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: مة

 يتولد بجث الأحا م بجوعة آو >ل إى تريش إنا إغناء عالة فى الجم يعتبر
 القطع ضنطعىباق بإجهاد'ت ممحوبة ألجم مقطع من جزء عل شد إجبادات منها

 جانبية أحال (إى )هممم ذة ترت ما إنا الانحناء حالة وتحدث
aine مaهar) إخاء عزوم (أوإلاىLمu اLمd )و wم هB)تحميل أوإى 

٠(١-٦) رقم الشكل من ذلك يتبين٤(Eمti عLمفin ع ر كز لار
 إله المتنوعة الأعال أدامها أثناء والكا المختلقة المنية المنشات وتعرض

 ماشر ضغط أو ماشر شد بإجبادأت مصحوبة تكون قد الى الإغناء إجهادات
( Teroiosat Stresدes). ) إجهادات]لتوا أو sعمم stro  ممسم إجاداتص) أو

:---5٦٠
Bending ens ممة

 و:فناو عزوم
Eccsntric Iهading

 تتإ( ميركز،راك

tat«أ [aads

 تيمة أعابا
 الأعناء التحيل (الات١-٦) رقم عكل
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 الجائية بالأصال والهمة(٢-٦) دقم بالشكل البينة )اب( الكرة فثلا
 (إs-s مقطعا) نتمرض ، الكرة متوى تفس فى الواقعة رم٠6 و٩ %م

 إن

 جابيا تمر:حلة الممتدرض المقطع على القوى توزع

(٢-٦ رقم) شل

 وإل لنشواه موازية قس اجهادات وإل مستواه عل ع»ودية مباشرة ضغط [جادات
diae )ء الغناء إجهادات streoreه eeمتوى عل عمودية وضغط شد إجادات (أى 

٠(٣-٦) دقم الشكل من ذاك، يتبين٤ ، المقطع

 ي،

 اسربت إجادالفف إجاداله وجادا«فتاء
 عمرة كمرة و مقطع عتد، ألوجودة الاجمادات

(٣-٦ رم) عكل

(s-) i هse) لقطع علا المؤثرة المذكورة الإجبادات عن وينتج  )ه اتفال
(٤-٦) رقم بالشكل مبين هو6 القطع لهذا واغناء وانزلاق انضغاط عن بارة
. التوال عل والانحناء والقص المباشر النط لإجهاد نقيبة وذك

 لكرتما مقطع أى لهاعند والاتفمالاالمساحبة الإتحناء أناجهادات ماسجق ي=ضح

$



 ناو
 إ# متأبرالركررية

٣٢٦

 بز
 ز اغنا أرزم

· تلكموة .المستعرض المقطع عته الموجودة نأتيرالقوى

(٤-٦) رقم شكل

 الؤرة القوى عزوم موع يساوى والذى القطع هذا عند الانحناء عم من يتج
 علطول عزمالاحناء لتوزيع البيا منارسم يعين والذى القطع يمين أوعى شمال عل

 ة٤ (الكرة )ه الجز. يي -ه(-ث٦1) رقم الشكل من تضح٤ الكرة
-s) القطع حيث منتصفا (ف )م جاني بجمل s)الكرة بر منتصف ف 

 والكرة( الز.)ه ف بيبا ترج، بقوة ±ج±مصحوبا اعنا. عزم إ معرض
 بجر منتصف في(ss) القطع فإن رم2& مp بالأصال لقتطن ف جانياً لة٤

 )ه( اطالة فى(ss القطع) يكون وبذلك دم قط انحناء لعرم معرض الكرة
ro هdi )و« خالص لاعناه مرضاً bo.)م 

 المندسية للعادلات طقاً انحنا. إى المعرضة والمكتات المنشآت أجوا. وتصمم
 المادة ونوع القطع وأبعاد المؤثر الحل بقيمة وعلاقتا الإنحناء 'إجباد الحاصة

 استدامها تبل المادة عل الإعناء اختبار يزم]جراء ذلك وعل فاتصمم المستخدمة
 بل الحالة تماما "تثل لا التصميمية الإنضناء معادلات وأن لاسا الكمة أو التشأ ف

 (الناتجة أ«عمد هr دده) الملة الإجهادات لإماها فتية التقريب من شيئاً تحوى
 انظام عدم لإغفالها نتيجة كذاك لآخر مكان من القطع تغيم مثل تافة لاساب

 التشغيل أثناء التحيل واقع عن النظرية التحيل ظروف اختلاف نتيجة أو المادة
 اعتبارها لامكن السديمية نناء معادلاتالا علبا بنيت الى القروض أ إلى بالإضافة
 المختطفة الفواض ذات العدنية وغير العدنية المواد لميع الدقة كامة أو شقية
. والحكو الشكل ف الكبير التنوع ذات الجزية كيات وا
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٢w - ٣O١NT LOADNG

 تقفيت عاب لحمين ا

(٥)
ONE. ٣OoNr LQADING

 واحة نقطة عاى التحمل
L0ADING٢٤5TFL٤٢URE

 عاء رالا اختا تحميل
 -ه(٦ رقم) شكل

 للبادة بالنسبة واقعية ظروف تحت اختباراً يمثل الانحناء اختبار لأن ونظرا
 نتاخ الانحناء اختار يمطى لذلك لما الماحبة والانفعالات والاجبادات والتحميل

 الانحناء إتار ويمكننا. الإغناء لأحال الختر الجم مقاومة مدى عن تماما تعبر
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(Fexr٥1 sne  )ءد الاناء مقاومة مثل للواد اليانيكية القواص تعيين من
 بيان عل علاوة وامتانة(Rew ءne ر الاعناه ف وارجوعة(suf ءمs )ء والملاة

 التطامات ذات الكراتت(Su دءدمعدsby) الاتشاى لاران1 مدى
. المختلفة والأءجام

 دك صغير مل باستخدام مايكون الأً إجراءه أن الامناء إختبار ميزات ومن
 عن الشد [ختار من أكش بجة يبر أه٤ اهن غالية غير مكناته فإن

(Dtee  اممذ الإعناء سهم تصيد طيق عن للواد والرجوعية السلابة خاصيتى
 يكون حيث الزهر المديد مثل القمنة للواد صوساً ودة بسهوة المختبرة لكرة
 جدا صخراً الشد إخبار فى وارجوعية اللابة خامى لتعيين يستدم الذى التشكل

 مرات كيرة ذاقيمة الإغناء سهم فيه يكون الى الوقت ف بدقة تحديده الصب ومن
• الشد إتبار ه الأجن التشكل قيمة من عديدة

 يعتبر فإنه لما الميكانيكية اقواس للوادفذيان الإثناء إتار لفوائد ونظرا
ee) للواد قبول اختبار وضروريا هاماً {ختارا Teمه Aeespt)أساسا يعتبر كا 

 أورفض صلاحية لتحديد تنصعلهاالمواصفا-القاسية الى اللازمة الاختبارات خن
. الهندسية الأعال ق الواد

 سروة حود ن الاتحاد اجهادات: اولا

 عل المرونة حدود ق الانحناء عزم من الناتجة الاجادات تعين وتكز
: الآية الاقتراعات

 متجانسة. مادة من يتكون الا"تحناء عزم تأثر ت المجدة الكرة مقطم١
 المروة حدود ججدةق هوكأىأنها قانون تميلها أناء الكرة مادة تخنع٢

. له امماب والاتقعالل الاجاد بن الطى التاسب ذلك ويتبع

. طولها كامل عل جرامها أ حناءفجيع الا يعزم المحمة الكرة مقطع ثوت-٣
 مادةالكة. النط ق المرونة معاير ياوى الشد فى المروة معار-٤
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 مستو ف ميعها قع الناتجة الأفعال وردود الكرة عل لأوثرة القوى ه
• الكرة غور مستوى هو واحد
 عليه. تأثيرعزمالانحناء بابعد مستو كامو .يظل الكرة فى مقطع مستو،أى٦

 سالفة الاشتراطات توق( -ه٦) رقم بالشكل الينة الكزة اعتبرت وإذا
. كالآى با مقام أى ف الانحناء إجهادات حساب فيمكن كر الذ

 التعادل نط يسمى حول دوراناً للقطع ر الإحناء عزم يسبب
(xisا ه Neataنتيجة) .أجرا.المقطع واسطالة العليا الكمرة مقطع انفخاطأجزا 

 علالقطع يحدث أى التحيل وبعد قيل القطع طاستواء شر يسجوق لى وأيضا السفل
s sأن٤ السفلة جزئياته في شد وإجهادات الملوية جزئياته ق ضغط إجهادات 

 القطع عل الإجهادات تكون ذلك وعل صفرا تساوى التعادل ذ عند الإجهادات
s - sتتناسبقيمتها علالاقطعو مستويا توزيعاً موزعة بر عزم\لانحناء من والناتجة 

٠(٦-٦) رقم بالشكل مبين كامو التعادن خط عن النقطة هذة بعد حسب نقطة أى ق
 يتناسب حث المرر:ة حدود الحميل أن عل ينس الذى السابق ض الز وطبقاً

 يا توزيعاستو القطع عل توزيعالاتفعال يكون أاصاحبله الإجادوالاتقعال خطياً
 ان: نك من ديغ ، التمادد ط عن بعدما مع قلة أى ف الاتعال قيمة ونتاب

« ن ، ن جج سد ع ج ثأيع

ey لا٤ لا•
١=y}٥1. e.

 الانحناء عزم تأثير تت الكرة مقطع لأى الآتية النتائج عل المول ويمكن

s ااقطع أن حي(١) - sفيكون قط بر الانحناء عزم تأثيم تحت واقع 
. صفا تساوى ااقطع فى حوردالينات اتجاه فى القوى موع

٤ =:؟2(٤ هه=)/4 مة.= لe. مه،و
=c ,y إ = مة Zar

Zero=ه yd·.ل 
 التعادل خط حول للقطع(1٥٤ هo هea ه4 ةre م الأول) المساحة عزم أن أى

 أى ، للقطع الثقل بمركز يمر محور يمثل التعادل ط أن ذك ويعى ، صفراً بسادى
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٠( Ceatral (xis ه  للتقطع مركزى حور

 الداخلية القوى عزوم هوع فيكون اتزان حالة فss ااقطع أن حيث )ب(
 لؤزة القوى\لخارجيةا عزوم الصاداتيساوى عور حول( الانحناء إجبادات )عزوم

 الأصناء عزم فقط هى الخارجية القوى أن وحيك. الصادات عور حول المقطع عل
 لذلك الصادات( محور متوى ف يقع )لأنه الينات حول بعزم يؤر النى٨
• صفراً يساوى الصادات محور حولM عزم، فإن

 صفر= الصادات عور حول العزوم جموع

 ن صفر= الصادات عور دول الاغناء إجهادات عزوم موع

rم٥Z٠·٠(٤. ه٥.)٤ ة

.iء .و(أ ة٥=±.)٥. r٥
= e٥e  ،و±ك مة

2ero=ل.". مة.ود 
 ، صفراً يساوى للقطع الصادات ومحور السينات عور حول المساحة عزم أن أى
 القصور عزم عادر عن عارة للقطع الصادات وعور السيئات عور أن هذا ويعى
Prioeips موof ةuمri )و الرئيسية الذاق x)تقله يمركز ير والى للقطع .

 توى1ا عزوم هوع فيكون اتران حالة فىss ا،قطع أن )ج(حيث
 الخارجية القوى رالسيناتيساوىغزوم حو (حول الانحناء عزوم[جادات) الداخلية

 حول الذىيعمل ن الانحناء تساوىعزم أى السمينات محرر حول ااقطع عل المؤثرة
. السينات عور

M=السينات محور خول الانحناء اجهادات عزوم :فوع .

٠y =M.2(٤ )فه.·.

٠=٣d١- ي4 و٥

 ل٥y و.٠٥٤=١
= ر؟ ه.-و٥ ى2 M
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 للقطع الذاق ا#عمور عزم أى للقطع احاذ الساحة عزم= -ري وه ولكن
 ,ا= الينات عور حول

.·.C.+ = ٤ ب م

bot C

.4

٧٤  «و«ي« وبي ، ا،

Lxy

 و
،،

 لا٤

 يساوى: التعادل وءظ مسافة يعد القطع من أجز. الانحناء),'(ق أنإجاد أى

 )و( التعادل ط ع القطع من الجز. بعد ز( رعن الانحناء عزم
6 يدجو«,ة آلآى د3 ا عو للقلع الذاق سرد3ا عزم

-s القطع عل والشد النفط لإجاذات قيمة أكبر تكو وبذك sمن الناتجة 
 و للساقة قيمة أكبر حيث والسفل الطيا الطرفية القطع تقط ف جع بر الانحناء عزم
: تاوى قيمها وتكون (،٦-٦) زقم شكل من ذك :نح ا

'٤ يه±
4 ج٣ بو.  Iع،،،

 المهدة الطرفة لنقط العادل عور عن المد التوال عل يمثلان٩ ,لا، حيث
 بالخط. امهدة الطرفية والط بالد

: قمة أن ام وإذاً
٤ye يب٥ و
I٢  ة
Y٤٤

= لضغط القطع معار

= الشد القام ومعاير

 ضكون و"=و' حث اليات عرد عرك ااة القا دذاة
٥2 ٤

٥١٤ ٤=e=4.. ن ، ن
1. e.  ا=م٠2



٣

 الاتصنا. لعزوم المرضة والكات انشات تسمم فى كبيرة أهية التيمة ولهذه
 بشرط 'القطع هذا عل معلوم ين إضناء بعزم يؤر تحيل لأى الكرة مقطع لاخار

 قيمة بتعين ونك ، ممين إجهاد ع الكرة بمقطم إنناء إجاد كبر أ يتعدى لا أن
.

saedoa هه) ااقطع معاير odal)22:= العادلة من

 ستخدم ا العار هذا المصاحب القطع تعيين خاصة جداول باستخدام ويمكن
 معلوم كرة به حات لو الأى(wي الانحناء عزم )أى اغل تين ق أياً النتيجة هذه

 مجلوم1 إضناء إجهاد أكر عل حل )ة( )اتطع معاير معلوم أى قطعها٠
 الاضاء عزم (قيمة١-٦) "رقم الجدول. ويين لا=٤٦ بالعادة: وذلك

• الكرات الخخافة الأشكل ذات من القاطع قاومه أن يمكن الذى عن

 مقادمة إغناء يساوىعزم كة أى مقطع عل المؤثر يم الانحناء عرم أن ويلاظ
 عوع تساوى النغط قوى بجوع أن٤ والنط الشد قوى من الناج الكره مقطع
 إزان ضرورة من وذلك عن الانحناء عزم من القطع عى الناتجة للإجهادات الشد

 =إس .؟٣=,7٠٣ أن: أى القطع

T=0.·.٧-٦) رقم الشكل من يتي٤)

'+
٠C٠٧e3٠٥٥ لا٢'٣

 لا-له المقاومة عزم
(٧-٦ رقم) جل
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 لكرات لمختلفة الأنكالا ذات الفاطم قاومه كنأن اقى الافناء عزم قنة -ا-٦) جدورقم
 ى

 النقط ه ب دمرنا«يريةاعزمائقاجالاذريء[اهانة لمقاربة عزا
 بدبل إ "الإرثاا."ا/ظبة& بتا:"::تثل

 ر [الغار ء'(« امركز[لقر(٠2٠٤ ر المطر«يه
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• ارشق.هيدفهد هة.وبيج(-دى١

 الروثة حد فوق الانحناء اجهادات: ثانا
( loolastie or Hyperelestic Beading Streose)

 بتناسب حيث ا لاء لا> بالمعاداة المرونة حدود فى الإغناء إج,اد يمين
 المرونة حد الاناء [جاد تعدى عندما ولكن له المصاحب والاتقعال الإجهادً!

 عل استتجت الى وض القر بمض أن حيك التطبيق معية غير المذكورة العادلة لبح
 والانفعال الإجهاد تناسب ومنأمها الأركان متوافرة غير امعادةتكون هذه أساسها



٣٣٥

 فكون المرونة حد فوق أما فقط المرونة حدود فى يتوافر الذى الفرض وهو خطياً
 تأثير ت والانفعال للإجباد الباق المنى مع متمشية والانفعال الإجهاد بين العلاقة
 غير الكرة مقطع عل الانحناء إجهادات توزيع يكون وبذلك والفظ الشد أحال
 الحال هو ا القطع طول عل بعضها مع ظياً الانحناء إجهادات تتناسب ولا مستو

٠(٨-٦ دقم) الشكل فى يتضح٤ المرونة حد ق الانحناء إجادات ف

2 ro٤6- ctmenو

 عرمى مقطع

5٢4$s
Jst٢ buto

 الاماد توزيع

 ارجؤرالربمه ر­مع
 مج$ إي٢e م

dstributioe

 الرونة فوق الإجهادات توزيع(٨-٦ رقم) شكل

 خالة ف عنه الشد فى والانفعال للإجاد الياف المنحنى اختلف إذا أنه يلاحظ٤
 يتزحزح ولكن القطع قل يمر.بمركز لا التعادل خط فى بالانحناء المجدة للادة انحنط

 المؤثر النط وقوى كالشد تو بي الماوى يقق المالأصلبمنالكرة=ى ناحية ي
 من يتضح٤(Moaest ه2Reeistwaee ر المقاومة عزم متهما لتكون القطع نل

٠(٩-٦) دقم لحكل

= ر T.يدلا C .Y ي T=c م حث:  ه ه ع ه» ع

 نظرى بمضها المرونة حد فوق الاعناه إجرادات لتعيين متمددة حلول وتوجد
: الآنيتين الامان معادلى أساس عل ميعها بنيت وقد باق شبه

 فقطيسادى ر انحناء لعزم العرضة الكرة مقطع عل المؤثرة القوى ع١4
). نراً c=T)الخط قوى= الشد قوى أن (أى٤٤ =o)

 أنعزمالانحناء أى يساوىحفا الكرة مقطم عل ثرة عزومالقوىااؤ شوع-٢



 ارويارائظرت الدوارالقفات

٣٣٦

F١eER 'STRESS ABOvE THE PROPORTIONAL LIMIT

 التاسب حد فوق القلع ااصارفية ال{زيات إجهاد(٩-٦) رقم عكل

 والضغط الشد إجهادات من الناتج المقطع مقاومة إنحناء عزم=w الخارجى
٠(w ="! = C٠2 )  الخارجى الاهاء عزم نتيجة عليه الموجودة

 المرونة حد فوق بإبجهادات لإنحناء ض معر مقطم أى عل تطبقان تانالمعادلتان وها
 طبقات استطالة أن أى بعدالانحناء مستويا يظل الكرة المستوى أنالمقطع فض مع

 ض الفر وهذا اذمادل ط ء الطبقات هذه بعد مع تتناسب واناثها طوليا الكرة
. العملية جارب الا نتائج كد، تؤ صحيح

 حد فوق منه الناتجين والانفعال والإجهادw الإنحناء عزم بي اللاقة ولإيجاد
 بن انحناء عزم تأثير (تحت١٠-٦) رف بالشكل المينة الكرة أ نفترض المرونة
s-s متوازيت مقطمي ونعتبر ،g-  وهذان بعضهما من جداً آية مسافة عى5

 زاوبةعغيرة بعضهما مع يصنعا ولكن الكرة اغناء :مد ين لايظلانمتواز قطمانi ا

: فإن(١٠-٦) رقم الشكل إلى دبارجوع( ه )و

d٠  د مما٩ ت@
Y

.•. «dx= o". و : bet dx= Rdg
٠٩• R.e& dy= Rd٩ أج=٠٥ و=٥•.

 التعادل عور ع المجهد الجزء بعد و الانفعال. ءب حيث:
 )الانحناء(. التقوس قر نف= ،م



٢٣٧

١N ا-ا٦١_٨ ١

Dلا ،R.=٤ "e٣6

BEA UNDER PURE BENDING

 نحاء لا تاثيرا تحت كمرة

(١٠-٦) رقم شكل

 ، للقطع اطرفية الأجزاء عند وةط شد انفعال أكر٩ ،٩ كانت فإذا

٥=٤(٩:)% أن ينتج السابقة الطريقة فبنفس
D

i.  ع3س بح
٤٤-٢٥

: أن ينتج انقطع عل الاتزان معادلات وبتطبيق
c =Tأى الضغط قوة= الشد قوة١ 

4  ول الواد=٢٣
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8'ceج 

·4٤
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 المجالى ترالافاءk جتت كر عاىمقطغ والانفعال الأجماد توزع
 ب(٢٠-٦) رقم عكل

40٠=/٥٦(٥.٥ )و٠٤ f٥٨٢٧ د١٠١
'٥٥٠ e' =::f« .e"[٤ ود.م ه '٢4٠ هة.

 اقلع مقاومة انضاء عزم= اارجى الانما. ب-عرم

y٠٤٠3.٠ ه عم(i٥.٥ إير=" ا
<٥ج = عه٥f.R"٤ وة.ه.

y  دح

٢٢٦٦٦ أ٠٢"٠٠٢٠ +ه٣٠٤٠٠٢ [ءه
 قيمة {عن بالتعويض السابقتين للعاد±ن من كل ف التكامل قيمة إيجاد ويمكن

 والاتقال الاجاد بين العلاقة من وذك ه الا:نعال من يعادها بما٤ الاجهاد
 الياف اوسم بواسعة أد المادى والانفعال الاجاد لمنى البياف الرسم بواسطة الينة



٣٣٩

٢

4

٤٠

f.٤

 المخفض المعاير قمة تعيين
4 ا«يإر تمة تميت طريكه انفات أتعى ه تمة عامت إذا

«eY,(4. (r) بث)ه  اليلات مهزيانرا(١ دعكا منتا رمها القابلة
: ede لاءE,4. (م٢) اعكز قت لاهة ا وتكرت

(١١-٦ رقم) دكل

 والإنفعال الاجهاد بين الجرية العلاقة م أد القيق والانفعال الاجهاد لنحكى
 بياذللإجهادوالاتفعال منجى ض أوبواسطةز لانفعال جادوا منحنياتالا من المستندجة

 الطرق بعض تلخيص ويمكن علياتالسساب. لتهول وذلك الأصل الننى من يقرب
 مقارمه الكرة لقلع مكن الذى الانحناء عزم تعيين وبالتبعية التامل قيمة لايجاد

: يل6 وذلك المرونة. حد فوق إجاده عند

: والانفعال الاجهاد بن الجبربة العلاقة باستخدام١

 الانفعال قيمة م تساويه بما م الاجاد قيمة عن الانحناء عزم معادلة فى يعوض
 مثال بل والإنفعادوفا الإجهاد منجى من المستنتجة الجرية العلاقات إحدى باستخدام

: العلاقات هذه البعض
+e م-8+.٥ و B٤= ء

]a ١=٠٠+٥٠ من )-ه(٠١
(Ke-+ mع(- de(-)٥=)٤ ه

 عادى منحى

 قيق منحى



٣٤٠

: والإنفعال الإجهاد منحى باستخدام )ب(
 مثلا- النغط لحالة نقه هو الشد فى والاتقعال الإجهاد منحى أت اقرض إذا
• &لآق الا"عناء عزم معادلة فتمير مطيل الكرة ومقطع

28 n 2
 كر <ع ه

( ٥٤-٢٠٤ )2 o

•J ٤٠٠. ه٥

2 ه Bp3
)K ·.ج= إ4٠ .ه مه ٣٤-eر٥ 

: بالقيمة والقمة بالضرب وذاك رct (ي٩, )ء+
I2٢٠-٥ = يز(٤ لآر»ذ و[ه٠. مه غ= ه ب اد. ء ه ه٥ -ب{

( 6°e«ad»  مد اتخيمض) =معا.6 ء جث
de٩ ,هf٩٤-٥ ·ذر ٠'٠' ي)

 و"2{=٥ بارتفاع ستطيل لقطع الذاق التمور عزم إ=٠1
R=الا&اء تط ذعف .

 من بافيا للقلع مدرم ؟=» طرق أقى [ضعا لأى ,؟ قيمة وتعين
 المادة- _منR قمة تعين٤(١١-٦) رقم الشكل ق٤ والاتقمالل الإجهاد منحى.

n
R  ي ج ه

e. ٢e ؟

. والاتقعال للإجهاد مفروض تقريي منحى باستخدام )ح(

 الزياتت ذك أمثلة ومن ، الحارات لتهيل مقربة بيانة علاقة فرض يمكن
٠(١٢-٦) رقم بشكل المبينة

 والانفعالاتقرييم وأنمنحىالإجاد الكرةمتطل ضأنمقطع تفر ذاك ونطيق
 يته-ى.فرضا-إجهاد لا ضنط شدأر إجهاد كر أنأ (أى١٢-٦) شكل ف هو٤

 أى:٤(١٣-٦ رقم) بالشكل مبين هو٤ الانحناء عزم قيمة وتحسب• الخضوع
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٢

 د

٥

٢

 م

٢

 ع

 ساحته حساب لشهيل للاهادوالانفعال ى امنحىالبيا تقريب نف

(١٢-٦) رنم ل

e.ج fy={ع 
٣=٣٩٢  مB ب

 ط أت
f=fy.p.
sTREss

 ابرعا

Heاسز 

$STRAI

 السرنفمالك

cRoss SEOTuo

٢ PRE BEND١NG

 رت منجح

٤

DlAGRAM

(١٣-٦) رقم مل
 نة اارو حد فوق خالس لاعناء تفرضه نتيجة متعرض مقلع عى والا:فدال الاجها« أوزيح
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.b.[ (لإ]٥ و+)و-{[ fyiela [ D/2-y{=ن. و 
+ {2b. (fyela ={y و/2.)2/3. . ط fو iela [ D2/+-2/8و ]
Iatrodwcing y =(·yز eld /٥t)٠ D/2 then :

]e)2ه /eyieldذ) ylold  ةر٥٥/3.12%].
4٠ e. M Aم yeud - ]لإ8 (eyleid ) ٥٤ 2]

 تكونه عندالفضوع وعزمالاتحنا. المذكورةبينعزمالاحناءفوقحدالمرونة والنسبة
 ذلك فيتغيم الكرة تخير.مقطع إذا أما المستطيل، الكرة مقطع عالة ف١; أفى بصد
 الحصول أنه يوضح النى(١٤-٦) رقم الشكل من يتيي٤ك النسيبة لتاك الاقى الد
 قيمها تتلف الاناء لعزم تعملها فإن للكرة الطرفية الزيات ف معين إنقعال عل

• لاصناء مقاومتها عزم يؤث,فقيمة القلع شكل أن أى الكرة مقطع شكل باختلاف

: الاثعثاء اختبار اقواع فاثثا-

: التاليين الرئيسيين النوعين إل إستندامه لطبيعة تبعاً الإختار تقسم .مكن

( BeadIag bهده tes) :  الكرى الاعناء [ختار ا
 جانية أحال أو جانى بحمل كرات شكل عل وحى المختبرة القطع تصمل وفه

 للإمصنا التحميل مقاومة لتعيين الكسر عند الانحناء وسهم الكر حل ويحدد
 وسهم المؤثر للحمل متلفة قراءات الاختبار أيا[ثناء مجدد وقد الكرة مادة وصلابة
 الميكانيكية. المواد خواص وسهمالاحنا.لتعيين الل منحى لرسم له المصاحب الانحناء

1 مذ ويجرى. المختلفة الكرة مقاطع فى القوس زوايا أو الاتنمال تم قاس قد٤
 هذه لقول المواصفاتالقياسية وتتس. الزهر الحديد مثل القمفه المواد عل الاختبار

 القاومة عاصيى لتحديد الاتار هذا إجراء ضرورة المناعة ق، مدجاجا أي المواد
. والملاية الانحناء كسمل

. C dن) te مما4  )ه: اليارد الثى إخبار ب

 جرارة درجة ق وذلك اما يتواز،طر حى [عنا. بعزم الخترة اتطع ثى رفه
.(١٥-٦) رقم بالشكل مين هو٤ العادية الاعار مصل
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(٦١٤) رقم شكل

 )وييي اعتاء عزم
 ب ،بد بد ،،د ه د ،

 راممك

 ن معد الاردلقضيب عاى الغى اجراء



٣٤٤

 ا اممطولية خاصية تواجد من لأكد الموادالمطية عل فقط الاختبار هذا ويجرى
 إبالنسية ضالة غير تعتبر طرقاها يتوازى أن وقبل ثنها عدد شرخت أد كسرت فإذا

 البارد الثى اختبار اجراء ضرورة عل القياسية المواصفات وتنص مطيلة مادة لكوتها
 لتأكد المنية الاعال ق الواد هذه استخدام عند الطرى الصلب مثل المطيلة للواد

 إخبار من لاستطاة تالنبةالتوية ممر بالاضافةإل وذلك الخاصية هذه استغاثم\ من
. للبادة المطولة خاصية تردد الى الد

 الكمرى الانحناء اختبار ء بها را

: الاختبار اعينات

 تأثير من ناتج العينة كسر يكون أن بشرط معينة بأبعاد الانحناء عينات تصمم
 لاجهادات تقية ليس كذلك الأسية أو الانقة القس لقوى نقية وليس الاجناء

sl )ه القطرية الضلعية الشد strمosم Du)لذلك. القس قوة تأثير من الادة 
 ويمنكنأن العينة. لارتفاع أى لصقا بالنسبة جدا صغرا العينة طول يكون ألا يجب
 كان إذا الذكر السالفة الاشتراطات وتوق الانحناء لاختار مناسبة العينة أن نعتبر
 عوق رة١٢ إى٦ من تساوى ا )معرة( الارتكاز تقطى بين المسافة أى العينة بر

=L أى: e  ق وه12٥ الينة

 الاشكال ذات الكرات تستندم الهامة والأعال الأبعا أعال وق
 التجارية الاختبارات أعال ق أما ، الكرى الانحناء لاختبار كعينات الا±مددة

(l 1etsذ cosmereiاختارات أعال الانتاجو اليومية المعتادة الاختبارات (وأعال 
ao هg) الانتاج ى التحر tم co)ه عليه ،والتفتيش( stه o» t1 نممرمa)لطابقه 

 تتوقف قياسية بأبعاد كرات عن الاتارعبادة عينات فتكون القياسية للواصفات
 الانحناء اختار )يحرى. التحيل وطرقة الكرة وش.كل المادة نوع عى قيمها

 والجبس(. والعطوب واقشب الحديدوالرهزوالترسانة مثل القمنة الواد عى الكرى
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 وشكل الكرى الاحذاء إختبار مادةعلأبعادعنات لكل القياسية المواعنات وتنص
 المواصفات بمض تنص فثلا ، تحميلها طريقة وعل تحضيرها طريقة وعل تلك!جينات

 منفصدلة تب القطم مستدرة قنان ع عبارة الزهر الحديد عينات أن عل القياسية
 نفس ق تصب ولكن مادتهافالأنغناء خواص معرفة راد الى المصبوبة الأجسام ع

 ملعقة وبنفس المب قوالب ظروف نفس وفى الأجسام تلك صب أثناء الوقت
 ، خواصها معرفة المراد الأجسام مثل الدكان نفس وى العب مادة وبنفس الب
 ذالا"عناء الزهر الءديد لعينات أواع أربعة المصرية القياسية المواصفات حددت وقد

 يؤثر الصبة سمك أن حيك خواصها معرفة المراد الصبية مقطع لسمك طقا الكرى
 يزم إ لذلك منها الداخل الجز، عن الخارجى الجز. تبريد سرعة أثير نتيجة خواصها في
 بقلها، وتقل العينة هذه "تثلم( الى الصبة ممك بزيادة الاخار عينة عق زيد أن

 دقم بالشكل أبعادها مبي:ة كرات عن عبارة العينات م الأربعة الأنواع وهذه
 البر منتصف فى وتحمل ارتكاز تتظى عل عينة كل وترتكز(١٦-٦)

wid )مدم s)الكر. حتى 
.s.T). الأمريكية القياسية المواصفات أما w.عينات أبعاد تحدد فإها(٨ 
٠(٢-٦ رقم) جدول فى يا الزهر الحديد

 [مضب،تنل
4٤

 اختنا!لاغءاتئمي(1 م.2 الز يد لحد المزية القياسية ت صفا الو!

(١٦-٦) رقم شكل
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( As.T.)  الأمريكية للمواصفات اله الحديد عينات أبعاد(٢-٦) جدولرقم

 ر{بكبةً ا آ"""غي<ج اريرً به الا.تد تبج يد رماانة طية الأحادالاادة
 )بوصة( بوصة]-1 بوصةالطول-٥ القطر )بوصة(

 ه{،أ
٠,٨٧٥:١٥i١٢] أقل ه.٠

 ,ا0 ه,.إل.1 من
 كر دأ١,٠١ م

١,٢٠

2,٠٠

٢١

٣٧

١٨

٢٤

 الشكل نفس الزهر الحديد فتستخدم(.s.s الريطانية) القياسية المواصفات أما
٠(٣-٦ رقم) الجدول فى ا أخرى بأبعاد ولكن السابق والتحيل

. ( B.s.s)  الريطانية القياسية المواصفات(٣-٦ رقم) جدول

 للمية الرئيسى السمك
 )بوصة(

 ث. ابوإب،با. ، يه بوا مر
 بوصةL بوصة/ بوضةاالقطر

iبوسة< ا 

F 0٤٥١٠٩,·٦٠٠ عل لانزيد  و

• إل؟٤ من أكى ٢٥١٢ ه٨٧٥٠٦٥  و و4 ه

٢١١٨ ه١٢٠١٠٩٠ إ#٤ من أكر • ، ن 39

٢١١٨ ه أ١٤٦٠١٠٥ إل #ا من أكر  و9»

•١2.١٠% من أكبر ١٠٩٢٧٢٤  و

: الاختبار إجزاء ب

 بتدم٤ العامة الاار مكتات باستخدام الكمرى الانحناء اختبار يرى
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 الرئيسيةالى والأجزاء. الغرض ل±ذا خصيصاً مصممة باليد تعمل مكنات أحياناً لذلك
 وأجزاء(sappors) لكرة الارتكاز قواعد هى الانحناء اختبار جهاز يشملها
 هذا قيمة لبيان مدرج وقرس(L دمdi مg هeviee) الكرة عل بالحل التأثر
 أحيانا وقديلزم(Deteetoseter) الانحناء لقياسسهم أوأجهزة وجهاز الطل

 ذاك. أريد إذا الكرة أجهزة ق الطول ق الغير أو الاتقعال لانفعاللقياس مقياسا
: يل٤ك ا)ئيية الأجزاء هذه وتكون

( sapports ) ،  الارتكاز قواعد١

 الكرة رة حرية من يمكن بشكل تكو أن الارتكاز قواعد فى يشترط
 عندما الإجهادات ف تركين أى الكرة مع تماسها تقط تسبب وألا التحميل أثناء علها

(seress coscentratioo)حى القليلة المانية الحركة من تمكن بجمالة توضع كذاك 
Tordiosl ة) التوائية إجادات أية لاتتولد strense)أنتكون اجب بالكرة 

 القواعد تلك أن عل الاختبار «واصفات معظم بنيت وقد. الأحال تأثير فقرنة
 أسلح ذات معدنية كتل من القطعأو متدرة أى أسطوانية معدنية كتل من تكون

 الموادغير اختبار عد ويحن(١٧-٦) رقم الشكل من يتبين ا المقطع مستدرة
 والكرة الارتكاز قواعد بين صغيرة لوحية تلمة وضع والخشب كالخرسانة المعدنة
 عل ارتكازها نقطة عند بالكرة الاجاد تكز يمنع مناسبا توزيعاً الحل توزيع
 قواعد إحدى تكون أن يحن (كا١٧-٦) رقم الشكل من يتضح كا القواعد

 القاعدة تكون آن عل مستدير سطح وذات الاختبار جهاز بجم مثبتة الارتكاز
 يضح كا الجهاز جم عل الحركة حرة أسطوانية معدنية كتلة للإرتكاز الأخرى

٠(١٧-٦) رقم الشكل من

(Lnadiذ g bleekه) اثتحميل: قطع٢ 

 الواجب الاشتراطات ننها هر تكاز الار اعد قر هاف ك سبقذ [ن!لاشتراطاتالز
 المختبرة العنة إلى الاختبار مكنة من ألحل لنقل المستددمة المء-زية اقطع ف ها قوام
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٣٤٩

 متصف نةطة ى الكرة إل امل تنقل بجيك الاختبار بمكنة الحويل تطع وتوضع
 أو الثلث نتطى وى الكرة ير تقذ فى الكرة إل اخل ينقل بيث أو الكرة

(١٨-٦) دقم الشكل من يتبين٤ك الجز اربع

 عم تأثيي تت المغترة بالكرة منطقة عل الصول ميزة نقطتين ق واحيل
 الامحنا سانقى ال#ر ومضالاختاراتمثلاختبار هذاالتحميلف ويفل خالص اذء

Third :points
 الملت نقط

Two point loadng
ointsم artsrيراونتطتيت- 
 الريع نقك

o point laading

 امرة حمريافنقلة

 د ، ا إغناء اختبار ق الأصيل(١٨-٦ رقم) وكل



٣٥٠

 القياسية المواصفات رأت فقد الهر كالمديد القمنة اممدنية المواد اختباز عند أما
 وانحناء عزم إلى الكرة تعرض رغم لسهولته الكرة منتمف قطة ف التحميل جعل
 ويسبب الشد تحمل ف غنها القص ف كر أ مقاومة لها المواد هذه أن حيث قس وقوة
 الأمر القس بقوى وليس الاننا. عزم من الناتجة الشد بقوة كسرها الكرة تحميل
. الانحناء لعزم الكرة مقاومة هو الاختبار يجعل الاى

( Deneeuometor):  الانحناء سهم قياس أجهزة٣

 بجرها منتصفً ف 'الانحناء سهم لقياس الكمرة عى القرص مقياس وضع غند
 الاختبار مطلوبات حسب نقطة من كثر أ ف الاحناء سهم لقياس المتمددة أوالاجبزة

 هبوط أى أو الارتكاز قواعد عند تهشم أ يجعل بشكل ذلك يصمم أن راعى
(seeloeeat)التحميل قطع أو الارتكاز لقواغد تشكل أى أد القواعد هذه فى 
 {مصادر لتفادى الطرق وإحدى القياس. قراءات فى ملدوظة أخطاء عنه يتسبب لا

 عتد الاغتناء نط عل الموجودة النقط اى بالنبة الانحناء سهم قياس هى الأخطاء هذه
 رقم بالشكل مبين الصمم هذا ومشل الارتكاز قاعدق فوق الكرة مقطع

 مقطع منصف فى تقتين تكزعل ير اطار فى مثبتة القياس أجهزة بوضع(١٧-٦)
. الارتكاز قاعدق عند الكرة

٤(strei gags», « الانفعال مقاييس

 الميكانيكية الأجر,ة استهال عند التشكل لقياس الانفعال مقاييس تستخدم
 الكبباى القادمة مقياس ةغنداستخدام الاتفعالمباشر لقياس أو الغوثية الاجرزة أو

 الشد اجهاز كر يوجدأ حيث الكرة والسفل العلوى السطح عل رأسياً بتثييها وذلك
 "لقطع ألختلفة النقط فى الاجادات ليان الكرة الجانى السطح غل وأحانا والضغط
(١٩-٦) رقم الشكل من يتبين٤ك الكرة

(Breakiم g 1  )قمه الكسر> لتعيين القاسى الكرى الاغاء اختار ويجرى
 الأول ليعر الكسر عند(w اd هeteeuo )و الكمرة بجر مةعف في الانحناء وسهم
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٣ و٣

 الغرض يكون وقد ، الكرة صلابة عن الاى ويعبر لعناء المكرة مقاومة عن
 معينة ظواهر أو معينة ميكانيكية خواص دراسة الكرى الانحناء اختبار إجراء من

 الطول التشكل أودراسة المتانة معار أو الرجوعية معاير مثل الكرة معدن لصائص
 اخ.... مقاطعا شكل أو لكرة

: الانحناء ى الميكانيكية الخواص=
: يأى ما الانحناء فى الميكانيكية الغواص أم من

١(FIerه ral (trengtb ه :  الاعناء مقاومة
 ح- عند الاعناء إجهاد صاب طزيق عن المرونة حدود ف الاعناء مقاومة تمن
 المصلية إ{القراءات واقع من الانحناء وسهم للصمل الباق المنحنى بم وذلك التناسب
 صاب ثم التناسب حد عند الحل وتحديد(٢٠-٦) زقم الشكل يتبين ا

٢= ت± بالعادلة الاجاد
«Aedal», ! ه raparo)  المكسر معابر تسمنى والى للامحنا. القصوى المقاومة أما

 م

' م٥
 لد

 امن-ازكي

 هالثابيب مهمن
ropor tional imit ا {oad

.٤Deflect١٥r إباة٢ فنج
Load,3

٥C٥ntra١ deflection
 الأورم. ر سمادقا

 الانحناء إختبار ى ال.&بكية الأواس تمين(٢٠-٦ رئم) عكا



٣٠٣

 باستخدام غالبا الكرى الانحناء اختبار علها يجر الى وهم، القصفة للواد خوين
٧٠٢ المعاداة:  ي ، ج

 استخداما إلاانممكن ولتقمط المر حد أساس عل مستنتجة المعادلة هذه أن ومع

 ملحوظة قيمة ذا ةتغيرا الكر مقطع تغير لعدم نظرا القصفة للعادن البط التقريب مع
 إلى بالإضافة الانحناء مقاومة عن التعبير يمكن و الأولى، التحميل أثناء عن الكسر عند

 طبقا المواد رفض أو ولقبول اللالأقمىفالا"عناء أى الكسر بجمل الكسر معاير
 العينات المواصفات فى أدى كمد عنها بالمنصوص القم هذه هادن القياسية للمواصفات

. القياسية الأبعاد ذات

( Stifaeه): الملاية٢ 

 ويعن قلته، هل وبالعكس يدزيادنه ز المرونة معاير بقمة المادة صلابة نخدد
: المعادلة م المرونة معاير

P13 م13P18 م
..٥76NI8EI"48T ج ءConnte مt د ، ، دب،» ، لا »، د ، ، ، Eله 

 عن التعبير ويمكن الإعناء وسهم التل منحى من المنتقم الط -ميل حيث ا·٠٠١ مي٠ م,

: أى الكمر عد اقسو الاصا. سهم بقيمة المردة سعاي عل ملاد: الاد: صلابة
xعندإباءاختبار بالمواصفاتالقياسية المبين الأدن بالحد القم هذه وقارن٥ عم 

. المواد رفض أو القبول القياسى الكرى الاننا.

( Bendiم g reة iliance)  الاعنا فى الرجوعية٣.:

 وهى مختزنها :أن للكر يمكن طاقة كبر أ بقيمة الانحناء ف الرجوعية قيمة وتحدد
 والكرة تكون أى التحميل إذالة بعد كاملة الطافة هذه إعادة ثم الحل تأثير تحت

 تكون وبذلك الانحناء. فى التناسب حد وهو المرونة حدود فى حل بأكبر ة٤
 الانحناء وسهم )لثل بي التناسب ط تحت الواقع الثلاث مالة تساوى الرجوعية

 ويساوى بمعايرالرجوعية ومقارنتهاىالموادالختلفة المواد رجوعية عن التعبيي مكن و
. الكرة من المجهد الجز. >جم عل مقسومة الرجوعية

 أول <،المواد٢٣



٣٥٤

٤( TowghneEs iم Bediم g )  الاعناه ف المتانة

 تمثلها و الكمر بق ةالختبر:تصلها الكر يمكن الى اقموى بااطاقة قيمتها تحدد و
 التعبين«قاومقاادة ويمكن الانحناء وسهم الحمل البياك المنحنى تحت الكلية المساحة
 مقسومة الذكر سالفة المتاتةوالذعيساوعالمسالة بصساسمعاير الانحناء تحميل فى للصدم

. قط الازتكاز تتلى بين الموجود وهو الكرة من الجهد حجم عل

: الكمرى نعنا. بالا الواد انهيار- د

 السية الإجهادات ونوع المادة لتوع طبقا المختبرة الكرات إنبيار شكل يختاف
 الكرة وبر عق بين والعلاة القطع وأبعاد وشكل المختبرة المينة وأبعاد للإبهار

 الأكثر التطع ق الكمر اجداء بالكسريجة غالبا الانهيار يكون القصفة المواد وف
oater ه) الطرفية ياته جز عند إجهاداً Iiber)المواد هذه تعمل حث بالشد المجهدة 

./·٢٥ حوالى الشد فى تحمله الزهر الحديد فثلا: النغط ق لتحملها بالنسبة ضعيف للشد
 فالنط مقاوما من,/'١٠ حوالى الشد فى مقاومتا والخرسانة الضغط ف مقاومته من

 بكامل الكرة الطول الحور عودىعل الام الحديد ف المكسر مقطع شكل ويكون
 فيكون واقشب المسلة الترسانة فى أما العادية الخرسانة ق الأمر كذلك ، المقطع

 أوالشد اقمس أو الشد إجهاد تقيجة متعددة شروخ ميثة بالكسرعل الكرى الإنهيار
 أحيانا، الخط إجهاد اقسأومن من الناتج(Dogonsl:teneio م١ التعطرى الخلى

٠(٢١-٦) رقم اشكل من يتبين٤

 القاومة قيمة الكرعق الاناء إختبار إجراء عند وكيفيته التحميل سرعة وتؤثر
 للاتار المناسبة الرعة الاحناء فى المواد لاختبار القياسية المواصفات تحدد لذلك
 للاصناء ترضها عند التمفة المواد ف للانهيار المقاومة أن يلاحظ٤ مادة لكل

 الانحناء أثناء لما ضغط مقادمة لوجود وذلك للشد تعرضها عند مها أكبر الكرى
٨,1 حوا الزهر المديد الكسر معار فثلا للانهيار. مقاومها من تحسن الكزى

 المقاومة قيمة من٢ إ ا من يراوح المادية الخرسانة وف ، الشد المقاومة قيمة من
 من أقل ماتكو ال] الواد لهذه الكرى الإنهًاء مقاومة أن أيضا يلاحظ٤ الشد،



٣٥٥

 :لفر هدية

Tonsils failurs
 بى انهل

١ هi اr امما!نضفا

Concrete
 فزساتت

- ئعتاوشا- امما

 انهمل.تزيت

.Concrst٥
 نت خرا

 م

 الإغناء اخبار ى المختلفة للواد الأهارات أنواع(٢١-٦) رقم شكل
 تساوى الضغط مقاومة إلى الإصناء ق الكسر معار نسبة فثلا الضغط فى مقاومها

• العادية الترسانة حالة ف,.٢٠ إلى إ,.٥ وحوال الزهر د للحد إ حوالى

 البارد عل الثنى اختبار خاءسا
(told Bood Test)

 التى للمعادن الممطولية خاصية تواجد من كد لتأ البارد عل الثى اختبارات تجرى
 نتيجة اامطولية تقص مدى لبيان وكذلك خاصة أغراض ق التشغيل أثناء ستعمل

 ، التصنيع و التشكيل أثناء أو>زارية ميكانيكية معينة معاملات لبعض ااهادن تعريض



٣٥٦

 أوالفسفور بون الكر من عالة تواجدكية لعرفة للمعادن الاختبارات هذه تستخدم٤
 ضعيفة يجملها الذى الأمر الدلفنة ظرو ومناسبة إنتظام عدم لعرفة وكذلك بها

 الثى اختبار اجراء ضرورة الصلب أنواع معظم مواصفات تظلب لذلك المطولية.
 السسدحة الرمانة الصلب أسياخ مثل وألواح أسياخ شكل عل الصلب لاسا البارد عل

(8enel stee ) ) الإنشاق والعلب Rivet stمol )  الرشام مسامير وصلب
 علالباردلاختبار اتجارالثى يجرعالبا6ك داخل. لتغط المرضة ااستودعات وصلب

Wehded مهt للحومة)و ليةالوصلاتا عطو J)الباددكايل: اءاخارالثىعل اجر ويكو 

( Test piees )  الاختبار اطع ا

 المناسالذى باطول بقطعها أوالأسلاك أوالقشيان للأسياخ الاختبار تطع تجبهن
 راليخأوالقضيب ترك يلاحظ و الموجودة بمكتاتتالاختبار اجرا.الاختبار من يمكن

 مواصفات ق ذاك عل اذاتى الا منه سطية طقة أية ازالة بدون هو٤ أوالسك
 وصب ممناسبا ةظر فيكون مد الشاق أومقطم كدة من القيب يجهز وقد التعاقد

 تمضير اختبارها قام (:جزPIste) الألواح أما التعاقد. الاختبار!ق مواصفات
 هذه وتكون الوح. سمك وبنفس الاختبار لمكنة مناسب بطول(strp )د شراخ

 لمرنة الدلفنة اتجاه عل عبودى الآخر والممض الألواح اتما،دلفنة فى بحضها فالبا
 بأركان بسيطة استدارة عل ضرودة ويراعى الإتجاهين هذين من كل فى المطولية

 ذات للألواح وذلك القطعة بطول الوكة استدارة عل أى تطعةاالوحالمختبرة مقاطع
 نتيجةالاختبار. الحروفالدية=ل من الناتج الإجاد تركز تأثير لتفادى الكبير لسمك

: الاختبار اجراء ب

( :)يعمم القضبان-١
 ا

 (ونصففD القضيب) بقطر المعلاة وتكون طرةما يتوازى حتى العينة تثى
 6لآى.( )ج القضيب عوها ثق الى الاسطوانية القلمة ظ

 تطر كان اذا أما م= م قإ أقل أو م ه, يساوى القضيب تطر كان اذ
(٢٢-٦) رقم شكل من يتضح كا ±ر=مp فإن سم٢ ه, من كثر أ القضيب



٣٠٧

 م

 =ا=تاو:
 الرفيقة والألواح للقضبان لياد. ا عنى تباالثن٤

(٢٢-٦) رقم عكل

D ب العلاقة لتك التمديد هذا من والغرض ، Rاخبار إجراء توحيد هو 
 اختلفت مهنا للقارنة مالحة الاختبار تتيبة تكون أن يمكن حى البارد عل الثى
 أن حيث الواد أورفض لقبول صالح مؤد أسامن لتكون الاختبار إجراء كن أما

 الكبير فالقطر الاختبار فينتيجة يؤث عولهاالقمنيب يفى اتتالى الاسطو تعر اختلاف
 شديدا الاختبار يكون صغير تطر حول ثى أو القصب لنس ينا الكسر لايظبر قد

• الثى تمام قبل ويكرما المادة عل

.(PIes):الألواح٢ 
 د القضيب تطر (عل اللوح) سمك يحل أن كالتبانعل تماما الاختبار هذا يجرى

٠(٢٢-٦) شكل لآى8 تكون(٤ );ى، بن الملاقة أن أى
 أكر تساوى٤ كانت وإذاR=٤ أقل أو مم٢ ه تساودى٤ كانت إذا

. R=1} t  فإن مم٣٥ من

٠ (T٥١٥ sbsets) :(  )الرقائق ا)قيقة الألواح م

 بسمك علاقة ذى بقطر اسطوانية تلعة عول البارد عل الثى إجراء لصعوبة نظرا
 اختبار [جراء فإن لذلك كر الذ سالفة والألواح القبان فى المال هو ا ارقق االوح
 ميت هو٤ك نفها عل الاختبار تطمه بلى يكون الرقيقة للألواح الباد عل الثى

٠(٢٥-٦)٠(٢٤-٦)٠(٢٣-٦) رقم بالأشكال



٣A

 ب

 )الرائقه الرقيقة للألواح لبارد إتادالثىعاىا

(٢٣-٦) رئم عكل

•••
 ى وبنتم@°,0 ه٠«٥ ،٠ ء

 جي-- .ج< #ء
BEHT TESIS ،FOR SHEET METAL

 ;الرينة الواح الدرد عن افى اخار(٢4-٦ زقم) عكل

FOLDy6 FLAT ٥٤TWEEN THRUsT
,LArESم 

 ضغط أوحى مطا نا الرالى تى(٢٥-٦) رقم فكل
• (wمذ الاسلاك:٤( 

 بالكتة وتثيشا بساً شدا بعدشدما لك الاتار تلح البارد عل شق
 درة بانيا.و بليها (وذلك٢٦-٦ رقم) شكل المجلة تشه والى بذلك الخامة



٣٥٩

 البارد مل الأسلاف فى اخبار (كثة٢٦-٦) رقم عكل

 أى درجة٩. الأول الاتجاه ق بانيا ثم درجة١٨٠ الماكس الاتجاه ن جانياً ثم
 امت دودتن الاك بثى نم قد الاخار ويكون:. الأول ا)أمى لوضعها فرجع
 مدى مقارة ويمكن ، مقبولا يحتبي ينكسر م (اذا٢٧-٦) الشكل ق هو ا

 الك كر ى مرات بابراءاثىجانياء:ة البارد عل لثى الك من تلتين تضل
. القارئة ل±ذه مقياس هو السك كرت الى الدورات عدد فكون

 الرقيقة الألواح تتبر أن التعاقد لاشتراطات للواصفات]و طقا ويمكن
. المذكورة الاسلالك اخبار بفض جدا

aية 
 لأيلإتك رد ماىاليب إختادالغق

-٦) رقم شل



٣٦٠

( Teeiug Mnchiuمe ):  الاختبال فكثات ج-

: الآتة زة الا بإ-حدى البارد عل التى اختبار يجر
 بعزم ث,علها بيباقلعقالاختيارالىيؤ وضع مثبتة( مin« ر اسطوانية قلع١
٠(٢٢-٢ شكل) متلفة بطرق ميكانيكيا أو يدويا اغناء

(olممم) ألسن مكنة مثل فقط البارد عل بالثى عاصة اختار -مكتة٢ 
(·٢٨-٦) رقم شكل ق ا(seo عr) شر جهاز أو

 حب 'يا ممحيه ملأرء
 ر ادعا اودية،

(٥)

w CaLD BEo McHMEنtعك 
- اقا عافه امى مرا اربى ملة

{٤)

{E tewu٤-٣e ca ٥EM٥ د rE5»

 اليارد على لأتارالعق حلر خوز

.(٢٨-٦ رقم) عكل
 تحميل وقطع إسطؤانة ارتكز قواعد باستخام المامة الاختبار مكنة٣
 اللاة تكون بيث الترة المينة طرأدعك تغيرحب دائرى لصف طرف ذات
 سبق الى لملاقة طقا ءكعيقالاخار أو وتطر اتحيل قلمة طرف قطر لصف بن



٣٦١

 ف التحميل يكون جراءالاختبارأن عند ويراعى٥ و٤ أو٥ وR بين ذكرها
 تطر )فعالة ،٤ ،أو م تساوى الارتكاز قاءدق حافى بن والمسافة العينة منتصف

 العينة أوسمك قطر عالة )ق ةe أو ةD تساوى أو( وأقل مم١ ه العينة سمك أو
 =ى التحميل في والاستمرار بالضغط العينه مميل يممكن حى(. مم٢ ه من أكر

٠(٢٩-٦) رقم الشكل من ينضح كا تماما ألينة طرنا يتوازا

 كنزة'

ens»ea مه ing£٥٥أ ما

 ا«يتبا مكنة لأح
 ا{تتارالمامة عكة بامتعام البارد عاب اتبادالخى

(٢٩-٦ رقم) عكل

 عى!البارد: الثنى اختبر ى 'واد

 أواجاد الشد اجاد تقية البارد عل الثنى اختبار فى أنهار المطيلة للواد يصد
( ٨o-bه megeneos  نسها)ء تجا لعدم نتيجة والكسر بالتشقق أو أواجاداقر الضغط

٠(٣٠-٦) دقم بالشكل المبينة وباطالة كن الأما ن وذلك

 ك+=
 الباًرد عافى لثى اختبارا فى نميادالمواد إ

(٣٠-٦) رقم غل



٣٩٢

: للمعادن أغوى لى اختيارات سافا

 متنوعة لأغراض البارد عل الثى خلاف أخرى باختبارات الثى ق المعادن تتبر
: يل ما مها

( Bot boad test )  ا«ساغن عل الثني اغتيار١

wonest«) المطاوع المديد عل أحياناً الاختبار هذا يجرى ire)كية ليان 
 درجات ف اممطولية في كبيرة آلة له تسبب والى به الموجودة العالية الكبريت
 اللمام لدرجة المطاوع الحديد بقسمين الاختار إجراء ويكون. العالية الحرارة

• سندان عل المسخنة القطعة ثى ثم "م(٨٨٠ ف)"١٨٠٠ حوالى

( gaenc bood 'tمe t }  التقية لى اختيار ب

 المستضمة( م»نعt هels) البرشام مسامير لصلب الاختيار هذا ويستخدم
 ثنيه ثم وتسقيه الأصلب بتسخين ذلك ويكون(Boiloro) المراجل صناعة ف

 تمس يسبب تواجدها أن عيث به العالية الكرو كية يان الاختبار من والغرض
. العلب لية علو ف كهر

( BIek B dم ost )  الحز لي ج-احتيار

 جزيئاتها أن ليان للعادن سريع اختار إجراء أريد إذا الاختبار هذا يرى
. للمعادن المطولة تقس تسبب الى الداخلية العيوب لبيان أو التكوين كبيرة

 مدجل ثيها (ثم كi اءد) بأذميل المختبرة العينة بجر الاختبار إجراء ويكون
 بمنشار الحز بعل كز أ بعناية الاخبار هذا إجراء ويمكن مطرة بواسطة وثنيها
 بجمل العينة بنط الثى ويكمل بمطرقة قليلا العينة تثى ثم تفريز مكنة أو معادن

 الانتبار. مكنة ق مركزى



 علواة أمثلة

 كز مر بجمل لة امقطعو مربحة اقشب من كرة عل انحناء اختبار اجرى١
 فذا مرونة معاير كان فإذا سم٩. الارتكاز تقطى بين المسافة وكانت. منتصفها ف

 وسهم الحل قراءات وكانك مم/ كجم'١٠,٠٦٤١٠X مساويا القشب من النوع
: يل ا حل لكل القابل البر منتمف فف الاناء

٢٠٠٤٠٠٩٠٠٦٠٠١٢٠٠٥٠٠١ )كجم( الحل

0,١٠١٠١٠٤٠٢٦٠•• أسةلازج،ء,
 »»س«

: يأى ما وعين الاتحناء وسهم اطل منحى ارسم

 التتاسب حد إجهاد ب الكمرة مقطع أبعاد ا
 الانحناء ق الكسر دمعاي الرجوعية معاير ح

 اتاتة معاير ه
: المحل

 الانحناء وسهم أغل منجى يين(٢١-٦ رقم) شكل

١٨٠٠٣٢٠٠٢٠٠٠

[\٠٠٠٠٠٠

18٣ ٥ ج دي
48١٥

P = a00 ٥g

: المادية من٤ المردة معاير يعن-١

m٥=٥55 م

X١04 .ا=ع0ه4 Hg/mm?و00 «ه I
44(g00)s018P•

m٥١٥62,64٤١٥65 -م و=<.ي=ا لاعت ب٥٦ - ••8E٥ ه ٠'
 ه ضلعه طول مريع الكمرة مقطع أن وحيث

• (b)4ج [
 ه·12
، .• ?آده =آ١2 ء٥.١٥٤62=

•• b em مد

50 0 mm
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٢٤٠٠

٢٠٠٠

 أ٦ دب<ب<د

٢ ذ  سه"

٨٠٠

٤٠٠

٢

١
١
١
١
١
١
١
١
١
١
1
١
١
،

 لط
٨٦٤

] اتارا.مم ٨م
١-

 ، د ،د ،،ن، ن ن ،د ،ن ،،،

 الاعناء وسهم الحل ين العلاقة(٣١-٦) رقم عكل

 كجم١٦٠٠(= أم؟) التناسب حمد حل أن نجد الرمم من ب
: المعادلة من(4 م1) التتاسب حد إجهاد يعين.٠

4و رReL را1e0xg0.02 ر ق  [ر ح م د ح صمه ه د
24٠I4
 د

5
= ١780 kle2



٣٦٥

 التناسب، عندحد الانحناء التتاسبلاسهم حد حل ر±
 ح جوعه ألو معابر ح

 الحجم

٣,·٤٧٥X١٦٠٠X!  مم/سم جر، ه١٧٠e- ع
١ و٩٠ ر٥ ر٥

)'(: الانحناء ق الكر معار و-

،2.52200 x 90ytmex. ٢ ا
Kg/cm400أهت =ب{ اب 

524١4b

 وسهمالانحناء الجل منحى =ت المساحة
 )ل±جم---- ب {أ3ا{ى هد_او هه

 م/-٦" كم،.• ه+= 'جنكظج

 ارتكازاً مرتكزة سم ه تار مستدير مقطع ذات الزهر الحديد من كرة٢
 بجمل البر متمف فى و#اة مم٤ تساد )الد( بينهما المسافة شطتن ف حا
 سهم وقيمة بالطن الحل قيمة وكانت الكسر. >ى تدريجيا تزداد بقيمة كز م

: يل٤ الجر منتعف عند بالملليمتر الاعنا.

H:: ،--

 ن:إ}
»

: عي ثم الأصناء وسهم الل منحى ادسم

 معاير الأ"عناء ق المرونة معاير.- الكمر معاير التناسب عد [عباد
•. فالأنخنا الرجوعية

: الحل

 حد جل أن نجد ومنه الاتحناء وسهم ألحل منجى (ين٢٢-٦) رقم شكل

• طن ,ا٨(=P مl) التناسب



 ,؟٠.
 ن

 ى٦

5
 سه

١ ر٠٠

 صفن
١ صقر ٤٢٢

 )م( ارار م

٣٦٦

٥

 الأغاء وسهم التل بين الملافة(٣٢-٦) رقم شكل

P٠11 د،. y Ppl رب  :ب اامادلة من(١ )ام التناسب حد إجهاد يعين٠·٠.=
4 لا•=

1 =46 e ٥ و y25=5/2ا cm

٢ .(5)4 g cm4.30يا= ت ]
64

· 1800X 46 2.5
• ه} ًت ب ه )})لإ}  إم30.64

 حث

Kg/ " هه
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: العادلة من(4 )ه الأظناء ق الكسر معاير يحسب

2.52800X 46yP٤ ا,ده
٥ن د،ب- دع{ عب
30,64I4

٤¢/ee"

: اامادة من(E) المرونة معاير يحسب

(=I)a 06  م(46)
٤=٦٥٦٠ف٦-٥ وa. +قة'3.7 د ص ه

t/e٥#..R=٦٥٥
 التناسب عد عند الأ"غناء سهم ر التناسب ±حل رو الم مما،

 حيد شه جمو فل
 المجم-

• ١٥-١٨٠٠X{
٤٦X د)ه( سم'/ كم,.1٨٨ =طبي=

٥

 رى بن والعد سم١ ه٠ العجلتين بين والعد سم٢٥ قطره قاطرة دنجل٣
 كبراجباد أ طن.اوجد١٢ كرمى كل عل الحل كان فإذا. مم٢١٨ الدنجل عل اطل

. طن/سم'٢١٠٠ المنلب مرونة معاير بفرش التقوس قل نف كذلك الدتجل ق
: المحل

: أن (نجد٣٣-٦) رقم شكل من

 طن١

 ا
- ١

(٦٣٣ شكلرقم)



٣٦٨

 )ف( المسافةx )م( ا±ل= نجل الد عل يؤث انحناء عزم أقى( )عمه"
=٣٤Xطن.سم٤٠٨=١٢ 

w كمy٠ ابه٠ x =عو م" .:  (يحسب.المعادلة )رده' إجهادبالدجل كبر وأ

em١25=25/2=و 

M(25)4
<= د19100 ي

64
• ٢ 408000y12.6 2

hg/co&ت=2 ق aax'·19١00 ه
M E
 د «د

1 R

: حيث

 التقوس تطر ضف هو )ه( حيث

18I00X21001.E ٠٠$@0 ي اد« د» R cg@ عذ ت
 كظ408

 تطرها بكرة عل ثى إذا مم,.٨ قطره صلب سك في إجهاد كبر أ أوجد٤
. سم؟ طن/٢١٠٠=E والشد النط فى المرونة معاير اعتبر. م ه٠

: الل

: المرونة حدود ف بالسك الإجهادات أن بفرض

 بالسك إجهاد كبر =أ مه؟ حيث
 المرونة معاير تE السك قطر أعف د دولا

R=الكرة قطر أعف= التقوس تطر نمف 

0mد @ض 

، fmax K
 ، د

 لا ،
yma٤ R

٢ E.yrsx 210g040لا 
 ، ي د د

m٦3< < 35R 25 •  "هء
 الشد من أى في الطرى للصلب والانفعال الاجباد منحى أن فرض إذا ه

 كرة تتحمله انحناء عزم أقمى أوجد(٣٤-٦) رقم شكل ق مبين هو٤ والضغط
 الاجهادات تتعدى لا بحيث سم ه لا ه أبعاده مربع مقطعها الصلب هذا من لإسيطة



٣٩٩

 د البها

 ضفط
<y

 شد

 ابونفعال

 وانفال بإد القية المرمة
(٣٤-٦) رقم شكل

 الكرة. هذه تتحمله أن يمكن انحناء عزم أقى كذلكاحسب المرونة. عدود بالكرة

• الحل
 ق الكرة مقطع عل الإجهادات توزيع يين الذ(٣ ه-٦) دقم شكل من

: أن مجد المرونة منةة نهاية

: ااءادلة من )ج"( المرونة منطلقة ف إغناء عزم أقصى يحسب
Cy = .م T٠3 M .م

٥ ع

1 ٢6٧d/2 ، ا ، ، b . --د و' d.bC=2 42 د
22

d=3 لا٠٤=٥/22٠ -يج

. !لا٥1 •، yي> 
6

t/e42.44 ب y ب١٠

 أوك الواد-٢٤

d= 5 cط=٥ 



٣٠

 اوار روعم

 اh 'عرم
 ترةe ت'

 إوعإ ر
 ترز:ا«فنمادك

 م ارا
 ي:بياد

 قريام سعلت

 قرىا«ضظد وسعلا

 نلاي,دنة ف الترة تطاع عاى نمال دابو البجهاد قر:مج
(٣ -ه٦ رقم) عكل

٥٠· ردملا.·xs24 ر ر5 مة٤. ه
4 الكر مقطع عل الإجبادات توذيغ يبيت انى(٣٦-٦) رقم شكل من كذاك

 ااماد# من يصب )عم( اضناء عزم أأقى تجد كلمقطع فى حدوشنضوع بعد
٣٠M  ومه= ؟٤٣٤="٤

=c و ±=.ج" د ب ي• في• T=  لا و ه
211 ٩5)x 5=75 ax2ج-=رمة" لاج-=%رو"٥ •

 إ ٧؟ م

 إ و إ
 ائرة 'تهلا

 إ ارا
 ترزمائبدرلاد

 ارت فوك حصدت

 ا)غمط قوى وصلت

 اافلع كل ى اأضيع حدوث بعد الكزة .تاع مى الاجرإد'ت ونيع(٣٦-٦) رقم :آر
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 سائل
 تكز قظىإإر عل مرتكزة عم هX مم ه مريع مقلع ذات خشية كرة١

 والت الر متصف ق كز ر بصل الكسر حى تدريج.أً حلت ، سم٨ بينهما. المسافة
: يل كا الكمرة متصف فى له امماحب الاعنا. وسهم الل بين الاختبار نتاع

9 ا، ا، ا» ٣جه

 ا2 اجإءي:ا=ا.ا5رمت ا
. الانحناء ف المرونة معار ت الكسر. معار١

. الإعطاء ف الرجوعية معار- ح
. المختبرة للكمرة الكسر لشكل متوقعة حالات أربع بالأمم بن- ى
 ومر مم3٠X3٠ مقطعرع ذات الرمادى الزهر الحديد من بسيطة كرة٢
 ألحل نناع رانت الكمر. حى تدريجيا منتصفها في مركز بجمل حلت ، مم٦٠٠

: يل٤ بالملليمتر الكدرة منتمف في له الما-ب الإنجناء وسرم =رام بالكيلو

}3 ج ==جي;E;3 الج-  د ، رد{ر، ،

 الكسر. معاير ب الإنحناء. ق التناسب حد إجهاد١
 الحانة. معاير ى المرونة. معاير>
. الزهر الكمرة التوقع الكسر شكل ارمم م

 كل الزهر'بتحميل الحديد من ب ، ا كرتين عل الإمناء اختبار اجرى-٣
: الآية القراءات جلت وقد الكمر حى منتصفها ف كرة

 المنتصف ف الإنحناء سرم
 مم- الكر حل عند

 الكر احل بمجر
 كجم١ سم مم
 ، ا". د ، د

٢٠٠٠١٨٠١٦١ ب١



%

< السلابة خاصية جهة ومن القاومة ناصية جهة من الأخر تفوق ت الكمر أى بن

 شكل:قم\- برى ومقطعها مر٣., بجرها املب من بطلة كرة٤ ،
 المحور ونحو سم"٢ س= حولامحود الكمرة لقام الناق القصور عرم كان قإدا
 يمكن اللاى الكمرة طول عل بانتظام الوزع اخل إوجدقمة ، سم٨١٠= من مى

- قالمائيالآتيتين كجم/سم؟وذك٦٠٠ عن بالقطع الاجهاد يزيد بثلا اأي.به

 )غ(رأسيًا. القلع ارضاع يكون بيث الكمرة وضمت إذا١

• )ع(أغاً التطع ارضاع يكون بيث الكمرة وضمت إنا ب

(٣٧-٦ رقم) عكل

 معى-



٣٣

 مكون النط أو الشد ماذأءمن لسبة والانفعال الإجهاد منحى كان إذا ه
 امحها. عزم أقى أوجد(٣٨-٦) رقم شكل فى ا مستقيمين نلين من

 م٢٠ وسه سطر دتنبا ي مد، م. سوء ك ؤدده

١٢
{٠ ء

 و·٠ غ )و.٠

 °و مبنفال أو.0

 رينال لبلاد التربيت العت
(٢٨-٦ ر،) عكل



y٤

(١٠) تمرت

 الرمادى هر3ا بمدد من المئة العمرى تداء الا اختبار

: للجان١

 الامحنا- تأثر ت الرمادى اهر الحديد سلوك دراسة إى الاختبار مذا يهدف
 الارتكاز قاى بن و،تقمخالسافة طرفها عند مرتكزة كرة بتحيل وذك

 قطى. بن للساقة لكةقمنتصف ونك حل لكل للصاحب الاحناء سهم تعيين ثم
 وتعيين الانحناء وسهم الحل الياق النى دسم ثم الر( )متصف الارتكاز
 عينة كسر شكل ملاحظة كتك ة الاغناء ق الوهر السديد الميكانيكية القواس
. الكرى لااء با التحميل نتيجة الاخار

: الاختيار عينات-٢

 القطع ض )عر لقطع إلرهرالرادىمتطيتا الحديد من كرة عل الاتاز يجرى
• سم١١٠ الكلى وطوطا( مم ه٠ وعقه مم٣٠

: الاختبار احوات٣
 الإتعنا. سهم قياس عاس جز. بها ووجد الكرى الانحناء لأجراء خامة مكنة

. مدرة -سعاة الكرة بر متصف ف

: الاختبار اجراء -غلوات٤

 ركيزق تنبط ثم ، الدرجة بالطرة الوعر المديد كرة مقطع أبماد اقاس
· صم٩٠ وهو الاتار ق الطلوب الر طول عل الاخبار مكنة

 ويضبطs «مر-oy الاكلإتي مرتكزه،عل الاحبان مكة ق الكر ب-وضع
 القر. قراءة عل الانحناء سهم قياس جاز

 مع دفعات عل التحميل وزباد الجز منتصف فى مركر بصل الكرة >-تمل
. الكر يحدك حى حل لكل المناظر الر متصف ى الاتحنا. سم تيل
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: الناتج ه

• التالية التاع عل الصول الاختبار هذا فى السجلة البيانات من يمكن

• الزهر الحديد لكمرة الأتنحناء وسهم الحمل البيان المنى -دمم١

: يل ما تعيين يمكن الانحناء وسهم الحمل الياف المنحى من-٢

 النجى هذا من السقم انط نهاية عند الحل وهو: التناسب عد حل(١)

(0% البيا.)
 السقم الفظ مهابة عند الأحناء سهم وهو: التناسب حد عند الانحناء سهم )ب(

(.4٣ الانحناء), وسهم الل منحى من
٠ الكر)ءمه؟( حل

: الإحناء فى الزهر الدد.يد الآتية الميكانيكية القواس تعين-٣

'٨ ٠إ٣"=٩ إل:٤ الانحناء)م'( ذ الناسب حد (اجاد١)
 التناسب حد عند الكمرة منتصف ف الا&ناء عزم هو( )رم" حيث

 الكمرة عق اعف )د( د الكمرة بر (هو١ إي"د= "٠و

1 "4لإ= التعادل عور حول الكمرة لقطع الداى التمور عزم هو1 د
. الكمرة عرق(' د)ه الكمدة تطاع (عض )ة حيث

4, 3٠ع±ب)'(: الانحناء الكر معاي )ب(
 الكسر عند الكمرة منتف فى الانحناء عم هو#( هox) حيث
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 ويكون متصفها وف الكرة محور عل عمود الكر مقطع أن يلاحظ-٤
 الاتقما يمتد ثم الكرة الشدمنمقطم ضةلإجادات المنعقةالر انفصال نتية الكسر
• الكرة عق كل يشمل حى برة

 تطبق: مثال١

 كزفتصفالر عر بصمل فالاغناء الرماد الزم الحديد من كرة اختار عند
 يل: كا ه المناظر الكرة منف عند الانحناء وسهم اطل قراءة اك
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 ةلطوبرسم مم٩. وبجرها مم٤٧2 مم٢٨ ى الكمرة مقطع أبعاد كانت فإذا
• اوهر المديد الخطفة اليايكية القواص وتعيين الإحفا. وسهم اطل منحى

: المحل

 ةالديد لكمر الانحناء وسهم ا-طل الياقتين اللاة يي(٣٩-٦) رقم شل
- يى ما تحديد يمكن ومنه ، المختبرة ازهر

 ه،كجم•• )رم؟(ت التناسب عد حل
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 الزهر لديد الأمناء وسهم الحل ين الملالة(٢٩-٦ رقم) عكل
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: تتتالشمة

 ؟ الزهر المديد قبول إختبار الكرى الانا. إتبار يعنبر لماذا-١

 الكرى الاعناء إتبار إواء عند اخاذما الواجب الاخياطيات هى -ما٢
. بالرسومات إجابتك دضح• تماد



٣٣٧٩

 من المعين الكسر حل قيمة باستخدام المختبر الزهر الجديد الكسر معار عين-٣
. الكى الانحناء [ختار

 تحت للمعادن القمرى القامة هو الكسر معار أن اعتبار يمكن هل-٤
 ؟ لاذا ؟ الانهناء حل تأثير

 الاحنا. الحمليةلاختبار ليانات الانحناءمننواقع فى المرونة معاي ه-احسب
. الزهر الحديد الكرى

 عند المختبرة الكرة القموى الانحناء سهم قيمة عنها تعبر الى القاصية هى -ما٦
 لماذا؟ اشرح إنهادما؟

 ؟ الا&اء ق للعادن المتانة ومعاير ارجوعية مماي تعيين يمكن كيف د٧
. الكرى الاناء ف المختبر الزم مهاالمديد كل قيمة اصب

 واشراطاتامواعفات هز عالك:يدالز نا.الكرd اتبارالا تأج بين قارن٨
 مقولا؟ المختبر الحديدالهر وهليعتبر5١٩٦٠-١- م.ق.م الزهر الحديد القاسية

 الكرى الاضناء باختبار إنهادها بعد الهر المديد لعينة تحظياً ارمم٩

 الانهيار. ذلك سبب واشرح

 اشرح المطية.؟ للواد الكرى الانحناء اخار إجراء يمكن مل-١٠
. ذك سبب
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(١١ دقم) ممري

 الرى ب4 الد من المينة اليارد علي الثى اختبار

: المجال١

 البارد عل الثى تأثير حت العطرى ليةالصلب عطو حراسة إى الاختبار هذا يهدف
. الاخار ذك إجراء بعد وحالته شكله وملاحظة

: الاختيار -عينة٢
 ألواح أو أسياخ من مناسب طول ذات تطع عل الاختبار هذا إجراء يمكن

. الطرى الصلب أسلاك أو

: الابار ادوات-٣

 حالة: الألواح.أماف أو الأسياخ العامةلاختبار الاختبار مكنة إل الاخيار يحتاج
. بذاك خاصة منجلة فتستدم الأسلاك اختبار

: الاتبار اجراء طريقة-٤

: الالوإح أد الإسباغ حالة ف أولا:

 ما)؟( قطر نصف اسطوانية تلعة خول طرقاها يوازى حى الاختبار تلمة تثى
R= D D عالة فى <2.5  هء يكون: بجث

D=5.2 R مالة ق ه D{ ت ا
. الاختار تلعة ظر هو )د( جث

 السابقة. الاشتراطات (ق٥ عل) الوح سم يحل الألواح حالة فى أنه ويلاط
 طوفاقبل بكامل و اللوح قلمة بأركاننمقطع بسيطة استدارة عل يجب أنه يلاظ٤

. الاختبار نناج عل الأر مذ، عند الإجاد تركز تأثير لتفادى اختارها

 الرقيقة: الألواح حالة فى: تانيا

. تبا عى الألواح مذة من شراخ تثى الحمالة هذه فى
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: الأسلاك حالة فى: ثالثا
 فى جانبيا "ثم٩ جانياً. وتلى بسيطا" شدا وتشد امذءلة فى الااك تلمة تثبت

 السك يثى أى٦٩. الاول الااء ق بانبج] ذلك وبعد·١٨٠ كى الما الاتجاه
. كامتين دورتين

 اللازمة الأنى دررات عدد تدجيل مع تنكسر حى السلك ظمة تى يستمر وقد
 حى الثى دورات عدد يزداد حيث الاك م قطعتن عطولية مقارنة بغرض وذلك
. السك عطولية بزيادة الكسر

: النائح- ه

 العينات وتقبل ، عدمه من الشروخ تواجد لممفة ثنيها بعد لاختبار تلمقا تفص
. الثى بعد شروع بها يحدث أو تنكسر م إذا الاختبار هذا فى

: الثالثة-٦
 يمكن وهل ؟ للعادن البارد عل الثنى اختبار إيراء من الغرض هو -ما١

 ؟ لاذا ااادن؟ طيع [جراه

 قدرة لقياس وصفيا اخارا أو كيا اختارا الاخار هذا يعتر -هل٢
 اذى.؟ عليات أثناء لتشكيل المان

 القطع وستدر.ة القضبان البارد عل الثى اختبار [جراء .يمكن كيف -اشرح٣
. بالرسومات إجابتك وضح الشكل المستطيل المستعرض القطع وذات المستعرض

 عل الأنى اختار لاراء العامة الاختار مكنات استدام يمكن كيف٤
. بالرسومات إجابتك وضح ؟ البارد

 )الألواح الرقائق عل البارد عل الثى اختبار إبراء يمكن كيف اشرح- ه
. بالرسومات إجابتك وضح( الرقيقة

 عل البارد عل الثى اختار إجراء عند اتخاذما الواجب الاحتياطات -ماهى٦
 ؟ لاذا المعادن؟ عينات
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 ارمم ؟ السلب السك من لعينة البارد عل الثى اختار يرى كيف-٧
 الثى لاتار الكنة هذه استخدام يمكن وهل: بذاك الحاصة الاتار مكنة تخطيطيا

 ؟ المعادن من الرقيقة للالواح الارد عل

 ستدرة العينات حدوثها المنتظر لشروخ المتلفة المالات ظيطيا ارمم٨
. بالرسومات إجابتك وضح. البارد عل الثى باخبار انهيار لها حدث إذا القطع


