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الهندسي  الأوليالمؤتمر العلم
جامعة دیالى-كلیة الهندسة 

٢٠١٠كانون الأول ٢٣-٢٢
٦٥-٥٥: الصفحات

فشل القوالب تحت تأثیر ممركزات الإجهاد المختلفة عند الأحمال الساكنة والمتغیرة

الخلاصة
إن قوالــب التشــكیل الحاویــة علــى ممركــز واحــد أو أكثــر مــن ممركــزات الإجهــاد الناشــئة مــثلاً عــن الزوایــا الحــادة، أو 
الثقوب، أو الحزوز، تكون عرضة للانهیـار فـي أداء مهامهـا بسـبب تلـك الممركـزات، ومهمـا كـان عـدد هـذه الممركـزات قلـیلاً 

یهــدف البحــث إلــى دراســة تــأثیر ممركــزات الإجهــاد المتعــددة . وتصــنیع القالــبفــإن تأثیرهــا یظهــر بشــكل واضــح عنــد تصــمیم 
باتجاه محور واحد لشریحة لا متناهیة خاضعة لإجهاد شد محوري، وقد استخدمت في هذه الدراسة تقنیة العناصر المحدودة 

)FEM .(طابقــة مــع ألإحــداثي العمــودي تشــیر النتــائج الحالیــة إلــى أن تركیــز الإجهــاد عنــد الحــزوز ســیكون فــي المنطقــة المت
تشـــیر النتـــائج المتعلقـــة بتمركـــز الاجهـــادات المتعـــددة فـــي الحـــزوز إلـــى أن الزیـــادة أو . علـــى اتجـــاه التحمیـــل أو القریبـــة منـــه

.زوایة الحز، وعمق الحز ، ونصف قطر جذر الحز: النقصان في قیم معامل تركیز الإجهاد تعتمد على

المقدمـة 
ت الإجهـــاد الـــدور الكبیـــر فـــي تحدیـــد التصـــامیم للأجـــزاء والمقـــاطع الهندســـیة لـــذا فـــان اهمـــال هـــذه تلعـــب ممركـــزا

الممركــزات ســوف یــؤدي الــى حــدوث الفشــل المبكــر فــي تلــك الأجــزاء وبالتــالي انخفــاض العمــر الادائــي لهــا مــن خــلال تكــون 
. )1(الشقوق الدقیقة عند مواقع تلك الممركزات 

الاجهاد شیوعا هو ما یحدث عند التغیرات المفاجئة في المقـاطع الهندسـیة حیـث ان الانتقالیـة مـن ان اكثر ممركزات 
لا یعـد تصـمیما مقبـولا لان ممركـزات الاجهـاد المرافقـة لحافـة الزاویـة تلـك تـزداد )◌ْ 90(قیاس الى آخر خلال التقاطع بزاویة 

ف قطر بین المقطعین من اجـل معامـل تركیـز إجهـاد اقـل مـا عن الحد المقرر ، لذا فان التصمیم  الأمثل یستخدم اكبر نص
الاســالیب لــذا فانــه فــي الحــالات التــي لا توجــد حریــة اختیــار لموقــع ممركــزات الإجهــاد فــان هنــاك بعــض .  )4,3,2(یمكــن ، 

تحــدث )6,5(الاخــرى مــن خــلال اجــراء بعــض التغیــرات البســیطة فــي مواقــع التركیــز لاجــل التخفیــف مــن وطــأة الممركــز فیهـــا 
الاخادید او الحزوز في المقاطع الهندسیة ممركزات إجهاد تسـبب حـدوث التشـققات الدقیقـة التـي تسـتمر بـالنمو نتیجـة دورات 

دوراً )Interference(التحمیــل المتعاقبــة حتــى تنتهـــي بحــدوث  الفشــل المفاجئ،ویلعــب مـــا یســمى باســلوب تــاثیر التـــداخل
خفیف من شدة التركیز من اجل تصـمیم افضـل ، حیـث ان وجـود ممركـزات الإجهـاد في بعض الأحیان من خلال التایجابیاً 

علاء أحمد مجیدمصطفى احمد رجب.د
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ان وجـود )8,7(متعددة وبوضعیات مختلفة یعمل على التقلیل من شدة التغیر المفـاجيء الحاصـل فـي خطـوط توزیـع الإجهـاد 
حـدوث الفشـل ، فعنـد تعـرض الحزوز والأخادید في القالب یساعد على تكون الشـقوق ونموهـا خـلال الأداء مؤدیـة بـذلك الـى

یمكن ان یحدث الفشل عند اجهادات اقل بكثیر من مقاومة الجزء وعادة ) اجهادات دوریة( القالب الى دورات اجهاد متكررة 
وجـد . )10,9(یكون إجهاد الفشل اقل من مقاومة الخضوع للمادة ، وهذه الآلیة التي تؤدي الى مثـل هـذا الفشـل هـي الكـلال  

راســات والبحــوث الســابقة انــه عنــدما تتضــمن شــریحة علــى ثقــب صــغیر ودائــري الشــكل فــأن قیمــة الإجهــاد عنــد مــن خــلال الد
وبذلك فأن قیمة )Stress)،Nominal(حافة الثقب الموازیة لاتجاه التحمیل تقدر بحوالي ثلاثة أمثال قیمة الإجهاد الأسمى 

عنـدما (kt)لـذا فـأن قیمـة المعامـل ،3)(تكـون بمقـدار Factor (kt)Stress Concentrationمعامـل تركیـز الإجهـاد
تكون كبیرة هذا لا یعنـي ان الجـزء المتضـمن علـى ثقـب صـغیر أصـبح ضـعیف التحمـل مقارنـة بـالجزء المتضـمن علـى ثقـب 

فـي حـین عنـدما یكـون شـكل . )8,6(كبیر ،لأنه مـن الواضـح ان الثقـب الكبیـر یتـرك مسـاحة  صـغیر جـداً لتحمـل حمـل الشـد  
قب بیضوي ضمن شریحة محملة محوریاً بإجهاد شد ، فأن أقصى قیمـة لمعامـل تركیـز الإجهـاد تحصـل عنـد حافـة الثقـب الث

فـي )(ktالموازیة لاتجاه التحمیل عندما یكون القطر الأكبر للثقب عمودي على اتجاه التحمیل ،ویمكن حساب قیمة المعامـل 
:هذه الحالة من المعاملة التالیة 

Kt =1+ 2 (A/B)                       ……………………..             (1)

.)9(القطر الأكبر والأصغر للثقب البیضوي على التوالي =A,Bحیث ان 

الإجراء النظري و العملي 
بســبب التكــالیف الباهضــة للقوالــب یتحــتم التصــمیم الأمثــل لهــا مــن خــلال التعــرف علــى أســباب حــدوث الفشــل فیهــا 

مــن العوامــل الأساســیة فــي ) المتمثلــة بــالحزوز والثقــوب والتغیــرات المفاجئــة فــي المقطــع( ویمكــن اعتبــار ممركــزات الإجهــاد 
لب تكاد لا تخلو بأي شكل من الأشكال من الحزوز وبأنصاف أقطار مستدقة حدوث الفشل لأجزاء القالب وبما ان تلك القوا

وبأشـكال ووضـعیات مختلفــة بالنسـبة باتجـاه التحمیــل وكـذلك فـان تلــك القوالـب تسـتخدم للإنتــاج الكمـي لـذا فهــي تتعـرض الــى 
Fatigue)شل بخاصیة الكلالاجهادات دوریة متعاقبة ومختلفة بالمقدار أو الاتجاه أو كلیهما معا ، فهي أكثر عرضة للف

وعلیه یهدف .  من هنا جاءت فكرة البحث بدراسة تأثیر الحزوز على أداء فشل القوالب تحت الأحمال الساكنة والمتغیرة. (
علـى قـیم معامـل تركیـز الاجهـاد ) بـاختلاف كـل مـن زاویـة وعمـق ونصـف قطـر جـذر حـز(البحـث الـى دراسـة تـأثیر الحـزوز 

Finite(ة والمتغیـرة وبالتـالي تـاثیر ذلـك علـى اداء فشـل القالـب ، باسـتخدام تقنیـة العناصـر المحـددة تحـت الاحمـال السـاكن

Element Method ( لشــریحة)محــززة تتضــمن علــى حــز او مجموعــة حــزوز بــاختلاف كــل مــن ) ملــم6ملــم ،50ملــم،200
جـذر حـز مسـتدق ، واخـتلاف  ونصـف قطـر ) ملـم10(بثبـوت عمـق الحـز) ◌ْ ,120◌ْ ,90◌ْ ,60◌ْ ,45◌ْ 30(زاویـة الحـز  
ونصف قطـر جـذر حـز  مسـتدق ، اخـتلاف نصـف ) ◌ْ 30(ºملم بثبوت زاویة الحز ) 5 ,7.5, 10 ,12.5 ,15(عمق الحز 
.ملم) 10(ملم  بثبوت عمق الحز    ) 5 , 10 ,15, 20 , 25 , 30(قطر الحز 

بیانــات الخاصــة بالمجـــال المــراد دراســته ثـــم المســتخدم علــى ادخـــال ال) FEM(تضــمن برنــامج العناصــر المحـــددة
مـن خـلال معرفـة القـوى المـؤثرة علیهـا ، وقـد تـم الاسـتفادة مـن حالـة ) Boundary Conditions(تحدیـد الشـروط الحدیـة 

التناظر الهندسي  للنماذج بغیة التوسع بعدد العناصر المسـتخدمة فـي المجـال المـراد دراسـته خصوصـا عنـد منـاطق التركیـز 
وتجـدر الاشـارة بهـذا الخصـوص الـى انـه تـم عمـل . یة ، حیث  استخدام العنصر الرباعي ذو الثمـان عقـد فـي البرنـامج العال
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لمجموعــة مــن الاشــكال ذات عــدد وتوزیــع مختلــف  للعناصــر ، بحیــث یوضــح ) Convergence Tests(اختبــارات تقــارب 
مــن ناحیــة أخـرى تــم فــي هـذا البحــث حســاب معامــل .شــبكات توزیــع العناصـر  لشــریحة محــززة محملـة محوریــا) 1(الملحـق 

الـــذي هـــو عبـــارة عـــن حـــد التحمـــل ) Fatigue  Stress Concentration Factor(التركیـــز الاجهـــاد الانهیـــاري 
)Endurance Limit ( لعینــة بــدون حــز الــى حــد التحمــل لعینــة محــززة مــن خــلال اختبــارات الكــلال ، حیــث تمــت تلــك

وهـو  ذو سـعة حمـل مقـدارها ) Testing  Machine DARTIC 2502(بـار الكـلال نـوع الاختبـارات  علـى جهـاز اخت
)200KN ( ویتضـمن علـى وحـدة)Straining Unit ( ویمكـن مـن خلالهـا الـتحكم بالحمـل او المشـوار)Stroke ( حسـب

Tension(صفر –نوع الاختبار الذي اختیر من نوع شد  – Zero(لتحمیـل بموجـب نتـائج ، حیث یتم تحدید القیمة العلیا ل
اختبــار الشــد الاســتاتیكیة ، یوضــع الحمــل بشــكل یعطینــا اكبــر قیمــة شــد وقیمــة الصــفر للضــغط ،  بعــد ذلــك یــتم تحدیــد عــدد 

، وقـد اختیـرت  دورة  )Load Cycle(ثانیة ، ثـم تحدیـد نـوع التحمیـل /دورة) 4(دورات التحمیل بالثانیة وقد اختیرت بمقدار 
وبعـد تركیـب العینــة علـى الجهـاز یـتم تحمیلهـا إلـى قیمــة معینـة مـن خـلال الضـغط علــى ) . Sine Wave(تحمیـل جیبیـة

.مفتاح التحمیل لعدد الدورات بالثانیة، فیعمل لفترة  یقررها الفشل الكلالي ، ثم یوقف الجهاز وتسجل عدد الدورات

بإجهاد شدیوضح شبكات توزیع العناصر لشریحة محززة محملة محوریا :)١(شكل
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RESULTS AND DISCUSSIONالنتائج والمناقشة

تاثیر زاویة الحز على معامل تركیز الإجهاد-1
شـد تتضـمن حـزا محملة محوریا باجهاد )ملم 50× ملم 200(لشریحة )Models(لهذا الغرض تم بناء نماذج 

ملم ونصف جذر حز مستدق باختلاف زوایا الحز ویلاحظ من خلال شبكات التوزیـع للعناصـر )10(عند المنتصف بعمق 
الاولى بالقرب من منطقة التركیز والاخـرى )Two Blocks(انه تم تقسیم المجال المراد دراسته الى منطقتین )1ملحق (

ویتسـع حجـم العنصـر . وكـان التقسـیم دقیقـا فـي المواقـع المتآخمـة للحـزY, Xحـداثیات  بعیدة عنها ، وقد تم تقسیمها وفـق الإ
عند الابتعاد عن مواقع التركیز ویلاحظ ان عدد العناصر یزداد كلما كان التقسـیم دقیقـا أي عنـدما یتـاخم الحـز ویقـل عـددها 

. بالابتعاد عنه
ان اقصــى تركیــز للاجهــادات یحصــل قــرب )FEM( التقنیــة أوضــحت النتــائج التــي تــم الحصــول علیهــا مــن هــذه 

( حواف الزوایا وتنخفض شدة التركیز عند الابتعاد عنها وتثبـت قـیم هـذه الاجهـادات تقریبـا عنـد حـواف الا نمـوذج الخارجیـة 
) (Ktجهـاد الـذي یبـین العلاقـة  مـابین معامـل تركیـز الا) 1(فعنـد ملاحظـة الشـكل )  البعیدة عن موضـع التحمیـل والاجهـاد 

بــاختلاف زوایــا ) y(الــى حافــة زاویــة الحــز باتجــاه الاحــداثي ) مركــز العینــة (وبــین  المســافة الممتــدة مــن منتصــف الانمــوذج 
الحز ، نجد بان اعظم قیمة لمعامل تركیز الاجهاد كانت عند حافة الحز وتقل هذه قیمـة بالابتعـاد عنهـا ،  كمـا یلاحـظ مـن 

ز الاجهاد تكون عالیة كلما انخفضت زوایـة الحـز، كمـا وجـد بـان معامـل  تركیـز الاجهـاد  یقـل المنحني بأن قیم معامل تركی
ـــم التوصـــل مـــن خـــلال   كلمـــا ازدادت قیمـــة زوایـــة الحـــز ، لانتظـــام ســـریان خطـــوط توزیـــع الاجهـــادات بشـــكل اكثـــر ، وقـــد ت

10(عند حافة حز بعمق )Kt(لى قیم المنحنیات الأخیرة إلى علاقة ریاضیة یمكن من خلالها الحصول وبصورة تقریبیة ع
:ملم ونصف قطر حز مستدق باختلاف زوایة الحز وكما یلي) 

Kt=15.981–(0.083) θ ----------------- (2)
.الزاویة المراد حساب قیمة معامل تركیز الإجهاد عند حافتها ) θ(حیث تمثل 

باختلاف زاویة [Y]والمسافة ) Yعلى إمتداد المسافة (العلاقة بین معامل تركیز الإجهاد :)1(شكل 
.FEMملم ونصف قطر جذر حز مستدق باستخدام تقنیة ) 10(الحز وثبوت عمق الحز 
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الاجهادتأثیر عمق الحز على معامل تركیز –2
الـذي یبــین ) 2(عنـد دراسـة وتحلیـل الاجهـادات حـول حـواف الحـزوز بــاختلاف عمـق الحـز ، مـن خـلال الشـكل 

الممتـدة مـن منتصـف الانمـوذج الـى حافـة الحـز باتجـاه الاحـداثي ) Y(والمسـافة ) Kt(العلاقة بـین معامـل تركیـز  الاجهـاد 
)Y (جهاد عند الاقتراب من حافة الحز ، وزیادة عمق الحز ، حیث یزداد معامل تركیـز ویلاحظ زیادة قیم معامل تركیز الإ

الاجهاد مع زیادة عمق الحز ، حیث إن وجود الحز بحد ذاته یعمل على تغییر مفاجئ في مسار خطـوط توزیـع الاجهـادات 
ك مـن اجـل  ان تمـر نفـس الكمیـة ، مضافا إلیها زیادة عمق الحز الذي یزید من كثافة واكتظاظ خطوط توزیع الاجهادات تلـ

منها خلال المقطع المختزل،وبالنتیجة تزداد قیم معامل تركیز الإجهـاد مـع زیـادة عمـق الحـز  نتیجـة ضـعف مسـاحة المقطـع 
ومن خلال تلك المنحنیات تم التوصل الى علاقـة ریاضـیة یمكـن مـن خلالهـا الحصـول . المتبقیة لتحمل  الأحمال المسلطة 

ونصــف قطــر حــز مســتدق بــاختلاف عمــق ) ◌ْ 30(علــى قــیم معامــل تركیــز الإجهــاد عنــد حافــة حــز بزاویــةوبصـورة تقریبیــة 
-:الحز وكما یلي

Kt= (1.414) t-1.442 ------------- (3)

.الاجهاد عنده عمق الحز المراد تحدید قیمة معامل تركیز ) t(حیث یمثل 

تأثیر نصف قطر جذر الحز على معامل تركیز الاجهاد-3
بینـــت النتـــائج ان اقصـــى قیمـــة لمعامـــل تركیـــز الاجهـــاد تحصـــل عنـــد حـــواف الحـــزوز المنطبقـــة علـــى الاحـــداثي 

التركیز بالابتعاد عـن هـذه المواقـع وثبـوت قـیم هـذه وانخفاض  شدة )والمار بمركز الحز(العمودي على اتجاه محور التحمیل 
الاجهادات بعد مسافة معینة من تلك المواقع، كما وتشیر النتائج الى ان قیم معامل تركیز الاجهـادات تقـل كلمـا ازدادت قـیم 

.أنصاف أقطار الحز
نمـوذج الـى حافـة الحـز باتجـاه الممتـدة مـن منتصـف الا) Y(والمسـافة ) Kt(العلاقـة بـین) 3(ویوضـح الشـكل 

،حیث ان اعظم قیمة لمعامل تركیز  الاجهاد كانت عند حافة الحز المنطبقة على الاحداثي  العمـودي  علـى )Y(الاحداثي 

باختلاف عمق الحز وثبوت زاویة  [Y]والمسافة ) عند حافة الحز(العلاقة بین معامل تركیز الإجهاد :)2(شكل 
.FEMونصف قطر جذر حز مستدق باستخدام تقنیة ) 30(الحز 
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فشل القوالب تحت تأثیر ممركزات الإجهاد المختلفة عند الأحمال الساكنة والمتغیرة
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یلاحــظ مــن خــلال الشــكل حیــث. اتجــاه محــور  التحمیــل  والمــار بمركــز  الحــز وانخفاضــها عنــد الابتعــاد عــن تلــك المواقــع 
امل تركیز الإجهاد مع زیادة نصف قطر جذر الحز ، ویلاحظ من خلال المنحني انتظامه  تقریبا فـي انخفاض في قیمة مع

وقـد تـم التوصـل أیضـا الـى علاقـة . النهایة ، وهذا یعني  إن تأثیر نصف قطر جذر الحز یصبح طفیفا كلما ازدادت قیمتـه 
10(عند جذر حافة الحز بعمق )Kt(ركیز الاجهادریاضیة  یمكن من خلالها الحصول وبصورة تقریبیة على قیم  معامل ت

-:ملم باختلاف نصف قطر جذر الحز وكما یلي) 
Kt=r** (-0.44364) (4.55252) ---------------- (4)

.نصف قطر جذر الحز المراد معرفة معامل تركیز الاجهاد عنده) r(حیث یمثل 

وعند مقارنة قیم معامل تركیز الاجهاد باختلاف  أنصاف الأقطار مع قـیم معامـل تركیـز الإجهـاد  بـاختلاف كـل 
تكـون اقـل ، لان ) ملـم1(خصوصـا عنـدما تكـون انصـاف الاقطـار اكثـر مـن ( من زوایـا واعمـاق الحـزوز ، وجـد ان الاولـى 

قطر جذر الحز یعد ذاته مخفف لممركز الإجهـاد بحیـث یخفـف شّـدة التغیـر المفـاجيء فـي مقطـع الجـزء بـدلیل وجود نصف 
ان التغیر في مسار خطوط توزیع الاجهادات ضئیلا خصوصا عند قیم عالیة لأنصاف أقطار الحزوز ، حیث تبـین النتـائج 

ذا یعني انه عند قـیم كبیـرة مـن أنصـاف الأقطـار تثبـت قـیم ان التغیر في القیم الاخیرة لأنصاف أقطار الحز كان طفیفا ، وه
.معامل تركیز الاجهاد تقریبا

تأثیر مجموعة من الحزوز على التداخل الحاصل مابین ممركزات الاجهاد–4
شــبكات توزیــع العناصــر لشــریحة محملــة محوریــا باجهــاد شــد ، تضــمنت علــى ) a-b-1(یوضــح الملحــق 

واخادیــد مختلفــة الاشــكال  وبمســافات بینیــة ثابتــة، اذ یلاحــظ ان كثــرة مواقــع التركیــز یزیــد مــن تعقیــد شــبكات مجموعــة حــزوز
مواقــع التركیــز، وقــد اجریــت عــدة محــاولات لاختبــار التقــارب  )Blocks(توزیــع العناصــر نتیجــة الزیــادة فــي عــدد منــاطق 

)Convergence  Test ( للوصول الى امثل الشبكات)Meshes  (فیمـا یخـص النمـوذج)a ( أوضـحت نتـائج البحـث

باختلاف نصف [Y]والمسافة ) فة الحزعند حا(العلاقة بین معامل تركیز الإجهاد :)3(شكل 
.FEMملم باستخدام تقنیة ) 10(قطر جذر  الحز وثبوت عمق  الحز 



٢٠١٠لأول اكانون٢٣- ٢٢جامعة دیالى- ة كلیة الهندس-لأول الهندسي اعلمي الالمؤتمر 
فشل القوالب تحت تأثیر ممركزات الإجهاد المختلفة عند الأحمال الساكنة والمتغیرة

عدد خاص-مجلة ديالى للعلوم ألهندسية  
٦١

انخفـاض فــي قـیم معامــل تركیــز الاجهـاد  عنــد حافـة كــل حــز مـن الحــزوز التالیــة بقیمـة اقــل ممـا لــو كــان حـز بمفــرده ضــمن 
.الشریحة الواحدة ، وهذا یرجع الى قرب المسافة بین حواف تلك الحزوز

بینمـا ) 10(یلاحـظ ان قیمـة معامـل تركیـز الاجهـاد تصـل إلـى المقـدار) a-1(من الملحق )1(بالنسبة إلى الموقع
،وان كــل مـن القـیم السـابقة هـي بالحقیقــة  اقـل ممـا لـو كانـت تلــك ) 8.55(الـى المقــدار) 3(عنـد الموقـع ) Kt(تصـل قیمـة 

ساهم في حصـول  التـداخل المواقع بمفردها ضمن الشریحة الواحدة ، وهذا یشیر الى ان قرب المسافة من مواقع التركیز قد 
قـیم معامـل تركیـز الإجهـاد عنـد المواقـع المشـار )1(ویوضح الجدول ). Kt(مابین ممركزات الاجهاد بشكل خفف من قیمة 

).a-1(الیها بالملحق 

)a-1(عند مواقع ممركز الإجهاد المشار إلیها في الملحق ) Kt(قیم :)1(جدول

شـبكة توزیـع العناصـر لانمـوذج اخـر یضـم حـزوزا واخادیـد مختلفـة  حیـث یبـین ) b-1(في حـین یوضـح الملحـق 
).b-1(بالملحق   قیم معامل تركیز الاجهاد عند مواقع  التركیز المشار الیها ) 2(الجدول 

نلاحظ من خلال القیم السـابقة ان التـداخل  مـابین ممركـزات الاجهـاد عنـد المواقـع المشـار الیهـا قـد اثـر بشـكل او بـاخر ولـو 
بشكل طفیـف  علـى قـیم معامـل تركیـز الاجهـاد ، لكـن شـكل الحـز كـان هـو الاخـر قـد اثـر علـى قـیم  معامـل تركیـز الاجهـاد 

اكبـر وهـذا یتفـق ) 3(، وذلـك لان عمـق الحـز عنـد الموقـع ) 5(اكبـر مـن الموقـع ) Kt(نـت قیمـة كا) 3(،فبالنسبة للموقع 

تركیز الإجهادمعامل مواقع ممركز الإجهاد
110

29.89
38.55
42.98
57.1
66.99
77
89.98
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،وان كــل مـن القـیم السـابقة هـي بالحقیقــة  اقـل ممـا لـو كانـت تلــك ) 8.55(الـى المقــدار) 3(عنـد الموقـع ) Kt(تصـل قیمـة 

ساهم في حصـول  التـداخل المواقع بمفردها ضمن الشریحة الواحدة ، وهذا یشیر الى ان قرب المسافة من مواقع التركیز قد 
قـیم معامـل تركیـز الإجهـاد عنـد المواقـع المشـار )1(ویوضح الجدول ). Kt(مابین ممركزات الاجهاد بشكل خفف من قیمة 

).a-1(الیها بالملحق 

)a-1(عند مواقع ممركز الإجهاد المشار إلیها في الملحق ) Kt(قیم :)1(جدول

شـبكة توزیـع العناصـر لانمـوذج اخـر یضـم حـزوزا واخادیـد مختلفـة  حیـث یبـین ) b-1(في حـین یوضـح الملحـق 
).b-1(بالملحق   قیم معامل تركیز الاجهاد عند مواقع  التركیز المشار الیها ) 2(الجدول 

نلاحظ من خلال القیم السـابقة ان التـداخل  مـابین ممركـزات الاجهـاد عنـد المواقـع المشـار الیهـا قـد اثـر بشـكل او بـاخر ولـو 
بشكل طفیـف  علـى قـیم معامـل تركیـز الاجهـاد ، لكـن شـكل الحـز كـان هـو الاخـر قـد اثـر علـى قـیم  معامـل تركیـز الاجهـاد 

اكبـر وهـذا یتفـق ) 3(، وذلـك لان عمـق الحـز عنـد الموقـع ) 5(اكبـر مـن الموقـع ) Kt(نـت قیمـة كا) 3(،فبالنسبة للموقع 
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عدد خاص-مجلة ديالى للعلوم ألهندسية  
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.الشریحة الواحدة ، وهذا یرجع الى قرب المسافة بین حواف تلك الحزوز

بینمـا ) 10(یلاحـظ ان قیمـة معامـل تركیـز الاجهـاد تصـل إلـى المقـدار) a-1(من الملحق )1(بالنسبة إلى الموقع
،وان كــل مـن القـیم السـابقة هـي بالحقیقــة  اقـل ممـا لـو كانـت تلــك ) 8.55(الـى المقــدار) 3(عنـد الموقـع ) Kt(تصـل قیمـة 

ساهم في حصـول  التـداخل المواقع بمفردها ضمن الشریحة الواحدة ، وهذا یشیر الى ان قرب المسافة من مواقع التركیز قد 
قـیم معامـل تركیـز الإجهـاد عنـد المواقـع المشـار )1(ویوضح الجدول ). Kt(مابین ممركزات الاجهاد بشكل خفف من قیمة 

).a-1(الیها بالملحق 

)a-1(عند مواقع ممركز الإجهاد المشار إلیها في الملحق ) Kt(قیم :)1(جدول
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.)b-1(عند مواقع ممركز الإجهاد المشار إلیها في  الملحق) Kt(قیم :)2(جدول

تأثیر الحزوز على معامل تركیز الإجهاد تحت الأحمال المتغیرة–5
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.)3(،كما مبین في  الجدول ) Kt(المعادلة التالیة لتحدید قیمة معامل تركیز الاجهاد 

Kf - 1
q = ------------- (5)

Kt - 1
والتـي یـتم تحدیـدها بموجـب  )  Notch Sensitivity Index(عبـارة عـن معامـل حساسـیة الحـز ) q(حیـث ان 

.مقاومة الشد القصوى ونصف قطر الحز 
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.تركیز الاجهادات عند حواف الحزوز تحت الاحمال الساكنة والمتغیرةقیم  معامل ) 3(:جدول

تركیــز الاجهــاد المحســوبة علــى اســاس الســلوك ان هنــاك تقــارب فــي قــیم معامــل ) 3(نلاحــظ مــن خــلال الجــدول 
فــي حــین ان هنــاك بعــض الاختلافــات البســیطة مقارنــة مــع قــیم معامــل تركیــز الاجهــاد المحســوبة علــى ) الاســتاتیكي(المــرن 

ویرجع السبب في ذلك الى حالة الحمل المسـلط اثنـاء  الاختبـار فیمـا اذا كـان )تحت الاحمال المتغیرة(اساس سلوك الكلال 
ن او متغیر ، حیث ان الاحمـال  المتغیـرة ضـمن حـدود اللدونـة ، عنـد الفحـص بـالكلال تـؤدي الـى خضـوع مـوقعي عنـد ساك

.جذر ممركز الاجهاد مما یخفف من شدة تركیز الاجهاد خلال الانسیاب اللدن للمعدن  موقعیا

CONCUSSIONSت االاستنتاج
جــذر الحــز بشــكل ملحــوظ ،كمــا أكدتــه تحلــیلات طریقــة تــزداد قــیم معامــل تركیــز الاجهــاد مــع انخفــاض نصــف قطــر .١

وبــالأخص عنــد الاقتــراب مــن جــذر الحــز المســتدق ، وكــان لتــأثیر عمــق الحــز الــدور ) FEM(العناصــر المحــددة 
.الأكبر في زیادة معامل تركیز الإجهاد وبالذات عند نصف قطر جذر حز مستدق 

التحمیل الساكن وجد انها اكبر مقارنة بالقیم المستحصلة عند عند مقارنة قیم معامل تركیز الاجهاد المستحصلة عن.٢
المستحصـل عنـد الأحمـال السـاكنة  والمشـتق مـن ) Kt(وقد وجـد ان هنـاك تقـارب فـي قـیم المعامـل.التحمیل بالكلال

جـذر فـي إمكانیـة تحدیـد معامـل تركیـز الإجهـاد عنـد ) FEM(اختبارات الكلال، ولكن تنفرد تنقیة العناصـر المحـددة 
).مستدقة(ممركز  الإجهاد بأنصاف أقطار متناهیة الصغر 
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DIE FAILURE UNDER EFFECT OF DIFFERENT STRESS
CONCENTRATORS WITH STATIC AND DYNAMIC

LOADING

Mustafa   Ahmed Rijab and Alaa Ahmed MaJeed
Mechanical Department, Technical Institute- Baquba

ABSTRACT:- Forming dies contain one form or another of stress concentrators due to

shape corners, holes and notches that contribute to die failure. Avoiding and minimizing the

effects of such concentrators is vital in die design and fabrication. The purpose of this paper

is to study the effect of multiple concentrators along one axis in an infinite plate subject to

tension loading. The study was carried out using Finite Element Method. The present results

indicated that stress concentration in the notch has occurred at or near the normal to loading

direction.  Results concerning multiple stresses concentration factors increases or decreases

depending on: the Notch angle, Notch depth, and Notch root radius.


