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 ممخّص 

جلشممم ل)ل صجل ممم  )لخ لج لسللمممة ج ل ممملة    ممم   تمممي هممما بمممال لجه مممر لجتأثمممس جكة همممة تمممفصل   مممك  ة ك ط مممة لجتك  ممم  
 ممم  ) ا ك مممتس ي هممما  جمممة تشممم ل  لجةهمممألش هممما كة كممم  كلممم ش لجشمممٍ  ص كةكممم  كلممم ش لجممم  ل ل خ  لممم   ممم   كممم  ل  ل مممة 

لج  تثمة  كم  سمم   Equivalent Von mises stress) خ أ ل ثهم  لش لجك  ه)مة ج مأ  كل م صdisplacementص
 خ7500bottles/hour  مم  ط  ممة ل ت ثلممة ص  ANSYSخ أهممب ه  مم ك  FEAجك تهلممة صإثمم لت ت للمم  هط ل ممة لجة   مم  ل

أاجمممس ه مممهٍ ل  هلممم   لجمممال لت  ممم  هممما لجشممم ل)ل لج لسللمممة ج ل ممملة لج   ممم    تلثمممة ل بتممم لت لجكل ممم  ل ا  لج   ممم   مممك  
 لسللمة ج ل مة لج   م     لج كأاج للأأ  لكص  ش ل ةص  ل ةخ تي ل ت لح   ة  ك اج كأل ع لجتك    جهاش لجش ل)ل   لر

   ه لأهة   ألج ل   ش للأ   لة جل ل لة  هل ك  لج ك اج للأس ى تي ت كلكه  ه مك   ش كستل مة  مك  ك ط مة لجتك  م  
خ  لممم  لجتمممألجا  أ  لجتمممفصل   لممم  شممم أط  كممم  لج   ممم    أكممم  صمممي إثممم لت ك    مممة همممل  لج تممم )                ص

تتمأ ع ل ثهم  لش  لج تم )  أ مس ه   لم    مك  ة ك ط مة لجتك  م  جلشم ل)ل  لج لسللمةجلتة ف  ل  لج كأاج للأه  . أظه ش 
لجك  ه)ة  ج أ  كل   لج  تثة    ش أط لجت كل   ك  كث   أ ص  ل ت  ل لً أهش   أ ص  ت   هً  ها  تم )  تأ  مس  مك  

 ك  طب لجتفصل  كك  لؤ ل إج  ل س  ض ها  لكتس لجةظك   ك  لجتفصل  لج  ج .
 ت لل  لجة     لجك تهلة  لثه   هأ  كل     لج     لج   ) ا   الكممات المفتاحية: 

 
 
 

 
 
  أ لة . -ط طأ  –ث كةة ط طأ   - للة لجه   ة لجت  لة -أ ت اة*

  أ لة .–ط طأ   -ث كةة ط طأ  – للة لجه   ة لجت  لة –**كه   ة    لة  ل  إث  ة ها لجك ث تل  
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  ABSTRACT 
In this research,it was directed to find out the effect of the articulation area 

thickness of the internal slices of a plate conveyor chain used in the packaging 

machine in drinking water factories (Dreikesh water factory)on both the 

displacement and the resulting  Equivalent Von-Mises stresses by performing  a 

numerical analysis in a finite element method by using ANSYS at production ability 

(7500bottles/hour) .This is due to failure that is concentrated in the internal slices of 

the conveyor chain as a result of the mechanical wear that occurs within the joint 

positions of these slices,Where several models were proposed , The first model 

represents an internal  slices of the conveyor chain with the basic dimensions and 

measurements of the chain , while the other models were designed with different 

thicknesses within the articulation area (                  respectively without 

affecting on the working conditions of the conveyor ,And then a comparison was 

made between the results to identify the model that appears the best performance . 

The results showed that the increase in the thickness of the articulation area of the 

inner slices , the Von-Mises Equivalent  stresses resulting from the loading 

conditions are distributed within a more stable field and more closely in the result of 

its distribution within the  influence areas , which leads to a decrease in its maximum 

effective value within the critical effect .  

Keywords: Finite elements analysis, Von-Mises stress , plate conveyor,  
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 .المقدمة:                        1
ت تس ي لج أل   هف أل ه  لجكستل ة ها لجك   ع أ لجكة ك  أ كستلف لجك شفش لج    لة هه ف      لجكأل   ألت 
لج  هلة ج  هل   صلج  ي  لج ك   أغل ب  خ أأ لج طةلة صللأ  هلٍ أ      للآ شخ  أ  ظ لً ج  ته ط لجأصلب هل  أ ك   

ت  كلة   جاجس هإ  ت ظلي  كلل ش لج    هش     لب أك    أ ل لج    كع سطأط ل  ت ج جلش    كةً  كثكأ ة ك
 [1  ث ح لجةك  أ  ل  ة ل  ت ج . ]

تُة  لج ل لة ها لج     لج   ) ا      ب ي أ  كل  ك ه    ة أ ألع   ج     لجت   ثلة   لجك   ة   
 ظ ي لجش   لجال لة  لجث ت للأ   ا [    أت ك  أبكلته   ها أ ه  تش ِّ  2لج     الش لجثلٍ         أت  ل ]

 [1ألجه ي لأ  أل     هس ل أ  إج  لل  ف لج        لجةك  ]
ج  ك  هة  أة لجص  جة لجطأجلة جلك  ة أأس ى   تتة ض لج ل لة س      ته  لجت   ثلة إج  ك  أك ش لج   ة أل 

أتتةل   أى لجش   .      ل لة جل     لج   ) الج  تثة ها ك لأث لت لج     لجكت   ة أ لجتا تؤصِّ   ل   لكة  أة ش  
      هة لج   ط ه تلً ك  لج  طة لجتا لغ    ك ه       لجش  لجك    لج  )  ألجك ل  ه تث ش    ة لج     أهب لجة  ة 

ت لجأل ع هل  لجت جلة: إ   أة لجش  ها لج  طة لجت جلة ت  أل كثكأع  أة لجش  ها لج  طة لج  ه ة أ أة ك  أكة لج   ة جلث  
=   𝑠لج  طتل   𝑠 + 𝑤  (        [3].  

  

 
  

 
 مسار حركة سمسمة الناقل مع تحديد نقاط الشد( 1الشكل)

 
خ  Finite Elements Analysisص  EFAأك  أث  ت  لا بال لجه ر  تي ل تس لي ط ل ة لجة     لجك تهلة 

لجتا لك   أ  تطهب  ل  أل أ ط ك تك  كصً  : ك شف بل لا     ثكا   أ ط   )    أأ أل ك فجة هل ل )لة   هلة 
لجت   للة لجة  لة أأ لجث )لة  أتةتك   ل  ه  ة جلأ ف . تُة  باش لجط ل ة أ لأهً     لً  ج   ثكلة ك  لجكة   ش 

ت  لي لجأ ط لجك  أ  إج      ك  للأش    لجه   لةص كصلر   ك تطل  ...خ أ   كصلر ل ك       ك تها           
  جلتي ل ت ت ج  لأس لجأ ط لجك تك  لجال ت  كس ثكلة ك  لجكة   ش لجت   للة لجث )لة أأ   Finite Element)ص 
    لة لجك  أ ة ك  لجتثكلع لجكه ش  جل لأ  لجة  لة جلأث لت أأ لجة     لجكش لة جس . لج ل

خ جلتف   هلك  إال     Von Misses Stress Failure Criteriaأ ل تك   كةل   ل  هل   ل ثه   لج ة   ص 
لجت كلي  أف لت ك  ش أط لجت كل  لجكطه ة. ل ص بال لجكةل    ل  ك    ة أ     لكة  ثه   هأ  كل      ص 

هة  ك  تتث أ   لكة لثه   هأ  كل            )ل ثه   لج ة   خ كع  لكة إثه   لجس أع جلك  ة أه ً  جلة  ة ص 
 [. 5ه  لجت كلي غل   ك ] لكة إثه   لجس أع    )ا لةت

 تحميل تحميل تفريغ

 تحميل
 المسنن المقاد المسنن القائد

 سكة السلسلة
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ه ج غي ك  أ س   تأث  أل   ل ة كش ههة جهاش لج  ل ة لجتا تت  أ  تفصل  لج ك  ة لجس  ثلة جش ل ة 
   أش   ها  Haris et al [6]لج ل لة لجك  ةة ك   ه )س للأجأك لأي  ل   لأ ه  لجكل   ل ا  إّ  أ  لجه  ر 

 conveyor chainلجة     لجك تهلة جل أل   ه ل لة الش لجأ  ش صهة أل  ت لل  ل  هل   هط ل ة   ل تس 
linksإج  أ  ل ثه  لش للأ ظكلة تت    ها لجك ط ة لجس  ثلة  لجك  ةة ك  لج أ ا ك س ض لج  هأ  خ

   ك  أش    أه ل  ة  ك  ة لج  ل ة لجس  ثلة ج ل لة لج     لك   تس لض ل ثه  لش ج  ل ة لج ل لة
ها   ل تهي جة    ش   ل لة لج     لجك  ةة  Kadam and Deshpande                [7]لجه  ص   

 ك  لجكأل  لجك  هة إج  الش للأك . 
ها ه صس هة أل    ل ة جل أل   الش لج     لج أل ة ت ش تفصل   Jagtap et al[ 8 ك  أش   لجه  ر ] 

 لض إ  ى  ه ل ش أ لة لج ل لة ج أة ش  أهب  كأجة ش  ه  تس لي ط ل ة لجة     لجك تهلة    لر تي تة
خ أ ت     لجت لل  ت    ل ثه   ه لي  هل ة ها لج كأاج  ك  ك ط ة   ثة  تش هس  ك ط ة  zلجك أ  ص

أأل ً  أش      أبال لت ب كع لج ت )  لجتا تي لج  أ   لله  ها باش لج  ل ة.  أ  ل  هل   لج  ل ا جلأ لة 
ها ه صس هة أل   ت  ل  ت كلي أ لة لج ل لة لجّ أ لة  لجك تس كة ها     ة  Barge e al[   9لجه  ر ]

لج    أ  هت لل  أ   لجأ لة لجس  ثلة جل ل لة ك  س   تغلل  ش   لجأ لة هإ  اجس ل  ب تأهل  ها لجك  ة 
 .ك  طأ  لج ل لة  1mخ ج    1.2kgخ ج   أ لة أ ص72g ألجا ص
 
 

  أهمية وهدف البحث : -2
 تلثة ك  أك ش لج   ة لجتا  تتة ض جه   ل لة لج     لج   ) ا ها كة ك  كل ش لجشٍ  س   لجةك  
ألجتا تؤص   ل   لي  أى لجش  لجتا تت    ها كأل ع لجتك    هل     )ل  ل لة لج     أاجس ها   جة 

  )ل لج لسللة  أ  لجس  ثلة   لت    ها ك     لج تؤ ل  بت لت كل   ل ا لجت كل  ألجت  لغ  ك ههً   إثه  لش 
لة ل اجس إج  أ  لج   لة لجت كلكلة جل   )ل لج لسللة تتطلٍ أثأ  ص ٍ لتأ ع  ك س ه غا ك  أث  ت لل  

خ أ اجس ج ك      ة 2   ة لجأت   ك  ك    لج  ل ة لج لسللة ألجس  ثلة  ك  بأ كأ ل ها لجش   ص
 ك تظكة ج ل لة لج      ل  لج  ة س   لجةك  .

جاجس بَِ ف لجه ر إج    ل ة     ك  لج  جة ل ثه  لة أ ل  ل ة جل     لج   ) ا  ك  كأل ع  
جت  ل  لج ك  ة لجك   هة جك ط ة لجتك    هش      FEAلجتك    جل   )ل لج لسللة هط ل ة لجة     لجك تهلة

 ك   .لّ كُ  تس لض ل ثه  لش لج  تثة أل  ل ة    أ  أ  لؤص  اجس  ل   ل  لجة
  

 مواد وطرق البحث: -3
ل تس ي ها  جة تش ل  لجةهألش ها كةك  كل ش لجشٍ   ل لة    ) لة   سمسمة الناقل:  3-1 

تتك    لج   )ل  لج لسللة ج ل لة لج     كع لج   )ل لجس  ثلة  خ2ت   ثلة   أ ك  بأ كأ ل ها لجش   ص
 .    ط لب أ  ش أت لة
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 ( عنصر الشد في الناقل الصفائحي مع أجزاءه2الشكل)

 خ ك  لجة     لجكأ  ة أ   ش :2تتفجف  ل لة لج       ك  بأ كأ ل ها لجش   ص
 ( أجزاء عنصر الشد لمناقل الصفائحي1الجدول )

 أجزاء سمسمة الناقل
 الرقم التوضيح

 1   ل ة  لسللة
 2   ل ة س  ثلة

 3 لجأت 
 4 ك ك  ت   ثا ث  ها

 5  ل ة     لة ص ك   لش لج   ةخ
 6 ه غا تصهلش

 7 ك ك  ت   ثا ها ك ت ف لج  ل ة
و        )    تي ل تك   لجسألص لجكل   ل لة ج هل ة للأجك لأي  أها لجت لل  هط ل ة لجة     لجك تهلة

 [10لجكأ  ة ها لجث أ  أ   ش : ]
 

 7075( خواص سبيكة الألمنيوم 2الجدول )
Poisson's 

Ratio 
Young's 

Modulus[Gpa] 
Density 

(    ⁄ ) 
0.33 71.7 2810 

 
  :لتصميم نماذج ثلاثية الأبعاد لصفيحة داخمية لسمسمة الناقل   ANSYSبرنامج 2 -3

كمع ك ل م ة  م ي لجتمفصل   ملهً  تي  ها بال لجه ر ل تك     ة  ك اج ص صلة للأهة   ج  ل ة  لسللة ج ل ملة لج   م  
  لج كمأاج للأأ  لكصمم  لج كممأاج لج  ل مما  أهممب للأهةمم   ألج ل  مم ش   ه أكل   ل لممة لجةكمم   ممك   جممة تشمم ل  لجةهممألش لم  

 ملي لج مك  ة لجس  ثلمة جك  م  لج م ل ة لج لسللمة هما  هل ك  تي تغللم     خ3ها لجث أ  ص للأ   لة جل ل ة  ك  بأ كهل 
خ هك ممم ل  1خ هممما لج كمممأاج ص      لمممر تمممي  لممم  ة لج مممك  ة ص خ4ص لج كممم اج لجص صمممة لجكته لمممة   كممم  بمممأ كهمممل  هممما لجثممم أ 
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= خ كمممع لج  ممم ظ  لممم  لج لكمممة لج  ل لمممة ج  مممف  طممم  لجك  ممم  ص2خ هممما لج كمممأاج ص2mmخ أه لكمممة ص1mmص

خ  أهه ف تث ٍ ل تك جلة   أ  ل ت  س هل  ث مي لج م ل ة لج لسللمة كمع  م ة لج ل ملة سم      تهم     
خ همما لج كممأاج 3mmخ ه لكممة ص   خ أاجممس   مم   لمم  ة لج ممك  ة ص 6mmجل ممهل صتممي ت للمم    ممف  طمم  لجك  مم  

 خ  أثكلع ك  اُ  3ص
خ  جل   ظ  ل  لجطأ  لج لا جل ل لة   ك  بأ a أ  لجتفصل   ل  لجهة  هل  ك أ ل ك  لا لج  ل ة  ص

  خ.3كهل  ها لجش   ص
 أبعاد النموذج الحقيقي (3الجدول )

 للأهة   كع لجتأ لل كأ   [cm لي للأهة   ]
12.8 L طأ  لجش ل ة 
4.5 B ض لجش ل ة   
4.3 h ل ت  ع لجش ل ة 
5.1 a لجهة  هل  ك أ ل ك  لا لجش ل ة 
7 D    لجهة  لجس  ثا جك ط ة لجتك 

0.7 R    ف  ط  لجك   
0.2 r ٍ ف  ط  لجص   
 لج ك  ة لجس  ثلة جلك       0.25

 
 كل نموذج( قيم السماكة في 4الجدول )

 خ3لج كأاج ص
 

 خ2لج كأاجص
 

 خ1لج كأاج ص
 

  لج كأاج  لج  ل ا

                 
0.55 0.45 0.35 0.25 [cm] C  
0.6 0.7  [cm ]R 

 
تي تأ لل ك ط ة لجتك    كمع للأهةم   كم  سم   لج  مي لجه   ما جلك م ط للأكم كا جل م ل ة لج لسللمة ص 

خ ه مممهٍ  ممملي D  لثممم   ه جممما   أ  لجتةممم ل   لجمممال ل  ممم   لممم  لجهةممم  لجسممم  ثا جك ط مممة لجتك  ممم  ص خ3لجشممم   
 خ .    خ ك تهط ه جهة  ص        لج ك  ة ص
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 لداخميةل ( المسقط الأمامي لمصفيحة3الشكل)
    إجراء التحميل : 3-3

ههم ف هة  إ  ل  لج ك اج تي إث لت لجت لل   لر تمي ت  لم  لجشم أط لج  لمة ص أ مطل ل  مت      أ مطل لجت كلم خ 
[ أك  صي تأ ل  باش لجش أط جثكلع لج ك اج صلج كمأاج 5]تة لف لجظ أف لجك  لة لج ةللة جل  ل ة لج لسللة ج ل لة لج    

إثمم لت ك    ممة هممل   تمم )  لجت للمم  أ ه جتمم جا كة هممة لج كممأاج للأه مم  لج  ل مما   لج كمم اج لجممص ر لجك ت  ممة خ جلممتك   كمم  
 ألجال ل  ب تس لض ُ    ك  ل ثه  لش أل  ل ة لج  تثة    لج كأجة لجكطه ة  .

خ لجك متس كة هما لجت للم  أه مً  جط ل مة لجة   م  elementخ ألجة    صnodesلأ ل لجث أ  لجت جا     لجة  ص
 . 2خ لهلغ Refinementت ةلي ص لجك تهلة  أاجس     كة ك 

 ( عدد العقد والعناصر المعتمدة في كل نموذج5الجدول)
Refinement=2 

              Thickness 
                          Nodes 
                      Element 

  
 أسطح الاستناد :  3-1-3

ت لل  لجة     لجك تهلة لتي ك  س جه  ت لل  ثكلع   ث ش لج  لمة تةته  أ طل ل  ت    ك  لجش أط لج  لة ها 
خ جل ممم ل ة 4[  أ ك ممس تممي تصهلمممش لج ممطأح لجكأ مم ة  هممما لجشمم   ص5جلة  مم  لجكستمم   أل ك مممع    تممس همما أل لتثممم ش ]

 ممة لج لسللممة ككمم  ل لمم     ممة لج مم ل ة للأكمم  لجممال  ل مم بي همما ت ممللب ك ط ممة تممأ ع ل ثهمم  لش جت ممهل ل ثهمم  لش كأ  
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خ  5هكةظكهمم   ممك  ك ط ممة لجتك  مم  لجكك صلممة  جك ط ممة ل  هلمم   همما لجةل ممة لج  ل لممة  كمم  بممأ كهممل  همما لجشمم   ص
 أه جت جا ك    ة لجظ أف لجتا تتة ض جه  لج  ل ة لج لسللة ج ل لة لج     .

 

 
 ( سطوح الاستناد4الشكل )

 جش ل ة  لسللة سُِ ثش    لجس كة  لأ ل لجش   لجت جا ل  هل   لج     ها ك ط ة لجتك   
 

 
 (الانهيار الحقيقي في منطقة التمفصل  لعينة مستخدمة5الشكل )
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 حساب القوى المؤثرة : 3-3-2
=   𝑠: أه ً  جلة  ة لجت جلة لجتا تتة ض جه   ل لة لج     لج   ) ا تي    ٍ لج أى لجكؤص ة 𝑠 +

𝑤  (         
 جت أ  لج لي لجك ت تثة كأ  ة ها لجث أ  لجت جا : 

 
 قيم قوة الشد عند النقاط (5الجدول )

[N]  أة لجش  
       =      
        
        
        
        
             

 
=  أه جت جا هإ   لكة لج كأجة لجكطه ة تة    

  

 
=    ثهة باش لج أة ه تث ش  جلة لجش  .     )     

خ  ل  لجك لط لج لسلا جص ٍ   تة   طأح لجت كل  ك  لجش أط لج  لة ها لجتث هة  لر طه ش لج كأجة ص
لجش ل ة لج لسللة أاجس هك  إ ه  ك ط ة لجتك    كع لجش ل)ل لجس  ثلة ألجتا لت    هله  تفصل   أة لجش    ك  بأ كأ ل 

 ها لجش   أ   ش 
 

 ( أسطح التحميل6الشكل)
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 . النتائج والمناقشة:4
 خ تي ل ت ت ج ك  للا :ANSYSك  س   تطهلب لجت لل  هط ل ة لجة     لجك تهلة ه  تس لي ص

ه لي  هل ة  ك ط ة لجتفصل  لج  ج صلجك  طب لج ك لتخ لجتا لت    هله  ل ثه   لجك  هئ ج أ  كل  -1
 . خ5ألجتا تُكصِّ  ك ط ة ل  هل   لج   لة ها إ  ى  ل  ش لجكةك  لجت ج ة لجكأ  ة ها لجش   ص

كة هة تفصل  ه  لكت  لج ك  ة  ل  كث   لجتفصل  لج  ج أ لكسص ل ثه   لجك  هئ ج أ  كل     -2
 ل  ل ةخ أ   ش لج ت )  ها     كأاج   جت جا :

 
 تحميل الإجهادات : 4-1
 لمنموذج الحقيقي : - أ

 ثهم  لش تت  م  هما ك ط مة لجت كلم     تتة ض لج  ل ة لج لسللة ج ل لة لج          ك  ة 
=  لجكك صلة جك ط ة ل  هل   لج  ل ا ألجتما تهلمغ أ  م   لكمة جهم  ص خ  كم  بمأ كهمل           

 خ7ها لجش   ص

 
=  ) المكافئ في النموذج الحقيقي) (توزع اجهاد فون ميسس7الشكل)        

 النموذج الأول : - ب
=  خ جت مممممهل لج مممممك  ة ص1mmهممممما بمممممال لج كمممممأاج تمممممي  لممممم  ة  مممممك  ة ك ط مممممة لجتك  ممممم  ص

خأظه ش   تلثة لجت لل  هط ل ة لجة   م  لجك تهلمة تس ملض جلاثهم  لش لجكت  م ة هما ك ط مة       
=  ل  هل   جت   إج  ص  خ .         
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=  )(توزع اجهاد فون ميسس المكافئ في النموذج الأول8الشكل)       ) 

 النموذج الثاني : -ج     
خ   أظهممممممم ش  تلثممممممممة لجت للممممممم    مممممممم    خإجممممممم  ص2mmب ممممممم  تمممممممي  لمممممممم  ة  مممممممك  ة ك ط مممممممة لجتك  مممممممم  ص

=   ممممممك  ة            ص خ ل س مممممم ض أ همممممم  همممممما  مممممملي ل ثهمممممم  لش ك    ممممممة كممممممع  تلثممممممة لج كممممممأاثل      
=  صلج  ه ل  جت   إج  لج لكة   خ.       

=  ) (توزع اجهاد فون ميسس المكافئ في النموذج الثاني9الشكل)                      )                                              
 النموذج الثالث :  - د
إجممممممم   3mmخ تمممممممي  لمممممم  ة  مممممممك  ة ك ط مممممممة لجتك  ممممممم  هك ممممممم ل  4بمممممممأ كأ مممممممل هممممممما لجكسطمممممممط ص  كمممممم 
خ كمممممع لج  ممممم ظ  لممممم  لجطمممممأ  لج لممممما Rخ كممممم  سممممم   ت للممممم   طممممم  ك  ممممم  لجشممممم ل ة لج لسللمممممة ص  لج مممممك  ة ص

خ ككممم  لك مممع لجتممممفصل   لممم   جلممممة  مممل  لجةكمممم   مممك   جممممة aجل ل ممملة لج   ممم  ه ممممهٍ  ممم ي لجتةمممم ل   لممم  لجهةمممم  ص
خ جممممممأ ظ أ  لج تلثممممممة للأه مممممم  تممممممي ت  ل همممممم  همممممما  بممممممال 3اجممممممس كأ ممممممل همممممما لجشمممممم   ص تشمممممم ل  لجةهممممممألش أ
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لج كممممممممممأاج  لممممممممممر ل س  ممممممممممش أ  مممممممممم   لكممممممممممة  ثهمممممممممم  لش هممممممممممأ  كل مممممممممم  جت مممممممممم  إجمممممممممم  لج لكممممممممممة       
=  ص  خ .        

 
=  ص(توزع اجهاد فون ميسس المكافئ في النموذج الثالث 10الشكل)       ) 

 نتائج تأثير سماكة منطقة التمفصل عمى توزع الإجهادات : 4-2
خ أ   ل  ة FEMأ  ش لج ت )  لجتا تي لجتأ   إجله      ت لل  ل ثه  لش هط ل ة لجة     لجك تهلةص

 ك  ة ك ط ة لجتك    ص ك ط ة ل  هل   خ جلش ل)ل لج لسللة  ج ل لة لج     ل  بي ها ت  لب تأ ع أ ص  تث   ً  
لش هأ  كل   لجك  ه)ة   للأك  لجال لؤ ل إج  تس لض لج لكة لج  ثة جهاش ل ثه  لش ألجتا  ت    ش  ثه  

=      لج ك  ة ص%58)ت  لثلً  جتهلغ   هة لجتس لض ص  خ11خ  ك  بأ كأ ل ها لجش   ص       

 
 ( منحني إجهاد فون ميسس المكافئ لجميع النماذج 11الشكل )

ل مم بي همما لجت للمم  كمم  شمم ة  لجتشممأش لج   مم    مم   بممال لجتس مملض لجممال تممي ت  ل ممس همما تممأ ع ل ثهمم  لش 
 ص ٍ لجك    ت ش تفصل  لج كأجة لجكطه ة .

خ   أ  ت ملب   م   مألف ص مٍ لجك  م  صل سكم ص هما لجكم  ةخ   لت لهمب كمع تشمأش هما أ-12ل  ظ ها لجش  ص  لر
  ل ا أبال لك ص  ش   ل  هل   جةل ة   ل لة تكص  ش ل ة  لسللة س ثمش كم  ش   لجك    جل هل هل  أل جل كأاج لج

 خ.5لجس كة  ك  بأ كأ ل ها لجش   ص
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=  أ( التشوه عند -12الشكل ) =  ب( التشوه عند -12الشكل )                                   
=  ج (التشوه عند-12الشكل ) =   د( التشوه عند -12الشكل )                                  

 ( شكل التشوه عند سماكات مختمفة لمنطقة التمفصل12الشكل )
أ كع لج ل  ة لجت  لثلمة ج مك  ة ك ط مة لجتك  م   

تممي لجتس لممف كمم  لجت مملب لج   مم    مم  ص ممٍ لجك  مم   كمم  
ألجمال لةم ل إجم  لجت مكلي كع ه  ت   أ  لجتشأش ها ك    لجش ل ة هل  أل ٍ  ج   خ  ─12بأ كهل  ها للأش    ص

خ  لأ س هما Cلجكتهع ها ل ت ج لج   )ل لج لسللة ج ل لة لج     ألجال   لك   لجتة ل   للس أ ص  ك  لجتفصل   ل  لجهة  ص
إ  اجممس لممؤ ل إجمم   ل مملة كمم   مم   تممي ل تثمم ش إجمم  ل شمم ت ت ممكلي ث لمم  أكستلممف  للممً   مم  لجت ممكلي لجك ممتس ي   جلممً  همم

لجةكلل ش لجت كلكلة لجكتت هةة ج  هة     م   جمة تشم ل  لجةهمألش   ته طهم  لجكت   مب هلكم  هل هم  أص م ت لجةكم  كم  لج   لمة 
 . لجكل   ل لة أ لج ه ه )لة 
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 نتائج تحميل الإزاحة : 4-3
جتثمم ٍ  لجك  مماة  جل كمم اج    ممش  تمم )  ل  ل ممة أهممب لجشمم أط لج  لممة لجكطه ممة ألجكأ مم ة همما ثكلممع ل

 لج  ه ة هط ل ة لجة     لجك تهلة جأ ظ ك  للا :
خ لج لكممممة   هلغممممش ل  ل مممة لج للممممة للأ ظكلمممة   مممم  لج مممك  ة ص النمووووذج الحقيقووووي: - أ

= ص خ  خ   أ   مش كةظكهم  ك  م ة أهمب لتثم ش لجت كلم  ص13خ  ك  بأ كهمل  هما لجشم   ص      
=  ه لكة ص  خ       

 
=  (الإزاحة عند 13الشكل )        

 ممم بي هممما  ، 1mmإ   لممم  ة  مممك  ة ك ط مممة لجتك  ممم  هك ممم ل  النمووووذج الأول :  - ب
خ لج لكمة   تس لض ل  ل ة لج  تثة    لج كأجة لجكطه ة جتهلغ ل  ل ة لج للة للأ ظكلة     لج مك  ة ص

= ص =  ه لكة ص خ أأغلهه  أهب لجك أ  ص خ         . خ        
 

 
=  (الإزاحة عند 14الشكل )        

=      لج ك  ة ص النموذج الثاني : - ت خ جك ط ة لجتك    جأ ظ ت  لب       
= ل س مممممم ض ه   ل ممممممة     ج للممممممة جتهلممممممغ ص خ  خ أ ك  هممممممة ل  ل ممممممة أهممممممب لجك ممممممأ  ص        

=  ص  خ .        
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=  (الإزاحة عند 15الشكل )        

هممما بمممال لج كمممأاج  تممم  لمممتي ت  لمممب أ هممم  النمووووذج الثالوووث  :  - ج
 ك   جة تشم ل  لجةهمألش   ل  ة كك  ة ها  ك  ة ك ط ة لجتك    كع ك ل  ة ظ أف لجةك  لج     لج   ) ا

تممي ت للمم   طمم  ك  مم  لجشمم ل ة لج لسللممة جل   مم  كممع لج  مم ظ  لمم  لجطممأ  لج لمما ج ل مملة لج   مم  جت ممهل  لكممة 
=  لج مممممممممك  ة هممممممممما بمممممممممال لج كمممممممممأاج           ص = ل  ل مممممممممة ل ثك جلمممممممممة ص هلغمممممممممش  لكمممممممممة،  خ      

=  ) خ خ أ لجك  هة أهب لجك أ  ص                 .) 

 
=  (الإزاحة عند 16الشكل )        

لج ل  ة لجت  لثلة ج ك  ة ك ط مة لجتك  م   م بي هما تس ملض ل  ل مة لج للمة  لج  تثمة  م   أ   ل ت ت  كك   هب 
خ هما لج كمأاج لجص جمر ه مك  ة  %50لج كأجة ها ثكلع  لج ك اج     تطهلب     لجش أط لج  لة جتهلمغ   مهة لجتس ملض ص

=  ص  خ17خ .  ك  بأ كأ ل ها لجش   ص%43خ ألجتا هلغش ص .كةظي باش لج  هة أهب لجك أ  صخ       
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 ( منحني الإزاحة 17الشكل )

 
 
 
 
 

 . الاستنتاجات و التوصيات:5

خ ألجتا ُ  ِّاش  ل  أ هع  ك اج ص ANSYSلُ ت ت  ك  لجت لل   هط ل ة لجة     لجك تهلة ه  تس لي ص
  ك اج ك ت  ة خ : 3  ل ا    كأاج 

أ   ل  ة  ك  ة ك ط ة لجتك    جلش ل ة لج لسللة ج ل لة لج     لج   ) ا لجك تس ي ها  جة  -1
 تش ل  لجةهألش ها كة ك  كل ش لجشٍ      بي هش   كل أظ ها تس لض إثه  لش هأ  كل   .

=   أه    ت )  ص ل ثه  لش   ل  ل ة خ ُ   ش      لج ك  ة ص-2  خ .      
 خ .   خ     لج ك  ة ص%58ل س  ش إثه  لش هأ  كل   ه  هة ص-3
 خ .   خ     لج ك  ة ص%50ل س  ش ل  ل ة لج للة ه  هة ص-4
خ     لج ك   ش  أ ه   لكة جك  هة ل  ل ة    ش أهب لتث ش لج كأجة لجكطه ة أل أهب لجك أ  ص-5

 خ          
 خ.   خ     لج ك  ة ص%43خ ه  هة ص  ص ل س  ش ك  هة ل  ل ة-6
خ ج  لؤص   ل  لجت ل ة ل ثك جلة جا ت ج أاجس لأ س لك      إ  ل ت ج ش ل)ل  لسللة أه ُ  جل ك  ة ص -7

 ت  ل س ها ك  لة لجس لطة.
جش ل ة  لسللة ج ل لة         ) ا  تي ها بال لجه ر   ل ة    لة جتفصل   ك  ة ك ط ة لجتك   -8

  ل ة  لج  جة ل ثه  لة جل     لج   ) ا ها كأل ع  ل تس ي ها  جة تش ل  لجةهألش ها كة ك  لجشٍ  هه ف 
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جت  ل  لج ك  ة لجك   هة جك ط ة لجتك    هش   لّ كُ  تس لض ل ثه  لش    FEAلجتك    هط ل ة لجة     لجك تهلة
   اجس  ل   ل  لجةك   .لج  تثة    أ  أ  لؤص

 ك  للا : أ أ ا هتأ لع لجه ر جلشك  
إث لت   ل ة  كللة ك  س   ت  لع  ل ة جش ل ة  لسللة أهب للأهة   لجك ت  ة ها لج كأاج لجص جر    -1

 هه ف كة هة تفصل  لج ك  ة  ل  لجةك  لجس كا جلش ل ة .
كة  ألت هإث لت لجكة جث ش لج  ل لة لجك   هة أأ لجةك   ل  ت  ل  لجسألص لجكل   ل لة جلك  ة لجك تس -2

 تغلل  ط ل ة لج ٍ لجكتهةة   أأ ك  س   ل  هة        ه ) لة إج  لجك  ة   كع إث لت ل سته  لش ل ت هلة .
لجتأثس إج  ت  لا   ل ة كل   ل لة  ل  لة ج  ك  لج ل لة ت ش تفصل   أى لجش  كع للأسا هةل  ل  ته   -3
 لجك    لج  )  ألجك    أأ ط   ك  أ  لجتصهلش .لج أى ها 
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