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 أبي الغالي
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 الملخص
 

يهـدف هـذا البحــث لتحسـين كفــاءة الطـرق المســتخدمة فـي فصـل صــفق الحنـاء عــن أعـواد وشــوائب 

 الحناء. ويحتوي هذا البحث على خمسة فصول:

 الفصل الأول:

الرئيســـين منـــاطق الإنتـــاج فـــي يتنـــاول المقدمـــةن وصـــف نبتـــة الحنـــاءن أصـــناف الحنـــاءن المـــوطن 

 السودانن التركيب الكيميائين استخدامات الحناءن والهدف من الدراسة.

 الفصل الثاني:

 يتناول الحلول والخيارات واختيار الحل الأفضل.

 الفصل الثالث:

 يتناول تصميم واختيار الحل الأفضل.

 الفصل الرابع:

 يتناول المناقشة.

 الفصل الخامس:

 يتناول الخاتمة.   

وُجِــد مــن خــلال هــذه الدراســة أن الآليــة التــي تــم تصــميمها وتصــنيعها كنمــوذج تــوفر الوقــت والجهــد 

التــالي يمكــن تصــنيعها بمقاســات أكبــر لاســتخدامها فــي مصــانع الحنــاء الموجــودة البــدني للعمــال . ب

 بولاية نهر النيل .
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 لأولالفصل ا

 مقدمة

 الحناء )وتسمى أيضا  بالحنة واليرخاء والرقان والرقون والارقان(

 Lawsonia inermis   الاسم العلمي :

 Lythraceae   العائلة :

 Henna   الاسم الإنجليزي :

 :نبتة الحناءوصف  1.1

شجيرية من الفصيلة الحنائية حولية أو معمرة تمكث حوالي ثلاثة سنوات وقد تمتـد إلـى عشـرة وهـي 

ثلاثة أمتار تقريبا  ن ونبات الحناء شجيري معمـر ولـه مستديمة الخضرة ن غزيرة التفريع يصل طولها 

إلى اللون البني جذور وتدية حمراء وساقه كثيرة الفروع والأفرع الجانبية وهي خضراء اللون وتتحول 

 عند النضج.

أحمـر خفيـف أو سم وهي عريضة بلون  4 – 3وأوراق الحناء بسيطة جلدية بيضاوية الشكل بطول 

أبيض مصفر. والأزهار صغيرة بيضاء لها رائحة عطرية قويـة ومميـزة وهـي عنقوديـة والثمـرة صـغيرة 

 تحوي بذورا  هرمية الشكل.

 لون الزهرة:وشجرة الحناء لها صنفان يختلفان في ال

  Alba. ذو الأزهار البيضاء       1

 Miniata. ذو الأزهار البنفسجية    2

مرات في السنة تقريبا  ويكـون المحصـول فـي  3والجزء المستعمل منها الأزهار والأوراق يتم حصاده 

فصــل الصــيف يكــون أفضــل مــن محصــول فصــل الشــتاء ن وهــذا مــن ناحيــة الكــم طبعــا  لا مــن ناحيــة 

وأن اشتداد درجة الحرارة في فصل الصيف يسـاعد علـى أن تكـون الغلـة جيـدة فتنـتج الأرض  النوعية
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تفـوق بكثيـر كميـة الإنتـاج التـي يتحصـل عليهـا فـي بقيـة المواسـم. وتعـي  كميات كثيرة من الحنـاء 

 سنة. 120 – 80أشجار الحناء ما بين 

ذا لحاجـة النبتـة للنمـو قبـل أشـهر وهـ 6ويكون أول محصول للحناء بعد عمليـة غـرس الجـذور بعـد 

 إعطاء الأوراق. 

وبعد ما يتم قطع الجزئي الهوائي وبعد ذلك تـأتي مرحلـة التجفيـف. فتفـر  الأغصـان والأوراق فـوق 

أفرشة بلاستيكية في الهواء الطلق ومن الأفضل تحت أشعة الشمس وحتى لا تتـأذى الأوراق بالنـدى 

ــى جودتهــا  ــيلا  لتحــافد عل ــدوالرطوبــة ن تغطــى ل ى فانهــا قــد تفقــد شــيئا  مــن فــاذا مســتها قطــرات الن

. وتترك في الهواء لتجف لمدة يومين كاملين لتأتي مرحلة فصل الأوراق عن الأغصـان حيـث جودتها

أكيــاس كبيــرة ويــتم  تقتــرب بواســطة ســعف النخــل أو العصــب وهــي طريقــة تقليديــة وتمــ  بعــدها فــي

 ة نصف يوم أو ساعتين فقط حسب درجة الحرارة.تعريضها للشمس مرة أخرى قبل عملية الطحن لمد

 أصناف الحناء: 1.2

 .... الخوالشائكة  نالبغدادي نالشامي نالبلديللحنة أصناف عديدة يمكن اختزالها في 

 الموطن الرئيسي: 1.3

جنوب غربي آسيا ن وتحتاج لبيئة حارة لذا فهي تنمو بكثافة في البيئات الاستوائية لقارة أفريقيا كمـا 

تشرت زراعتها في بلدان حوض البحر البيض المتوسط وأهم البلـدان المنتجـة لهـا مصـر والسـودان ان

 والصين والهند.

 مناطق الإنتاج في السودان: 1.4

تعتبر محليـة الـدامر بولايـة نهـر النيـل ن رائـدة فـي زراعـة وصـناعة الحنـاء وتشـهد نشـاطا  اسـتثماريا  

حسب بـل فـي كـل أنحـاء الولايـة حيـث فواسعا  وتسهم في إحداث حراك اقتصادي كبير ليس بالمحلية 
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ــاطق ــي من ــك ف ــة وذل ــى مســتوى المحلي ــاء عل ــارا تنتشــر مــزارع الحن ــدامر كالحصــايا والجب ب وحــدة ال

 والعالياب والزيداب غرب وبعض مناطق نهر عطبرة.

 الحناء في الحديث النبوي: 1.5

روى البخاري في تاريخه وأبو داود في سننه أن رسول الله محمد صلى الله عليه وسـلم مـا شـكا إليـه 

 بالحناء".أحد وجعا  في رأسه إلا قال له: "احتجم" ولا نما إليه وجعا  في رجليه إلا قال له: "اختضب 

وفي الترمزي: عن سلمى أم رافع خادمة رسول الله قالت: كان لا يصيب النبـي صـلى الله عليـه وسـلم 

وعــن عائشــة أنــه كــان يكــره أن يــرى النســاء فــي يــدها أثــر  قرحــة ولا شــوكة إلا وضــع عليهــا الحنــاء.

 الحناء وأثر خضاب.

 التركيب الكيماوي: 1.6

مضية القابضـة وتحتـوي علـى مـواد جليكوسـيدية مختلفـة أهمهـا تحتوي الحناء على مادة التانين الح

المادة الرئيسية المعروفة باسم الاوسون وهـذه المـادة هـي المسـؤولة عـن التـأثير البيولـوجي طبيـا  ن 

% لنـوع الحنـاء 88وكذلك مسـئولة عـن الصـبغة واللـون البنـي المسـود ونسـبتها فـي الأوراق حـوالي 

لبيضاء والحمراء البنفسجية ونسبة الجليكوسيد في أوراق كل منها هي مقارنة بالصنفين ذو الأزهار ا

 % على الترتيب.0.6% ن 0.5

 (A, B, lonone)والأزهار تحتوي على زيت طيـار لـه رائحـة زكيـة وقويـة يعتبـر أهـم مكوناتـه مـادة 

كلمـا تقـدم ا الفوبيتا ايونون ن وتزداد كمية المواد الفعالة وخاصة مادة الاوسون في أوراق الحناء كمـ

النبات في العمر والأوراق الحديثة تحتوي علـى كميـات قليلـة مـن هـذه المـواد عـن مثيلتهـا المسـنة ن 

% ومـواد سـكرية 10 – 5بجانب ذلك تحتوي على حمض الجاليك ومـواد تانينيـة تصـل نسـبتها بـين 

 % .1وراتنجية نسبتها حوالي 
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 استخدامات الحناء: 1.7

 الصناعية:. فوائد الحناء 1

تســتخدم فــي صــبغات و تــدخل فــي جميــع المنســوجات الصــوفية والقطنيــة والحريريــة لإكســابها لونــا  ن 

الشعر ودبغ الجلود ن بالإضافة إلى استخلاص زيوت عطريـة زكيـة مـن أزهارهـا تسـتخدم فـي صـناعة 

 العطور .

 . فوائد الحناء الجمالية:2

والأورام والقـروح لاكزيما والأمراض الفطريـة والجـزام علاج الأمراض الجلدية كالدمامل وحب الشباب وا

الـذي يصـيب  wartsوهي تعمل كمضـاد للفيروسـات فقـد تبـين وبالتجربـة فائـدتها فـي عـلاج التـؤول 

 مقاومة للعلاج بالطرق المعروفة.هنالك الجلد وخاصة عندما تكون 

مغلــي الحنــاء يعــالج الإســهال والدوســنتاريا ويعــالج الحــروق حيــث يــتم وضــع و ن  HIVوأيضـا  تعــالج 

المسحوق على الجزء المحروق ووجد أنها تقلل من الألم وتقلل من كمية المـاء المفقـود مـن منطقـة 

الحرق وهـذا عامـل مهـم جـدا  فـي حالـة الحـروق الكبيـرة والتـي يكـون فقـدان المـاء فيهـا مـن العوامـل 

حياة المصاب . يلتصق المسحوق بالجزء المحروق ويكون طبقة لا تنفصـل حتـى المهمة التي تهدد 

تشقق القدمين والتئام الجروح المزمنة وخاصة التـي يلتئم الحرق ويعمل على تقليل الإلتهاب وعلاج 

تصيب مرضى السكري في الأقدام وتقلل من الإصابات بهذه الجروح حيـث تقـوي الجلـد وتجعلـه أكثـر 

وتستعمل عجينة الحناء فـي عـلاج الصـداع بوضـعها علـى الجبهـة وتسـتعمل غرغـرة مقاومة ومرونة 

 لعلاج قروح الفم واللثة واللسان .

الحناء إذا وضعت على الرأس لمدة طويلة بعد تخميرها فان المواد القابضة والمطهرة أن وثبت علميا  

ومن الإفرازات الزائـدة للـدهون  الموجودة بها تعمل على تنقية فروة الرأس من الميكروبات والطفيليات
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كمـا تعــد علاجــا  نافعــا  لقشــرة الشــعر والتهـاب فــروة الــرأس ويفضــل اســتعمالها بالخــل أو الليمــون لأن 

تكـون طبقـة مادة اللـوزون الملونـة لا تصـبغ فـي الوسـط القلـوي ن عامـل مسـاعد ضـد النزيـف فانهـا 

 مكان النزف . تلتصق بالمكان وتمنع النزف وتبقى في المكان حتى التئام

وأظهرت الدراسات الحديثة أن لأوراق الحناء فعالية واضـحة ضـد بعـض أنـواع السـرطان منهـا مـرض 

الساركوما كما تملك تأثيرا  مشابها  لفيتامين )ث( اللازم لوقف الإدمان والنزيف الداخلي وتساعد علـى 

ــى فعاليتهــ ــة القلــب وتنشــيطه ن إضــافة إل ــدم المرتفــع وتقوي ا فــي توســيع الشــرايين تخفيــف ضــغط ال

 والوقاية من تضيقها إلى جانب فائدتها في علاج التهابات الأمعاء والقولون.

 الهدف من الدراسة: 1.8

تكـاليف المتمثلـة العملية فرز ورق الحناء من الغصون في مصانع الحناء تتم يدويا  وذلك يزيد مـن 

لمهـدر فـي عمليـة الفـرز والنظافـة ل جسـام في العمالة الكثيرة . والمال المـدفوع أكثـر وكـذلك الوقـت ا

 الصلبة كالحجارة والفروع والغصون.

عليه كان لابد من  .اج مما يبطئ ويؤخر عملية الإنتاجكل هذه العوامل تؤدي إلى زيادة تكاليف الإنت

       إيجاد وسيلة لمكننة فرز أوراق الحناء عن أغصانها.
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 نيالفصل الثا
 واختيار الحل الأفضلالحلول والخيارات 

 مقدمة: 2.1

 تحديد المشكلة:

المشكلة هي أن صفق الحناء يكـون متصـل بـأعوادن هـذه الأعـواد تكـون عـائق صـناعة الحنـاء لـذلك 

 يجب البحث عن طريقة لإيجاد حل لفصل هذا الصفق عن الأعواد.

 :تعريف المشكلة

تكــون هــذه الآليــة ســهلة عمليــة إيجــاد تصــميم يعمــل علــى فصــل الصــفق عــن الشــوائب ويجــب أن 

 التصنيع والتنقل.

 الحلول والخيارات: 2.2

 الحل الأول: 2.2.1
 ( أدناه يوضح شكل تجميعي للنموذج.2.1الشكل )
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 ( الخيار الأفضل2.1الشكل )

يعمــل هــذا الحــل بفكــرة قــوة الطــرد المركــزي عنــدما تُصــب الحنــاء داخــل الأســطوانة ذات الثقــوب وعنــد 

إدارتها بواسطة الموتور بسرعة عالية هـذه الأسـطوانة تسـمح بمـرور الحنـاء فقـط ولا تسـمح بمـرور 

 الشوائب. 

 مميزات الحل الأول:

 . يعتبر ذو إنتاجية عالية.1

 مختلفة من الحناء. بنسب. يمكن استخدامها 2

 . قليل التكلفة.3

 . سهولة الصيانة.4

 . سرعة أداء العمل.5

 عيوب الحل:

   إنبعاث بعض الأتربة عند عملية الفصل بنسبة قليلة.

 المكونات:

 . غربال دوار.1

 . هيكل لحمل الأجزاء المتحركة.2

 .(Ball bearing + shaft)وعدد اثنين بلي كروي . عمود مجوف 3

 .(Blower fan). مروحة دفع هواء 4

 .(Air dog). مجرى هوائي 5

 . محرك كهربائي + عدد اثنين بكرة وسير.6
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 الحل الثاني: 2.2.2

( أدنـاه يوضـح شـكل مسـتطيل مـن جـزئين كـل جـزء يحمـل أمشـاع الجـزء العلـوي يتحـرك 2.2الشكل )

 حركة ترددية والجزء السفلي يتحرك حركة توافقية مستمرة.

 
 الثاني ( شكل تجميعي للنموذج2.2ل )الشك

حيث اثناء حركة الجزء الأسفل الذي يحمل منتج الحناء بكل اشكاله يقوم الجـزء الثابـت الـذي يتحـرك 

 حركة ترددية بفصل الأجسام الكبيرة )كالفروع والأجسام الصلبة من الطمي والحجارة(.

الهـواء لـدفع ورق الحنـة بمـراوح ثم بعد ذلك يذهب المنتج إلى مرحلة ثانية من الفصـل وهـي الفصـل 

الأخف وزنا  إلى مجمع وتبقى الشوائب كالفروع الصغيرة والأجسام الغريبة في نهاية سير النقل حيـث 

 يتم التخلص منها.

 الأجزاء والمكونات:
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 . موتور كهربائي + مروحة دفع.1

 نة مثبت عليها أمشاع.. جريدة مسن2

 . سير مسطح لنقل المنتج.3

 المميزات:

 . تعمل الالية بكفاءة عالية.1

 . قلة التكلفة.2

 . سهلة التصنيع والصيانة.3

 عيوبها:

 . بطيئة الأداء.1

 . كبر الحجم.2

 الحل الثالث: 2.2.3

لاحتوائـه علـى ثـلاث الشكل أدناه يوضح هزاز ترددي لفصـل جميـع الشـوائب فـي مرحلـة واحـدة وذلـك 

غرابيــل متوازيــة تعمــل علــى حجــز الغصــون والفــروع الصــغيرة حتــى يتبقــى ورق الحنــاء فــي الغربــال 

 الأخير.

عندها نقوم بجمع الـورق عـن طريـق مـراوح دفـع ثـم يجمـع الـورق فـي مجمعـات تخزينيـة ومنـه إلـى 

 المساحن.

 ة على التوالي لكل مرحلة.حيث تصمم الغرابيل بفتحات قياسية تسمح بمرور الأجسام الصغير 

 المكونات:

 . غرابيل قياسية متعددة حسب التصميم.1

 . هيكل للتجميع وحمل المعدات.2
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 . موتور كهربي بعدد الغرابيل حيث لكل غربال موتور يدور بسرعة تختلف عن الآخر.3

 . مراوح دفع للهواء لفصل وجمع ورق الحناء.4

 المميزات:

 . كفاءة عالية.1

 لتشغيل والصيانة.. سهولة ا2

 . درجة السلامة العالية.3

 . إنتاجية كبيرة.4

 . السرعة في الأداء.5

 العيوب:

 . التكاليف العالية.1

 . صعب الصيانة.2

 . الحجم الكبير.3

 
 الثالث ( شكل تجميعي للنموذج2.3الشكل )
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 الفصل الثالث

 تصميم واختيار الحل الأمثل

 لأنه يحقق لنا الأهداف المرجوة وهي تتمثل في:أمثل تم اختيار الحل الأول كحل  لقد

 الكفاءة العالية للإنتاج. •

  سهولة التصنيع والتجميع. •

 قلة تكاليف الصيانة. •

 طريقة عمل الجهاز: 3.1

عند إدارة المحرك الكهربي يدور الغربال الدوار في نفس الإتجاه حيث يستفاد من قوة الطـرد المركـزي 

ال وبـذلك نكـون قـد فصـلنا الـورق عـن وراق نبتـة الحنـة خـارج الغربـفي طرد الأجسـام الخفيفـة مثـل أ

الأغصــان بطريقــة ســريعة وبكفــاءة عاليــة ويتجمــع كــل الــورق فــي الصــندوق الحديــدي الــذي يعــرف 

بواسـطة مــراوح الـدفع عنـد أقصــى سـرعة نكـون قــد نقينـا جميــع أوراق  (Air Duct)بمجـرى الهـواء 

وهـي عمليـة السـحب وتكـون هـذه العمليـة باسـتخدام الفـرز الحناء الخطوة التـي تلـي عمليـة الفصـل و 

 الهواء المضغوع أسرع من النقل بواسطة سيور النقل.

وبهذا نكون قد توصلنا ل هداف التي من أجلها تمت الدراسة والتصـميم وقللنـا مـن التكـاليف الأخـرى 

  في الحلين الأخرين.  

 مكونات الجهاز: 3.2

 غربالي.. دوار أسطواني ذو غلاف 1

 . موتور كهربائي أو محرك.2

 .(Air blower). مروحة دفع هواء 3
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 .(Air blower). مجرى هواء مغلق 4

 .(Air blower). عمود + بكرتين 5

 .(Air blower). بلي كروري + سير 6

 تصميم وحساب سعة الدوار: 3.3

الجـانبين الـدائرين حيث يصمم الدوار الأسطواني في شكلي أسطواني مثبت على عمود مجوف مغلق 

. ويكون الشكل الأسطواني المحيط بالدوار مـن مـادة ذات ثقـوب أو فتحـات يرالمحبسطح من الحديد 

قياسية تعمل على فلترة وفصل أجزاء )صـفق( نبـات الحنـاء مـن الأجسـام الصـلبة )الغصـون والفـروع 

 والأجسام الطينية(.

حيث يتم الفصل بواسطة قوة الطرد المركزي التـي تتولـد مـن دوران الجسـم الـدوار ي التـي تعمـل علـى 

 حيث تعبر أوراق الحناء خارج الغربال وتكون الغصون داخل الوعاء الدوار.تكسير نبات الحناء 

ــد ســقوع أوراق  Blowerوبواســطة  ــك عن ــى خــط الســحن ن وذل ــالهواء إل ــاء ب يمكــن طــرد ورق الحن

وعنـد  Blowerاء داخل مجرى الهواء الذي يمثل صندوق مغلق عند نهايتـه توجـد مروحـة دفـع الحن

 النهاية الأخرى يوجد منفذ لخروجه إلى خط السحن.

  400mmوطول  400mmحيث أبعاد الدوار الأسطواني بقطر 

 حساب مساحة الدوار: 3.4

 
 حساب مساحة الدوار( 3.1الشكل )
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𝐴𝑟𝑒𝑎 (𝐴) =  𝜋𝐷2 = 𝜋 × (400)2 

= 125663,7 𝑚𝑚2 

= 0.1257 𝑚2 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 = 𝐴𝑟𝑒𝑎 × 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 

= 0.1257 𝑚2  × 0.4 

 = 0.05028 𝑚3 

 :(Belts Design)تصميم السيور  3.5

السيور هي وسائل تستعمل لنقل القدرة من عمـود لأخـر بواسـطة بكـرات تـدور بـنفس سـرعة المحـرك 

 المطلوب.زائدة حسب الكهربي أو بسرعة مخفضة أو سرعة 

 للمصطلحات المستخدمة في تصميم السيور.( أدناه يوضح فهرسا  3.1الجدول )

 ( فهرس المصطلحات3.1جدول )

𝑃𝑑 القدرة التصميمية ≡ 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 𝐷𝑒𝑠𝑖𝑔𝑛 

  R𝑠 معامل التحميل الزائد

   D قطر البكرة الكبيرة

    d قطر البكرة الصغيرة

   𝑁𝐷 سرعة البكرة الكبيرة

  𝑁𝑑 سرعة البكرة الصغيرة

   C البعد بين المركزين

  𝛼 زاوية الالتصاق

  𝜃𝐷 زاوية التماس البكرة الكبيرة

𝜃𝑑 زاوية التماس البكرة الصغيرة   

  𝐿 طول السير

 



14 
 

     1425          r.p.m   =   (N) سرعة الموتور

 hp           0.3                  الفعلية القدرة

 %25   نفرض تحميل زائد بنسبة 

  . 1.1كـ معامل التحميل الزائد  يتم إيجاد  Design Table أدناه( 3.2من الجدول )

 Overload service factor for V-belts( 3.2جدول )

 

 حساب القدرة التصميمية: 3.6

 حيث:
𝑃𝑑 = 𝑃𝑎. 𝑅𝑆                                     القدرة الفعلية ≡  𝑃𝑎                    

= 0.3 × 1.1 = 0.33 ℎ𝑝 

 يتم اختيار مواصفات السير حسب القدرة التصميمية .أدناه ( 3.3ن الجدول )م

 Standard V-belt sections( 3.3جدول )
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 Aتقع في مدى مقطع السير   ℎ𝑝 0.33نجد أن القدرة  

    نوع السير A 

 زاوية التماس )الالتصاق( للبكرة القصيرة
𝜃𝑑 =  𝜋 −  2𝛼 

= 𝜋 − 2 × 0.083 = 2.97 𝑟𝑎𝑑 
=  170𝑜 

 زاوية الالتصاق للبكرة الكبيرة
𝜃𝐷 =  𝜋 + 2𝛼 

= 𝜋 + 2 × 0.083 = 3.3  𝑟𝑎𝑑 
=  189.5𝑜 

 طول السير
𝐿 = √4𝐶2 − (𝐷 − 𝑑)2 +

1

2
(𝜃𝐷𝐷 + 𝜃𝑑𝑑) 

= √4 × 242 − (8 − 4)2 +
1

2
(3.3 × 8 + 2.97 × 4) 

67′′ 
 أدناه ( 3.4( من الجدول )66.9وعليه يتم اختيار أقرب طول قياس للقيمة )

 Inside circumferences of standard V-belts( 3.4جدول )

 
 𝐴66هو   Aفي هذه الحالة فان أقرب طول قياس للسير 



16 
 

 𝐴66السير المعني هو   

 السرعة الخطية للسير

𝑉 =
𝜋𝑑𝑛

12
=

𝜋 × 4 × 1425

12
= 1492.3 𝑓𝑡/𝑚𝑖𝑛 

 يمكن إيجاد القدرة التي يتم نقلها لسير مفرد. باستخدام الاستكمال (3.5) من الجدول

 Horsepower rating of standard V-belts (3.5جدول )
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𝑃𝑟 − 0.93

1.55 − 0.93
=

1492 − 1000

2000 − 1000
 

∴ 𝑃𝑟 = 1.2 ℎ𝑃 

 ℎ𝑃 1.2 هي  Aأي أن القدرة التي يمكن نقلها لسير مفرد من النوع 

𝜃𝑑والزاوية التماس  أدناه ( 3.6)من الجدول  = 170𝑜   فان معامل تصحيح القدرة لزاوية التماس

 يمكن إيجاده كالآتي:

 1Angle of contact correction factor , K( .63جدول )

 
 بالاستكمال

𝐾1 − 0.97

1 − 0.97
=

170 − 165

180 − 165
 

   معامل تصحيح القدرة𝐾1  =0.98 

 القدرة المعدلة التي يمكن أن ينقلها السير 

𝑃𝑎 = 𝑃𝑟 × 𝐾1 × 𝐾2 

 = القدرة التي يمكن نقلها بجديلة واحدة 𝑃𝑟حيث 

1نجد أن       ′′67ومن طول السير  علاهأ (3.2من الجدول ) = 𝐾2 

𝑃𝑎 = 1.2 × 0.98 × 1 

= 1.176 ℎ𝑃 

 السيور المطلوبة في هذه الحالةوعليه فان عدد 

𝑁 =
𝑃𝑑

𝑃𝑎
=

0.33

1.176
= 0.28 

 𝐴66يجب استخدام سير واحد من النوع   
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 تصميم البكرات: 3.7

 البكرة مصنوعة من الألمونيوم حسب كثافة الألمونيوم

2.7 × 103 𝑘𝑔/𝑚3 

 حساب وزن البكرة

𝑊 =
𝜋𝐷2

4
× 𝑇 × 𝜌 × 𝑔 

 حيث:

≡ 𝑊    وزن البكرة 

 ≡ 𝑇    سمك البكرة 

≡ 𝐷     القطر الخارجي للبكرة 

≡ 𝜌     كثافة الألمونيوم 

≡ 𝑔      عجلة الجاذبية 

 إيجاد سمك البكرة:

𝑇 = 𝑏 × 𝑛 + 𝑛 × 𝐼𝑖 
   حيث:

 ≡ 𝐼𝑖    سمك الحداف 

 ≡ 𝑛    عدد السيور 

≡ 𝑏     عرض السيور 

 5𝑚𝑚نفرض أن سمك الحافة  

 أعلاه نجد أن  (3.3) عرض السير من الجدول

𝑏 =
1

2
  𝑖𝑛𝑐ℎ 
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 A   نوع السير

𝑏 = 0.5 × 25.4 = 12.7𝑚𝑚 

𝑇 = 12.7 × 1 + 5 × 1 = 17.7 𝑚𝑚 

=
17.7

1000
= 0.0177 𝑚 

∴ 𝑊 =  
𝜋 × (0.2)2

4
× 0.0177 × 2.7 × 103 × 9.81 

= 14.7 𝑁 

 العزم المنقول للعمود:

𝑀𝑇 =
𝑃

𝑁
 

𝑀𝑇 =
0.25 × 103 × 60

2 × 𝜋 × 1425
 

= 1.675 𝑁. 𝑚 

 إيجاد العزم بالنسبة للبكرة

𝑀𝑇 = (𝑇1 − 𝑇2) × 𝑅 

 حيث:

≡   𝑀𝑇   العزم المنقول 

 ≡   𝑇1   الشد في الجانب المرتخي 

≡    𝑅    نصف قطر البكرة 

 حساب قوة الشد في البكرة

𝑇1

𝑇2
= 𝑒𝜇𝑠𝑒𝑐𝛽 

𝜇 = 0.28            𝛽 = 15𝑜 
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𝑇1

𝑇2
= 𝑒0.28𝑠𝑒𝑐15 

𝑇1

𝑇2
= 2.95            (1) 

(𝑇1 − 𝑇2)𝑅 =  𝑀𝑇 
(𝑇1 − 𝑇2) × 0.1 =  1.675 
(𝑇1 − 𝑇2) =  1.675     (2) 

 (1) من المعادلة

𝑇1 = 2.95 𝑇2  

 (2عوض في المعادلة )

(2.95 𝑇2 − 𝑇2) =  16.75      
𝑇2(2.95 − 1) =  1675      

𝑇2(2.95) =  16.75 

𝑇2 =  
16.75

1.95
= 8.6 𝑁 

 (1في المعادلة ) 𝑇2عوض 

𝑇1 = 2.95 × 8.6 
= 25.4 𝑁 

 القيمة الكلية

 قوة الشد الكلية:

𝑇𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = (𝑇1 + 𝑇2) 
= 25.4 + 8.6 

= 34 𝑁 

 الرأسي الكلي المؤثر على العمود = الحمل

 قوة الشد في السير  + وزن البكرة 
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14.7 + 34 = 48.7 𝑁 

 صميم العمود :ت 3.8

عضو دوار في الآلات غالبا  ما يكون دائري المقطع يستخدم لنقـل الطاقـة مـن جـزء لآخـر العمود هو 

 تركب عدة أجزاء عليه مثل البكرات والتروس.أو من آلة تنتج الطاقة لآلة أخرى تستهلكها 

 التصميم:

 أدناه يوضح مقطع عمود دائري عليه حملين ودوار وبكرة.( 3.2)الشكل 

 

 
 ( مقطع للعمود3.2الشكل )

 

 
 عارضة عليها أحمال( 3.3الشكل )

,𝑅1)بايجاد ردود الأفعال   𝑅2) 

98 N/m 
48.7 N 

98 N/m 48.7 N 
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  Dخذ العزوم حول  

(0.55 𝑅1) + (48.7 × 0.05) − (98 × 0.4 × 0.25) = 0 

0.55 𝑅1 = 9.8 − 2.4 

𝑅1 =  
7.3

0.55
= 13.27 𝑁 

 Aخذ العزوم حول  

(0.55𝑅2) − (48.7 × 0.6) − (98.1 × 0.4 × 0.3) = 0 

0.55𝑅2 = 29.2 + 11.5 

∴  𝑅2 = 74.03 𝑁 

 للتأكد:

𝑅1 + 𝑅2 = 87.3 𝑁 

 وهي تساوى القوى من أعلى.

 حساب عزم الإنحناء:

 ل حمال الرأسية:

 Aمن  𝑥وعلى بعد  A, Bبأخذ قطاع بين 

𝑀 = 13.3 𝑥  

𝑎𝑡 𝑥 = 0  ⟹    13.3 × 0  

𝑀 = 0 

𝑎𝑡 𝑥 = 100 𝑚𝑚   ⟹    13.3 × 100 

𝑀 = 1330 𝑁. 𝑚 

  Aمن  𝑥وعلى بعد  B , Cبأخذ قطاع بين 
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𝑀 = (13.3 𝑥) −  
98(𝑥 − 100)2

2
 

𝑎𝑡 𝑥 = 100 𝑚𝑚   ⟹   (13.3 × 100) − 
98(100 − 100)2

2
 

𝑀 = 1330 𝑁. 𝑚  

𝑎𝑡 𝑥 = 500 𝑚𝑚   ⟹   (13.3 × 500) − 
98(500 − 100)2

2
 

𝑀 =  −7833350 𝑁. 𝑚  

  Aمن  𝑥وعلى بعد  D , Cبأخذ قطاع بين   

𝑀 = (13.3 𝑥) − (98 × 400) × (𝑥 − 600) 

𝑎𝑡 𝑥 = 500 𝑚𝑚   ⟹ (13.3 × 500) − (98 × 400) × (500 − 600) 

𝑀 =  −7833350 𝑁. 𝑚  

𝑎𝑡 𝑥 = 550 ⟹ (13.3 × 550) − (98 × 400) × (550 − 600) 

𝑀 =  −9792685 𝑁. 𝑚 

 Aمن  𝑥وعلى بعد  D , Eبأخذ قطاع بين 

𝑀 = (13.3 𝑥) − (98 × 400) × (𝑥 − 300) + 74.6(𝑥 − 550) 

𝑎𝑡 𝑥 = 550 𝑚𝑚   ⟹ (13.3 × 550) − (98 × 400) × (550 − 300) 

+74.6(550 − 550) 

𝑀 =  −7833350 𝑁. 𝑚  

𝑎𝑡 𝑥 = 600 ⟹ (13.3 × 600) − (98 × 400) × (600 − 300) + 74.6(600 − 550) 

𝑀 = 0 

𝐷3 =
16

𝜋𝑆𝑠

√(𝐾𝑡 + 𝑀𝑡)2 + (𝐾𝑏 + 𝑀𝑏)2 

 حيث:
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 ≡ D     قطر العمود         

≡ 𝑆𝑠             إجهاد القص المسموح به 

≡ 𝐾𝑡             عامل الإجهاد والكلال في حالة الإلتواء 

≡ 𝑀𝑡             عزم الإلتواء 

≡ 𝑀𝑏             عزم الإنحناء 

≡ 𝐾𝑏             عامل الإجهاد والكلال في حالة الإنحناء 

 قدرة الموتور:

𝑃 = 0.3 ℎ𝑃 
∴ 𝑃 = 0.3 × 746 = 0.224 × 103 𝑤 

 سرعة الموتور:

𝑁 = 712.5 𝑟𝑝𝑚 

𝑀𝑡 =  
𝑃

𝑁
=  

0.224 × 103 × 60

712.5 × 2 × 3.141
 

𝑀𝑡 = 3 𝑁𝑚 
 أقصى عزم إنحناء يتعرض له العمود هو:

𝑀𝑏 = 9792.630 𝑁 

 الخواص الميكانيكية للمواد من جداول 

 المادة المستخدمة في تصنيع المستخدمة في تصنيع العمود هي الفولاذ المطاوع.

𝛿𝑢 = 480 𝑚𝑁/𝑚2 
𝛿𝑦 = 310 𝑚𝑁/𝑚2 

 المسموح به: اجهاد القص

𝛿𝑠 = 0.75(0.18 × 𝛿𝑢) = 64.8 𝑚𝑚/𝑚2 
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𝛿𝑠 = 0.75(0.3 × 𝛿𝑦) = 67.75 𝑚𝑚/𝑚2 

 بأخذ قيمة أقل ناتج وهي:

𝛿𝑠 = 64.8 𝑚𝑚/𝑚2 

 جدول معامل صدمات الكلالالحمل فجائي مع صدمات خفيفة في  نوع

𝐾𝑡 = 1.5   , 𝐾𝑏 = 2    

𝐷3 =
16

𝜋 × 64.8
√(1.5 + 9792.68 × 103)2 + (2 + 3 × 103)2 

∴ 𝐷 = 19.5 𝑚𝑚 

  :اختيار المحامل 3.9

يـوم والعمـر الافتراضـي  300سـاعات فـي اليـوم وأيـام تشـغيل فـي السـنة  8الماكينة تعمل فترة 

 عامين. 

 عدد المحامل المطلوبة = محملين متماثلين 

 رد لإسناد الحمل في اتجاه القطر. فاختيار محمل كريات م

 حيث: 

oF  .الحمل الاستاتيكي المكافئ 

C  .الحمل التقليدي الأساسي 

F  .الحمل المكافئ النصف قطري المؤثر على المحمل 

L  .عمر المحمل باللفات 

0C  .المحمل التقليدي الإستاتيكي 

S  .عامل الحمل الإستاتيكي 

Y  .معامل الحمل المحوري 
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k  .معامل التحميل 

V  .معامل الدوران 

 عمر المحمل المطلوب بالساعات هو: 

8 × 300 × 2 = 4800 ℎ𝑟 

 السرعة هي: 

N = 712.5 r.p.m 

 الحمل النصف قطري 

𝐹𝑟 = 74.03 N 

 الحمل المحوري 

23oF N 

aro FFF 5.06.0   

N92.55235.003.745.0   

ro FF   

ro FF   

 بما أن متوقع وجود صدمات 

 : ( أدناه3.7) من الجدول

 oStatic load factor , S( .73جدول )

 
5.1oS  

 وعليه فان: 
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N

FSC

045.11103.745.1

000




 

 النسبة 

31.0
03.74

23

0


F

Fa 

207.00وعند  ( أدناه .83) من الجدول CFa  

 Redial & Axial load factors for Ball bearings( 3.8جدول )

 
 فان: 

34.037.0

34.0

17.025.0

17.0207.0








 e
 

35.0e 

eFFوعليه: فان:  ra  

  ( أعلاه فان:  3.8من الجدول )وبالتالي 

y = 0, x = 1 
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 وبالنسبة لمائع تسريب من النوع الرديء فان: ( أعلاه 3.2)من الجدول 

k = 1.2 

 أفرض دورات الحلقة الداخلية

V = 1 

 عمر المحمل بعدد اللفات: 
6102.205605.7124800 L 

 الحمل النصف قطري المكافئ هو: 

 

N

yFFxkF arr

83.8803.74112.1 


 

 الحمل التقديري الأساسي: 

 aLfC
1

610 

 a = 3بالنسبة لمعامل الكريات: 

  NC 98.52310102.20583.88 3

1
66   
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  :التكلفة 3.10

 ( تكاليف المواد3.9) جدول

 التكلفة )بالجنيه( ددــالع المواصفات الصنف

 m2  ×1) 1 350( لوح صاج

 2Z 2 300-6203 صحن بلي

 150 30 12مقاس  صباع لحام

 200 1 "1 زاوية

 d = 19.5mm 1 , 2 , 1 100 سير+ بكرتين +  عمود

 210 3 رمادي بخاخ علبة بوهية

 m (1  ×1) 1 100 ناعم سكسبندا

 1410 المجموع
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 الفصل الرابع

 المناقشة
 في: التي تتلخص قد تم تصميم هذا المشروع بأقل تكلفة تجنبا  لارتفاع التكاليف 

 تكاليف الصيانة.  -1
 تكاليف التشغيل.  -2
 تكاليف التدريب.  -3

حيث تم تصميم الغربـال كـي يعمـل بـالطرد المركـزي حتـى يسـتفاد مـن قـوة الطـرد المركـزي فـي عمليـة 

 ورق الحناء.  عنالفصل حيث يسهل فصل الأغصان والشوائب 

عالية في التشغيل والصيانة مقارنة مع ات تكاليف ذكون تخدام الهزازات الميكانيكية حيث تكس اسعب

 العائد المادي الذي من أجله تم تصميم وتصنيع الجهاز. 

بعــد عمليــة الفصــل لــورق الحنــاء لا بــد مــن آليــة لــدفع ورق الحنــاء إلــى جهــاز المســاحن حيــث يــتم 

ذلك خل مجرى هـوا ء مصـنوع مـن الحديـد لـلدفع ورق الحناء لخفة وزنه دا  Blower fanاستخدام 

مـن ثـم يساعد على استخلاص ونقل جميع أوراق الحناء الناتجة من العملية الأولـى عمليـة الفصـل و 

ــة إلــى جهــاز المســاحن وذلــك  ــل التكــاليف التشــغيلية وتكــاليف الصــيانة وكســب الوقــت فــي حال لتقلي

 استخدام السيور المسطحة الناقلة. 

يعـد مـن المشـاريع الناجحـة والاقتصـادية تحليل وجد أن هذا المشروع بشـكله الـراهن الدراسة و الوبعد 

قليـل التكـاليف لكسب المال والوقت والتكاليف من ناحية الصـيانة والتشـغيل وتقليـل الأيـدي العاملـة وت

 تجاه العمل. من أجل أصحاب المصانع 

زالـة الأغصـان فـي مـرحلتين حتـى  ضمنتوالعمل الذي يقوم به هذا المشروع ي إزالـة الأتربـة والغبـار وال

الحصول على صفق نظيف للحناء . وهذا العمل سيقود إلـى تقليـل تكـاليف العمـل الـذي كـان يـتم يتم 

 .يدويا  وأيضا  يؤدي إلى كسب الكثير من الوقت الضائع
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 الخامس الفصل

 والتوصيات الخاتمة

 الخاتمة:  5.1

معينـة  تم بحمد الله تصميم وتصنيع آلية لفصل صفق الحناء عن أعـواد وشـوائب الحنـاء بمواصـفات

أدت إلى نتائج طيبة وهي بمثابة انطلاقـة لأفكـار جديـدة نتمنـى أن تكـون خـيط مضـيء لكـل مـن أراد 

 تطويرها إلى الأفضل وبتكلفة أقل لتكون إضافة حقيقية في مجال التصنيع.

  :التوصيات 5.2

 بر. قيام الشركات الكبرى ورجال الأعمال بتبني وتصنيع هذا المشروع حتى تكون الفائدة أك -1

الاهتمام بنشر الأبحاث والدراسات النظريـة والتطبيقيـة فـي المعـارض التـي تعـرض فـي الجامعـات  -2

مثل هـذا المشـروع يعـود علـى المسـتثمر بالعائـد المجـزي ولا بـد مـن ي كل عام من أجل الاستثمار و ف

 دفع استحقاقات المصمم. 

هــذا الشــروع والــربح مــن خلالــه مــع إمكانيــة تقــديم هــذا المشــروع للمؤسســات الصــناعية لتنفيــذ  -3

صول علـى وظـائف داخـل المؤسسـة فـي القطاعـات الهندسـية المختلفـة مـع حفـد حقـوق حإمكانية ال

 المصمم. 
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