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  ABSTRACT    

 

Maintenance operation of marine machines and structures in Latakia Port 

Company is effective and done periodically. Electric arc welding is the basic procedure in 

maintenance operations where replacing the plates that lose thickness or that exposed to 

failure because of corrosion or hitting the landing platform. 

Choosing the best welding parameters and the joint shape that suits each case 

(according to operating conditions and the place of the plate in the machine and loads 

type that the joint is exposed to) is important for obtaining the best possible properties.  

In this paper specimens of an old metal (lift's platform) and of the new metal that's 

used in replacing in Port Company was taken. Welding joints was done in six ways 

(Xold-old , Xold-new ,  Kold-new , Knew-old , Vold-old , Vold-old). 

Hardness test, impact test and 'dynamic loads test using solidworks program' were 

done. Hardness values change along heat affected zone for each joint and the change of 

impact energy values according to joint shape diagrams were drawn. Stresses and strains 

values the specimens exposed to in each case of joints shapes V, K, X was calculated 

using   ٍ Solidworks program. Results were compared and discussed.  

The results showed that there is a relationship between joint shape and HAZ width 

and also between HAZ width and impact energy. That makes it possible to predicate 

Impact energy that joints can resist before failure consequently expect the loads that 

achieve safe usage. Also choosing the most suitable joint shape for joints exposed to this 

kind of loads is possible.   

 

Keywords: welding joints, hardness test, impact test, marine machines maintenance. 
 

                                                           
* Assistant Professor: Design& Product Engineering :  Faculty of Electrical &Mechanical 

Engineering: Tishreen University : Latakia :Syria.  
* *

 Assistant Professor: Design& Product Engineering :  Faculty of Electrical &Mechanical 

Engineering: Tishreen University : Latakia :Syria.  
***

 Master Student: Design& Product Engineering:  Faculty of Electrical &Mechanical Engineering: 

Tishreen University : Latakia :Syria. 



 قدار، خفيف، حسن                                الحراري التأثر منطقة في القساوة وقيم دمالص طاقة عمى المحامية الوصمة شكل تأثير

544 

   2012( 4( العدد )33المجمد ) العموم اليندسيةمجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة 
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (99) No. (4) 7107 

 
  القساوة وقيم دمالص طاقة عمى المحامية الوصمة شكل تأثير

 اللاذقية مرفأ شركة آليات صيانة عند الحراري التأثر منطقة في
  *قدار وسام.د

 ** خفيف خضر.د
 *** حسن عمي

  
 (2017 / 8 /91ل لمنشر في ب  ق   . 7107/  9/  79تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
 البحرية الآليات مختمف عمى دوري بشكل وتتم فعالة عممية اللاذقية مرفأ شركة في صيانةال عممية

 يتم حيث الصيانة عمميات أغمب في الأساسي الإجراء ىي يربائيالك القوس باستخدام المحام عممية. والمنشآت
 .البحري بالرصيف أوالإرتطام تآكلال نتيجة لتمف تتعرض التي أو سماكتيا تتناقص التي الألواح استبدال

 الموح وتوضع الخدمة ظروف بحسب( حالة لكل المناسب الوصمة وشكل الأفضل المحام تراتبارام اختيار
 .ممكنة خواص أفضل عمى الحصول أجل من ىام )الوصمة ىذه ليا تتعرض التي الحمولات نوعو  ريةالبح الآلية في

 التعويض في المستخدم الجديد المعدن منو ( قاطر منصة) قديم معدن من عينات أخذ البحث ىذا في تم
 , Xold-old , Xold-new ,  Kold-new ): وىي طرق بست المحامية الوصلات تنفيذ تم. المرفأ شركة في

Knew-old , Vold-old , Vold-old) 

 وتم solidworks' برنامج باستخدام الديناميكية الحمولة اختبار'و الصدم واختبار القساوة اختبار إجراء مت
 شكل حسبب الصدم اقةط تغير ومخطط وصمة لكل الحراري التأثر منطقة طول عمى القساوة قيم تغير مخططات رسم

-X-K الوصلات أشكال حالات في العينات ليا تتعرض التي الإنفعالات وقيم الإجيادات قيم حساب وكذلك الوصمة

V برنامج باستخدام solidworks النتائج ومناقشة مقارنة وتمت. 

 التأثر منطقة عرض بين وأيضاً  الحراري التأثر منطقة وعرض الوصمة شكل بين علاقة وجود النتائج بينت
 معرفة وبالتالي تنيار أن قبل العينات تتحمميا التي لصدما طاقة بقيمة التنبؤ من يمكن وىذا. الصدم وطاقة الحراري

 ليذا تتعرض التي لمقطع ملائمة الأكثر الوصمة شكل اختيار يمكن كذلك. الآمن الإستخدام تحقق التي الحمولات قيمة
 .الديناميكية الحمولات من النوع

 . صيانة القطع البحرية،  اختبار الصدم،  اختبار القساوة ، الوصلات المحامية:  تاحيةالكممات المف
                                                           

 سورية. –اللاذقية  –جامعة تشرين -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية -قسم ىندسة التصميم والإنتاج  –مدرس  *
 .ةسوري –اللاذقية  –جامعة تشرين –يربائية كمية اليندسة الميكانيكية والك–قسم ىندسة التصميم والإنتاج  – مدرس**

 .سورية –اللاذقية  –جامعة تشرين  –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية–قسم ىندسة التصميم والإنتاج  –طالب ماجستير*** 
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 :مقدمة  
 الوقممممت فممممي الصممممناعة فممممي المسممممتخدمة اليندسممممية المممممواد أنممممواع فممممي اليائممممل والتزايممممد الكبيممممر الانتشممممار رغممممم

، البحريمممممة القطمممممع ومنيممممما التطبيقمممممات ممممممن كثيمممممر فمممممي المسمممممتخدمة وادالمممممم أىمممممم ممممممن المعدنيمممممة الممممممواد بقيمممممت الحاضمممممر
 أو ديناميكيممممممة شمممممماذة لحمممممممولات التعممممممرض بسممممممبب المعدنيممممممة والاليممممممات المنشممممممآت أجممممممزاء فممممممي الحاصممممممل التمممممممف يعتبممممممر

 تشممممممكل المحاميممممممة الممممممدرزة أن التجممممممارب وأظيممممممرت، المممممممواد ىممممممذه ليمممممما تتعممممممرض التممممممي المشمممممماكل اىممممممم مممممممن سممممممتاتيكية
 .الآليات في الفشل حدوثل وبداية ضعف مناطق

، اللاذقيمممممة مرفمممممأ شمممممركة آليمممممات صممممميانة عنمممممد ملائممممممة الأكثمممممر البمممممارامترات اختيمممممار عممممممى يركمممممز البحمممممث ىمممممذا
 .خواص أفضل يحقق الذي المحامية الدرزة شكل اختيار طريق عن

جممممممراء لموصمممممملات مختمفممممممة بأشممممممكال ولحاميمممممما العينممممممات مممممممن مجموعممممممة تحضممممممير تممممممم  الصمممممممدم اختبممممممارات وا 
 تتعممممممممق لأسمممممممباب) الخدممممممممة عمممممممن خمممممممارج قممممممماطر منصمممممممة ممممممممن أخمممممممذت كميممممممما المدروسمممممممة العينمممممممات، عمييممممممما  والقسممممممماوة
 .المرفأ شركة في لمتعويض يستخدم الذي الجديد المعدن من قطع إحضار تم كما (.بالمحرك

 ممممممن المتبعمممممة لممواصمممممفات تبعممممماً  mm6 السمممممماكة ذات الألمممممواح ليمممممذه الممكنمممممة المحمممممام أشمممممكال اختيمممممار تمممممم
 تنفيممممذ وتممممم(، X-V-K) مناسممممبة أشممممكال 3 وجممممود تبممممين وقممممد السممممماكة ىممممذه أجممممل مممممن لمحممممام لأميركيممممةا الجمعيممممة قبممممل
 .جديد-قديم و قديم-قديم معدن حالة أجل من الوصلات ىذه

 المجيرية والبنية الميكانيكية الخواص عمى المحام بارامترات تغيير تأثير بينت السابقة الدراسات
 أساسي بشكل اليدوي الكيربائي القوس بطريقة لحام من مختمفة لحام طرق وفق وذلك المحام لعينات

 مسبقة فكرة أعطى وىذا(  الميزري المحام – الإحتكاكي الخمط لحام – نقطي لحام) الأخرى لمطرق بالإضافة
 الأفضل الخواص عمى لمحصول البارامترات تغيير وأىمية الخواص من لمتحقق الإختبارات اجراء أىمية عن

[1-8] 

 البارامترات تختمف حيث المحام بارامترات تحديد في ىاماً  يمعب الأساسي المعدن تركيب أن تبين أيضاً 
 [19-9] لممعدن ائيالكيمي التركيب بحسب ملائمة الأكثر

 كبير اقتصادي دور من ليا لما اللاذقية مرفأ شركة في الصيانة عممية محاكاة عمى يركز نجريو الذي البحث
 . الإقتصادي الحصار ظروف رغم المرفأ في عملال حيوية متابعة في

 شركة في التعويض في المستخدم الجديد والمعدن البحرية القطع لمعدن الكيميائي التركيب دراسة تم      
 جديد-قديم أو قديم-قديم معدنين بين المحام حالتي وفي لموصلات مختمفة بأشكال المحام عممية وتمت المرفأ
 .الصدم لحمولات خواص أفضل تحقق لتيا الوصلات شكل وتحديد

 
 البحث وأىدافو:أىمية 

 :البحث أىمية  
 اللاذقيمممممة مرفممممأ شممممركة فممممي الدوريممممة المحممممام عمميممممات فييمممما تجممممري التممممي المواضممممع أىممممم عمممممى البحممممث يركممممز -1

 )... المزلقان – الروافع منصات)
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 يممممةعمم نجمممماح فممممي كبيممممر دور لممممو الصمممميانة عمميممممات إجممممراء عنممممد المناسممممب المحاميممممة الوصمممممة شممممكل تحديممممد -2
 الدورية الصيانة كمف وتقميل الصيانة

 لمحمممممممممولات الملائممممممممم المحاميممممممممة الوصمممممممممة شممممممممكل اختيممممممممار طريممممممممق عممممممممن المحاميممممممممة الوصمممممممملات جممممممممودة رفممممممممع -3
 الصادمة

 :االبحث أىداف

 القطعة ليا تتعرض التي الصادمة الديناميكية لمحمولات تحملاً  الأكثر المناسب المحامية الوصمة شكل معرفة .1
 .البحرية

 المحيطة المنطقة في القساوة قيم وبين للإنييار العينة تتحمميا التي الصدم طاقة قيمة بين العلاقة عرفةم .2
 . بالوصمة

 
 :ومواده البحث طرائق

 60*30 بأبعاد قطعة 12 أخذ تم حيث (الكربون منخفض فولاذ)القاطر منصة في قطعة من العينات أخذ تم

cm  6وسماكةmm المرفأ شركة في القديم المعدن لتعويض يستخدم جديد معدن من الأبعاد بنفس وعينات 

 نممممممممممموع الكتمممممممممممرود باسممممممممممتخدام الفولاذيمممممممممممة لمصممممممممممفائ  مختمفمممممممممممة بأشممممممممممكال المحاميمممممممممممة الوصمممممممممملات تنفيمممممممممممذ تممممممممممم
MT12E6013 2.5 للإلكتمممممممممممممرود قطمممممممممممممرين وباسمممممممممممممتخدام الصمممممممممممممين - ميتمممممممممممممال تينسمممممممممممممين شمممممممممممممركة انتممممممممممممماجmm و 

3.25mm القمممممموس ىمممممي المحممممممام طريقمممممة، محايممممممد مخمممممتمط فالغممممملا ونمممممموع الجمممممذر وأشممممممواط الممممممأ أشممممممواط أجمممممل ممممممن 
 [20] المحام مخبر –  اليمك كمية في الموجود جيازال باستخدام arc welding اليدوي الكيربائي

 المستخدمة الإلكترودات وأبعاد الكيميائي التركيب( 1) الجدول
 [A] التيار [mm] طول [mm] قطر

2.5 333 95 
3.25 353   115 

   

P S Si Mn C 
0.04 0.035 0.75 1.6 0.12 

 : hardness test القساوة اختبار  
 مرفممممممأ شممممممركة فممممممي الموجممممممود C&R technology شممممممركة نتمممممماجإ محمممممممول جيمممممماز المسممممممتخدم الجيمممممماز

 " Leeb" ليب قساوة وفق القياس وتم. (1) الشكل اللاذقية



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   7102( 5( العدد )93العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

543 

   
 ورة لجياز اختبار القساوة المستخدم في البحثص( 0الشكل )

 تممممممم، المصممممممنعة الشممممممركة قبممممممل مممممممن المحممممممددة القسمممممماوة ذات المعياريممممممة العينممممممات عمممممممى ومعايرتممممممو يممممممازالج ضممممممبط تممممممم
 تصمممممنيعيا بسمممممبب نسمممممبياً  القميممممممة القسممممماوة ذات العينمممممات ىمممممذه قسممممماوة ممممممع ملائممممممة الأكثمممممر لأنيممممما ليمممممب قسممممماوة اختيمممممار
 .منخفضة تقسية وقابمية عالية لحام قابمية ذات لتكون
 العلاقممممة يبممممين( 2) والشممممكل ASTM A956 – 12 الأميركيممممة المواصممممفة قوفمممم يممممتم ليممممب وفممممق القسمممماوة قيمممماس
 [21] القساوات وبقية ليب قساوة قيمة بين

 
 ( مخطط يبين العلاقة بين قساوة ليب وقيم القساوة الشييرة الأخرى7الشكل )

 الممممممورق شممممممريط بواسمممممطة تنعيميمممممما ثمممممم الكيربممممممائي الجمممممم  قممممممرص باسمممممتخدام وصممممممقميا العينمممممات تحضممممممير تمممممم
 ( .3) الشكل القساوة لقياس جاىزة لتصب  الزجاجي

Ot

he

r 

ha

rd

ne

ss 
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 تحضير عينات اختبار القساوة الأجيزة المستخدمة في( 9الشكل )

 
 بحيمممممث (4 الشمممممكل) جيمممممة كمممممل ممممممن 3cm طوليممممما والتمممممي المحاميمممممة بالوصممممممة المحيطمممممة المنطقمممممة تقسممممميم تمممممم

 مسمممممممبقاً  أعمممممممدت ورقمممممممة عممممممممى وتمممممممدوينيا بعمممممممد كمممممممل عنمممممممد قمممممممراءات 3 أخمممممممذ وتمممممممم 0.5cm كمممممممل عنمممممممد القمممممممراءة أخمممممممذت
 .محدد بعد كل عند القساوة لقيمة الحسابي المتوسط حساب تم ثم. (4)الشكل

 

  
 طريقة تقسيم وأخذ القراءات لمعينات( 4الشكل )

  impact test الصدم اختبار
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 جة عمى الجياز وشكل عينة الصدم( يبين تركيب المنقمة المدر 5الشكل )    

 العينمممممة أبعممممماد كانمممممت حيمممممث ASTM-E 23 الأميركيمممممة القياسمممممية المواصمممممفة وفمممممق جمممممرى الصمممممدم اختبمممممار
13*6*133mm  1 بعمممممق وثممممممmm عمممممى الحصممممول تمممممو  (5)الشممممكل اليممممدوي المنشممممار طريممممق عممممن تنفيممممذه تممممم 
  [22]بالجول مقدرة الصدم طاقة

 Solidworks برنامج امباستخد شاربي الصدم اختبار محاكاة

 الرئيسممممممية الحممممممالات تحمممممماكي عينممممممات ثمممممملاث عمممممممى solidworks برنممممممامج باسممممممتخدام الصممممممدم اختبممممممارات اجممممممراء تممممممم
 عنممممممد العينممممممة مقطممممممع خمممممملال الإجيمممممماد وقمممممميم الإنزياحممممممات قمممممميم تقممممممدير أجممممممل مممممممن (6) الشممممممكل المحممممممام لطممممممرق الثلاثممممممة
 :لتاليةا المراحل وفق جرت التحميل عممية، ديناميكية لقوة التعرض
 (cold rolled steel) المادة نوع اختيار -1

 (Linear Dynamic) التحميل نوع اختيار -2

 تشمممماربي جيمممماز يحمممماكي بممممما العينممممة مممممن الثابتممممة الأسممممط ) التثبيممممت ومنطقممممة ونمممموع الحديممممة الشممممروط اختيممممار -3
 ( 15 الشكل عمى بالأسيم وموضحة
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 (Force 100KN) الأعظمية الديناميكية القوة وقيمة نوع -4

 الدراسة -5

 

     

 
 SOLIDWORKS( صورة لعينات الصدم التي تم تحميميا باستخدام برنامج 6الشكل )

 

 
 
 

 

 
 :والمناقشة النتائج

 نتائج التحميل الطيفي لمفولاذ الجديد والقديم:( 7الجدول )
 المعدن الجديد معدن الأساس العنصر

Fe 98.9 99 
C 0.202 0.076 
Si 0.0323 0.0401 
Mn 0.586 0.618 
P 0.047 0.0346 
S 0.0199 0.0055 

 
 نتائج أختبار القساوة

 X حرف بشكل الوصلة

 V حرف بشكل الوصلة K حرف بشكل الوصلة
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 قديم-قديم والمعدن V حرف بشكل لوصمةا

 
 مقدي-قديم والمعدن V حرف بشكل الوصمةمخطط تغير قيم القساوة  (7)الشكل 

 
 متماثممممممل والمعممممممدن متنمممممماظر الوصمممممممة شممممممكل لأن متنمممممماظرة الحالممممممة ىممممممذه فممممممي الحممممممراري التممممممأثر منطقممممممة كانممممممت

  leeb 277 القيمممممة عنممممد واسممممتقرت leeb 307 كانممممت 1cm بعممممد عمممممى القسمممماوة قيمممممة. الوصمممممة طرفممممي عمممممى
 .الوصمة مركز عن 3cm بعد عمى

 جديد-قديم والمعدن V حرف بشكل الوصمة 
 قسمممممماوة ذو المسممممممتعمل الجديممممممد المعممممممدن أن حيممممممث متنمممممماظر غيممممممر النمممممماتج القسمممممماوة مخطممممممط الحالممممممة ىممممممذه فممممممي

 الجديممممد لممعممممدن بينممممما leeb 305 كانممممت الأسمممماس لممعممممدن 1cm بعممممد عمممممى القسمممماوة. الأسمممماس المعممممدن مممممن أكبممممر
335 leeb 304 عنمممممد الجديمممممد لممعمممممدن القسممممماوة قيممممممة واسمممممتقرت leeb 2.5 بعمممممد عممممممىcm  لممعمممممدن بينمممممما 

 . leeb 280 وقساوة 2cm بعد عمى الأساس
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 جديد-قديم والمعدن V حرف بشكل الوصمة( مخطط تغير قيم القساوة 8الشكل )

 

 لممعدن الحراري التأثير منطقة تضيق الى وادي أكبر حرارة كمية بامتصاص قام الجديد المعدن أن يتبين
 .الأساس

 قديم-قديم والمعدن X حرف بشكل مةالوص
 بعمممممد عممممممى القسممممماوة اسمممممتقرار عمميمممممة حمممممدثت الحالمممممة ىمممممذه فمممممي لكمممممن أيضممممماً  متنممممماظر القسممممماوة مخطمممممط كمممممان

2cm الجيتين من تمت المحام عممية أن حيث الوصمة مركز من فقط . 
 

 
 قديم-قديم والمعدن X حرف شكلب الوصمة( مخطط تغير قيم القساوة 9الشكل )
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 بعممممد عمممممى لكممممن الأولممممى الحالممممة فممممي كممممما 1cm بعممممد عمممممى leeb 307 كانممممت العظمممممى القسمممماوة
1.5cm 282 كانت leeb 295 كانت حين في leeb بشكل الوصمة حال في V . 

 لمحمممممرارة تعمممممرض وزممممممن لاحقمممممة تسمممممخين عمميمممممة حمممممدوث إلمممممى تمممممؤدي الجيتمممممين ممممممن المحمممممام عمميمممممة
 مراجعة عممية حدوث وبالتالي أبطأ ريدتب وبالتالي أكبر

 جديد-قديم والمعدن X حرف بشكل الوصمة

 
 قديم-قديم والمعدن X حرف بشكل الوصمة( مخطط تغير قيم القساوة 10الشكل )

 

 في تذبذب ىناك وكان الممحومين المعدنين تركيب اختلاف بسبب متناظر غير كان القساوة مخطط
 أثناء  التأثر منطقة من لجزء المراجعة حدوث بسبب وذلك القديم المعدن حال في المأخوذة القساوة قيم

 لترتفع القساوة تعود الأبعد المناطق عمى كنل 1.5cm حتى( ، العينة من الأخرى الجية لحام) الثاني المرور
 . leeb 274 قيمة عند 3cm بعد عمى وتستقر

 ملاحظة ويمكن أكبر حرارة كمية يمتص الجديد المعدن لأن السابقة الحالة من أقل المراجعة حدوث
 قيمةب 3cm بعد عمى القساوة قيمة تستقر حيث الجديد لممعدن الحراري التأثر منطقة عرض طريق عن ذلك

282 leeb . 
 قديم-جديد والمعدن K حرف بشكل الوصمة
 1cm بعد عند القساوة بمغت حيث بالحرارة تأثراً  أقل كان مشطوف غير الأساس المعدن كان عندما

 . V حرف بشكل الشطفة حال في leeb 307 بم مقارنة leeb 294 المركز عن
 في كانخفاض المخطط عمى ظيرت 1.5cm بعد عمى  المراجعة عممية حدوث ملاحظة تم أيضاً 

 .المنطقة ىذه في القساوة قيمة
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 قديم-جديد معدنوال K حرف بشكل الوصمة( مخطط تغير قيم القساوة 00الشكل )

 

 بعد عمى لتستقر القساوة قيمة وتتناقص بالحرارة أكبر تأثراً  يظير المشطوف الجديد المعدن أما
2.5cm 292 بقيمة leeb . 

 جديد-قديم والمعدن K حرف بشكل الوصمة
 كمية. الأساس لممعدن قساوة قيمة أعمى وىي leeb 310 بمغت 1cm عند القساوة قيمة أن نلاحظ

 قيمة في الطفيفة الزيادة ليذه أدى ما أسرع التبريد وبالتالي أكبر المشطوف غير الجديد المعدن يأخذىا تيال الحرارة
 .القساوة

 
 جديد-قديم والمعدن K حرف بشكل الوصمة( مخطط تغير قيم القساوة 07الشكل )
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 جية من أما. leeb 274 قساوة قيمة عند 2.5cm مسافة عمى كان والإستقرار المراجعة لحدوث أثر أي يظير لم
 1cm بعد عمى leeb 305 كانت العظمى القساوة. المراجعة لحدوث خفيف أثر ظير المشطوف غير الجديد المعدن

 . leeb 295 قيمة عمى 2cm بعد عمى بعدىا لتستقر الوصمة مركز من
 

 نتائج إختبار الصدم:
 نتائج طاقة الصدم لمعينات المختبرة( 9الجدول )

V old-new V old-old X old-new X old-old K old-new K new-old 

93 94 94 54 94 94 

95 50 99 52 94 95 

94 59 97 41 93 90 

96 41.67 99.99 48.99 96.67 99.99 

 
 

 
 ( مخطط تغير طاقة الصدم حسب نوع الوصمة المحامية09الشكل )

 
-قمممممديم والمعمممممدن X حمممممرف بشمممممكل الوصممممممة حالمممممة أجمممممل ممممممن ليممممما قيممممممة أعممممممى سمممممجمت الصمممممدم طاقمممممة قيممممممة

 مرتفعممممممة لدونممممممة خممممممواص ذات وبالتممممممالي الحممممممراري التممممممأثر منطقممممممة لعممممممرض قميمممممممة قيمممممممة وافقممممممت الحالممممممة وىممممممذه. قممممممديم
 . جول 48 بمغت ىذه الصدم طاقة قيمة. نسبياً 

 اختبمممار بحسمممب وافمممق وىمممذا جديمممد-قمممديم المعمممدن حمممال فمممي X , k حمممالتي فمممي متدنيمممة القيممممة كانمممت بينمممما
 الممممممدنيا القيمممممممة ىممممممذه. قميمممممممة لدونممممممة وخممممممواص عريضممممممة حممممممراري تممممممأثر ومنطقممممممة مرتفعممممممة قسمممممماوة ذات منمممممماطق القسمممممماوة
 .جول 22 بمغت

 أكثمممممر حمممممرارة كميمممممة يممممممتص الجديمممممد المعمممممدن أن بسمممممبب جديمممممد-قمممممديم معمممممدن حمممممالتي فمممممي قميممممممة الصمممممدم طاقمممممة
 الأشمممممكال القسممممماوة مخططمممممات ممممممن واضممممم  وىمممممذا أكبمممممر الوصممممممة تبريمممممد سمممممرعة تصمممممب  وبالتمممممالي القمممممديم المعمممممدن ممممممن
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 البنيمممممة فمممممي خلاعممممماتوالإن الإنزلاقمممممات لحمممممدوث أكبمممممر وفرصمممممة أكبمممممر حبيبمممممات حجمممممم وبالتمممممالي( 01-4) و( 4-01)
 أيضمممممماً .  [7] قميمممممممة الصممممممدم وطاقممممممة مسممممممتوي بشممممممكل الصممممممدم عنممممممد الشممممممقوق نمممممممو يصممممممب  وبالتممممممالي [13] البموريممممممة
 تشمممممكل بدايمممممة طاقمممممة تمممممدني عممممممى كبيمممممر تمممممأثير لمممممو الخشمممممنة الحبيبمممممات منطقمممممة فمممممي والمارتنزيمممممت الأوسمممممتنيت محتممممموى
 . [23] الشقوق

 ىممممذه فممممي لمحممممام اللازمممممة المتعممممددة الأشممممواط أن ممممماك متنمممماظر القسمممماوة مخطممممط يكممممون Xold-old حالممممة فممممي
 خممممممواص تصمممممب  وبالتمممممالي( 8-4) الشممممممكل يبمممممين كمممممما الحمممممراري التممممممأثر منطقمممممة عمممممرض تقميممممممل المممممى تمممممؤدي الطريقمممممة
تمممممما للإنتشمممممار أطمممممول وقمممممت الكربمممممون ذرات وتأخمممممذ [24,18] اللاحمممممق التسمممممخين عمميمممممات بسمممممبب أفضمممممل الصمممممدم  موا 

 خمممممواص تحسمممممين وبالتمممممالي  t8/5 وزيمممممادة البنيمممممة فمممممي المتبقمممممي الأوسمممممتنيت كميمممممة ممممممن يقممممممل وىمممممذا الطوريمممممة التحمممممولات
 . [25] الصدم

 : solidworks برنامج باستخدام شاربي الصدم إختبار محاكاة نتائج   
 ( قيم الإنزياح الأعظمي والإجياد الأعظمي لمعينات المختبرة4الجدول )

  e10.[N/m2] الأعظمي الإجياد  [mm] الأعظمي الإنزياح الوصمة شكل
V 2.455 2.545 
K 2.189 1.118 
x 2.333 3.944 

 المخططمممممممات خممممممملال ممممممممن العينمممممممة مقطمممممممع خممممممملال والإنفعمممممممالات الإجيمممممممادات لقممممممميم مخطمممممممط عممممممممى الحصمممممممول ويمكمممممممن
 :التالية

 
 ( مخطط قيم الإجياد والإنزياح الأعظمي حسب نوع الوصمة المحامية04الشكل )

 
 ذات الوصمممممممة أن يتبممممممين ديناميكيممممممة لحمولممممممة التعممممممرض بعممممممد الإنزيمممممماح وقمممممميم الإجيمممممماد قمممممميم المخطممممممط يبممممممين

 قيمممممة أعمممممى وافقممممت أنيمممما حيممممث x حممممرف بشممممكل الوصمممممة ىممممو حمولممممةال مممممن النمممموع ليممممذا المناسممممبة الأفضممممل الخممممواص
 الموافمممممق لمصمممممدم سمممممموك أفضمممممل كمممممان حيمممممث التجريبيمممممة النتمممممائج ممممممع يتوافمممممق وىمممممذا للإنزيممممماح قيممممممة أقمممممل ممممممع للإجيممممماد

 . [JOUL] 38 بمغت طاقة بقيمة قديم-قديم والمعدن X حرف حالة في لمطاقة قيمة لأكبر
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 لمحاكممممممماة الحديمممممممة الشمممممممروط اختيمممممممار طريمممممممق عمممممممن تممممممممت solidworks جبرنمممممممام فمممممممي الصمممممممدم اختبمممممممار محاكممممممماة    
 . Dynamic, linear (KN 100-0) من متسارعة خطية ديناميكية force قوة وتطبيق شاربي اختبار

، شممممماربي اختبمممممار وفمممممق حسمممممابيا يمممممتم التمممممي بمممممالجول الصمممممدم طاقمممممة بحسممممماب يقممممموم لا solidworks برنمممممامج
 .المختبرة العينة ليا تتعرض التي الإنزياحاتو  الإجيادات لقيم مخططات يعطي لكنو

 التجريبيمممممة النتمممممائج بينمممممت كمممممما الأفضمممممل الخمممممواص ذات ىمممممي X الشمممممكل ذات العينمممممة أن ممممممن التأكمممممد يمكمممممن
 تطبيمممممق وعنمممممد الوصممممممة ىمممممذه أن يظيمممممر حيمممممث والإنزياحمممممات الإجيمممممادات قممممميم مخططمممممات نتمممممائج مقارنمممممة طريمممممق عمممممن
 بمممماقي مممممن أقممممل لممممو تعرضممممت التممممي الإجيمممماد قيمممممة بقيممممت ذلممممك ومممممع تالعينمممما بقيممممة مممممن أكثممممر بالإنفعممممال قامممممت القمممموة

 . الحمولات من النوع ليذا تحملاً  الأكثر العينة أنيا يبين وىذا العينات
 

 

 V حرف بشكل الوصمة    

  
 

 
 V العينة مقطع خلال والإنفعالات الإجيادات لقيم مخطط( 15الشكل )

 
 
 
 

  K حرف بشكل الوصمة   

  
 K العينة مقطع خلال والإنفعالات الإجيادات لقيم مخطط( 16الشكل )
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  X حرف بشكل الوصمة   

  
 X العينة مقطع خلال والإنفعالات الإجيادات لقيم مخطط (17الشكل )

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

 البحمممممث بمممممين فقمممممد الروافمممممع منصمممممات حالمممممة فمممممي كمممممما الديناميكيمممممة الحممممممولات أو الصمممممدم لحممممممولات سممممبةبالن -1
 العينممممة ىممممذه لكسممممر اللازمممممة الصممممدم طاقممممة كانممممت حيممممث X حالممممة فممممي كممممان قممممديم-قممممديم لمحممممام الأفضممممل الأسممممموب أن

 عمممممممى أجريممممممت تمممممميال الديناميكيممممممة بممممممالحمولات المتعمقممممممة التحميميممممممة الدراسممممممة نتممممممائج مممممممع ذلممممممك وتوافممممممق. الأعمممممممى ىممممممي
 .SOLIDWORKS برنامج

 إجممممراء يممممتم حيممممث جديممممد-قممممديم K حالممممة فممممي ىممممو الأمثممممل المحممممام أسممممموب فمممم ن جديممممد بمعممممدن التعممممويض وعنممممد
 فممممي لمطاقممممة قيمممممة أعمممممى ذلممممك وافممممق حيممممث شممممطفة بممممدون القممممديم المعممممدن ويبقممممى فقممممط الجديممممد المعممممدن عمممممى الشممممطفة
 .التركيب المتطابقة غير الوصلات حالات

 لممممو وحتممممى مممممثلاً  X حالممممة فممممي كممممما الجيتممممين مممممن المحممممام إجممممراء الممكممممن غيممممر مممممن الحممممالات بعممممض فممممي -2
 .مثلاً  V حرف بشكل انتاجيا تقتضي التقنية الظروف لكن خواص أفضل يحقق ذلك كان

 خممممممملال ممممممممن ملاحظتيممممممما يمكمممممممن المحمممممممام عمميمممممممة بسمممممممبب الألمممممممواح عممممممممى تطمممممممرأ التمممممممي البنيويمممممممة التغيمممممممرات -3
 وتوضمممممممم  الحممممممممراري التممممممممأثر منطقممممممممة عممممممممرض معرفممممممممة ويمكممممممممن العينممممممممة مقطممممممممع خمممممممملال القسمممممممماوة تغيممممممممر مخططممممممممات
 الكيميممممممائي التركيممممممب إخممممممتلاف بسممممممبب متنمممممماظرة غيممممممر أو متنمممممماظرة ىممممممذه القسمممممماوة قمممممميم كانممممممت إذا أيضمممممماً  المخططممممممات

 . Xold-old و Vold-old حالة في متناظرة كانت وقد. الوصمة شكل اختلاف أو لممعدن

 حيممممممث. الصممممممدم وطاقممممممة الحممممممراري التممممممأثر منطقممممممة عممممممرض بممممممين سمممممميةعك علاقممممممة ىنمممممماك أن البحممممممث بيممّممممممن -4
 الممحومممممممة العينممممممات سممممممموك يصممممممب  كبيممممممر الحممممممراري التممممممأثر منطقممممممة عممممممرض يكممممممون التممممممي الحممممممالات فممممممي أنممممممو ظيممممممر
 الحممممراري التممممأثر لمنطقممممة عممممرض أصممممغر وافممممق وقممممد. لمطاقممممة أصممممغر قمممميم عنممممد الصممممدم عمممممى للإنييممممار وتميممممل قصممممف

 .الصدم قةلطا قيمة أكبر Xold-old حالة في

 التوصيات 
 .الماء تحت والمحام حماية غازات باستخدام كالمحام المختمفة المحام أساليب عمى الإختبارات نفس اجراء .1

 الشكل واختيار صيانتيا المراد البحرية القطعة ليا تتعرض التي الإجيادات نوع لدراسة تحميل اجراء .2
 .المناسب
 التيار كقيم أخرى بارامترات تغيير مع لكن معين لحام شكل أجل من اتالإختبار  نفس اجراء .3
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  المحامية الوصمة بنية عمى سبائكية عناصر إضافة تأثير دراسة .4
 عند وخاصة الحراري التأثر منطقة خلال القساوة قيم فروقات من لمتقميل الحرارية المعالجة عممية إجراء .5
 (اميكيةدين حمولات) الصدم لحمولات التعرض

 لمنطقة الميكروية البنية لمعرفة لمبحث ومتممة مرافقة المجيرية فحوص إجراء عمى تركز بأبحاث القيام .6
 النتائج وتفسير المحام

 الصدم لطاقة قيمة إعطاء أجل من Katia و Ansys مثل أخرى برامج عمى شاربي تجربة بمحاكاة القيام .7
 النتائج ومقارنة بالجول

 الحراري التأثر منطقة أبعاد دراسة أجل من Micro hardness ميكروي بشكل القساوة اراتاختب اجراء .8
 والخشنة الناعمة الحبيبات ومناطق
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