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 □ملخّص  □

 

دراسة تأثير شروط التحميل الديناميكي عمى فترة انتشار شقوق التعب ب قمنا في ىذا البحث البحث
نموذج حسابي باستخدام لغة الماتلاب تطوير  من خلاللممسننات ذات الأسنان المستقيمة والمعالجة بالنتردة. 
عمى قانون فترة انتشار شقوق التعب بالاعتماد  تم نمذجةلنقل الحركة بالمسننات المستقيمة وحيد الدرجة الحرية. 

أن شروط التحميل الديناميكي تؤثر بشكل كبير عمى حجم التعب المتكون من جية,  بينتباريس المطور. 
 وعمى عدد دورات التحميل اللازمة لانتشار الشقوق من جية أخرى. 

 .شروط ديناميكية –دورات تحميل  -التعب –كممات مفتاحية: انتشار الشق 
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□ ABSTRACT □ 

 

 

This article aims to calculate the number of loading cycles required to  fatigue crack 

propagation  on spur gear teeth treated in nitriding. For this end , a dynamic model of gear 

with one freedom degrees in torsion developed in Matlab , and the fatigue crack 

propagation had been modeled by using Paris's law.  The obtained results  show that, the 

fatigue size and cycles number required to propagate the crack  depend strongly  on the 

dynamic load. 
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 مقدمة: . 8
ومردود  ,لما تتمتع بو من وثوقية عالية ,نقل الحركة استخداماً آليات تعتبر المسننات من أكثر 

لخمق بنية معالجة حرارياً, بطريقة الكربنة, النتردةأوالتقسية, وذلك  ما تكون سطوح اسنان المسننات  وغالباً ,مرتفع
قاسية عمى السطح وبنية طرية متينة في المب بيدف زيادة القدرة المنقولة, نتيجة المعالجات الحرارية تتولد في 

كذلك عن التشوىات غير المنتظمة بسبب التسخين , و البنية إجيادات داخمية متبقية ناتجة عن التحولات الطورية
ومن ثم إلى  ,والتبريد غير المتجانس. فبسبب التغيرات الطورية من فريت و برليت إلى اوستنيت بالتسخين

مارتنسيت بالتبريد يزداد الحجم , ففي حال وجود إعاقة ليذه الزيادة بسبب البنية أو الأطوار الأخرى المحيطة 
. تؤثر ىذه الإجيادات حسب compressive residual stressesداخمية متبقية  تنشأ إجيادات ضغط

وعمى الرغم من المعالجات  .  [3-1]طبيعتيا وقيمتيا وتوزعيا عمى خواص المعدن ومنيا خواص التعب, 
قد تنشأ العيوب عمى سطحيا, ومن أىم أنواع  ,الحرارية ونتيجة لمحمل القاسي الذي تتعرض لو المسننات

يعتبر انييار التعب عموما المشكمة الرئيسية التي تؤثر عمى عناصر الآلات إذ (, Fatigueيوب ىو التعب )الع
% من حالات الانييار في العناصر الميكانيكية تنتج عن التعب 09الخاضعة لحمولات ديناميكية, حيث أن 

 fatigueترة نشوء الشق الأولي ). بشكل عام, تقسم فترة الانييار بالتعب إلى ثلاث فترات أساسية: ف[3-6]
crack initiation عمى السطح أو ضمن طبقات المادة تبعاً لشروط التماس بين الأجسام, فترة انتشار الشق )

(fatigue crack propagation( نتيجة لتكرار الحمل المؤثر وفترة الانييار )failure حيث تعتبر فترة ,)
تحت تأثير تكرار الحمل  ,سينتشر بسرعة كبيرة,ن الشق الأولي المتكونلأأخطر الفترات انتشار شقوق التعب من

 المؤثر.
 

 أهمية البحث وأهدافه:  . 2
باستخدام نموذج حسابي وحيد درجة الحرية  ,نمذجة شروط التماس بين اسنان المسننات المستقيمةتم 

(1DOF,في الفتل لممسننات )( باستخدام لغة الماتلابMatlab) قيمة الضغط المؤثر عمى كافة . بيدف حساب
وحساب توزع الاجيادات الناظميةوالمماسية في تمك النقاط. إن فترة أنتشار  ,نقاط التماس بين اسنان المسننات

( المطور وذلك لحساب عدد دورات التحميل Paris's Lawالشق تم نمذجتيا بالاعتماد عمى قانون باريس )
وبالتالي فاليدف من ىذا البحث ىو دراسة تأثير  الابتدائي حتى طولو الحرج.اللازمة لانتشار الشق من طولو 

شروط التحميل الديناميكي عمى فترة انتشار شقوق التعب لممسننات ذات الاسنان المستقيمة والمعالجة بالنتردة. 
ميل اللازمة ومن ىنا تأتي أىمية ىذا البحث في تحديد شروط التحميل الديناميكية, وكذلك عدد دورات التح

لانتشار الشقوق, وبالتالي تحديد العمر الاستثماري لممسننات قبل الوصول إلى مرحمة الانييار تحت تأثير 
 شقوق التعب. 

 طرائق البحث ومواده:. 3
 نمذجة شروط التماس بين أسنان المسننات:1-3

, الشكل ((cبوجود التخميد تعطىمعادلةالحركةلمنموذجالديناميكي أحادي درجة الحرية في الفتل لممسننات 
 وفقالشكلالتفاضميالتالي (, 1)

      ̈     ̇         
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mtot  :وتعطى بالعلاقة التالية: الكتمة الكمية المكافئة لممسننات 
     

    

     
       

  

Rb2, Rb1 لممسنن القائد والمقاد عمى الترتيب. دائرة الأساسيةال: نصف قطر 
J1  ,J2 .عزم العطالة القطبي لممسنن القائد والمقاد عمى الترتيب : 
x ( ويعطى بالاعتماد عمى درجة الحرية في الفتل لممسنن القائد والمقاد )موجو درجة الحرية )الإزاحة :θ1  ,

2θ: بالشكل ) 
               

k:ثابتصلابةالتعشيقالمكافئممنموذجالديناميكيوالذييعطىبالاستنادعمىنظامISO 6336 [7]وفقالشكلالتالي  : 
            

التغير النسبي في شروط التماس بين أسنان المسننات   :  a.   ثابت صلابة التعشيق الوسطي :    حيث أن 
(a < 1  .  )g  :الدوران مع عقارب  1دوران لممحرك الكيربائي ويممك القيمة ثابت يأخذ بعين الاعتبار جية ال(

 . )الدوران عكس عقارب الساعة( 1-أو   الساعة (
Fs :الحمل الستاتيكي المؤثر عمى المسننات  ويحسب وفق العلاقة التالية : 

   
  

   
 

  

   
 

 Cm   ,Cr الترتيب .: عزم الدوران لممسنن القائد)عزم المحرك( ولممسنن المقاد عمى 

ωبالأخذ بعين الاعتبار التردد الطبيعي لمنظام  الميكانيكي     √
  

    
 mtotوالتقسيم عمى الكتمة المكافئة   

 تصبح معادلة الحركة من الشكل :

 ̈         ̇             
   

  
    

   

  
    

ζ :في حال المسننات المستقيمة فأن القيمة لنقلالحركةبالمسننات0.1÷   0.02عاملالإخمادوتتراوحقيمتيبين ,
 [7] ,,       المثالية  
 تعتبر والتي [8], نيومارك طريقة باستخدام , الزمن مع بخطوة خطوة محممة تكون , السابقة الحركة معادلة أن

. [9], النقل لجمل الحركة معادلات وتحميل, الديناميكية لممشاكل حمول إيجاد في استخداماً  التحميل طرق أكثر من
 عدم وجود نقاط تماس تقع خارج مستوي التعشيق و عدم وجود حمل سالب  من التأكد يجب الحركة معادلة تحميل خلال
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 (1DOFوحيد درجة الحرية ) (: نموذج ديناميكي لنقل الحركة بالمسننات المستقيمة1الشكل )

 
في كل نقطة تماس عمى أسنان المسننات )مع ملاحظة أن المسافة بين  Fبعد حساب الحمل الديناميكي

:زاوية الضغط( بالنسبة لعرض السن α: الخطوة.  pحيث أن  p.cosαتساوي نقاط التماس لسنين متتاليين 
(dفأن توزع الضغط الناظمي ,) P(x) يحسب بالاعتماد عمى نظرية ىرتز    عمى عرض منطقة التماس
(Hertz theoryوفق مايمي ) : 

     
   

     
 
    

 
√  

 

     
 

 إن نصف قطر التماس يعطى وفق العلاقة التالية:

   √
      

    
 

: معامل يونغ المكافئ )موديل المرونة( و نصف القطر المكافئ عمى الترتيب ويعطيان       
 بالعلاقات التالية:

   
    

     
                                      

     

       
          

  
 

 2لمجسم الأول  1: معامل يونغ, نصف قطر ونسبة بواسون عمى الترتيب حيث يشير الرمز        
 لمجسم الثاني.

بالاعتماد  (Coulomb theoryفيحسب بالاعتماد عمى نظرية كولومب )  q(x)بينما الضغط المماسي 
 وفق العلاقةالتالية: μعمى معامل الاحتكاك 
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( Vr=u1  + u2(وسرعة الدوران  )u1 –u2 Vs =يحسب معامل الاحتكاك بالاعتماد عمى سرعة الانزلاق )
 :[9]وفق مايمي, η0والمزوجة الحركية  

            [
      

      

 

       
 

] 

بعد تحديد النقطة المدروسة فإنحقل الإجيادات الكمية يتمثل بمجموع الإجيادات الناشئة عن الحمل 
   الناظمي

   والإجيادات الناشئة عن الحمل المماسي.         
ىذه الإجيادات الناظمية والمماسية تكون         

ى, فإن المسننات المستعممة في جمل نقل الحركة تكون . من جية أخر [9] محسوبة ضمن شروط التشوىات المستوية,
غالباً معالجة حرارياً بيدف زيادة القدرة المنقولة, وبسبب ىذه المعالجة تنشأ في طبقات المادة إجيادات متبقية سالبة, 

الإجيادات  حيث تمعب ىذه الإجيادات دوراً ميماً في زيادة مقاومة مادة المسننات لمتعب. لأجل ىذا الغرض فإن توزع
   المتبقية

ضمن طبقات المادة سيؤخذ بعين الاعتبار. وبالتالي يصبح حقل الإجياد الكمي في كل نقطة تماس          
 معطى بالعلاقة التالية: 

zyxji ,,',       yxyxyxyx r
ji

t
ji

n
jiji ,,),(, ,,,,   

الإجيادات, تبعاً لتغير القساوة ضمن  يوجد العديد من العلاقات التجريبية في المراجع العممية لحساب توزع
(, nitridingنتردة )–(hardeningطبقات المادة, والتي تتعمق بنوع المعالجات الحرارية لسطوح المسننات )تصميد )

, لوصف توزع  Tobe((. في بحثنا ىذا سنستخدم العلاقة التجريبية, المقدمة من العالم carburizingكربنة )
. وفقاً ليذه العلاقة فأن توزع الإجيادات المتبقية, تبعاً لمعمق تحت [10], نتردةي حالة المعالجة بالة فالإجيادات المتبقي

 .   والقمب     ( في السطح Vickersسطح المسننات, يتعمق بقيم قساوة فيكرز )
 : نمذجة فترة انتشار شقوق التعب:2-3

ينشأ في المنطقة الموافقة لمقيمة العظمى لإجيادات القص تشير الدراسات التجريبية بأن الشق الأولي لمتعب 
تأثير تكرار تحت , وينتشر ىذا الشق D  ,[11]طولو يساوي نصف قطر الحبيبة    حيث ينشأ شق أولي  ,الأعظمية

. ولحساب عدد دورات التحميل لانتشار ىذا الشق    الحمل حتى الوصول لمطول الحرج الذي يحدث عنده الانييار 
 :[12] سنعتمد عمى العلاقة المقدمة من العالم باريس

  

  
          ∫          

 

  

 ∫  (   √  )
 
   

 

  

 

a والموافق لنقطة ظيور إجيادات     : طول الكسر والذي يحسب من خلال طول الكسر الابتدائي المتكون
 القص الأعظمية ومجموع تزايدات طول الكسر خلال انتشاره:

     ∑    
بالاعتماد عمى عامل كثافة  : تزايد طول الشق والذي يحسب من خلال علاقة أرون    

 :   [13],    الاجيادات
   

   

  
(
    

  
) 

 : [14], العلاقة التاليةحد التعب لممادة ويعطى وفق   
                         

Y ( عامل ىندسية الشق :Y=1     .الكسر متوضع ضمن المادة :Y=1.12  .)الكسر عمى سطح المادة : 
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C.n  . ثوابت قانون باريس : 
 مجال )مدى( إجياد القص الأعظمي.              

          √   
يمكن كتابتيا وفق   aومنو عدد الدورات الكمية لانتشار الكسر من طولو الابتدائي المتكون لمطول الكمي 

 ما يمي:

  ∑ 

 

  

 

 . النتائج والمناقشة:4
 (. 1إن التركيب الكيميائي لممسننات المستخدمة في الدراسة وتوزع القساوة موضح في الجدول )

 ( المصنوعة من الفولاذ42CrMoS4)  لممسنناتوتوزع القساوة (: التركيب الكيميائي1الجدول )
Mo % P % Cr % S % Mn% Si % C% 
9.00 0.025 > 0.90-1.20 0.025 > 0.6 -0.9 0.25 0.38-0.45 

 معامل يونغ
العمق 
 الفعال

 قطر الحبيبة قساوة السطح قساوة المب
n m(m/cycle) 

0.96..95MPa 0.5 mm 326 HV 624 HV      3.0           

 
ن المستقيمة المستخدمة في ( المعطيات الوظيفية واليندسية لممسننات ذات الاسنا2بينما يظير الجدول )

 .الحساب
 (: المعطيات الوظيفية والهندسية لممسننات2الجدول )

 Z1=16,              Z2=28 عدد أسنان المسنن القائد والمقاد
 b1 =14 ,              b2= 14 (mmعرض المسنن القائد والمقاد )

 2.85 (mmالمودول )
 20 زاوية الضغط )درجة(

 250 (N.mعزم المحرك  )
 w1 =325 (rad/secسرعة دوران المسنن القائد )
 ISO VG 150 η0 =1,56.10-2pa.secخصائص التزييت: زيت معدني 

 
 . توزع القساوة والاجيادات المتبقية:.-4

ضمن طبقات المادة لممسننات. حيث HVوالقساوة     ( توزع الاجيادات المتبقية 2يظير الشكل )
يمكننا ملاحظة أن القيمة العظمى لمقساوة تتوضع عمى السطح ثم تبدأ بالانخفاض مع ازدياد العمق من السطح 

تممك قيماً أعظمية فإن الإجيادات المتبقية السطح. بالمقابل لذلك,  حتى تستقر عند قيمة ثابتة لمسافة معينة من
بالقرب من السطح ,ثم تبدأ بالتناقص كمما ازدادت المسافة باتجاه العمق لتصبح قيمتيا تساوي الصفر 

أن الإجيادات المتبقية والناتجة عن معالجة السطوح تنتج إجيادات ( بعد مسافة معينة من السطح.     )
تنقص قيمة إجيادات حيث , جابياً عمى مقاومة التعب( وبالتالي ستممك تأثيراً ايnegativeذات قيم سالبة )
وبالنتيجة زيادة فترة عمل الأجسام  .(3, الشكل )وتغير من توزعيا ضمن طبقات المادة     القص الأعظمية 
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نلاحظ  (3من الشكل ) .لتناقص قيمة ىذه الإجياداتنتيجة أي زيادة عدد دورات التحميل اللازمة لانتشار شقوق التعب 
ولكن بوجود الإجيادات المتبقية تتناقص ىذه القيمة العظمى لتصبح       تساوي تقريباً      أن القيمة العظمى

ة بعد إجراء التقسية والمراجعة لفولاذ غني بالكربون عند درجة الجة السطحية بالنتردتطبق المع.         تقريباُ 
. لمنتروجين انحلالية منخفضة وسرعة α-Feدرجة مئوية, حيث يكون الطور السائد ىو الفريت500Coحرارة حوالي 

انتشار بطيئة في الفريت لتشكيل محمول صمب تغمغمي. إن النترجة لا تترافق بتحولات طورية )أي لا يوجد تغيرات في 
-Precipitionنتريات الحديد ة إلى تكون المحمول الصمب وتكون طوار(. تعود التقسية بسبب النتردحجوم الأ

hardening  القاسيةFeN ونتريدات العناصر السبائكية الشرىة لمنتروجين مثلMo, Cr  حيث تتوزع نتريدات ىذه,
 . ,Endurance limit[15]ورفع حد الصمود  العناصر في البنية مسببة تصميد البنية وزيادة ومقاومة التعب

 
 والاجهادات المتبقية بالنسبة لمبعد عن السطح HV(: توزع القساوة 2الشكل )

 

 
 ( تأثير الاجهادات المتبقية عمى توزع إجهادات القص الأعظمية بالنسبة لمعمق من السطح3الشكل )

 . توزع بارامترات التعشيق: 4-0
التعشيق بين اسنان المسننات بأن حركة التعشيق ستنتقل من نقطة لأخرى عمى  من المعموم من كينيماتيك

البروفايل الفعال لمسن, وبالتالي فأن كل نقطة تعشيق عمى ىذا البروفايل ستممك قيم مختمفة لمحمل المطبق والضغط 
س بشكل كبير بين أن توزع الحمل يكون متجان(4حيث يمكننا ملاحظة من الشكل ) .(4الأعظمي المؤثر, الشكل )

( مع تركز القيم العظمى لمحمولة في منتصف السن )منطقة End(ونقاط نياية التعشيق )Startنقاط بداية التعشيق )
أن نقاط بداية التعشيق عمى السن ستممك قيم مرتفعة لمضغط الأعظمي مقارنة بالنقاط النقطة الابتدائية(, بالمقابل لذلك.ف

جيادات المتكونة )إجيادات ىو معموم بأن قيم الإل, وبالأخص نقاط نياية التعشيق. وكما الأخرى عمى البروفايل الفعا
القص الأعظمية( في اسنان المسننات تعتمد عمى قيم الضغط الأعظمي وبالتالي فأن نقاط بداية التعشيق ىي النقاط 
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حظات التجريبية والتي تشير مقارنة ببقية نقاط التعشيق. وىذا يتطابق مع الملاعمى أسنان المسننات  طرالأخ
بأن منطقة بداية التعشيق عمى أسنان المسننات ىي المنطقة الأخطر لنشوء تعب التماس, كما ىو مبين في 

 . (5الشكل )

 

 
 : توزع الحمل والضغط الأعظمي في نقاط التعشيق عمى أسنان المسننات المستقيمة(4الشكل )

 
 التعشيق عمى سطح أسنان المسننات (: ظهور التعب في نقاط بداية5الشكل )

ىنا لابد من الإشارة إلى أن سبب القيم المرتفعة لمضغط الأعظمي في نقاط بداية التعشيق ىو القيم 
والتي تممك قيم  عمى البروفايل الفعال لمسن التعشيق ببقية نقاط(مقارنة aHالمنخفضة لعرض منطقة التماس )

 (.6ين في الشكل )مرتفعة لعرض منطقة التماس, كما ىو مب
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 في نقاط التعشيق عمى البروفايل الفعال لمسن (aH): عرض منطقة التماس (6الشكل )

 
وبما أن معامل الاحتكاك بين أسنان المسننات يتعمق بقيم سرعة الانزلاق والسرعة المحيطية, فأن قيمو تكون 

, مع (7, الشكل )التماس بين أسنان المسنناتأعظمية في نقاط بداية التعشيق ونياية التعشيق مقارنة ببقية نقاط 
ملاحظة أن نقاط بداية التعشيق تتميز بقيم الانزلاق السالبة, حيث يكون اتجاه الانزلاق معاكس لاتجاه الدوران. بينما في 

 نقاط نياية التعشيق يكون اتجاه الانزلاق مطابق لاتجاه الدوران.   

 
 في نقاط التعشيق عمى البروفايل الفعال لمسن الاحتكاك(: معامل 7الشكل )

 
 حساب عدد دورات التحميل اللازمة لانتشار شقوق التعب:  .4-3

كما وجدنا سابقاً بأن نقاط بداية التعشيق ىي النقاط الأخطر عمى أسنان المسننات, وبالتالي سندرس ىذه النقاط 
( تأثير سرعة الدوران 8الضغط الأعظمي. حيث يبين الشكل )من خلال تأثير سرعة دوران المسنن القائد عمى قيمة 

ن قيم الضغط المتكون في ىذه النقاط يختمف في نقاط بداية التعشيق. حيث  يمكننا ملاحظة بأ عمى توزع الضغط
ونتيجة لإختلاف قيم ىذه الضغوط  .[16]باختلاف السرع الدورانية وذلك نتيجة اختلاف شروط التحميل الديناميكي, 

 أن قيم إجيادات القص الأعظمية ستختمف تبعاً لقيم الشرع الدورانية المستخدمة.ف
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 .: تأثير سرعة الدوران عمى توزع الضغط في نقاط بداية التعشيق(1الشكل )

ضمن طبقات المادة بطول      الشق الابتدائي سينشأ في المنطقة الموافقة لمقيمة العظمى لـ وبما أن
قيم إجيادات القص الأعظمية فأن  لاختلافونتيجة  (.a0=0.025 mmيساوي نصف قطر الحبيبة لممادة  )

سيممك قيم مختمفة تبعاً لمسرعة الدورانية. حيث تكون القيمة الأعظمية      عامل كثافة الإجيادات الأعظمية 
. ونتيجة لانتشار الشق من طولو الابتدائي                في مثالنا ىذا موافقة لمسرعة الدورانية 

(  0فأن عوامل كثافة الاجيادات ستزداد قيمتيا. حيث يمكننا ملاحظة من الشكل )    حتى طولو الحرج
قيم عوامل كثافة الإجيادات الأعظمية من جية واختلاف طول الكسر المتكون من جية أخرى تبعاُ  اختلاف
 الناتجة عن سرع الدوران,  لدوران.  وبالنتيجة يمكن القول بأن حجم التعب يتعمق بالقيم المرتفعة لمضغطلسرعة ا

حيث أن القيم المرتفعة لمضغط  ستؤدي إلى قيم مرتفعة لعوامل كثافة الإجيادات وبالنتيجة قيم  في نقاط التعشيق
 مرتفعة لطول الشق المتكون.

 
 الدورانية عمى عوامل كثافة الاجهادات وطول الشق الناتج.(: تأثير السرع 9الشكل )

ونتيجة ليذا الاختلاف الناتج في قيم عوامل كثافة الاجيادات وطول الشق نتيجة لاختلاف سرعة 
اللازمة لانتشار الشق من طولو الابتدائي إلى طولو الحرج  ستختمف,  Nالدوران, فأن عدد دورات التحميل 

 w1=1200 rad/secنا ملاحظة بأن قصر فترة الحياة لممسنن عند سرعة الدوران (. حيث يمكن9.الشكل )
 .   w1= 650 rad/secمقارنة عند عمل المسنن عند سرعة دورانية 
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 : تأثير السرع الدورانية عمى فترة انتشار شقوق التعب(82الشكل )

عمى أسنان المسننات يتعمق بالسرعة الدورانية )شروط  وبالنتيجة يمكننا أن نستنتج بأن حجم التعب الناشىء
لممسنن القائد. حيث أن السرعة الدورانية التي تؤدي إلى قيم ضغط أعظمية سينتج عنيا حجم تعب التحميل الديناميكي( 

كبير )طول شق كبير( وفترة حياة قصيرة لممسنن مقارنة بالسرع الدورانية التي ينتج عنيا ضغط تحميل منخفض. 
 .(3الجدول )

 (: تأثير سرعة الدوران عمى حجم وفترة حياة المسننات بالتعب3الجدول )

   
   

   
                                   N (cycle) 

325 2195 25 300 1145.02           
650 1911 25 169 879.6           
900 2223 25 356.8 1239.11           
1200 2710 25 921 1862.20           

 
 . الاستنتاجات والتوصيات:5

تحت تأثير الشروط الديناميكية لممسننات المعالجة انتشار شقوق التعب  فترةفي ىذا البحث المقدم, تم نمذجة 
يم المرتفعة لضغط التماس في ىذه أسنان المسننات وذلك بسبب الق تم دراسة منطقة بداية التعشيق بينحيث . بالنتردة.

 يمكننا أن نستنتج ما يمي:  حيثالنقاط مقارنة ببقية نقاط التعشيق عمى امتداد البروفايل الفعال لمسن. 
 بشكل عام, في زيادة عدد دورات التحميل اللازمة ,لممسنناتالمعالجات الحرارية تساىم

بسبب إنقاص قيمة  المتبقية الناتجة الإجياداتقيمة وذلك تبعاً ل ,لانتشار الشق, وبالتالي فترة عمل أطول
 .إجيادات القص الأعظمية

 وذلك من خلال طول الشق  ,تمعب الشروط الديناميكية دوراً ىاماً في فترة انتشار الشقوق
)وبالنتيجة حجم التعب  وعدد الدورات اللازمة لانتشار ىذا الشق. حيث يختمف طول الشق ,المتكون
حسب السرعة     حتى طولو الحرج   من طولو الابتدائي, وعدد الدورات اللازمة لانتشاره ,المتكون(

في قيمة  اختلافوبالنتيجة  ,وذلك بسبب اختلاف قيم الضغط الأعظمي المتكون القائدالدورانية لممسنن 
 إجيادات القص. 

 بناء عمى نتائج ىذا البحث فأننا نوصي بما يمي:
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 لحرارية بالنتردة لممسننات المستقيمة لأنيا تزيد من العمر الاستثماري استخدام المعالجة ا
 لممسننات تحت تأثير شروط التحميل الديناميكي.

 مثل : المسننات ) لاسنانالحرارية  إجراء دراسات عمى تأثير  أنواع أخرى من المعالجات
جراء مقارنة بين ىذه الانواع ( , وغيرىا ة, تقسيةدكربنة , نتر  وأختيار نوع المعالجة الأفضل, التي وا 

 تساىم في رفع مقاومة المسننات لمتعب.
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