادقة عالية لمعمل عمى اتخاذ اجر تحديد أماكن حدوث الفشل في خطاف الرفع ب 
  الأحمال الساكنة وتحديد التصميم الأمثل لخطاف الرافعة من حيث الشكل ومساحة المقطع و  دراسة

 نوع مادة التصنيع .
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 . الدراسات السابقة2
[3]

   Sayyed kasim Ali1, Harish Kumar2  الرافعةِ  فخطّا دعمى تحميل إجيا اصفا عممَيمو
 فلمخطا ةالخواص المادي بقيتالمقطع العرضي المختمفِ يَستعملُ طريقةَ عنصرِ محدودةِ. في ىذا التحميلِ ب

الرافعة    فطالخ ةطع العرضيااليندسية  لممق بعادالأتغيير  ىثابتةِ في كافة أنحاء التحميلِ ويتم العمل عم
يتم تحديد  ، حيث اف الرافعة المتوفرةنحو مادة تصنيع خط الأنظار تتجيالك ذو بعد ،  الإجيادلتخفيض 

ثم تتم إزالة طبقات المادة لتوضيح  FEMباستخدام التحميل باستخدام  إجياديا أقصى فيالمنطقة  التي يؤثر 
"بمقارنة الإجياد  Yogesh Tripathi1, U.K Joshi2 IJRETقام  [4]عند نقطةِ حدوث الفشلِ  إجياد ىأقص

 ذولخطاف الرافعة  ANSYSالعناصر المحدودة من خلال برنامج  وطريقة  Winkler-Bachبين نظرية 
 Winkler-Bachا من نظرية يادات المحسوبة نظريً جمقارنة الإ حيث تمتمقطع عرضي شبو منحرف". 

 ,ANSYS [5] Patel Ravin Bلمعتبات المنحنية ومقارنتيا بالنتائج التي تم الحصول عمييا بواسطة برنامج 

Patel  Bhakti K.,  حيث كانت قيم ،بمواد مختمفة" الرفععمى "تصميم وتحميل خطاف  عمميما وصفا 
 قلمعديد من المواد المختمفة مثل الفولاذ المطرو FEA تحميل من المتحصل عميو  والإجيادالإجياد المحسوبة 

 بعادالأى يلاحظ أنو تم الحفاظ عمحيث بالنسبة لممواد المختمفة ،  ، الألمونيوموالحديد المطاوع و سبائك 
ل عمى نتائج مختمفة ، ولكن من خلال ىذا وجد أن و حصال تمباستخدام المواد المختمفة ،  ةلممقاطع العرضي

 وصفا Amandeep Singh ،Vinod Rohilla [6].للإجيادمادة الفولاذ المطروقَ تعطي الحد الأدنى 
صرِ اباستخدام طريقةِ  العنعة افلخطّاف الر   الأفضميةجيادات وتحقيقَ عمى تحسين وتحميل الإ اعمميم

ه الدراسات يتم إجراء تحميل ذمن خلال ى ، الاقتصاد موازنة و نتَخفيض الوز  حيث يتم العمل عمىمحدودةِ ال
 Ms. Mamta .R. Zade   [7]ه الدراسات يتم العمل ذعمى ضوء ى solid worksباستخدام  الرافعةخطاف 

"   تم إجراء التحميل المختمفةِ  بالموادِ  الرافعةِ  خطّافِ ل إعياءِ  يلِ وتحم المحدودِ  العنصرِ  تحميل" وصفت عمميا
الساكن لخطاف الرافعة لمعديد من المقاطع العرضية المختمفة مثل المستطيل و شبو المنحرف مع تطبيق 
الحمل نفسو عمى خطاف الرافعة باستخدام العديد من المواد المختمفة كمادة لمخطاف صمب اليياكل  والحديد 

 المطاوع وسبائك الألمونيوم كمادة لخطاف الرافعة و تحميل الكلال . 
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 النموذج اتفمواص 1.2

تم افتراض الأبعاد لمخطاف حيث كان  لخطاف الرفع SOLIDWORKSمن خلال برنامج  نموذج لإنشاء
احة من وعميو تم تحديد المس          والقطر الخارجي لمخطاف          القطر الداخمي

المنحرف أي  وشبو المستطيل و دائريال المقطع العرضي الدائري حيث تم تثبيت المساحة لجميع المقاطع 
( أدناه يوضح خواص أو بعض المواصفات 1-2نفس المساحة لجميع المقاطع العرضية ، و الجدول )

 مقاطع العرضية . لجميع ال 5لممعادن المستخدمة كمادة لتصنيع الخطاف و أيضًا  بفرض عامل أمان 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1 - 2)   الشكل

 طاف الرفعلخيوضح بعض الخواص لممعادن المستخدمة كمادة  ((2-1الجدول 
Properties 

AISI 1045 Steel, cold 

drawn 

AISI 1010 Steel, hot rolled 

bar 

Name: 

Linear Elastic Isotropic Linear Elastic Isotropic Model type: 

Max von Mises Stress Max von Mises Stress Default failure criterion: 

5.3e+008 N/m^2 1.8e+008 N/m^2 Yield strength: 

6.25e+008 N/m^2 3.25e+008 N/m^2 Tensile strength: 

2.05e+011 N/m^2 2e+011 N/m^2 Elastic modulus: 
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0.29 0.29 Poisson's ratio: 

7850 kg/m^3 7870 kg/m^3 Mass density: 

8e+010 N/m^2 8e+010 N/m^2 Shear modulus: 

1.15e-005 /Kelvin 1.22e-005 /Kelvin Thermal expansion 

coefficient: 

 العتبات المنحنية     1.1.2

 أو المحورية الأحمال أو  اءالانحن لأحمال المنحنية الأجزاء ذات  الآلات عناصرتتعرض  ما غالبًا
 الناتج الضغط يصبح ، المنحني الجزء قطر نصف انخفاض مع. المحوري الانحناء أحمال من لمجموعة

ولكن بافتراض أن  إرضاءً  أقل استخداميا عند يمةالمستق العتبات معادلات نتائج وتكون أكبر الانحناء عن
 تكون قد ، نسبياً  الصغير الانحناء قطر لنصف بالنسبة قانون ىوك ساري المفعول لمعتبات المنحنية المرنة،

 خلال من أتبث لقد ،المستقيمة في العتبات عمييا الحصول يتم التي القيمة من بكثير أكبر الفعمية الضغوط
الذي  المحور مع يتطابق لا المحايد لذلك يكون المحور ، المنحنية العتبات  حالة في مرنةال التجارب نتائج

 في إجياد الضغط أن اأيضً  وجد وقد. الانحناء مركز اتجاه في ينتقل ولكن ’cancroidsيمر بمركز الثقل 
 ىو كما ، دةالمحاي وراعند المح الداخمي نيالمنح إجياد الشد عمى مع تتناسب لا المنحني الخارجي 

 . مستقيمة لعتبة مفترض

 النظري التحميل .3

   جياد الضغط عمى ألياف المنحني الداخمي لمخطاف              إ 
   

    
 

                    إجياد الشد عمى ألياف المنحني الخارجي لمخطاف
   

    
 

                                           لخطافالإجياد المباشر عمى ا
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 (3-1الشكل )
 مقطع العرضي  الدائريلمالنظري  جهاد  الإ حسابات 3.1

        

         

   
[√     √   ]

 

 
 
[√      √   ]
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النظري من خلال قانون ىوك لمعتبات المرنة لممواد المختمفة صمب الإجياد ( يوضح قيم 1-3الجدول ) 
 كمادة تصنيع الخطاف وذلك  لممقطع العرضي الدائري 1945و صمب  1919

 (1-3) الجدول

 

   لممقطع المستطيلالنظري  جهاد  الإ حسابات 1.1.3

 

 

 

 

 

 (3-2الشكل )
 
 

 لمقطع العرضي الدائريا

Load 

KN   

      

    

      

    

     

    

   

    

    

    

   15.17 -6.65 13.90 1.27 -7.92 

2  30.34 -13.30 27.79 2.55 -15.85 

3  45.51 -19.95 41.70 3.8  -23.77 
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  (
  

  
)
 

   

  (
   

  
)
         

      
 

 
    

   

 
       

                        

 تحديد مساحة المقطع لشكل المستطيل 
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النظري من خلال قانون ىوك لمعتبات المرنة لممواد المختمفة صمب الإجياد ( يوضح قيم 2-3الجدول)
 لممقطع العرضي المستطيل   كمادة تصنيع الخطاف وذلك 1945و صمب  1919

 (3-2الجدول )

 

 لممقطع الرباعي او شبه منحرفالنظري  جهاد  لاإ حسابات  2.1.3

 

 

 

 

 

 

 

 (3-3الشكل )
        

 

         

 لمقطع العرضي المستطيلا

Load 

KN 

      

    

      

    

     

    

   

    

    

    

01 11.32 -4883 10.95 1.27 -6819 

21 22.64 -9866 29819 2.55 -12829 

31 33.974 -14848 39.15 3.82 -18831 
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كمادة  1945و الصمب  1919النظري لمعتبات المرنة  لمصمب الإجياد ( يوضح قيم   3- 3الجدول)
    الخطاف ودلك  لممقطع العرضي شبو المنحرف أو الرباعي
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 (3-3) الجدول            

  نهجيةالم 1.2.3

 solidworksم الباحث  ااستخد في ، ا البحث بشكل سريعذى ذتتمخص التقنيات المستخدمة في تنفي
حيث تتضمن الدراسة التحميل الساكن و المحاكاة ، لتبسيط التجربة  فعخطاف الر  ىجيادات عملتحميل الإ

   .ه الدراسةذف ىاىدأنجاز لإ التي تمييا وكل الخطوات

  SOLIDWORKS باستخدام لخطاف الرفع المحدودة العناصر تحميل 4.   

 ،اليندسية المشاكل من واسعة لمجموعة العددي يلحمتلم سائدة أداة المحدودة العناصر طريقة أصبحت
 ، السياراتو  اتلطائر ا و ىياكل عمى أجزاء الآلات  الإجياد وتحميلات التشوى لدراسة التطبيقات تتعدد
 CAD وأنظمة الكمبيوتربرمجيات   تكنولوجيا في التقدم مع و السفن ..، جسورالالكبيرة مثل  اليياكل وبناء

 ىذهوفي  FEM باستخدام طريقة  الأجزاء المعقدة  تصميم الصعبة و المشاكلحل  من السيل أصبح،
 تسمى البسيطة  اليندسية الأشكالمن   متصمة سمسمة إلى المعقدة المنطقة تقسيم يتم ، التحميل من الطريقة

 في والنظر العناصر، ىذه عمى المؤثرة والعلاقات المواد خصائص في النظر يتم ، و لذلكالمحدودة عناصرال
، للاستمرارية التقريبي السموك يعطينا المعادلات ىذه حل. و لالمعادلات من مجموعةل والنتائج التحميل قيود

 البسيطة  اليندسية الأشكالن م  متصمة سمسمة إلى خطاف الرفع تقسيم يوضح طريقة (1-4) الشكلحيث 

 . المحدودة العناصر تسمى

 ضي شبه المنحرفللمقطع العر

load 

KN   

      

    

      

    

     

    

   

    

    

    

01 10.61 -5.51 9.34 1.27 -678 

21 21.21 -11.02 18.67 2.55 -13.57 

31 31.82 -16.53 28.00 3.82 -20.35 
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 (1-4الشكل )

 الفولاذي   فعالر  خطّاف  ل المختمفة   العرضية المقاطع عمى الأقصى الإجهاد   قيم 4-1
إزاحة وأيضًا أقل قيمة لعامل الأمان  أدناه يوضح أماكن قيم  أقصى إجياد وانفعال و  (2-4الشكل )

 (1-4ف ذي المقطع العرضي الدائري كما في الجدول )عمى بنية الخطا
 

 

 

  

 

 

 

 (2-4الشكل )
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يحتوي عمى قيم الإجياد و الإزاحة والانفعال و أقل عامل أمان لكل عممية تحميل، وىذه  (4-1)الجدول 
كمادة تصنيع الخطاف  1945و صمب  1919خلال التحميل الساكن  لمواد مختمفة صمب  مستحثة منالقيم 

 لممقطع العرضي الدائري  . وذلك  
 (1-4) الجدول

 

زاحة أو )قيمة  تشكل( و ( أدناه يوضح أماكن قيم  أقصى3-4الشكل ) أيضًا أقل قيمة  إجياد وانفعال وا 
 (2-4لعامل الأمان عمى بنية الخطاف ذي المقطع العرضي المستطيل كما في الجدول )

 
 

 

 

 

 

 

 (3-4)  الشكل

AISI 1010 Steel, hot rolled bar  للمقاطع الدائري 

                 AISI 1045 Steel, cold drawn        

load 

KN   

1010 VON: 
von Mises 

Stress FEM 

MPa 

Displace
ment mm 

     

Strain Fact
or of 
Safet

y 
min 

1045 VON: 
von Mises 
Stres FEM 

MPa 

 

Displace
ment mm 

     

Strain Factor of 
Safety 

min 

   19.6 0.212 7.720 9.5 18.80 0.207 7.536 28 

2  39. 4 0.425 15.45 4.8 37.60 0.414 15.07 14 

3  58.71 0.637 23.18 3.2 56.40 0.621 22.61 9.8 
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( يوضح إجراء قطاعات بإزالة  طبقات معدن الخطاف التي تكون أقل عرضة  للإجياد  4-4الشكل )
ن حيث المون الأزرق الغامق ليس عميو أي تأثير للإجياد و تكون من أكثر الأماكن حسب التدرج في الألوا

أمانًا و الأماكن التي لونيا الأزرق الفاتح  و الأخضر تكون عرضة  لبعض الإجيادات لكنيا  في منطقة 
ى الأمان و كمما اتجينا إلى أعمى نتجو إلى الأماكن التي تكون عرضة لإجياد أعمى حتى الوصول إل

أو الأماكن التي  يؤثر عمييا أقصى  الأماكن التي يمثميا المونان الأصفر و الأحمر وىي أماكن الخطر 

 .إجياد 
 

 

 

 

   

       

  

 (4-4الشكل )

و الإزاحة او التشوه و أقل عامل أمان لكل عمميات  ( يحتوي عمى قيم الإجياد والانفعال2-4الجدول )
في الحالة   SOLIDWORKSن خلال محاكاة باستخدام برنامج السوليدوركس التحميل المختمفة ، وىذه القيم م

 .كمادة لممقطع العرضي المستطيل   1945 صمبو  1919الساكنة  لمصمب 
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 (2-4) الجدول

زاحة أو )قيمة  تشكل( وأيضًا أقل قيمة  ( 4 - 5)الشكل  أدناه يوضح أماكن قيم  أقصى إجياد وانفعال وا 
 لعامل الأمان عمى بنية الخطاف ذي المقطع العرضي شبة المنحرف .

 

 

 

 

 

 

 (4-5الشكل )
و الإزاحة و أقل عامل أمان لكل عمميات  وي عمي قيم الاعمى للإجياد والانفعال( يحت3-4الجدول )

 1945و الصمب  1919التحميل المختمفة وىده القيم من خلال منصة عمل في الحالة الساكنة لمصمب 
 لممقطع العرضي شبو المنحرف أو الرباعي .

 

   AISI 1010 Steel, hot rolled bar  للمقاطع المستطيل

                 AISI 1045 Steel, cold drawn 

load 

KN 

1010 VON: von 

Mises Stress  

FEM 

MPa 

Displace

ment mm 
     

Strain Factor 

of 

Safety 

min 

1045  VON: 

von Mises 

Stress  FEM 

MPa 

Displace

ment mm 
     

Strain Factor 

of 

Safety 

min 

01 16.18 0.172 6.487 11 16.38 0.167 6.063 32 

21 32.36 0.344 12.97 5.6 32.77 0.334 12.130 16 

31 49.16 0.513 18.864 3.7 49.15 0.501 18.190 11 
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 (3-4الجدول )

 التحميل والنتائج. 5

 ق يَم الإجهاد  الأقصى في المقاطع العرضية المختمفة لخطّاف  الرافعة  
 

باستخدام قانون ىوك و قيم الإجيادات العممية من خلال التحميل قيم الإجيادات النظرية  
كمادة تصنيع  1945و الصمب  1919لمعدنين مختمفين لمصمب  FEMالساكن باستخدام طريقة 

الخطاف وذلك  لممقطع العرضي الدائري الذي يمثل شكل الخطاف ، حيث من القيم في الجدول 
من  1045لصلب مان تكون ىي الأعمى بالنسبة لتكون النتائج متقاربة حيث  قيم عامل الأ

 ( .1-5كما في الجدول  )  1919الصلب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 AISI 1010 Steel, hot rolled bar    للمقاطع شبه منحرف

                             AISI 1045 Steel, cold drawn 

load 

KN   

1010 VON: 
von Mises 

Stress FEM 

MPa 

Displac
ement 

mm      

Strain Facto
r of 

Safety 
min 

1045  VON: 
von Mises 

Stress FEM 

MPa 

Displac
ement 

mm      

Strain Factor 
of 

Safety 
min 

   15.17 0.124 5.816 12 15.28 0.121 5.674 35 

2  30.33 0.248 11.63 5.9 30.36 0.242 11.35 17 

3  45.50 0.371 17.45 3.9 45.84 0.362 17.02 12 
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 ( .1-5الجدول  )

قيم الإجيادات العممية من خلال التحميل الساكن  ( يوضح قيم الاجيادات النظرية و2-5الجدول )
كمادة تصنيع الخطاف وذلك   1945و الصمب  1919لمعدنين مختمفين لمصمب  FEMباستخدام طريقة 

ائج متقاربة لكن من حيث عامل الأمان لممقطع العرضي المستطيل ، حيث من القيم في الجدول تكون النت
 . 1919أعمى أمان من الصمب  1945لمصمب 

 (2-5الجدول )

AISI 1010 Steel, hot rolled bar  ريةللمقاطع الدائ 

                AISI 1045 Steel, cold drawn       

loa
d 

KN   

1010 VON: 
von Mises 

Stress FEM 

MPa 

Factor 
of 

Safety 
min 

1045 VON: 
von Mises  

Stres FEM 

MPa 

 

Factor of 
Safety 

min 

      

    

      

    

     

    

   

    

    

    

   19.6 9.5 18.80 28 15.17 -6.65 13.90 1.27 -7.92 

2  39. 4 4.8 37.60 14 30.34 -13.30 27.79 2.55 -15.85 

3  58.71 3.2 56.40 9.8 45.51 -19.95 41.70 3.8  -23.77 

 AISI 1010 Steel, hot rolled bar                  AISI 1045 Steel, cold drawn  للمقاطع المستطيل

load 

KN 

1010 VON: 
von Mises 

Stress  FEM 

MPa 

Factor 
of 

Safety 
min 

1045  VON: 
von Mises 

Stress  FEM 

MPa 

Factor 
of 

Safety 
min 

      

    

      

    

     

    

   

    

    

    

01 16.16 11 16.15 32 11.32 -4.83 10.55 1.27 -6.15 

21 32.32 5.6 35.61 16 22.64 -9.66 25.15 2.55 -12.25 

31 48.45 3.7 48.45 11 33.974 -14.48 35.15 3.82 -18.31 
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قيم الإجيادات العممية من خلال التحميل الساكن  ( يوضح قيم الإجيادات النظرية و3-5الجدول )
تائج و ذلك  لممقطع العرضي شبو المنحرف أو الرباعي من الواضح من خلال الن FEMباستخدام طريقة 

تكون متقاربة جدًا لمعدني تصنيع الخطاف من حيث الإجياد والانفعال وقيمة التشكل أو الإزاحة لكن ىنالك 
 فرق واضح في قيم عامل الأمان .

 (3-5الجدول )

 

 ستنتاجاتلاا 1.6

لممواد المختمفة كمادة لمخطاف   FEMجياد التي تم الحصول عمييا من خلال طريقة  نتائج تحميل الإ
 ,AISI 1045 Steel صمبوال  AISI 1010 Steel, hot rolled bar صمبد ىي الاه المو ذحيث كانت ى

cold drawn  احيث كان التباين واضحً ، و التشكل أجياد والانفعال وقيمة التشوه متقاربة من حيث الإ 
فضل كما في ىو الأ AISI 1045 Steel, cold drawn صمبمان و كان البشكل كبير في قيم عامل الأ

  (3-5الجدول )كانت النتائج مختمفة كما في فخطاف لمبالنسبة لممقطع العرضي  ماأعلاه أول االجدكل 
ثناء أجياد إقل أجياد و يظير عنده للإ كثر تحملًا و شبو المنحرف الأأحيث كان المقطع العرضي الرباعي 

 ,AISI 1045 Steel صمبا من الممكن تصنيع الخطاف من الذل (3-5) الجدولعممية التحميل كما في 

 AISI 1010 Steel, hot rolled bar    للمقاطع شبه منحرف

                             AISI 1045 Steel, cold drawn 
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01 15.17 12 15.28 35 10.61 -5.51 9.34 1.27 -678 

21 30.33 5.9 30.36 17 21.21 -11.02 18.67 2.55 -13.57 

31 45.50 3.9 45.84 12 31.82 -16.53 28.00 3.82 -20.35 



  قنية غريانمجلة غريان للتقنية / المعهد العالي للعلوم والت
Gharyan Journal of Technology, High Institute of Science & Technology Gharian 

 Issue (6), July- 2020 -يوليو، العدد السادس

 

 Copyright © GJT   194  لمجلة غريان للتقنية حقوق الطبع محفوظة 

 

cold drawn الإعياء )الكلال(قصى من يقاوم الحد الأ نو لأ ،منحرف  وولو شكل المقطع عرضي شب 

 . من قبل الفشلآبشكل 
 التوصيات 2.6

 :لخطاف الرافعة يوصي الباحثون بما يمي  FEMبعد دراسة شاممة في مجال العناصر المحدودة 
 طاف أثناء تعرضو لمقوة الديناميكية في تحميل ديناميكي باستخدام إحدى البرمجيات لتوضيح سموك الخ

 حالة التحميل . 
  العمل عمى توفير المواد عن طريق التعديل لمتحسين في مساحة المقطع العرضي مع مراعاة تركيز

 الإجياد لتخفيض تكاليف التصنيع .
  رؤية يُنصح بإجراء اختبار المرونة الفوتوغرافيِ لخطاف الرافعة لغرض التحقق من أجل الحصول عمى

 أفضل لتركيز الإجياد .
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