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 ظاِؼح اٌّٛطً/  و١ٍح إٌٙذسح/  لسُ إٌٙذسح ا١ٌّىا١ٔى١ح

 انخلاصت

٠مذَ اٌثؽس دساسح ٔظش٠ح ػٓ اٌخظائض الا٘رضاص٠ح  ٌلأػّذج اٌذٚاسج اٌّؽر٠ٛح  ػٍٝ 

( ANSYSاٌشمٛق اٌّائٍح. ٚذُ رٌه ٔظش٠اً تاسرخذاَ ؽش٠مح اٌؼٕاطش اٌّؽذدج فٟ تشٔاِط )

(  solid workوٛس١ٍح ؼً س٠اػ١ح ػٓ ؽش٠ك سسُ إٌّٛرض تالأتؼاد اٌّطٍٛتح تأسرخذاَ تشٔاِط )

( فؼلاً ػٓ ت١أاخ اٌّٛاطفاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح  ٚاٌف١ض٠ائ١ح  ANSYSٚإدخاٌٗ وث١أاخ  اٌٝ تشٔاِط )

اٌطث١ؼٟ ٌٍؼّٛد اٌذٚاس ٚاٌمشص اٌّؼذٟٔ ٌذساسح ذأش١ش ػّك اٌشك ٚصا٠ٚح ١ِلأٗ ػٍٝ اٌرشدد 

ػٓ ؽش٠ك افرشاع ٚظٛد شك ِائً  تضٚا٠ا ِخرٍفح ٟٚ٘  (Mode Shapeّٚٔؾ اٌؽشوح )

( ِٓ اٌمشص 2cm( ػٍٝ تؼذ )4,8,12)mm( ٚ اػّاق ِخرٍفح وزٌه ٟٚ٘ °20,45,70,90)

اٌّؼذٟٔ فٟ إٌّطمح اٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا اػٍٝ ػضَ أؽٕاء  ِٚؼشفح ذأش١ش٘ا ػٍٝ اٌخظائض 

ئط تأْ ل١ُ اٌرشدد اٌطث١ؼٟ ذرأشش تشىً ٚاػػ ػٕذ ٚظٛد اٌشك ٚذمً الا٘رضاص٠ح.  ٚاظٙشخ إٌرا

تض٠ادج صا٠ٚح ١ِلاْ اٌشك  ٚػّك اٌشك  اِا ّٔؾ اٌؽشوح فأْ ذأششٖ تض٠ادج ػّك اٌشك ٚصا٠ٚح 

 ا١ٌّلاْ ل١ًٍ ٚ لا ٠ظٙش الا تؼذ اْ ٠ظً ػّك اٌشك اٌٝ ِشاؼً ِرمذِح ِٓ لطش اٌؼّٛد. 

  

 ANSYSانكهماث انذانت: عمىد دوار, شك مائم, برنامج  
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ABASTRUCT 

The present research  about vibration  characteristics analysis of rotating shaft  

with slant crack using finite element  method in ANSYS program  as 

mathematical tool and model drawing  on the solid work software and  insert to 

the (ANSYS)  program in  addition  to mechanical and physical properties  data 

for  rotating  shaft with disc  to study the effect of  several parameters  such as 

crack  depth  and crack inclination  angle  on the natural frequency .mode 

shapes, by using (ANSYS 14.5) program and from workbench window the 

crack  create at different inclination angle (20°,45°,70°,90°)   and different   

depth (4,8,12) mm ,  the crack location  at distance  2cm  from  the  left side of 

the disc  at maximum  bending  moment  position  to  know its effect on  the 

vibration  characteristics . The result indicated that  the natural  frequencies  are 

significant  affected  in the presence  of a crack  and  reduces  with  increasing  

in the   inclination angle  and depth  of crack  while  the mode shape  affected  

by increasing  inclination angle  of crack and depth  relatively  little  and not  

appear except  after the crack depth receive advance stage from diameter of 

shaft . 

Key Words : rotating  shaft ,  slant  crack  ,  ANSYS  program 
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إْ اسرخذاَ الاػّذج ٚالاظضاء اٌذٚاسج فٟ الاظٙضج ٚاٌّؼذاخ اٌظٕاػ١ح ٚاٌخذ١ِح ِٕٚز 

اٌراسغ ػشش تذأخ ذشىً ٔسثح وث١شج ِّٚٙح ف١ٙا اػافح اٌٝ تذا٠ح اٌصٛسج اٌظٕاػ١ح فٟ اٌمشْ 

ٚاٌطالح إٌاذعح ػٕٙا  [1]اٌسشع اٌؼا١ٌح اٌرٟ لذ ذظً اٌٝ اوصش ِٓ خّسح آلاف دٚسج فٟ اٌذل١مح

ِٚصاي رٌه ِؽشواخ اٌطائشاخ ِٚؽطاخ ذ١ٌٛذ اٌطالح ٚاٌّؼخاخ تىافح أٛاػٙا ٚاٌمطاساخ 

ظٙش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّشاوً ٚالاػطاب اٌرٟ ذظ١ة ٘زٖ ٚاٌس١اساخ ... اٌخ. ٔر١عح ٌزٌه تذأخ ذ

الاظضاء اٚ تؼغ ِٕٙا ِّا ٠ؤدٞ اٌٝ ذٛلفٙا اٌّفاظئ ػٓ اٌؼًّ ِسثثح اػشاساً ظس١ّح ٚواسش١ح 

فٟ اٌّؼذاخ ٔفسٙا اٚ الاِاوٓ اٌمش٠ثح ِٕٙا ِّا ٠شىً خطٛسج تاٌغح ػٍٝ الاشخاص اٌؼا١ٍِٓ ف١ٙا 

( ٠ٛػػ ؼادشح فٟ ِؽطح ذ١ٌٛذ تخاس٠ح 1شىً )ٚاٌّسرف١ذ٠ٓ ِٓ اٌخذِاخ اٌرٟ ذمذِٙا. اٌ

ٚالاػشاس إٌاذعح ػٕٗ ، ٌزٌه ِٕٚز إٌظف اٌصأٟ ِٓ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ ٚذؽذ٠ذاً فٟ اٌسر١ٕاخ ِٕٗ 

ػىف اٌثاؼصْٛ ٚاٌؼاٍِْٛ فٟ اٌّعالاخ اٌظٕاػ١ح ػٍٝ دساسح ٘زٖ اٌّشاوً ٚالاػطاب ٚذؽذ٠ذ 

ؽاٌٚح ا٠عاد اٌؽٍٛي إٌّاسثح ٌٙا فٟ اٌٛلد أٛاػٙا ٚأسثاتٙا ٚطفاذٙا ٌض٠ادج اٌّؼشفح تٙا ِٚ

إٌّاسة ِٕٚغ ؼذٚشٙا أٚ اٌرم١ًٍ ِٓ اػشاس٘ا ٚاؽاٌح ػّش ذشغ١ٍٙا ِٚٓ شُ ص٠ادج اٌصمح ف١ٙا 

ٚذفؼ١ٍٙا ِٓ لثً اٌّسرخذَ ٚذم١ًٍ الاػشاس الالرظاد٠ح إٌاذعح ػٓ اٌؽٛادز اٌرٟ ذسثثٙا
 

[1] . 

( أؼذ أُ٘ اٌّشاوً اٌرٟ ذظ١ة  Fatigue cracksذؼذ اٌشمٛق إٌاذعح ػٓ اٌىًٍ ) 

( تسثة ؼذٚشٙا تشىً ِرىشس ٚتذْٚ أزاس ساتك ػٕذ ذؽ١ًّ  Rotating shaftالاػّذج اٌذٚاسج ) 

( ٠ٛػػ 2( ٚاٌشىً ) Yield stressاٌّؼذج تعٙذ ػاٌٟ ٚلثً ٚطٌٛٙا اٌٝ اظٙاد اٌخؼــــٛع ) 

ح ػٓ اٌىًٍ  فٟ وافح إٌّظِٛاخ ٚاٌّؼذاخ ِٕاؽك اٌشك إٌاذط ػٓ اٌىًٍ ، اْ اٌشمــــــــٛق إٌاذع

 ، ٚ وّا ٠ٍٟ:[2]ذّش تصلاز ِشاؼً ِّٙح لثً ٚطٌٛٙا اٌٝ اٌفشً

 ( .  Crack initiationنشىء انشمىق  )   -1

 ( .  Crack propagationنمى انشمىق )   -2

 ( .  Failureالانهٍار او انفشم )   -3

ؼذٚشٙا اٚ اْ ٔرٕثأ تّٛلغ ٚٚلد  ٚٔظشاً ٌىْٛ اٌشمٛق إٌاذعح ػٓ اٌىًٍ لا ٠ّىٓ اْ ّٕٔغ

ٔشؤ٘ا فٟ اٌؼّٛد ػٍٝ اٌشغُ ِٓ اخر١اس افؼً اٌّٛاد ٚاٌرظا١ُِ فٟ طٕاػرٙا ٌزٌه فاْ ذم١ٕح 

( ذؼذ ِٓ اُ٘ اٌطشائك اٌّسرخذِح فٟ ِشالثح Vibration analysisِشالثح اٚ ذؽ١ًٍ الا٘رضاص )

ح اٌّخرٍفح ٚاوصش٘ا ش١ٛػاً ٌسٌٙٛح سٍٛن الاػّذج ٚالاظضاء اٌذٚاسج فٟ اٌّؼذاخ ٚا٢لاخ اٌظٕاػ١

 اسرخذاِٙا فٟ ِٛالغ اٌؼًّ.
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 انجانب اننظري   -2

إْ اٌّؼادلاخ ٚاٌؼلالاخ اٌش٠اػ١ح اٌرٟ ٠رُ اسرخذاِٙا ٚالاػرّاد ػ١ٍٙا فٟ أظشاء 

اٌؽساتاخ إٌظش٠ح ذٕطثك فٟ ؼاٌح وْٛ اٌؼّٛد اٌذٚاس فٟ اٌؽاٌح اٌس١ٍّح ٌٚىٓ  تؼذ أؼذاز 

( ٚػذَ خؼٛػٙا ٠continuousّىٓ ذطث١مٙا ٌفمذاْ الاسرّشاس٠ح )اٌشمٛق اٌظٕاػ١ح لا 

ٌٍفشػ١اخ اٌرٟ ذُ الاػرّاد ػ١ٍٙا ٠ٚىْٛ ؼٍٙا ٔظش٠اً ِؼمذا ٌٚزٌه ٠ٍعأ اٌثاؼصْٛ ٚاٌّظّّْٛ اٌٝ 

( فٟ اٌرؼشف ػٍٝ FEMاسرخذاَ  اٌطشائك اٌؼذد٠ح ٌٍؽً ِٕٚٙا ذم١ٕح اٌؼٕاطش اٌّؽذدج )

اٌذ٠ٕا١ِىٟ ٌٍؼّٛد اٌذٚاس. ٕٚ٘اٌه اٌىص١ش ِٓ اٌثشاِط اٌخظائض الا٘رضاص٠ح ٚاٌسٍٛن 

(Software ٓاٌرٟ طّّد ِٓ لثً اٌششواخ اٌثشِع١ح تّساػذج إٌّٙذس١ٓ ٚاٌؼٍّاء اٌّخرظ١ )

فٟ ٘زا اٌّعاي لا ٠عاد اٌؽٍٛي اٌسش٠ؼح ٌٍّؼادلاخ اٌّرؼٍمح تذساسح الا٘رضاصاخ، ِٚٓ ٘زٖ اٌثشاِط 

(ANSYS ,ABAQUSِأشٙش٘ا اسرخذا ِٓ ) اً ٘ٛ تشٔاِطANSYS  ٌٍّٝا ٌٗ ِٓ اٌّمذسج ػ

ؼً اٌّسائً اٌّرؼٍمح تأٞ ِٕظِٛح ِؼمذٖ ِّٙا واْ ؼعّٙا فٟ شرٝ اٌّعالاخ ٚػًّ ِؽاواخ 

ٌٍّٕظِٛاخ ِصً )ذٛص٠غ الاظٙاداخ ػٍٝ ظسُ اٚ ظش٠اْ اٌّائغ داخً أثٛب اٚ أرماي ؼشاسج ت١ٓ 

 ١ش لٛج صٌضا١ٌح ..... اٌخ(.ظس١ّٓ اٚ ؼذٚز ذظادَ ت١ٓ ظس١ّٓ اٚ ا١ٙٔاس ِثٕٝ ترأش

 انجانب انعمهً -3

تؼذ أْ ذُ اٌرؼشف ػٍٝ اٌّٛاطفاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح ٚاٌف١ض٠ائ١ح ٌّؼذْ اٌؼّٛد اٌذٚاس ٚاٌمشص 

(  ١ٌمَٛ ANSYSاٌّؼذٟٔ ؼ١س ذؼرثش ٘زٖ اٌث١أاخ ِّٙح ٚػشٚس٠ح لإدخاٌٙا اٌٝ تشٔاِط )

رشدد اٌطث١ؼٟ ٌٍؼّٛد اٌذٚاس فٟ اٌؽاٌح اٌثشٔاِط تأظشاء وافح اٌؽساتاخ اٌلاصِح ِٕٚٙا ؼساب اٌ

اٌس١ٍّح ِٚٓ شُ أ٠عاد اٌرشدد اٌطث١ؼٟ تؼذ أظشاء اٌشمٛق اٌظٕاػ١ح تأػّاق ٚصٚا٠ا ِخرٍفح ٚوزٌه 

أ٠عاد ّٔؾ اٌؽشوح ٌىً ؼاٌح ٚأظشاء اٌّماسٔح ت١ّٕٙا تشىً ٠سًٙ ػٍٝ اٌثاؼس ػشع إٌرائط 

( ػٕظش node( ٚ )13746( ػمذج )25377ٚذؽ١ٍٍٙا. ٌٍٚؽظٛي ػٍٝ ٔرائط دل١مح ذُ اسرخذاَ )

(element( ٔٛع )tetrahedral ٌٍٚؽظٛي ػٍٝ ّٔٛرض شلاشٟ الاتؼاد ِٚٓ ٔافزج  )

(workbentch( َذُ اسرخذا )Solid 186 ػٕظش شلاشٟ الاتؼاد ٠ؽرٛٞ ػٍٝ ػشش ػمذ ٛ٘ٚ )

وً ػمذج ذّرٍه شلاز دسظاخ ِٓ اٌؽش٠ح ٚ٘زا إٌٛع ِٕاسة فٟ ِعاي اٌثؽس تسثة ٚظٛد أشىاي 

غ١ش ِٕرظّح ٚلاس١ّا فٟ إٌّطمح اٌرٟ ذّصً اٌشك لأٔٗ ٌٗ اٌمات١ٍح ػٍٝ اٌرؽٛي ِٓ شىً ستاػٟ 

أظشء اٌؽساتاخ ٚوّا ِٛػػ فٟ  اٌسطٛغ اٌٝ شىً اٌٙشَ ٚاٌّٛشٛس ِّا ٠ض٠ذ ِٓ دلح

 (. 3(اٌشىً

 ( Mesh Generationتىنٍذ انشبكت) -1.3 
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( شُ أدخاٌٗ ػٍٝ SOLID WORKذُ سسُ إٌّٛرض فٟ تشٔاِط اٌشسُ ػٍٝ اٌؽاسٛب )

( ِغ اٌّٛاطفاخ اٌخاطح تّؼذْ اٌؼّٛد اٌذٚاس ANSYSشىً ت١أاخ داخٍح اٌٝ تشٔاِط )

تؼذ٘ا ذرُ ػ١ٍّح اٌرمس١ُ اٌشثىٟ ٌىً ِٓ  ،a,b) ()(4ٚاٌمشص اٌّؼذٟٔ ٚوّا ِٛػػ فٟ اٌشىً

اٌؼّٛد اٌذٚاس ٚاٌمشص اٌّؼذٟٔ ؼ١س ذُ اخر١اس ذمس١ُ ٌٗ اتؼاد طغ١شج فٟ اٌؼّٛد اٌذٚاس ٚلاس١ّا 

تاٌمشب ٚؼٛي ِٕطمح اٌشك ٌٍؽظٛي ػٍٝ إٌرائط تظٛسج دل١مح اِا فٟ اٌمشص اٌّؼذٟٔ ذُ اخر١اس 

ٛد اٌذٚاس ٚرٌه ٌرم١ًٍ ػذد إٌماؽ ٚاٌؼٕاطش ِٚٓ شُ اٌرم١ًٍ ذمس١ُ رٚ اتؼاد وث١شج ذخرٍف ػٓ اٌؼّ

 ( .5(ِٓ صِٓ اظشاء اٌرؽ١ًٍ ٚوّا ِٛػػ فٟ اٌشىً

  اننتائج وانمنالشت -4

ٌّٕالشح ٚذؽ١ًٍ إٌرائط اٌرٟ ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا تظٛسج دل١مح، ذُ ذمس١ُ إٌرائط اػرّاداً 

اٌشك ٚصا٠ٚح ا١ٌّلاْ ػٍٝ وً ِٓ ػٍٝ اٌؼٛاًِ اٌّؤششج ػٍٝ اٌخظائض الا٘رضاص٠ح ٟٚ٘ ػّك 

ٚاٌعذٚي ادٔاٖ ٠ٛػػ اٌفشق ت١ٓ إٌرائط إٌظش٠ح ٚإٌرائط  اٌرشدد اٌطث١ؼٟ ّٚٔؾ اٌؽشوح

 ( ٌٍؼّٛد اٌس١ٍُ.ANSYSاٌّسرؽظٍح تٛاسطح تشٔاِط )

 

 

 

 جذول ٌىضخ اننتائج اننظرٌت واننتائج انمستحصهت باستعمال طرٌمت انعناصر انمحذدة

 

 انتأثٍر عهى انتردد انطبٍعً   -1.4

ٌٍرؼشف ػٍٝ ذأش١ش ػّك اٌشك ٚصا٠ٚح ا١ٌّلاْ ػٍٝ اٌخظائض الا٘رضاص٠ح ٌٍؼّٛد اٌذٚاس 

ػٕذ ٚظٛد اٌمشص  اٌّؼذٟٔ اٌزٞ ٠ّصً وص١ش ِٓ الاؼّاي اٌرٟ ذصثد ػٍٝ اٌؼّٛد فٟ وص١ش ِٓ 
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مح  لإظشاء اٌرؽ١ًٍ  تاسرخذاَ اٌرطث١ماخ إٌٙذس١ح ٚاٌظٕاػ١ح ذُ أػافح اٌمشص اٌٝ اٌث١أاخ اٌسات

( ؼ١س ذُ اٌؽظٛي ػٍٝ إٌرائط اٌّٛػؽح فٟ اٌعذاٚي ANSYSؽش٠مح اٌؼٕاطش اٌّؽذدج )

(  تإٌسثح اٌٝ ذأش١ش اٌؼّك 7( ٚ)6( ،)5( تإٌسثح اٌٝ ذأش١ش اٌضا٠ٚح ٚاٌعذاٚي)4( ٚ)3( ،)2(،)1)

ْ ل١ٍلاً  ؼ١س ٔلاؼع اْ ٠ىٛ°( 22) ( اْ ذأش١ش ص٠ادج اٌؼّك ػٕذ اٌضا٠ٚح6ؼ١س ٠ث١ٓ اٌشىً )

الأؽذاس ل١ًٍ فٟ اٌّؽٛس٠ٓ الافمٟ ٚاٌؼّٛدٞ ٌٍٚطٛس الاٚي ٚاٌصأٟ ٌٚىٓ ٘زا الأؽذاس ٠ضداد 

ص٠ادج فٟ الأؽذاس ٚفٟ °( 45( ػٕذ اٌضا٠ٚح )7تض٠ادج ِمذاس اٌضا٠ٚح ؼ١س ٠ٛػػ اٌشىً )

شىً اوثش ٚفٟ ولا اٌّؽٛس٠ٓ اٌؼّٛدٞ ٚالافمٟ ٌىٓ اٌض٠ادج فٟ اٌّؽٛس الافمٟ ذىْٛ ٚاػؽح ت

ػٍٝ اٌرٛاٌٟ  °( 92ٚ)°( 72( ػٕذ اٌضا٠ٚح )9( ٚ)8إٌّط١ٓ ٚ٘زا اٌسٍٛن ٠رىشس ٔفسح فٟ اٌشىً )

٠ىْٛ الأؽذاس اوصش ٚػٛؼاً ٚخاطحً فٟ اٌّؽٛس الافمٟ ِّا ٠ش١ش اٌٝ °( 92ٌٚىٓ فٟ اٌضا٠ٚح )

د اٌطث١ؼٟ ٚ٘زا ٠فسش ٠ىْٛ ذأش١ش ػّك اٌشك ف١ٙا وث١شاً ِٚثاششاً ػٍٝ اٌرشد°( 92أْ اٌضا٠ٚح )

 الأؽذاس اٌىث١ش فٟ إٌّؽٕٟ ٚخاطحً فٟ اٌّؽٛس الافمٟ ٌٚىلا إٌّط١ٓ الاٚي ٚاٌصأٟ. 

(  فٕلاؼع اْ ذأش١ش اٌضا٠ٚح ػٕذ 12اِا ػٕذ ذصث١د اٌؼّك ٚذغ١ش اٌضا٠ٚح وّا فٟ اٌشىً )

١ُ ٚفٟ ( ٠ىْٛ ل١ٍلاً ٚلا ٠ٛظذ أؽذاس فٟ إٌّؽٕٟ  تً ٠ثذٚ ػٍٝ شىً خؾ ِسرمmm)4اٌؼّك

اٌّؽٛس٠ٓ الافمٟ ٚاٌؼّٛدٞ ٌٚىلا اٌطٛس٠ٓ ٌىٓ ٘زا اٌرأش١ش ٠ضداد تض٠ادج ػّك اٌشك ؼ١س ٠ثذأ 

( شُ ٠ضداد 11إٌّؽٕٟ تالأؽذاس ل١ٍلاً ٚخاطحً فٟ اٌّؽٛس الافمٟ ٚ٘زا ٚاػػ فٟ اٌشىً )

( ٠ٛػػ رٌه ؼ١س ٠ظٙش الأؽذاس فٟ إٌّؽٕٟ فٟ 12( ٚاٌشىً )mm12الأؽذاس ػٕذ اٌؼّك )

(  ذُ اظشاء ِماسٔح 14( ٚ)13ّؽٛس الافمٟ اوثش ٚفٟ اٌطٛس٠ٓ الاٚي ٚاٌصأٟ، ٚفٟ اٌشىً )اٌ

ٚاٌشك °( 45( ػٕذ اٌضا٠ٚح )slant( ت١ٓ اٌشك اٌّائً )a/Rؼٛي ذأش١ش ػّك اٌشك إٌسثٟ )

((  ؼ١س ٠ظٙش فٟ اٌشىً  اْ ٕ٘اٌه أؽذاساً transverse°( 92اٌّسرؼشع اٞ ػٕذ اٌضا٠ٚح )

( ػٕذ اٌطٛس الاٚي ٚخاطحً فٟ اٌّؽٛس ncw/nowٕؽٕٟ اٌرشدد اٌطث١ؼٟ إٌسثٟ)ٍِؽٛظاً  فٟ ِ

الافمٟ ٌٚىٓ فٟ اٌّؽٛس اٌؼّٛدٞ ٔلاؼع أْ الأؽذاس ل١ًٍ ٚ٘زا اٌسٍٛن ٠رىشس فٟ اٌطٛس اٌصأٟ 

 [ فٟ اٌثؽس.6[[5ٚ(.ٚ٘زا ٠ٕطثك ِغ ِا اشاسٖ ا١ٌٗ اٌثاؼصاْ ]14ا٠ؼاً ٚوّا ِٛػػ فٟ اٌشىً )

 ِغ  ٚظٛد اٌمشص اٌّؼذٟٔ°(، 22ػّك اٌشك ػٕذ اٌضا٠ٚح ) ( ذأش١ش1اٌعذٚي)

 health shaft   20deg. ,4mm  20deg. ,8mm  20deg. ,12mm  

mode Frequency Mode Frequency Mode frequency mode frequency 

1, H 37.296 1, H 37.232 1, H 36.928 1, H 36.277 
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1, V 37.356 1, V 37.293 1, V 37.164 1, V 36.645 

2, H 227.13 2, H 226.78 2, H 225.59 2, H 223.19 

2, V 227.19 2, V 227.05 2, V 226.63 2, V 224.87 

 ِغ  ٚظٛد اٌمشص اٌّؼذٟٔ°( 45( ذأش١ش ػّك اٌشك ػٕذ اٌضا٠ٚح )2اٌعذٚي)

health shaft   45deg. ,4mm  45deg. ,8mm  45deg. ,12mm  

mode Frequency mode Frequency mode frequency mode frequency 

1, H 37.296 1, H 37.176 1, H 36.392 1, H 34.599 

1, V 37.356 1, V 37.289 1, V 37.073 1, V 36.374 

2, H 227.13 2, H 226.55 2, H 223.69 2, H 217.44 

2, V 227.19 2, V 227.05 2, V 226.32 2, V 223.98 

 

 ِغ  ٚظٛد اٌمشص اٌّؼذٟٔ°( 72ػّك اٌشك ػٕذ اٌضا٠ٚح )( ذأش١ش 3اٌعذٚي)

health shaft   70deg. ,4mm  70deg. ,8mm  70deg. ,12mm  

mode Frequency mode Frequency mode frequency mode frequency 

1, H 37.296 1, H 37.117 1, H 36.101 1, H 33.422 

1, V 37.356 1, V 37.282 1, V 37.051 1, V 36.239 

2, H 227.13 2, H 226.34 2, H 222.67 2, H 213.78 

2, V 227.19 2, V 227.03 2, V 226.24 2, V 223.55 

 

 ِغ  ٚظٛد اٌمشص اٌّؼذٟٔ°( 92( ذأش١ش ػّك اٌشك ػٕذ اٌضا٠ٚح )4اٌعذٚي)

health shaft   90deg. ,4mm  90deg. ,8mm  90deg. ,12mm  

mode Frequency mode Frequency mode frequency mode frequency 

1, H 37.296 1, H 37.102 1, H 36.018 1, H 33.166 

1, V 37.356 1, V 37.278 1, V 37.043 1, V 36.216 

2, H 227.13 2, H 226.28 2, H 222.38 2, H 212.98 

2, V 227.19 2, V 227.02 2, V 226.21 2, V 223.46 

 ( ِغ  ٚظٛد اٌمشص اٌّؼذmm4ٟٔصا٠ٚح ١ِلاْ اٌشك ػٕذ اٌؼّك )( ذأش١ش 5اٌعذٚي)

20deg. ,4mm  45deg. ,4mm  70deg. ,4mm  90deg. ,4mm  
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mode Frequency mode Frequency mode Frequency mode frequency 

1, H 37.232 1, H 37.176 1, H 37.117 1, H 37.102 

1, V 37.293 1, V 37.289 1, V 37.282 1, V 37.278 

2, H 226.78 2, H 226.55 2, H 226.34 2, H 226.28 

2, V 227.05 2, V 227.05 2, V 227.03 2, V 227.02 

 

 

 ( ِغ  ٚظٛد اٌمشص اٌّؼذmm8ٟٔ( ذأش١ش صا٠ٚح ١ِلاْ اٌشك ػٕذ اٌؼّك )6اٌعذٚي)

20deg. ,8mm  45deg. ,8mm  70deg. ,8mm  90deg. ,8mm  

Mode Frequency mode Frequency mode Frequency mode frequency 

1, H 36.928 1, H 36.392 1, H 36.101 1, H 36.018 

1, V 37.164 1, V 37.073 1, V 37.051 1, V 37.043 

2, H 225.59 2, H 223.69 2, H 222.67 2, H 222.38 

2, V 226.63 2, V 226.32 2, V 226.24 2, V 226.21 

 

 ( ِغ  ٚظٛد اٌمشص اٌّؼذmm12ٟٔ( ذأش١ش صا٠ٚح ١ِلاْ اٌشك ػٕذ اٌؼّك ) 7اٌعذٚي)

20deg. ,12mm  45deg. ,12mm  70deg. ,12mm  90deg. ,12mm  

Mode Frequency mode Frequency mode frequency mode frequency 

1, H 36.277 1, H 34.599 1, H 33.422 1, H 33.166 

1, V 36.645 1, V 36.374 1, V 36.239 1, V 36.216 

2, H 223.19 2, H 217.44 2, H 213.78 2, H 212.98 

2, V 224.87 2, V 223.98 2, V 223.55 2, V 223.46 

 

 انتأثٍر عهى نمظ انحركت  -2.4 

٠ؼذ ّٔؾ اٌؽشوح اٌخاط١ح اٌصا١ٔح تؼذ اٌرشدد اٌطث١ؼٟ اٌرٟ ٠عة اخز٘ا تٕظش الاػرثاس ػٕذ 

اٌسٍٛن الا٘رضاصٞ لأٞ ّٔٛرض ٠شاد ذظ١ٕؼٗ اٚ تٕاءٖ  ٌٍٚرؼشف ػٍٝ أّاؽ اٌؽشوح ٌٍؼّٛد دساسح 

(  تؼذ اْ ANSYSاٌذٚاس تٛظٛد اٌمشص اٌّؼذٟٔ اٌرٟ ٠ّىٓ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا تٛاسطح تشٔاِط )

( 17(، )16( ،)15( فاْ الاشىاي )٠Workbentchرُ ادخاي اٌث١أاخ الاصِح ِٚٓ خلاي ٔافزج )
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أّاؽ اٌؽشوح اٌرٟ ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا فٟ اٌطٛس الاٚي ٚاٌصأٟ ٚتالاذعاٖ ( ذٛػػ 18ٚ )

( فرٛػػ اشىاي 22( اٌٝ )19اٌؼّٛدٞ ٚالافمٟ فٟ ؼاٌح  اٌؼّٛد اٌس١ٍُ اِا الاشىاي ِٓ )

ٌٍٚرؼشف °( 92( ٚصا٠ٚح ١ِلاْ اٌشك )mm12الاؽٛاس ٌٍؼّٛد اٌذٚاس ػٕذِا ٠ىْٛ ػّك اٌشك )

ّٔؾ اٌؽشوح تٛظٛد اٌشك ٚذأش١ش ذٛغٍٗ اٚ ذغ١ش اٌضا٠ٚح ف١ٗ   تشىً دل١ك ٚٚاػػ ػٍٝ ِذٜ ذأشش

( ٚٔماسٔٙا ِغ اٌؼّٛد mm722فإٔٔا ٔأخز ذغ١ش الاصاؼح اٌؼّٛد٠ح ػٍٝ ؽٛي اٌؼّٛد اٌذٚاس اٌثاٌغ )

( ػذَ ذأشش ّٔؾ اٌؽشوح mm4( ٔلاؼع ٚػٕذ اٌؼّك )23اٌس١ٍُ ٚٔلاؼع ِذٜ اٌرغ١ش ففٟ اٌشىً)

( 25( ٌٚىٓ فٟ اٌشىً )mm8( ػٕذ اٌؼّك )24فٟ اٌشىً ) تؼّك اٌشك ٚاٌسٍٛن ٔفسٗ ٠رىشس

( ٠رؼػ ِٓ رٌه اْ ّٔؾ mm12ٔلاؼع ص٠ادج ؽف١فح فٟ ِمذاس أؽٕاء اٌؼّٛد أٞ ػٕذ اٌؼّك )

اٌؽشوح لا ٠رأشش تؼّك اٌشك ٚصا٠ٚح ا١ٌّلاْ إلا ػٕذِا ٠ظً ِشاؼً ِرمذِح ِٓ لطش اٌؼّٛد 

 اٌذٚاس ٚلاس١ّا فٟ الاٚي.

 

 

 [4] دٚاس فٟ ؼاٌح فشً فٟ اؼذٜ اٌّؽطاخ اٌثخاس٠ح( ػّٛد  1شىً )

 

 

 [5]( ِشاؼً ٔشٛء اٌشك إٌاذط ػٓ اٌىًٍ 2شىً )
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 .[7] ( اٌشىً إٌٙذسٟ ٌٍؼٕظش اٌّؽذٚد3اٌشىً )

 

  

D=20mm 

L=700mm 

X=330mm 

m =3.67Km 

ρ=7850Kg/mᶾ 

 

 شىً اٌؼّٛد اٌذٚاس ِغ اٌمشص اٌّؼذٟٔ.( b4,اٌشىً )

Crack 

 (مخطط للعمود الدوار وموقع الشقa,4الشكل )
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(a) 

 

(b) 

( ٌٍؼّٛد اٌذٚاس ٚاٌمشص b( ؼٛي اٌشك ،)mesh generation(  : )a( ٠ٛػػ ػ١ٍّح ذ١ٌٛذ اٌشثىح)5اٌشىً )

 اٌّؼذٟٔ.

 الاستنتاجاث -5

اٌرٟ ذُ اٌؽظٛي ػ١ٍٙا الاسرٕراظاخ اٌشئ١س١ح اٌرٟ ذُ ِلاؼظرٙا ِٓ إٌرائط إٌظش٠ح         

 وّا ٠ٍٟ: (ANSYSتٛاسطح اسرخذاَ ؽش٠مح اٌؼٕاطش اٌّؽذدج ٚاٌّرّصٍح تثشٔاِط )

ذرأشش  ل١ُ اٌرشدد اٌطث١ؼٟ تض٠ادج ػّك اٌشك ٚصا٠ٚح ا١ٌّلاْ ؼ١س ذمً ٘زٖ اٌم١ُ وٍّا صاد  -1

( ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ اْ °90ػّك اٌشك  اٚ صا٠ٚح ا١ٌّلاْ ٠ٚىْٛ اٌرأش١ش ٚاػػ ػٕذ صا٠ٚح )

 اٌشمٛق اٌّسرؼشػح ٟ٘ اوصش ذؽسساً ٌرٛغً اٌشك فٟ اٌؼّٛد اٌذٚاس ِٓ اٌشمٛق اٌّائٍح.

اْ الأخفاع فٟ ل١ُ اٌرشدد اٌطث١ؼٟ إٌسثٟ  فٟ ؼاٌح اٌشمٛق اٌّائٍح ٠ىْٛ الً ِٓ  -2

اٌشمٛق اٌّسرؼشػح ٚخظٛطا فٟ اٌطٛس الاٚي  ؼ١س ٠ىْٛ اٌرأش١ش ٚاػػ اوصش ِٓ 

 [.6(]Darpeاشاسٖ ا١ٌح اٌثاؼس )اٌطٛس اٌصأٟ ٚ٘زا ٠ٕطثك ِغ ِا 

اْ ذأش١ش ذغ١ش صا٠ٚح ١ِلاْ اٌشك ػٕذ ذصث١د اٌؼّك ػٍٝ ّٔؾ اٌؽشوح ل١ًٍ  ٚلا ٠ظٙش الا  -3

فٟ ِشاؼً ِرمذِح ِٓ ّٔٛ اٌشك فٟ اٌؼّٛد اٌذٚاس  فٟ اٌطٛس الاٚي ٚاٌصأٟ ٚاٌسٍٛن 

 ٔفسح ٠رىشس تإٌسثح اٌٝ ص٠ادج اٌؼّك ػٕذ ذصث١د اٌضا٠ٚح .

Nodal Boundary Condition 
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