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 :المستخلص

إنتاج لكسارة حجر بإستخدام المتحكم المنطقي المبرمج بقدرة الهدف من المشروع هو تصميم خط 

طن/س لتحقيق أعلي مستوي ممكن من الإنتاج وأقل معدل إستهلاك للمواد  300إنتاجية قدرها 

ية بأقل جهد وأيضا تناول فالإستخدام الأمثل لخط الإنتاج يحقق الكثير من الفوائد الإقتصاد

البحث أفضل أنواع الكسارات المستخدمة في جرش الصخور والسيور الناقلة ومجموعة محركات 

والتي تم إستخدامها في منظومة خط الإنتاج لكسارة حجر حيث لخصت المنهجية التي إتباعها 

ت الفنية اللازمة علي حسابات خاصة بالتصميم التي تقوم بها الشركات المصممة بإعطاء البيانا

   للتصميمات الكهربائية مع إصطحاب معامل الطلب .
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Abstract :   

The main target from the project is design line of production for stone 

crusher by using programmable logic controller by productive power 

300tonn/h to achieve high level from production by least effort and taken 

the search the best type of crusher and conveyors and group of motors 

that used in a system of production line for stone crusher the study 

depended on especially calculation  for design it coming  from designed 

company to give articulate intransitive for data for electrical designed with 

taken demand  factor  . 
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 داءـــــــــــــــــــــــــــــــــالإه

 الي الفؤاد الطاهر الذي ضخ نور الهداية في روح البشرية ...

 ... إلي معلم الناس الخير .. المشكاة التي يأتم بها الهداة

 إلي رسول الانسانية .. من أرسل رحمة للعالمين ...

 سيدنا محمد صلي الله عليه وسلم

 إلي القلب الذي يفيض بالحنان والشفاء التي لاتمل الدعاء ...

 إلي من حاكت سعادتي بخيوط منسوجة من قلبي ...

 إلي من كانت الجنة تحت قدميها ...

 أمي الحبيبة

 طريق وعلمني الفضيلة والامانة ..إلي المشعل الذي أنار لي ال

 إلي القلب الذي يفيض بالعطاء دون انتظار الثناء...

 إلي من ذرع في أعماقي الاخلاق والقيم...

 أبي العزيز

 إلي زنابق في بستان حياتي ، في جنة فؤادي ...

 إلي خلجات قلبي وتوائم روحي ...

 ينأخوا

 الحياة ...إلي أهل الوفاء ومنبع الاخاء ، ورصيدي في 

 أصدقائي
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 الشكر والعرفان

ع ليفكر قبل ان يخط الحروف ليجمعها في كلمات  تتبعثر ا في مثل هذه اللحظات يتوقف الير 

 الاحرف

 وعبثا أن يتم تجميعها في سطور

سطورا كثير تملا كالخيال ولايبقي لنا في نهاية المطاف إلا قليلا من الذكريات وصور تجمعنا 

 نا ...برفاق كانو الي جانب

 مار الحياةغفواجب علينا شكرهم ووداعهم ونحن نخطو خطواتهم الاولي في 

ونخص بجزيل الشكر والعرفان الي كل من أشعل شمع في دروب علمنا والي من وقف علي 

المنابر وأعطي من حصيلة فكره لينير دربنا الي الاساتذة الكرام في كلية الهندسة الكهربائية 

 الي :ونتوجه بالشكر الجزيل 

 المهندس... الاستاذ

 إبراهيم مصطفي الريشابي

الذي تفضل بالاشراف علي هذا البحث ، وقدم لنا العون ومد لنا يد المساعدة وزودنا بالمعلومات 

 اللازمة لإتمام هذا البحث

كانت تقف احيانا في  تيال هوكذالك نشكر كل من كان عونا لنا في بحثنا ونورا يضيئ الظلم

 طريقنا
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 الفصل الأول

 المقدمة

 تمهيد: 1_1

بيرا كهتماما إ الدول  أعدتدورا حيويا في اقتصاديات الدول النامية لذلك   الإنتاجيلعب             

لم جيه العوقتنا الراهن إلي تو للنهوض به، وتحتاج هذه الصناعة في ظل المتغيرات التنافسية العالمية في 

 جيةالإنتاو ة في رفع كفاءة العمل والتكنولوجيا إذ أن الرابط بين العلم والتكنولوجيا يشكل قوى دفع كبير 

ويعتبر الإنتاج من الموضوعات الحيوية التي تهدف إلي خفض التكاليف وزيادة القدرة التنافسية 

 للصادرات.

ن من علي مستوى ممكأ نولوجية المتقدمة من أهم المتطلبات لتحقيق ختيار الأساليب التكإيعد         

اج يحقق فالاستخدام الأمثل لخطوط الإنت للمواد الأولية والمواد المساعدةستهلاك إقل معدل أالإنتاج و 

امل ستغلال الكستخدام خطوط الإنتاج تكمن في الإفالصفة المميزة لإ ،قتصاديةالكثير من الفوائد الإ

من  والمستوى العالي الماكينات المخصصة والتي تتصف عادة بالكفاءات الإنتاجية العالية للمعدات و 

 توماتيكية للعمليات والمراحل الإنتاجية. الأ

 :بحثمشكلة ال 2_1 

نتاج الحجر معتمدا علي إنتاج خاصة خطوط حد خطوط الإأعلي الدراسة لوحظ من خلال            

لما  ،الي تصميم نظام تحكم آلي في خط إنتاج لكسارة الحجر دعت الضرورةلذا  التحكم اليدوي التقليدي

 تفوق التحكم الكلاسيكي.مميزات  له من
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 :هدف من البحثال3_1

 تصميم نظام تحكم في خط إنتاج لكسارة حجر باستخدام التحكم المنطقي المبرمج.           

 منهج البحث: 4_1

 الوصفي التحليلي لملاءمته لتحقيق أهدافه.يتبع هذا البحث المنهج            

 البحث: بنية

 يحتوي البحث علي خمس فصول علي النحو التالي :   

تناول الفصل الأول مقدمة عن الإنتاج ودوره في رفع الكفاءة الإنتاجية وعلاقته بالتكنولوجيا ومتطلباته  

،أما الفصل الثاني فقد تناول الكسارات المستخدمة في جرش الحجر من حيث مميزاتها ومبدأ العمل ، 

بال الهزاز ومبدأ عمله ،  والأحزمة الناقلة من حيث الأنواع والإستخدام والتصنيف ، أيضا تناول الغر 

وكذالك  المحركات الكهربائية من حيث الأنواع ومبدأ العمل وقد إختص الفصل الثالث بالحاكمات القابلة 

و  plcللبرمجة التي تمثلت في  البرمجيات والمكونات المادية  واسلوب التحكم القديم ومميزات اجهزة 

والتماثلية ،أما الفصل الرابع فقد اختص  بحسابات أحمال  المداخل الرقمية والتماثلية والمخارج الرقمية

التصميم للمحركات لإختيار  قاطع وكايبل الدائرة الرئيسية ومن ثم قاطع وكايبل دائرة كل محرك ، وتناول 

الفصل الخامس النتائج والتوصيات التي توصل عليها الباحثون والمراجع .



 

 

 

 

 

 الفصل الثاني

 مكونات المنظومة
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 الفصل الثاني

 مكونات خط الأنتاج

 الكسارة: 1_2

 تعريف الكسارة: 1_1_2

قاس الخام هي الآلة التي تكسر الأحجار ذات الصلابة العاليىة والمتوسطة والتي يكون فيها م            

 ( ملم.5-300ملم(  للتغذية بينما يقاس مقاس المنتج في حدود)100-1500في حدود )

 المستخدمة في جرش الصخور: أنواع الكسارات 2_1_2

 عالميا منها ما يلي : هناك أنواع كثيرة من الكسارات المستعملة في جرش الصخور

 (Hummer Crusherكسارة المطرقة )

 (Jaw Crusherكسارة فكية )

 (Cone Crusherكسارة مخروطية )

 (Impact Crusherكسارة تصادمية )

 (Cylindrical Crusherالكسارة الاسطوانية )
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 (:Hummer Crusherكسارة المطرقة ) 1_2_1_2

ملييم  (600-1800هييي ماكينيية تكسييير مباشييرة للمييواد التييي يكييون الحييد الاقصييي لحجمهييا )               

ملييم وهييي تسييتخدم فييي تكسييير المييواد الصييلبة المتوسييطة فييي 25ملييم أو أقييل ميين 25إلييي المييواد المكسييورة 

وصيييييناعة الطاقيييية الكهربائييييية وصيييييناعة التعييييدين والقطاعيييييات صييييناعة الاسييييمنت والصيييييناعات الكيميائييييية 

 الصناعية الأخري مثل الحجر الجيري والخبث وفحم الكوك والفحم وغيرها من المواد.

 كسارة المطرقة : وعيوب مميزات _أ1_2_1_2

 50بة %( وأكبير نسي10-25عاليية )النسيبة العاديية مين النسبة التكسير تمتاز كسارة المطرقة ب       

نتظام أحجام المنتجاتو ، والقدرة الإنتاجية المرتفعة  ، نخفاض و ،  ا   ،نتج إستهلاك الطاقة لكل وحدة ما 

 .وسهولة التشغيل والصيانة ، ووزن المعدات خفيف  ، والهيكل مبسط

وتكييون فتييرة الفحييص والتييوازن ، نجييد ميين عيوبهييا أنهييا أسييرع فييي إهتييزاز وتةكييل رأس المطرقيية        

ن تكسييير المييواد الصييلبة يمكيين إهتييزاز رأس المطرقيية والشييبكة بأسييرع ، طويليية   وعنييد تكسييير المييواد، وا 

لا االلزجة من السهل مد فتحة المنخل مما يمكن إيقاف تشغيل الماكينة )محتوي الرطوبة للمواد ينبغي 

 %(.10يتجاوز 

 

 يوضح كسارة المطرقة (2-1الشكل)
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 : مبدأ العمل لكسارة المطرقة_ب 1_2_1_2

ييتم تكسيير الميواد التيي تسيتخدم قيوة التيأثير عنيدما يعميل الجهياز فلالمطرقة هي معدات ة كسار             

دوران الييدوار عييالي السييرعة ميين خييلال دفعيية بإسييتخدام المحييرك الكهربييائي عنييد دخييول المييواد الييي منطقيية 

العيودة اليي الجهياز المضياد خدمة المطرقية فييتم ضيربها وتكسييرها مين المطرقية التيي تقيف عليي اليدوار ثيم 

ها ميرة أخيري لتكسيرها ميرة أخيري ثيم العيودة إليي منطقية خدمية المطرقية مين خيلال اللوحية المضيادة لتكسيير 

المييواد المكسييورة تصييبح ميين الكبييير إلييي الصييغير للييدخول إلييي غرفيية التكسييير علييي ، وتتكييرر هييذه العملييية 

 م المطلييوب ثييم يخرجهييا ميين المخييرج .د الييي الحجييثلاثيية مسييتويات لإعييادة تكسيييرها حتييي يييتم تكسييير المييوا

يمكيييين تعييييديل حجييييم الجسيييييمات وشييييكل المييييواد المكسييييورة ميييين خييييلال تعييييديل الفجييييوة بييييين الييييدوار والاطييييار 

 .الخارجي

 ( Jaw Crusherفكية )الكسارة ال 2_2_1_2

نية مين لوحية الفيك الثابيت ولوحية الفيك المتحيرك وهيي ماكي الكسارة الفكية غرفة التكسير فيتتكون         

التكسييير لإكمييال تكسييير المييواد ميين خييلال محاكيياة حركيية الحيييوان وتسييتخدم علييي نطيياق واسييع فييي عملييية 

تكسيييير الميييواد ذات الحجيييم الكبيييير بالحبيبيييات المكسيييورة ذات الحجيييم المتوسيييط فيييي التعيييدين وميييواد البنييياء 

دييية ومجييال الحفيياا علييي المييياه والصييناعة الكيميائييية وتكييون قييوة الضييغط والطييرق السييريعة والسييكك الحدي

 اباسكال .غمي 320القصوي للمواد التي يمكن كسرها 

هولة داء المسيتمر وسيفهي تتمتع بعدد من المميزات مثل التكسير العالية وحجم المواد المكسورة منيتظم والآ

 الصيانة وتكاليف التشغيل المنخفضة 
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 زات الكسارة الفكية :ممي_أ 2_2_1_2

 وقدرة الانتاج عميقة لزيادة قدرة التغذية غرفة التكسير •

 عالية وحجم المواد المكسورة منتظمة  نسبة التكسير •

يكيييون مخيييرج الميييواد المكسيييورة بشيييكل الطيييوق موثوقيييا بهيييا ومريحيييا ويمكييين التعيييديل لزييييادة مرونييية  •

 المعدات 

 نظام التشحيم آمن وموثوق به وسهولة استبدال قطع الغيار وزمن عمل الصيانة صغير  •

 الهيكل بسيط والعمل موثوق به وتكاليف التشغيل منخفضة  •

 %)توفير الطاقة للنظام اكثر من الضعف (30%الي15معدات توفر الطاقة  للجهاز الواحد  •

 بات المستخدمين المختلفة نطاق تعديل مخرج المواد المكسورة كبير لتلبية متتطل •

 مستوي الضجيج منخفض والغبار قليل •

  

 

 يوضح الكسارة الفكية (2-2الشكل)
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 مبدأ العمل للكسارة الفكية:_ب 2_2_1_2

 همييا ومنطقيية العمييل هييي إثنييين ميين لوحييات الفييك ، تسييتخدم المحييرك الكهربييائي كقييوة محركيية             

نالييك مييامي لجسييم الماكينيية رأسيييا وهالثابييت( التييي يييتم بتركيييب الجييدار الأ)الفييك الوحييدة  لوحيية الفييك الثابتيية

لعمل( لوحة الفك المتحركة الوحدة )الفك المتحرك( التي يتم تركيبها منحدرا وتشكيل غرفة التكسير )غرفة ا

ك مع لوحة الفيك الثابيت وييتم دفيع المحيور قرييب الاطيوار بواسيطة الحيزام المثليث وفتحية العجلية ولوحية الفي

حييان وبشيكل قرييب منهيا المتحرك تتم حركة دورية تجاه لوحة الفك الثابت بشكل بعييد عنهيا فيي بعيض الأ

 حيييان عنييد البعيييد عنهييا المييواد تسييقط إلييي غرفيية التكسييير والمييود المكسييورة النهائييية تخييرج ميينفييي بعييض الأ

ميين لوحييات الفييك لتكسييير  ثنييينإنحنيياء وتقسيييم المييواد بييين ا  سييفل الماكينيية وعنييد القريييب منهييا يييتم ضييغط و أ

 سفل الماكينةأخراج المواد المكسورة النهائية من إالمواد في غرفة التكسير ثم يتم 

 (: Cone Crusherالكسارة المخروطية) 3_2_1_2

 كتساب الخبرة من مختلف البلدان حول تصنيع أنواع مختلفةإساس أيتم تطويرها وتصنيعها علي          

ع ميالمستوى التقيدم العيالمي فيي الثمانينيات يختليف تصيميم الهيكيل لهيا بالمقاومية  للكسارة المخروطية علي

 الكسارة المخروطية المعروفة حتي الأن.

 ور والخامات والخبث والمواد ضد الحريق ذات الصلابة بدقة جيدة.ختستخدم لتكسير الص

كثير أوجعيل عمليية الانتياج تتم فيها تحسين كفاءة تكسيير الصيخور  توجد سلسلة من الكسارات المخروطية

فهيي  ،التبرييدمين  مكني ذيأو موثوق بها من خلال التجويف الهيدروليكي الزائد ونظام التشحيم ال استقرار إ

ضيية وهييي تسييتخدم علييي نطيياق واسييع فييي فيل منخغمناسييبة لتكسييير الصييخور الصييلبة وتكييون تكيياليف التشيي

 ة و العديد من الصناعات الأخرى.التعدين والمنجم البناء والسكك الحديدية والطرق العام
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 مميزات الكسارة المخروطية:_أ 3_2_1_2

 عملية تكسيير الميواد وتفرييل الميواد بالتنياوب عليي سيطح جعلمرة للمخروط المتحرك تتالمسة الدور  •

 نتاج مرتفعة .العمل وتكون كفاءة الإ

ضييغط المييواد وانحنائهييا مخيياريط يكييون التكسييير سييهلا بواسييطة البمييا أن المييواد تقييع بييين إثنييين ميين  •

 وقصها وانخفاض إستهلاك الطاقة .

المخيروط المتحيرك فيي ا هتيزاز سيطح العميل ، و يكون حجيم الميواد المكسيورة معتيدلا والشيكل مكعبيا  •

 جدا .  معتدل

والمخيروط  ، والمحيور الأفقيي ، ساسيا مين إطيار الكسيارةأالكسيارة المخروطيية   يتكون هيكل إطار •

ت( لأطوار وجدار التكسير العلوي)المخروط الثابلريب قوالغطاء ، والعجلات المتوازنة  ، المتحرك

، ونظيييم التشيييحيم ، واليييرابط الهييييدروليكي ، وجيييدار التكسيييير السيييفلي)المخروط المتحيييرك والثابيييت( 

 ونظام التحكم.، ونظام هيدروليكي 

روط المتحرك وتوجد الفجيوة يوضع المخروط المتحرك والمخروط الثابت مستقيما عند تذبذب المخ •

غرفة الأفقية المتوازية بين المخروط المتحرك والمخروط الثابت بالقرب من مخرج المواد المكسورة ل

ويمكيين معالجيية  ، يكييون حجييم مييدخل التغذييية صييغيرة ، التكسييير لجعييل المنتجييات النهائييية معتييدلا

 المواد التي يتم تكسيرها أولا فقط.

نها تستخدم علي نطاق واسيع فيي الصيناعات المعدنيية وصيناعة البنياء حيث نجد أن من فوائدها إ •

 والتشيد وصناعة بناء الطرق والصناعات الكيميائية وصناعة الفوسفات.
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 يوضح الكسارة المخروطية (2-3الشكل)

 مبدأ العمل للكسارة المخروطية :_ب 3_2_1_2

حركية الأرجوحية حيول نقطية ثابتية بواسيطة  عند عمل الكسيارة المخروطيية ييتم المحيرك الكهربيائي         

عبياءة مخيروط التكسيير  عجلة حزام من الجلد أو الوصلات ومحور نقل الحركة وجسم المخروط ثم يجعيل

 قريبة

ميين سييطح المقعييد المثبييت علييي غطيياء التعييديل فييي بعييض الأحيييان وبعيييدة عنييه فييي أحيييان أخييري لضييغط  

نحناء الركاز في غرفة التكسير بإستمرار ل  تخفيف تكسير الركاز.وا 

 (:Impact Crusherالكسارة التصادمية ) 4_2_1_2

هييي نييوع جديييد ميين معييدات التكسييير ذات الكفيياءة العالييية وتسييتخدم عمومييا بوصييفها معييدة مثالييية           

لعملية السحق الثانوية كما يمكن تغيير الدوار وغرفة التكسير وفقا لمتطلبات المستخدم لإستخدامها كمعدة 

ميييياه والسيييكك مثاليييية لعمليييية السيييحق الأوليييي وتسيييتخدم عليييي نطييياق واسيييع فيييي الطيييرق السيييريعة وخزانيييات ال

الحديدية والمطارات وغيرها ومجال الطلب المرتفع علي شكل الحجر وتتمتع بمميزات نسبة السحق العالية 
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ستهلاك الطاقة المنخفضة والأداء المستقر والحجير المكعيب الجييد  وكمية الإنتاج الكبيرة والبنية البسيطة وا 

سيييهولة الإهتيييزازات المطرقييية المسيييننة واللوحييية بعيييد التكسيييير وغيرهيييا مييين المييييزات لكييين العيييائق الأكبييير هيييو 

سيتبدالهم دائميا مين إمميا يتطليب  المسننة خصوصا عند السحق للمواد الصلبة )الإهتزاز هو أكثير خطيورة(

هي ، و هتزاز ذات الجودة العالية خدم مواد مقاومة الإتتس المصانع جل حل هذه المشكلة حيث نجد بعضأ

 من محطات معاجلة المعادن تستخدم علي نطاق واسع في الكثير 

 مميزات الكسارة التصادمية :_أ 4_2_1_2

هذا الجهاز يتمتع بوظائف التكسير علي ثلاث مستويات حيث تكون نسيبة التكسيير عاليية وشيكل  •

 المواد المكسورة مكعبة .

ت زاسرعة التركييب والإزلية والتحيويلات الكثييرة وغيرهيا مين المييبميزة ييكون هيكل المطرقة معقولا  •

 .يمكن أن تقصر وقت الإستبدال للمطرقة كثيرا

نتيياج مييواد سييبائك ميين الكييروم الألمونيييوم مقاوميية للتةكييل عالييية الصييلابة لحييل  • ييينجح فييي تطييوير وا 

 مشكلة تكسير المواد وزيادة حياة المطرقة كثيرا.

 مبدأ العمل للكسارة التصادمية :_ب 4_2_1_2

مييين  ز ييييتم دوران الييدوار عاليييية السييرعةالتيييأثير عنييد عميييل الجهيياتكسيير المييواد بإسيييتخدام طاقيية            

التصيييادمية ييييتم  ليييي منطقييية خدمييية الكسيييارةإخيييلال دفعييية بإسيييتخدام المحيييرك الكهربيييائي عنيييد دخيييول الميييواد 

هيذه  لي الجهاز المضاد لتكسييرها ميرة أخيري وتتكيررإثم العودة  ضريها وتكسيرها من المطرقة علي الدوار

لي غرفة التكسير عليي ثيلاث مسيتويات إلي الصغير للدخول إالمكسورة تصبح من الكبير المواد . العملية 

يمكين تعيديل حجيم ، لي الحجيم المطليوب ثيم يخرجهيا مين المخيرج إلإعادة تكسيرها حتي يتم تكسير المواد 
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رييية طييار الخلفييي ، المييواد الحجلإالحبيبييات وشييكل المييواد المكسييور ميين خييلال تعييديل الفجييوة بييين الييدوار وا

 تسقط مباشرة إلي القرص الدوار التي يتناوب بالسرعة العالية من الجزء العلوي من الجهاز .

يتم الإصطدام بسرعة عالية ويكون التكسيير عيالي الكثافية مين الحجير اليذي يطيير بشيكل مظلية           

 الميواد الحجريية ببعضيهاحول القرص الدوار تحت تأثير قوة الطرد المركزي بسرعة عالية ثيم ييتم إصيطدام 

 البعض بعد ذالك المواد الحجرية تشكل حركة دائريية بيين القيرص اليدوار وقشيرة الجهياز لإجيراء الإصيطدام

تم والتكسير ببعضها البعض عدة مرات ثم يتم الخروج من الجزء السفلي تعياد اليدورة المغلقية عيدة ميرات ويي

مكييين تعيييديل حجيييم الجسييييمات وشيييكل الميييواد الحصيييول عليييي الحجيييم المطليييوب مييين خيييلال معيييدات الفيييرز ي

 المكسورة من خلال تعديل الفجوة بين الدوار الإطار الخلفي.

 (:Cylindrical Crusherالكسارة الإسطوانية ) 5_2_1_2

يمكيييين للكسييييارة الإسييييطوانية أن تطحيييين الخامييييات الصييييلبة والمتوسييييطة الصييييلابة والصييييخور فييييي           

نية سيطواوللكسيارة الإ ة  والبنياء ..........اليخ(ييالاسيمنت والصيناعة الحرار الصناعات الكيميائية )صيناعة 

تيأثير أفضيل مين الكسيارات العاديية فيي مجيال صيناعة البنياء، أي أنهيا تتمييز بحجيم التغذيية الواسيع وحجيم 

 لتعديل .لالتفريل القابل 

 سطوانات وأجهزة الضغط ووحدة القيادة .سطوانية من الإتتكون الكسارات الإ

 مميزات الكسارة الإسطوانية :_أ 5_2_1_2

سييطوانية أن تجلييب تييأثيرات هائليية لقييذف المييواد مييع كمييية كبيييرة ميين المسيياحيق يمكيين للكسييارة الإ •

  .الدقيقة



                                                                                                         

14 
 

 8000ن يكيون ميدي حياتهيا يفيوق أسيطوانية مين أن تكنولوجيا اللحام المتطيورة تسيمح للكسيارة الإ •

 ساعة .

دائهييا موثييوق بييه وتييم تصييميمها ببنييية تحميييل فريييد ميين ألييديها قييدرة عالييية علييي التحميييل كمييا أن  •

 نوعها.

 أن النظام الهيدروليكي الآمن والبالل الدقة يشتغل بموثوقية ودقة وسهل الصيانة . •

 تم تصميم الكسارة الإسطوانية بنظام مركزي للتحكم الأوتماتيكي الشامل . •

 

 كسرة الإسطوانيةيوضح ال (2-4الشكل)

 مبدأ تشغيل الكسارة الإسطوانية :_ب 5_2_1_2

 أن هنالييك جهييياز لتعييديل اللأسيييفين أو الحشيييية بييين إسيييطوانتي الكسييارة الإسيييطوانية و المسيييامير          

ليي إاللولبية القابلة لتعديل مثبتة علي رأس الأسفين عنيدما تسيحب هيذه المسيامير اللولبيية يسيحب الأسيفين 

ليجعييل هييذه الأسييفين الاسييطوانة المتحركيية منفصييلة عيين الاسييطوانة الثابتيية هنييا تصييبح الفجييوة بييين أعلييي 

 الاسطوانتين أصغر وبعد ذلك يصبح حجم حبيبة التفريل أصغر.
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و سييمك الحشيييات وعنييدما يزيييد أة الزيييادة و التخفيييض ميين عييدد طيعييدل جهيياز الحشييية حجييم الحبيبيية بواسيي

 ن الأسطوانتين تصبح أكبر وبالتالي يصبح حجم الحبيبة أكبر. عدد هذه الحشيات فالفجوة مابي

 الأحزمة الناقلة : 2_2

 أنواع الأحزمة الناقلة : 1_2_2

 قل .لتنفي بوضع المواد عليه تمن الممكن أن يكون الحزام مسطحا وعريضا ،حيث يك           

رب حتي يمكن نقل هذه المواد دون تسأما في حالة نقل مواد سائبة كالسكر والملح يكون الحزام شكل قناة 

 أي منها .

تلييتقط المييواد  فار غييوهنيياك أحزميية أخييري تتييألف ميين سلاسييل تتييدلي منهييا سييطول أوتحميييل خطافييات أو م

 وتحملها من مكان لآخر.

جاهيه فيإذا إحتياج النظيام الناقيل تغييير إت يكون الحزام الناقل المتحرك غالبا مجرد جيزء مين نظيام نقيل أكبير

 .افات تسققط المواد من حزام الي آخر يتحرك نحو الإتجاه المرغوب فيهأو الإنعط

 إستخدامات الأحزمة : 2_2_2

تسيتخدم فيي مجيال إنتياج السيييارات حييث تتحيرك عليي خيط التجميييع فيي نظيام ناقيل ويقيف العمييال  •

 في مكان واحد وتتحرك أمامهم مواد العمل 

 .الحقائب من مكان قطع التزاكر الي غرفة الأمتعة تستخدم في المطارات فتحمل الأحزمة الناقلة  •

 تستخدم في السلم الكهربائي فهو حزام متحرك مصمم بشكل درجات خلال حركته  •
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 كتسيييتخدم الأحزمييية الناقلييية عليييي نطييياق واسيييع لتحمييييل وتفرييييل السيييفن والشييياحنات وعربيييات السيييك •

 الحديدية 

قلة لصينع منتجاتهيا لرسيراع فيي عملييات تسخدم في المخابز الكبري أنواع خاصة من الاحزمة النا •

 الخبز .

 النقل : الأحزمةتصنيف  3_2_2

 تصنف آلات النقل وفق أسس مختلفة ،فقد تصنف بدلالة الاتي :

 المتحركة )كهربائية،ضغط الهواء ،هيدروليكية (. ي القو  •

 كتلية( غبارية ، نوع المادة المنقولة )حبيبية ، •

 أفقي ، شاقولي(. منحني إتجاه الحركة )مستوي ، •

 .  (ثابتة ، متحركةالوضع في المنشأة ) •

 البسط ، الدحاريج( ، السلاسل العنصر الناقل للحركة )السيور، •

من  إلا أن التصنيف الأكثر إنتشارا هو تصنيفها بدلالة طريقة نقل المواد إلي تلك المجهزة بعنصر جر أو

 دونه:

 النواقل المجهزة بعنصر جر: 1_3_2_2

 البسط الناقلة:_أ 1_3_2_2

وتعيييد مييين أكثييير آلات النقيييل إنتشيييارا فيييي المجيييالات الزراعيييية والصيييناعية والغذائيييية والخدميييية ،           

وتسيييتخدم البسيييط الناقلييية لنقيييل الأشيييخاص والميييواد الحبيبيييية )حبيييوب، رميييال ، نيييواتج الصيييناعة ( والقطعيييية 
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عشرون ألف في السياعة ، وبمسيافة تصيل  )صناديق ،علب ،حقائب ، أكياس( بإنتاجية متباينة تصل إلي

 م/ث .7متر ،كما تستخدم بسرعات مختلفة تصل إلي  4500إلي

 النواقل ذات الصفائح :_ب 1_3_2_2

ائح وتسييتعمل عمومييا لنقييل المييواد القطعييية وقييد تسييتخدم لنقييل المييواد الحبيبييية وذالييك بإختيييار الصييف        

 إختيارا مناسبا .

ة دام في عدة مجالات ، وخاصة عندما تتوافق عملية النقيل بعملييات تقنيية معينيتصلح هذه النواقل لرستخ

 و التجفيف أو غيرها .أو الطلاء ،أمثل التبريد ،

جسييييام  الحييييارة مييييع قييييدرة إنتاجييييية تصييييل ع الكبيييييرة والأطييييتتميييييز النواقييييل ذات الصييييفائح بإمكانييييية نقييييل الق

م/ث كميا تتمييز بإمكانيية التعبئية 1تتجياوز كلم وبسيرعة لا2طن/ساعة ، ومسافة نقل تصل إلي 2000الي

 مباشرة.

 النواقل ذات المغارف)الدلاء(:_ج 1_3_2_2

تسيييتخدم لنقيييل الميييواد الجيبيييية والغباريييية عموميييا ، كميييا يمكييين نقيييل القطيييع فيييي كافييية مجيييالات             

 الصناعية وذالك بإستخدام أداة حمل مناسبة .

ن تنقيل الميواد مين بدايية الناقيل إليي نهايتيه مي، حييث  الشياقولي ينحصر استعمال هذه النواقيل فيي المسيتوي 

 دون وجود محطات تعبئة أوتفريل وسطية .
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نتاجييية تصييل 60يتميييز الناقييل بحجييم صييغير نسييبيا فييي المسييتوي الافقييي وبإمكانييية رفييع تصييل الييي   متييرا وا 

 شكل منتظم.م/ساعة إلا أن هذه النواقل حساسة لزيادة الحمولة  وتتطلب وصول المواد ب500

 النواقل من دون عنصر جر: 2_3_2_2

 النواقل اللولبية :_أ 2_3_2_2

 تستعمل لنقل الموادالجيبية والغبارية في مختلف المجالات .

ع إمكاتييية التعبئيية والتفريييل ميين مختلييف النقيياط ميي، تتميييز هييذه النواقييل ببسيياطة التصييميم وسييهولة الصيييانة 

 الحارة أو السامة أو ذات الرائحة  النفاذة وغيرها.إغلاق محكم ، مما يمكن نقل المواد 

لزونيي إلا أن عملية النقل تتطلب قدرة محركة كبيرة ،كميا يمكين أن ترافيق بتفتيت الميواد المنقولية وتةكيل الح

 والهيكل.

 .مترا40طن/ساعة بمسافة لاتزيد علي 100الناقل حساس للحمولة الزائدة وتصل القدرة الناتجية فيه الي 

 النواقل الدحروجية :_ب 2_3_2_2

نتاج في المطيارات والمخيازن الكبييرة والمسيتودعات تستخدم في كثير من المجالات وخاصة في خطوط الإ

وحقائييب وغيرهييا( ويختلييف تصييميم النواقييل بعضييها ، صييناديق  ، لنقييل المييواد ذات السييطح المسييتوي )علييب

ا ركة تتحرك عليها المواد بدفعها عند وضعهن تكون ذاتية الحأيمكن  عن البعض وفقا لطبيعة حركتها، إذ

 ركتها نتيجة لوجود محرك كهربائي.ن تكون حأعلي الناقل كما يمكن 
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 :ومبدأ عمله الغربال الهزاز 3_2

لهيزاز ضياوي والغربيال ايوهناك نوعين مين الغربيال الهيزاز الأكثير شييوعا وهميا الغربيال الهيزاز الب          

 الحركة لصندوق الغربال الهزاز البيضاوي إما دائري أو بيضاوي )يمكين النظير مينالمستقيم .ويكون سير 

 وبشيكل عييام نجييد إن هنيياك محيور واحييد فقييط فييي هيزاز الغربييال الهييزاز البيضيياوي ، أي نقطية فييي الغربييال(

ولذالك يطلق عليه أيضا الغربيال الهيزاز أحيادي المحيور .ويسيتخدم الغربيال الهيزاز بشيكل رئيسيي لتصينيف 

 ن الإعتميادكميع أحجام المواد وييتم عموميا ميلييه عنيد التثبييت ومنيه الشيكل المعليق والشيكل الجيالس.ويمج

أو  عليه في العمل ،وله كفاءة عالية في الغربلة .ويكون سير الحركية لصيندوق الغربيال الهيزاز إميا مسيتقيم

نييائي المحييور .ويييتم تثبيييت يضييا الغربييال الهييزاز ثأولييه محييورين ولييذلك يطلييق عليييه  قريييب ميين المسييتقيم ،

وهيكييييل هييييذا النييييوع ميييين الغربييييال الهييييزاز يكييييون متماسييييكا  الغربييييال الهييييزاز المسييييتقيم إمييييا أفقييييي أو مائييييل ،

زالية الشيوائويسيتخدم عليي نطياق واسيع لإ ومتينا.وسلس ومسيتقر فيي الحركية ، زالية الطيين وا  ب زالية المياء وا 

صييينيف الجييياف والرطيييب مييين الميييواد المتوسيييطة يضيييا فيييي أعميييال تأمييين جمييييع أنيييواع الميييواد ،كميييا يسيييتخدم 

عييا كيييف يعمييل الغربييال الهييزازق وكيييف يقييوم أيضييا بعملييية الغربليية للمييواد ق لييدينا جمي وصييغيرة الحجييم .لييذا،

هذه التجربة :فمثلا عنيد انعطياف السييارة فيإن الشيخص الجيالس بالسييارة يمييل جسيمه نحيو الجانيب الأخير 

ن هيذا زية .ويعتمد الغربال الهزاز أساسا علي القصور الذاتي النياتج ميمن الميل ،وهذا هو قوة الطرد المرك

 المبدأ في عمل الهزاز . 

ويقوم الاشخاص بتركيب جسم  مائل لا تمركيزي عليي المحيور ،وييتم إسيتخدام المحيرك الكهربيائي )أوغييره 

ائييل )نحييو مركييز وفييي هييذا الوقييت تنييتج قييوة نحييو الخييارج ميين الجسييم الم لتحريكييه وتييدويره، ميين المحركييات(

فإن حجم الجسم المائل يزداد كبرا ومسافة وبعده عن  المحور (،)مثل الشخص الجالس في وسط السيارة (

مركز المحور تزداد،وتزداد السرعة الدورانيية للمحيور وتيزداد قيوة الطيرد المركزيية .وعنيدما يكيون مختلفيا ميع 
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ركية دائريية ،وميا يتوليد عين ذاليك قيوة مسييتمرة نعطياف السييارة ،فيإن حركية الجسيم المائيل سيتكون حا  دوران و 

ويييتم تركيبييه بطريقيية مناسييبة فييي وضييع ملائييم ومناسييب  و مولييد الهييزاز(أتجيياه .وهييذا هييو الهييزاز )دائرييية الإ

للغربال وبهذا يمكن تحريك الغربال وعمل حركية دائريية وينيتج عليي الفيور الغربيال الهيزاز البيضياوي .وييتم 

ين جنبييا الييي جنييب حتييي تكييون لهمييا سييرعة دوران عكسييية واحييدة ومتزامنيية تركيييب هييذين الجسييمين المييائل

ولييي للجسييم المائييل ( فييي ذالييك الوقييت يكييون حجييم القييوة الناتجيية للجسييمين المييائلين فييي الاتجيياه )الوضييع الأ

تجيياه العمييودي والمسييتقيم يكييون لغيياء كييل منهييا ولكيين فييي الإإتجاهمييا عكسييي، لييذالك يييتم ا  فقييي متسيياوي و الأ

ي بعضيهما اليبعض وهيذا إليفون اتجياهين ويضيتجياهين متسياوي والقيوة متسياوية فيي الإالناتج في الإالحجم 

 العمل للغربال الهزاز المستقيم. أيولد حركة في خط مستقم وهذا هو مبد

 المحركات لكهربائية: 4_2

دم از عمل.وتسيتخآلية تحيول الطاقية الكهربائيية إليي قيدرة ميكانيكيية لإنجيهيو المحرك الكهربائي            

لات ومعييييدات ميكانيكييييية مثييييل غسييييالات الملابييييس وأجهييييزة التكييييييف آالمحركييييات الكهربائييييية لتشييييغيل عييييدة 

ي من والمكانس الكهربائية ومجففات الشعر وألات الخياطة والمثاقب الكهربائية والمناشي وتشغيل أنواع شت

 التي تسهل العمل داخل المصانع.المعدات  االمحركات والأدوات الميكانيكية، والربورتات، وأيض

ييد  يقوم بوظائفه داخل ساعة اصغير  ا. فقد يكون جهاز اكبير  اويتنوع حجم وسعة المحركات الكهربائية تنوع

يمييد قيياطرة ثقيليية بالقييدرة . ففييي الوقييت التييي تحتيياج فيييه الخلاطييات ومعظييم أدوات الطييبخ  اضييخم اأومحركيي

الأخييرى لمحركييات كهربائييية صييغيرة لأنهييا تحتيياج فقييط لقييدرة بسيييطة ، تتطلييب القطييارت إسييتخدام محركييات 

 في وقت قصير. اكبير  ا، ذلك لأن المحرك في هذه الحالة عليه أن يبذل جهد اكبيرة وأكثر تعقيد
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 بناء علي الكهرباء المستخدمة، هناك نوعان رئيسيان للمحركات:  1_4_2

 محركات تعمل بالتيار المتناوب. •

 محركات تعمل بالتيار المستمر. •

 تشمل معظم محركات التيار المتناوب الشائعة محركات حثية ومحركات متزامنة.

 .وع الحثيمن الن في هذا البحث نتناول المحركات التي تعمل بالتيار المتناوب

 :الحثي محرك التيار المتناوب مبدأ عمل

يانه تستقبل معظم محركات التيار المتناوب القدرة من مخارج الكهرباء . ويعكس التيار المتناوب اتجاه سير 

. ويسييييييمص الموصييييييل الييييييدوار فييييييي محييييييرك التيييييييار المتنيييييياوب عييييييادة العضييييييو الييييييدوار .أمييييييا الجييييييزء  اتلقائييييييي

 الساكن)الثابت( الذي يشتمل علي مغنطيس المجال وملفات المجال فيشار له أحيانة باسم العضو الساكن 

ال ويسييري التيييار المتنيياوب حييول ملفييات المجيي ء الخييارجي.الايتصييل العضييو الييدوار مباشييرة بمصييدر الكهربيي

مميا  فيي العضيو اليدوار اكهربائيي ا .ويوليد هيذا المجيال تييار  ادوار  امغنطيسيي في العضو الثابت ويوليد مجيالا

حركيية  امسييبب ل المجييال المغنطيسييي الآتييي ميين العضييو السيياكن ،نتقييينييتج عنييه مجييال مغنطيسييي آخر.وي

 العضو الدوار.

 ملخص الإختيار: 5_2

الكسييييارة  -الكسييييارة الفكييييية -ارات السييييابقة) كسييييارة المطرقييييةممييييا سييييبق ميييين مميييييزات لأنييييواع الكسيييي         

 الكسارة الإسطوانية(. -الكسارة التصادمية-المخروطية
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اسب وبعد دراستها دراسة جيدة في مميزاتها وطرق عملها عن طريق التحليل النظري تبين لنا أن النوع المن

 حليية الثانييية هييو الكسييار المخروطييية لميياوالأفضييل لجييرش الحجيير للمرحليية الأولييص هييو الكسييارة الفكييية وللمر 

 لديهما من مميزات فاقت الكسارات الأخرى.

اما بالنسبة للأحزمة الناقلة فقد تبين لنا أن النوع المناسب والأفضل هو البسط الناقل وذلك حسب نوعية 

                                                       المادة المنقولة لدينا.



 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 المتحكم المنطقي القابل للبرمجة
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 الفصل الثالث

 المتحكم المنطقي القابل للبرمجة

 تعريف ومبدأ عمل المتحكم : 1_3

يمكيين تعريييف جهيياز الييتحكم المنطقييي بأنييه جهيياز إلكترونييي رقمييي مييع ذاكييرة قابليية للبرمجيية لحفييظ          

،  التعليميييات الخاصييية لتنفييييذ وظيييائف ومهيييام معينييية مثيييل العملييييات المنطقيييية ، والتتيييابع ، والتوقييييت ، والعيييد

 والعمليات الحسابية وغيرها ،وذلك للتحكم بالآلات والعمليات الصناعية.

تمد الجهاز علي وجود برنامج تحكم يتم حفظه وفق تسلسل معين لتنفيذ خطوات التحكم المطليوب يع       

شيارة ، يقوم الجهاز بإستدعاء هذة الخطوات وتنفييذها ومين ثيم اليتحكم بالآلية أو العمليية الصيناعية بواسيطة إ

عليي كيل مين برنيامج  الخرج التيي ييتم إخراجهيا عليي أطيراف مخيارج الجهياز وتعتميد إشيارات الخيرج وتتابعهيا

 التحكم الذي تم حفظه في ذاكرة الجهاز من أجل تنفيذ خطوات التحكم المطلوب ، وعلي إشارات الدخل الي

الجهييياز التيييي تمثيييل معلوميييات عييين الوضيييع الحيييالي للعمليييية الصيييناعية مييين المجسيييات المختلفييية ، أو أوامييير 

 التحكم بالعملية الصناعية من ضوابط التشغيل والإيقاف .

 

 يوضح ضوابط التشغيل والإيقاف( 1_3الشكل)



                                                                                                         

25 
 

 مكونات نظام التحكم: 2_3

 يتكون نظام التحكم من جزئيين أساسيين وهما:

 (Soft Wareاالبرمجيات) .1

 (Hard Wareالمكونات المادية) .2

(: وهي برامج التي يتم تصميمها بإستخدام لغيات البرمجية ثيم ييتم تخزينهيا Soft Wareاالبرمجيات) .1

 المتحكم الدائمة.في ذاكرة 

(: وهييي المكونييات الملموسيية التييي تتكييون ميين الأجييزاء الاساسييية Hard Wareالمكونييات المادييية) .2

 التالية:

 Input modulesوحدات الدخل                                      .1

       CPU unitوحدة المعالجة المركزية                               .2

 Output modulesوحدات الخرج                                  .3

 Power Supply Unitوحدة مصدر القدرة                               .4

    Operator moduleوحدة المشغل                                     .5

 Programming deviceجهاز البرمجة                                  .6



                                                                                                         

26 
 

 

 ( المكونات المادية2_3الشكل)

وحدات الدخل : هي وحدات تقوم بإستقبال إشيارات اليدخل وتجهيزهيا لكيي تسيتطيع وحيدة المعالجية المركزيية 

CPU ( 3_3التعامل معها ، وهي إما أن تكون تماثلية أو رقمية الشكل. ) 

 

 ( وحدات الدخل3_3الشكل)

 (4_3كون تماثلية أو رقمية الشكل)هي إما ت وحدة المعالجة المركزية: التعامل معها

 

 ( وحدة المعالجة المركزية4_3الشكل)
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وحييدات الخيييرج: هييي وحيييدات تقييوم بيييإخراج الإشيييارات الكهربييية المطليييوب إخراجهييا مييين قبييل وحيييدة المعالجييية 

 (.5_3، وهي إما تماثلية أو رقمية الشكل)CPUالمركزية 

 

 ( وحدات الخرج5_3الشكل)

 .  PLCوحدة المشغل: وهي وحدة خاصة بالمستخدم العادي يتمكن من خلالها تشغل جهاز 

زية ، حيث توفر الجهود الملائمة لعمل وحدة المعالجة المرك plcمصدر القدرة: توفرمتطلبات الطاقة لجهاز 

 ووحدات الدخل والخرج.

 :  PLCمثال علص عمل أجهزة إل

أجهيييزة اليييتحكم المنطقيييية القابلييية للبرمجييية، فمييين خيييلال المثيييال  بإيجييياز بسييييط نسيييتطيع التعيييرف عليييص عميييل

( نييرى التتييابع الييذي يحصييل فييي أغلييب عمليييات الييتحكم التييي تييتم عيين طريييق أجهييزة 6_3الموضييح بالشييكل )

PLC  حيث يتم ضغط المفتاح الضاغط المتصل مع وحدة الدخل لجهاز ،PLC  . 

 

 PLC( مثال بسيط علي كيفية عمل 6_3الشكل)
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تقيوم هيذه الوحيدة بإصيدار  CPUالبرنامج المخزن في ذاكيرة الجهياز داخيل وحيدة المعالجية المركزيية وحسب 

 أمر لوحدة الخرج المتصل بها مشغل المحرك فيعمل المحرك .

 يحتوي العناصر التالية :   PLCنستطيع مما سبق أن نقول إن أي نظام صناعي يعتمد علي أجهزة  

 Sensors            الحساسات                     .1

    PLCأجهزة التحكم القابلة للبرمجة               .2

       Actuatorالمشغلات                                .3

 كانت معظم عمليات التحكم تتم بتوصيل مجموعة من المفاتيح والمرحلات plcقبل تصميم واختراع أجهزة 

  (.7_3مع بعضها حسب الشكل )  

 

 

 ( طرق التحكم القديمة7_3)الشكل 

وكييان يييتم رسييم هييذه الييدوائر قبييل تنفيييذها ثييم اختيييار العناصيير حسييب المواصييفات المطلوبيية ثييم تييتم عمليييية 

ذا حصل خطأ في التصميم فإن الفني يقوم بتصليحه أو إذا أراد مهندسو الشركة إحيداث تغييير  التركيب . وا 
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( فيإن هيذا يتطليب إضياعة الكثيير مين الوقيت 7_3) في طريقة العميل الخياص بخطيوط الإنتياج كميا بالشيكل

 والجهد والمال .

وكمييا هييي العييادة دائمييا إذا تعلييق الأميير بالمجييال الاقتصييادي الييذي يبحييث العيياملون فيييه عيين الييربح تخفيييض 

ليي العميل التكاليف ، تم توظيف الباحثين لإبتكيار أجهيزة مرنية ليديها القابليية لتغييير الوظيفية وليديها القيدرة ع

عات طويلية بدقيية متناهيية ، وهيذا حصييل خيلال ثيورة الكمبيييوتر ودخوليه للعدييد ميين المجيالات الصييناعية لسيا

ي ولكن التي تشبه في وظيفتها دماغ الانسان البشر   plcوالتجارية فتم تصميم أجهزة التحكم القابلة للبرمجة 

كننيا تلخييص ممييزات أجهييزة سياعة متواصيلة وبيدون أخطياء ، وفيمييا يليي يم 24ميع القيدرة عليي العميل لمييدة 

 .  plcالتحكم القابلة للبرمجة 

 : plcمميزات استخدام أجهزة ال  3_3

 حجم صغير . .1

 سهولة وسرعة في تغيير طريقة عمل نظام التحكم . .2

 وظائف تحكم وكشف أخطاء متكاملة. .3

 نظام مراقبة فوري . .4

  انخفاض التكلفة. .5

 Logic 0 , Logic 1              :                      1والمنطق  0المنطق  4_3

  CPUيسييتطيع الحيياكم المنطقييي المبييرمج التعامييل مييع الإشييارات الرقمييية والتماثلييية ولكيين وحييدة         

( ويسيتخدم النظيام الثنيائي لتعرييف الإشيارات الرقميية Off, Onلاتستطيع التعامل إلا ميع الإشيارات الرقميية )
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( والمثيال Offعين عيدم وجيود الإشيارة ) 0( والمنطيق Onالإشيارة )عن وجود  1( حيث يعتبر المنطق 1,0)

 الا عن الإشارات الرقمية .( يبرز مث9_3الموضح الشكل )

 

 ( مثال كهربي عن الإشارات الرقمية8_3الشكل )

 مداخل نظام التحكم: 5_3

 Sensor                                                              : الحساس 1_5_3

التعاميل  plcهو عنصر يقيوم بتحوييل الحيالات الفيزيائيية إليي إشيارات كهربائيية يسيتطيع جهياز ال          

 (.10_3معها عن طريق وحدات الدخل وأبسط مثال للحساس هو المفتاح الضاغط كما في الشكل )

 

 

 ( المفتاح الضاغط9_3الشكل )
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                                Actuator              :                  المشغل 2_5_3 

ئيية لحيالات فيزيا .plcوهي وحدات تقوم بتحويل الإشارات الكهربية القادمة مين وحيدة الخيرج لأجهيزة        

 ( .11_3ومثال علي ذلك مشغل المحرك حسب الشكل )

 

 ( يوضح مشغل المحرك10_3الشكل )

  Discrete Inputs                            المداخل الرقمية : 3_5_3

( وميين الأمثليية علييي ذلييك : المفتيياح الضيياغط ، المفتيياح Off, Onويييتم التعبييير عنهييا بحييالتين )          

 ( .12_3ض رموزها من خلال الشكل )الحدي ، الحساس التقاربي ويمكن حصر بع

 

 ( يوضح رموز المداخل الرقمية11_3الشكل )
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             Analog Inputs      :  المداخل التماثلية 4_5_3

 وهي مداخل تتغير من قيمة صغرى إلي قيمة كبرى ولها عدة أشكال قياسية مثل :          

0→20ma 4→20ma 0→10ma                                                                

                                              

( نييرى مثييالا علييي ذلييك حسيياس قييياس مسييتوى سييائل حيييث ييينخفض ويرتفييع الجهييد عنييد 13_3وميين الشييكل )

 حسب انخفاض وارتفاع مستوي السائل. plcالمدخل التماثلي لجهاز 

 

 

 ( يوضح المداخل التماثلية12_3الشكل )
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 :          نظام التحكم  مخارج 6_3

                                       Discrete Outputsالمخارج الرقمية :           1_6_3

 وأبسط مثيال عليي ذليك اللمبية plcوهي مثل المداخل الرقمية عدا أنها توصل علي مخارج أجهزة           

 (.14_3حسب الشكل )

 

 ( المخارج الرقمية13_3الشكل )

  Analog Outputs                                            المخارج التماثلية : 2_6_3

ن ، أو لقيييادة مؤشيير بيييا 10v-0ميين   plcزتغيييير قيميية المخييرج التميياثلي لجهيياومثييال علييص ذلييك         

 .( 15_3التحكم في تدفق الهواء المضغوط في أنظمة التحكم النيوماتي حسب الشكل )

 

 التماثلية( يوضح المخارج 14_3الشكل )
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 الفصل الرابع

 التصميم والنتائج
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 الفصل الرابع

 التصميم والنتائج

 المخطط العام لخط الإنتاج : 1_4

 

 الأحمال الكهربائية: 2_4

 قبل التصميم نحتاج الص تحديد الآتص عن كل محرك في اللوحة، وهما:

 .IST−max( مع تحديد أعلي تيار بدء في المجموعة Istتحديد تيار البدء لكل محرك) .1
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 .𝐼rated_max، مع تحديد أعلي تيار مقنن في المجموعة  𝐼ratedتحديد التيار المقنن لكل محرك  .2

 بعد تحديد هذه المعلومات عن كل محرك ، تكون خطوات التصميم كما يلي:      

العمومي  CB)الذي سنختار علي أساسه الIst(Groupحساب قيمة تيار البدء الكلي لمجموعة محركات) .1

 للوحة( من المعادلة التالية:

𝐼st(Group)= IST−max+ DF [∑𝐼rated − 𝐼rated−max
 ] _ (1)              

لمجموعة المحركات )الذي سنختار علي أساسه الكابل الرئيسي( Rated Current حساب قيمة ال  .2

 والذي من المعادلة التالية:

𝐼rated(Group)=1.25*𝐼rated−max +DF [∑𝐼rated-𝐼𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑−𝑚𝑎𝑥 ] _ (2)                    

                    

 خطوات تصميم أحمال المحركات: 3_4 

يرة في الواقع أنه ليس هناك حدود فاصلة محددة بين ما يسمص محركات صغيرة ومحركات كب             

ي أنها تصنف عادة عل15HPالأقل من  phase-3نقول أن المحركات أل، لكن من الواقع العملي 

 محركات صغيرة.

 وتكون خطوات التصميم لدوائرها كما يلي:

 .𝐼Lحساب تيار الحمل للمحرك .1
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 .ISTللمحركStarting Current) حساب البدء) .2

𝐼CB)( بحيث يكون CBاختيار القاطع ) .3 > IST   ). 

𝐼CABLE)اختيار الكابل بحيث يكون  .4 > ICB) . 

 تصنف عادة علي إنها محركات كبيرة.15HPأما المحركات الأعلص من 

 وتكون خطوات التصميم لدوائرها كما يلي:

 .𝐼Lحساب تيار المحرك .1

 .ISTللمحركStarting Current حساب تيار البدء  .2

𝐼CBبحيث يكون  CBإختيار ال .3 > IST. 

 تطبق تصحيح قيم تيار الكابل إذا إحتاج الأمر. .4

𝐼CABLEبحيث يكون إختيار الكابل  .5 > 1.25IL  ويجب أن يكون كذلك أكبر من ال . Thermal 

Rating .المحسوب في الخطوة الرابعة 

 قيمة تيار المحرك( تقريبا./1.05علي قيمة تساوي)  Over Loadضبط جهاز ال .6

التي لاحظ هنا في حال المحركات الكبيرة ، حيث التيار الطبيعي يكون عالي القيمة،أن تطبيق القاعدة 

𝐼CABLE)تقول أن > ICB) يصبح غير إقتصادي لأن هذا يعني بالضرورة أن𝐼CABLE   سيكون أعلي من

𝐼starting .وهذا غير مقبول اقتصاديا 
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 الحسابات الخاصة بالتصميم: 3_4

لتصميمات تقوم الشركات المصمم لمعدات التعدين والبناء بإعطاء البيانات الفنية اللازمة ل             

ت كساراالكهربائية والتشغيل ومن ذلك البيانات الجداول التالية التي تبين البيانات الفنية لكل من ال

 والسيور.

 ( يبين البيانات الفنية للكسارة الفكية.1_4الجدول)

 نموذج فتحة التغذية)مم( فتحة  التفريل)مم( قدرة)طن في ساعة( )ص/دقيقة( (kwالقدرة) محرك المديل

1400x1850x131

0 

30 330 15 -50 20 – 40 220 PEW250*1000 

1400x2050x131

0 

37 330 20 -50 20 – 40 220 PEW250*1200 

1920x1460x184

0 

37 250 15 -70 35 – 85 350 PEW4400*600 

2600x2500x220

0 

110 270 150 -350 75 - 200 640 PEW760 

3300x2320x312132 240 200 -500 100 - 225 720 PEW860 
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0 

4140x2660x356

0 

185 210 300 -650 150 -275 930 PEW1100 

طن  300( وذلك لأن القدرة الأنتاجية المستخدمة 1_4كيلو واط من الجدول ) 110قدرة الكسارة الفكية 

 (.350-150في الساعةعموما ما بين)

 ( يبين البيانات الفنية للكسارة المخروطية.2_4الجدول)

 

 300( وذلك لأن القدرة الأنتاجية المستخدمة 2_4كيلو واط من الجدول ) 220قدرة الكسارة المخروطية 

 (300-185الساعةعموما مابين)طن في 

قطرالمخروط  غرفة ستايل دقيق التفريل)مم( التغذية القصوى)مم( القدرة )طن في ساعة( القدرة)كيلو واط( موديل المحرك

 المنقول)مم(

 نموذج

2726x1950x218

2 

220 185 – 300 210 19 Coarse 1220 HPC220 

150 – 210 105 13 Fine 

3447x2830x297

7 

400 400 – 500 290 30 Coarse 1570 HPC400 

260 – 400 135 16 Fine 
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 يوضح البيانات الفنية للغربال الهزاز.   (3_4الجدول)

 

 

 

طن  300( وذلك لأن القدرة الأنتاجية المستخدمة 3_4كيلو واط من الجدول ) 18.5قدرة الغربال الهزاز

 (300-50في الساعةعموما مابين)
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 .( يوضح البيانات الفنية للحزام الناقل4_4الجدول)

سرعة الحزام)ميتر في  الميل عرض الحزام نموزج

 الثانية(

انتاجية النقل)طن في 

 الساعة(

≤ القوة)طول   30 )

 ميتر)كيلو واط(

B500 500 0 – 17 1 – 2 100 – 200 4 – 7.5 

B650 650 0 – 17 1 – 2 190 – 380 4 – 11 

B800 800 0 – 17 1 – 2 300 – 600 5.5 – 18.5 

B1000 1000 0 – 17 1 – 2 490 – 900 7.5 – 22 

B1200 1200 0 – 17 1 – 2 730 - 1400 11 - 30 

 300( وذلك لأن القدرة الأنتاجية المستخدمة 4_4كيلو واط من الجدول ) 11قدرة محرك الحزام الناقل 

 (.190- 380في الساعةعموما مابين)طن 

 مكونة مما يلي: phase-3تصميم لوحة التوزيع لمجموعة محركات 

 كيلو واط. 110واحد محرك بقدرة  .1

 كيلو واط. 220واحد محرك بقدرة  .2

 كيلو واط. 18.5بقدرة واحد محرك  .3

 كيلو واط. 11خمس محرك بقدرة   .4
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 في المجموعة𝐼𝑟𝑎𝑡𝑒𝑑−𝑚𝑎𝑥 لكل محرك مع تحديد أعلي تيار مقنن  𝐼ratedحساب التيار المقنن

𝐼
rated=          

P

√3∗V cos ∅

 

 حيث أن: 

ةالقدر  الكهربائيةالخارجة ≡ P 

الجهدالكهربائي ≡ V  

زاوية  الجهد   ≡  ∅  

 فولت. 415( والجهد 85,0-80,0القدرة تتراوح بين)نفرض أن معامل 

𝐼
rated=          

110∗1000

√3∗415∗.84
=182.18A

 

𝐼
rated=          

220∗1000

√3∗415∗.84
=364.36A

 

𝐼
rated=          

18.5∗1000

√3∗415∗.82
=31.37A

 

𝐼
rated=          

11∗1000

√3∗415∗.81
=18.89A

 

 364.36Aأعلي قيمة للتيار المقنن هو 

 في المجموعة Istart−maxلكل محرك مع تحديد أعلي تيار بدء Istartساب تيار البدء ح



                                                                                                         

43 
 

(  وجد أن تيار البدء 169ني( صفحة)محمود الجيلا -من المرجع)التركيبات و التصميمات الكهربية

 من التيار المقنن. 2.5يساوي 

Istart = 2.5 ∗ Irated 

Istart = 2.5 ∗ 182.18 = 455.45A 

Istart = 2.5 ∗ 364.36 = 910.9A 

Istart = 2.5 ∗ 31.37 = 78.43A 

Istart = 2.5 ∗ 18.89 = 47.23A 

 910.9Aأعلي قيمة للتيار البدء هو 

 (.5 -4)حسب الجدول DF=.75وحيث أن لدبنا ثمانية محركات ، وبالتالي يكون معامل الطلب يساوي 

 (:1فنبدأ بتطبيق خطوات التصميم المعادلة )

𝐼ST(𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝) = 

910.9 + .75 [∑ 182.18 + 364.36 + 31.37 + 18.89 ∗ 5 − 364.36] 

1141.9 A= 

 A 1141.9   لتقارب القيم A 1200 ويفضل استخدام  A 1150مناسب هو  CBوهذا يعني ان أقرب 

 A 1150. و 

 -( نجد أن :2ثم بتطبيق المعادلة )
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𝐼rated(𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝) = 

1.25 ∗ 364.36 + .75 [∑ 182.18 + 346.36 + 31.37 + 18.89 ∗ 5 − 346.36] 

=663.95 A 

 الرئيسي يساوي:اذن تيار الكيبل 

1.25*663.95=829.93 A 

يمة أما بالنسبة للحسابات الخاصة بتصميم الدوائر الفرعية الخاص بكل محرك يختار قيمة القاطع من ق

 تيار الكيبل من قيمة تيار الحمل.تيار البدء للمحرك المعين و قيمة 

               مجموعة محركات( معامل الطلب ل5-4جدول)

 معامل الطلب عدد المحركات

1-5 1 

6-10 0.75 

11-15 0.7 

16-20 0.65 
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21-30 0.6 

31-50 0.55 

 النتائج:  5_4

 ب المحاكاة وتمت sematic step7-200 برنامج باستخدام المشروع عناصر بكل دائرة رسم تم                  

sematic  step7-200 simulation تاليةال النتائج علي تحصلنا الدائرة تصميم وبعد : 

ول معده في أعند الضغط علي مفتاح التشغيل يعمل النظام بالتتابع من آخر معده في النظام  حتي  •

 النظام بعد تأخير زمني معاير. 

لك وذعند الإيقاف القصري لأي معده وسط النظام )حدوث عطل( يتم إيقاف كل المعدات ماقبلها  مباشرة  •

 لمنع تراكم المواد عليها.

 الضغط علي مفتاح الإيقاف يتوقف النظام من أول معده. عند •

 

 



 

 

 

 

 

 الفصل الخامس

  والتوصياتالخاتمة 

 

 

 



                                                                                                         

48 
 

 الفصل الخامس

  والتوصياتالخاتمة 

 الخاتمة : 1_5

 step7   Semiticوبحمدالله وتوفيقه تم تصميم دائرة تحكم لخط إنتاج لكسارة حجر بإستخدام برنامج 

 . طن في الساعة  وحساب الكايبلات والقواطع المناسبة لتشغيل الدائرة المصممة  300بطاقة إنتاجية

 : التوصيات2 _5

برمج نتاج لكسارة حجر بإستخدام المتحكم المنطقي المالإلعملية تصميم خط  مكملا اتعتبر التوصيات جزء

 -التوصيات الآتي:والتي يمكن أن تساهم في تكلفة المشروع ومن 

 فقدان التيار المنطقي المبرمج في حالةلدعم المتحكم وحدات طاقة شمسية  ستخدامإنوصي ب .1

 الكهربائي للمحافظة علي البيانات من الضياع.
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 : المراجع 3_5

 العربية: المراجع

 .ه  1429-لمؤسسة العامة للتدريب الفني والمهنيا-حاكمات قابلة للبرمجة [1]  

 . 2013-لطبعة الثانيةا-لتركيبات والتصميمات الكهربيةا-محمود جيلاني  [2]

 مبادئ هندسة -حسن فهمي-فاروق فوزي -عادل سليمان-محب الدين حسين–حامد السنباوي   [3]

 .1966-صرم-دار المعارف-المناجم

 الأجنبية: المراجع

Labahn / Kohlhaas-Cement Engineers Handbook [4] 



 

 

 

 

 الملاحق
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 :1الملحق رقم 

 الدائرة :
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 :2الملحق رقم 

 رموز الدائرة :

 plcال في جهاز المستخدم الرمز الوظيفة  

 𝑄0.0 محرك الغربال الهزاز الثانيالمتمم لتشغيل 

 𝑄0.1 الطاحونةمحرك السير الراجع من الغربال الثاني الي المتمم لتشغيل 

 𝑄0.2 محرك السير الناقل من سير الطاحونة إلي الغربالالمتمم لتشغيل 

 𝑄0.3 محرك ناقل الناعم من الغربال والطاحونة معآ  المتمم لتشغيل 

 𝑄0.4 محرك الطاحونةالمتمم لتشغيل 

 𝑄0.5 محرك الغربال الاولالمتمم لتشغيل 

 𝑄0.6 ن المضرب إلي الغربال الأولمحرك السير الناقل مالمتمم لتشغيل 

 𝑄0.7 محرك المضربالمتمم لتشغيل 

 𝐼0.0 رئيسياليقاف للإ الضاغط مفتاحال

 𝑄0.0  𝐼0.1يقاف المحرك لإ الضاغطمفتاح ال

 𝐼0.2 تشغيل المحركل الضاغط مفتاحال
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 𝑄0.1 𝐼0.3يقاف المحرك لإ الضاغط مفتاحال

 𝑄0.2 𝐼0.4يقاف المحرك لإ الضاغط مفتاحال

 𝑄0.3 𝐼0.5يقاف المحرك لإ الضاغطمفتاح ال

 𝑄0.4 𝐼0.6يقاف المحرك لإ الضاغط مفتاحال

 𝑄0.5 𝐼0.7يقاف المحرك لإمفتاح ال

 𝑄0.6 𝐼1.0يقاف المحرك لإ الضاغطمفتاح ال

 𝑄0.7 𝐼1.1يقاف المحرك لإ الضاغطمفتاح ال

 𝑄0.6 M1.0مرحل لإيقاف المحرك 

 𝑄0.5 M1.1مرحل لإيقاف المحرك 

 𝑄0.4 M1.2مرحل لإيقاف المحرك 

 𝑄0.3 M1.3مرحل لإيقاف المحرك 

 𝑄0.2 M1.4مرحل لإيقاف المحرك 

 𝑄0.1 M1.5مرحل لإيقاف المحرك 

 𝑄0.0 M1.6مرحل لإيقاف المحرك 
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 𝑄0.1 T37مؤقت لتأخير تشغيل المحركال

 𝑄0.2 T38مؤقت لتأخير تشغيل المحركال

 𝑄0.3 T39مؤقت لتأخير تشغيل المحركال

 𝑄0.4 T40مؤقت لتأخير تشغيل المحركال

 𝑄0.5 T41مؤقت لتأخير تشغيل المحركال

 𝑄0.6 T42مؤقت لتأخير تشغيل المحركال

 𝑄0.7 T43مؤقت لتأخير تشغيل المحركال

 

 

 

 


