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 التهميم لاجهاات الابان ¥مل احتيار

 جريئات غل المؤثرة الاظية اقوى من والس والنط الشد إجادات تتسبب
 اختبارات تعتبر ذاك التشغيل أثناء الخارجية القوى تأثير تقية والمكنات المنشات

 يختارها الى المادة فوع يمدد لى للمهندس هامة اختبارات والقس والحنط الشد
. المصنعة المواد جودة ف يتحج ولى» لمنشآ

 بأبعاد عينات عل خواصها لتعيين للمواد والقص والضغط الشد اختبارات وتجرى
 وعادر المختلفة بأشكالها وقات المعط مثل المصنعة الوحدات من مأخوذة قياسية

.t  إ٠٠٠ الدوران.

 الوحدة فى وكذلك المختلفة قالوحدات "تماماً متجانس غير الواحد المعدن كان ولما
 جيع خواص "تماما "تمثل لا قد العينات اختبار نناج فإن آخر إلى مكان من الواحدة

 الحواس تلك غل ماشر تأثير وظروفها للصنعية وأن خصوصاً المصنعة الوحدات
 بض ممدن غن مختلف معينة وعدة من المأخوذة المختبرة العينة بجمل قد الذى الأم

 يغلف قد الفعل التحميل أن٤ ، المهندسية الأعال' فى تستخدم الى الأخى الوحدات
 الاختبارات أعال وعل التصميدية الأحال عل تأثيره ومدى ومقداره كفيه فى

 فإ لنلك• الوحدات يعض منظودة غير عيوب جد توا احتال إلى بالاضاة الملية
 الاختبار غينات عل معمليا منالاجاداتالعينة أقل تكون يومأن التصميم إجهادات

. التشغيل مدة طوال الأمان والكنات للنشات توفر لى

 التصمم إجهادات عل المكنات وأجزاء للإنشاءات التصمم مواصفات وتشمل
 هذه وتؤخذ ، الأرى القم بعض جانب إلى وذك البط النفط أو الدد ى

 إجباد أساس عل أو للسادة الأى الاجاد أساس عل إما التصم لاجادات القم
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 المقاومة أساس عل التصمم إجهاد قيمة تؤخذ ا المطيلة، للواد وذلك لها القنوع
. القصفة للواد القصوى

 الأةمى الإجاد أو لضوع يساوى!جادا التصميمى أىالإجاد التشغيل وإجهاد
: هو التشغيل إجهاد أن أى ، الأمان عامل د يسمى عدد عل مقسوماً

fa4٤ و٢ NN و ه، ،R9< ب ا» ،

. الاقى =الإجاد'
 تكون ألا ويصن يجبدراستها الى الخطوات أم من الأمان عامل تحديد ويعتر

 إجإد قيمة أسبت ، جداً عالة الأمان صامل قيمة كانت فإذا. جداً كبيرة قيمة
 كثيرا الطلوب من كبر أ الكنة رر. أو النشاً يصبح ذلك وعل منخفضة التصمم
 جدا القيمة منفض أمان عامل أختير إذا أخرى جبة ومن. اقتصاد غير وبالتال

 آمنة الصنة المنشأً أعتاء تكون لا قد وباكالى كبيراً.جد]ً اضمم إجهاد أصبح
 تأثيرات الإعتبار ف يؤخذ أن يحب الأمان عامل قيمة اختيار وعند ، الكاف بالقدر

. فيه تؤثر الى الخخلةة العوامل

: ان٠ الا عامل اختيار

 السابق التشغيل يقوم أن ويجب اعتبارات عدة(N الأما) عامل اختيار يتضمن
 تقدير يكون أن المهم ومن الاختيار. هذا فى هام بدور مكنة أو منشا فى مادة لأى

 تؤثر الى العوامل تاف فصل الفضل ومن ذلك أمكن كاا مناق تقدير الأمان عاءل
N N N, ٨٠٠٠٠٠, نت فإذا ، الامار عامل, قيمة اختيار عل

 بأن أوز. اسل فإن الرأس منه من عامل لتل المددة اتتم ن عارة
: عن عبارة

N=٨,٤Nي٤ N5٥٨٠٠٠٠٠.٤
: الاعتبار فى الآتية العوامل إدخال يجب الامان عامل لقيمة تقدر يجاد ولا



٤٨٧

(M, ."  )و.و نقدة مواس ا-

 الفروق (،وكذلك1) القاومة إجهاد فى التغيرات العواملقالاعتبار هذه تأخذ
 وتعتمد ، الطبيعة ق الشغيل وظروف(٤) قيمة منها تعين الى المعمل اختبارات بين

 المادة وطبيعة والتفتيش واقانالاختبار ، يققالصناعة طر فالقاومةعل المحتملة التغيرات
 كان فإذا ، الأمان لعامل معقول مماح بأخذ القريى ا±جاس عدم تقدر مكن ذاتا،و

: يمبح٨, المادة تغير عامل فإنK,,٤= القاومة فى المنتظر التغير

٤+ K٠4
[=[N, ظ ن ،

٤

 الصميل ونوع الإجادالموجود تعاطالة عتمة قم عدة القادمة تأخذ أن ويمكن

Fatigos مo ه) الكلال إجهادات وظروف Stre)الأجراء ف شروخ وجود وعند 

 الكلال. انهيارات طبيعة بسبب وذلكK, العامل كبيرة قيمة أخذ يجب حيث

 ومقاومة فاختباراتالعامل المادة مقاومة ودقبين بالفرN ر المادة عامل ويسمح
 ف اعتبرت فإذا. تقدراً العوامل أصعب من العامل هذا ويعتبر الكامل المنشاً
 المركبة الإجهادات تأثير كذلك التحميل طريقة(٤) القادمة إجهاد قيمة تقدير

(sهsد combinsd stre)و قيمةالعامل تقدين من يمكن ذلك فإن N'بعض تصميم فى 
 الأجزاء بيئا الجز. ف قطة أضعف الاعتبار ق يؤخذ المكنات أو المنشا أرا.

 حمالات من كثير مثل المادة لاجبادات القصوى للقيم فها الاجهادات تصل لا المجاورة
.. الاسعاثيى التحميل تأثير تحت المطيلة المواد

 التحميل ظروف صت برشام مسار ثقب ف الخضوع حدوث فإن وعلسبيلالثالل
 الاجبادات تزيد بحيث توزيعالاجهادات إعادة بسبب وذلك لايعترخطيراً الاستاتق

 النقط ى الاجهادات تقل كذلك ، منخفضة الاجهادات فها تمكون الى النقط فى
 فالاعتبار(5tro د«Couesatretios الاجبادات) تركن يندخل لم فإذا. عاليا المجدة

 ف الماح هذا أخذ وممكن لذك. مماح عامل اتحاد فيجب ، القادمة تحديد غند
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 بالعامل اتالسابقة فيمتالاعتبار استو فإذا اختباراتمعملية أساس عل الأحيان بض

: بصبح ولا المادة عامل فإن٣

٤ K Kc. .N ا ر  مهة أ ج ت
٤

 فتطدأخذ المطية والواد الاستاتيى التحميل عى يطبق و؟ ثالك عامل ويؤخذ
 الاقى الاجهاد (إل )و؟ الفضوع إجهاد بسبة في التغير اعتباره ق العامل هذا

• فالماد«الآية٤ ء" العامل نقدر تقيية لرية وتربد. الطية للواد(4٠)

R. ٥- y)= y  أم <نه م م
٤8

4 ه
 ن<٢- يل دب

y

 )و؟( الأحمال عان-٢

 لان التصميم ف المأخوذ ذاك هر المكنة جزء أو النشا عل القيق اطل يتبر لا
 كثير ف أنه غير فقط تقرياً ما تقدير يمكن التحميل طريقة كذلك والتوزيع القدار

 أحال حالة فى التصميم فى الفرضة تلك عن الأحال تغيرات تقدير يمكن المسائل من
 التغيرات تأثيم قدير أيناً ويمكن ، مكافئة استاتكية أحا تقدر, يمكن الصدم
 التغيرات إيجاد يمكن كذلك ،' التصميم فى الفرضة تلك عن الأعال توزيع فى الممكنة

 فى التغير قيمة كانت فإذا. الأحال ف المحتملة التغييرات ع الناتجة الاجبادات ف
: يصيح٥ ر العامل فإن ا4٣= المرجة النقطة عند الاجادات

w  ا== ر مكم دب مر'

 التشغيل إجهاد عل فالأحالمقسوماً اجمل التغير نتيجة تغيرالاجباد= حيث

٣N5  الاجمدات تدايل ع«ن
 مناسبة غير التصميم مساثل من كثير فى الاجادات تحليل طرقة تعتبر

 نامة فروض عل مبنية الاجهادات تحديد فى المستعملة ق بالأرىتقريبية.الطر أو
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 الاحال تأثير اقتراض فيا يمكن الظروفالى ت الأعال،±ى وتأترات المادة بسلوك
 قيمة تعتبر وبذلك تحديدات عدة المونة لنظرية أ تود ، هوك وقانون الاستاتيكية
 وغثى ازان عدم أو ظوفاهزازات تتواجد غربية،وعندما المصوبة الإجهادات

 التأثيرات هذه تحليل إما علامصمم فيرجب(BaeEIi مe) نتيجةالاتعاج الانهيار من
 جادات الا تليل عامل [يجاد يمكن منالمساثل كثير الأما.فق عامل فن احتسابها أو

 أظرية بتطبيق ذلك عمل ويمكن. الإجهادات ذه حساب طريقة بتصسي وذلك بدقة
 عدة ساعدت وقد الإجهادات. لتحليل يبية تم طريقة إجراء أو يةالمرونة أظر مثل أدق

 التصويرية بالمرونة الإجهادات تعيين طريقة غنها من الناحية هذه ف طرق
( stri (roeette م ) الوردية الانفعال مقايس طرقة كذك PAotcolaotiei (y ا

.( 8tre»٥s Cost )  لاجادات المبين الطلاء وأيما

١k٥ +ر!٤Ng  بح ج'
٢

Ne  الصناعة عامل-٤

 الحالات بعض ف كذلك الأبعاد فى تغير بها يوجد التى المكنات اجزاء بعض ف
 تلك عل للأجراء القيقية الأبعاد تنطيق لا التغير، هذا بها يوجد لا الى ى الأخر

 تعتبي و ، مناسب تصنيع عامل باختيار الخطأً هذا تلاف ويمكن. التصمم فى المفروضة
 الصناعة طريقة عن المتولد المبدئ الإجاد كذلك للادة الأساسة الحواس تغير
 لإدخال الألواح لقب مثل العمليات فبعض. الابعاد تغيرات من الناحية هذه ف أم

 وتولد المادة تعف العمليات هذه ، الأجزاء بمض وطرق ثى أو البرشام مسامير
 عن العمل لعينة ثاخالعالججةالحرارية تتلف قد بمضالأحيان وفي. ابتدائية إجهادات
 فى وكذلك الحام با المجمعة المنشاتالفخمة في. مكنة من جزه عل أجريت إذا مثيلاتها
 تأثر من الناتجة(streu مRelierioe) جادات إزالةالإ علة إجراء يمكن لا السفن
 المنشات. فهذه تتولد الاتاشقد ع ناشئة عالة إجهادات فإن وبالتال اللحام علية

 لك وكذ المختلفة التصنيع عليات تأثيرات ق التحي ممكن الأحيان بعض وفى
 فإن التصنيع,+ عامل كان فإذا ، معقولة الدقة من برجة المواد عل تأثيرها تقدير يمكن
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: يصبح بالتصنيع الحاص الأمان عامل
 لا و ا=رضة ,ا ب» ز++ و

 وخذ+, الخامل قيمة لأن وذلك' الصمم [جادات علM قمة وتوقف
. التصميم إجهاد أساس عل

N7  الزم عامل- ه

 تملل أن حيث خواسالمواد تغر فى القارجرةة الظروف تأثير العامل هذا يتضمن
 عامل قيمة ستغير بالرطوبة الأخشاب تلف أو الحديد صدأ مثل الزمن مع معينة مادة

 بالقيمة بالزمن القاس الأمان عامل قيمة تتأثر الناحية هذه فن ، المستعمل الأمان
 ف يؤخذ آخر ذمن عامل أيضا ويوجد الصيانة طرقة كذلك المنك] لممر القدرة

 درجات فى(Cree )م الزحف تأثير وهو(٤) المقاومة قيمة تعيين عند الاعتبار
 الزمن مع الشكل فى اللدن التغير استمرار وهو فالزحف. والمرتفعة العادية الحرارة
 وذ العادية. ا±رارة درجات فى الأخرى السبائك وبعض للرصاص بالنسبة يحدث

 وتظهر التصم إجهادات فإختيار هاما دورا يلمبازحف المرتفعة الحرارة درجات
 كذلك. بينات والر الزيت لتكرر اللازمة المعمدات عالة في بوضوح القيقة هذه

 الزمن عامل قيمة لتقدر البيانات بعض عل المول ويمكن. الأتوماتيكية الصناعة
 ميكانيكية اختبارات واقع من وكذلك التشغيل ظروف إل بالنظر وذلك),«(

 تقدر في المعمل اختبارات أفادت فقد. عديدة لسنا التشغيل حت ظلت أجزاء عل
 مثلا'دراسات وأجريت. الملية المساثل بعض في وذلك القادمة عل الزمن تأثيرات

 ، السابقة الاعتبارات إلى وبالنظر الكلال مقاومة درجة عل الحديد صدأ تأثير عل

 يى: باد«س الماس الاما بامل قيمة قهو،٤ ، الاء الصيب ض هن ا

F4+1=م« =ة 
N 8  الاأبيار غامل-٦

 كبير شأن ذات الانهيار لظة ظروف اعتبارات فإن الأمان عامل قيمة تحديد عمد
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 لعامل أعل قيمة اتخاذ يزم بالطبع فإنه المنشأً عمر انتهاء الانهيار نتائج من كان فإذا
 كير تعطيل أو القيعة الحواس بعض فقد ف سيتسبب الانهيار كان وإذا الأمان.

 ناحية]خرى ومن ، مناسب عاء'أمان إختيار الحالة ذه فى يجب فإنه لعملياتالانتاج
 عادل فإن وجزة الن منخفضة مكنة تشغيل تعطيل عن عبارة الانهيار كان إذا

 خامة احتياطات تخاذ يجبا الأحيان بعض وف منخفذأ يصبح بالانهيار الامانالخاص
 الأعمدة فى الحلزون التسليح فثلا الانهيارات حدوث عند الأخطار للاق

(I reiaforeaeotء teء Spira1)أنطار اشهارها عن الىيدجم ضننالامثلة من يعتبر 
 نسبب الخضوع عملية فإن الإستاتيق التحميل مع المطيلة المواد عالة فى أما ديبة.

 يمكن المكنات وف• ضدالانهيار مناسب فمان يعطى وهذا الإجهادات توزيع إعادة
 سابقة انهيارات ظروف بشان السابقة الحرة أساس عل )لا( الاهار عامل تعيين

: يصح الانهيار عامل فإن وبالتال ما#لة لكنات

 د=ي لا'- تر٤٣+١١٠٤ ر٤
 بن'

 تعاوير لذاكمكن فالمناتكدتالسالفة. كز تذ مالى{ الأخر العوامل بعض توجد وقد
. الاعتيادية غير الظروف هذه لملاءمةM ج العامل

: تصبح(N) الأمان عامل عملة فإن السالفة الاعتبارات إلا وبالنظر

x٨،x" xM. ,٨=«N لا ,د لا x ٨ و٨ و 86<

 المادلة: ف السابقة المعادلات منM و.٠٠٠٠ ر، ، ,لا قيمة عن فاتجويض
:٨ب الأمان عامل يكون الأخيرة

-k (r +N=01+ ب()١ ى+١ ر+ ٠)١ ر+ (%k ٢٢٥١+ ره"

. المواد تغيير عامل=k, حيث

kالمواد إجهاد عامل . . ه ع
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. الإسانيى المد حالة ف الاقى الإجال إلا الضوع إجاد لسبة=
 الآجال. تخيم عامل ا=٤

. الاجادات تليل عامل ,ا=
. التمنيع عامل= ,ا
. الومن عامل=٩

 الإنيار. عامل ا=
 السابقه العاداة فى الأمان صامل تعيين ى مؤكدة غيي تتط بعض هناك يزال ولا
 ويجب كثيرا أدق قيمة تعيين وتؤدعإل ملقية تتر الموضة الساقة الريقة ولكن

 وذلك ااثل لتتمم السالفة اتغيل لظروف الساقة الهرة عل يعتمد أن المصمم عل
 مدى ف الأمان قم وتراوح. بها يقوم الى اتمنمات أمان عامل تصديد عند

 الإستاتيق التحيل ظروف تحت الإلشاى الصلب أمان عامل مثلا فيؤخذ واسع
.٣٠ أو١ ه الديناميكي التحميل ظروف تت الخشب ويؤخذ٢ بالقيمة

 فكثير الصمم المهندس متاول عن بعيدا المناسب الأمان عامل اختيار يمح وقد
 التصمم لإجهادات قم عل لصت الهندسية اللميات كذلك والنظات الشركات من

 خاصة مناهج بإنشاء الملية المجات قامت الماق تصميم فى. التصميم مواصفات فمن
 ولكن ، المحددة 'لحالات فى لاستمالها الأعال وقم التصميم إجهادات قيم تعطى بها

 جع ي امبافوقد مثل بها القامة التصميم مواصفات لاتوجد المكنات لتصميم بالفة
 فى نواجهها الى الأءنا. وطيعة التحميل: .وظروف للستعدة المواد تعدد إلى ذلك

. المكنات تصميم
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